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O processo de desenvolvimento de software é composto por elementos que
estdo envolvidos durante a sua execu¢do. Insumos, procedimentos, ferramentas e
pessoas sao exemplos de elementos do processo que, ao interagirem para produzir 0s
produtos intermediarios e finais, ocasionam efeitos que podem influenciar de maneira
desejavel ou indesejavel o seu desempenho. Tais efeitos sdo fatores que estdo
presentes independentemente se 0S processos Sao estaveis ou se apresentam
comportamento ndo previsivel. A melhoria de processo é um fator importante para
organizacOes de software que almejam ser competitivas. O objetivo desta dissertacdo é
apresentar uma abordagem para melhoria continua de processo de software por meio
da sistematizacdo da investigacdo de fatores de influéncia indesejaveis, a fim de
identificar o fator que mais influencia o desempenho do processo de maneira
indesejada. Além disso, a sistematizacdo apoia a elaboracdo da solugdo para a remogao
do fator de influéncia indesejavel, com o intuito de maximizar as possibilidades de
sucesso. Para isto, sdo aplicados os conceitos dos Processos de Raciocinio da Teoria

das Restrigdes.
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Software development process is composed by elements that are involved
during its execution. Inputs, procedures, tools, human resources and its characteristics
are examples of these elements that might cause desirable or undesirable effects while
interacting to produce intermediate or final products. These effects are factors that are
present in the development process regardless of whether they are stable or they
present an unpredictable behavior. Process improvement is an important factor for
organizations that aim to be competitive. The purpose of this dissertation is to present
an approach to continuous software process improvement by a systematic investigation
of the influence of undesirable factors in order to identify the factor that most
influences undesirably the process performance. In addition, the approach supports the
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elaboration of improvement candidates in order to maximize the chances of successful
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the Thinking Processes of Theory of Constraints were applied.
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Capitulo 1 - Introducéo

Este capitulo apresenta as principais questdes que motivaram a
realizacdo deste trabalho, o objetivo principal a ser atendido com a
sua realizacdo, a metodologia de pesquisa, e a estrutura como esta

dissertacdo esté organizada.

1.1 Introducéo

O processo de desenvolvimento de software é composto por elementos que
estdo envolvidos durante a sua execucdo. Insumos, procedimentos, ferramentas e
pessoas sdo exemplos de elementos do processo de desenvolvimento que, ao
interagirem para produzir os produtos intermediarios e produtos finais, ocasionam
efeitos que podem influenciar de maneira desejavel ou indesejavel o desempenho do
processo. Estes efeitos sao fatores de influéncia que estdo presentes nos processo de
software, independentemente se estes sdo maduros e estaveis, ou se apresentam

comportamento ndo previsivel ao longo do tempo.

A melhoria de processo é um fator importante para organizacdes de software
que almejam ser competitivas. Organizacdes que mantém um ciclo continuo de
melhoria podem, de maneira estruturada, melhorar a capacidade de seus processos, a
fim de atingir melhores niveis de qualidade, tempo e custo de producéo.

Existem diferentes abordagens e técnicas para a melhoria de processo de
software. Dentre as abordagens existentes, destacam-se 0os modelos de maturidade, tais
como CMMI-DEV (SElI, 2010) e MR-MPS (SOFTEX, 2011), que estruturam por meio
de niveis a capacidade e a maturidade de uma organizacdo de software em relagdo aos
seus processos. Além disso, inimeras abordagens para a melhoria de processo de
software sdo encontradas na literatura, por exemplo, FLORAC e CARLETON (1999),
CAIVANO (2005b), WANG et al. (2006), ALBUQUERQUE (2008), KALINOWSKI
(2011).

A melhoria de processos que sdao alvo de melhoria continua tende a se tornar
mais complexa e, consequentemente, mais dificil (DETTMER, 1998b). Embora

diversas técnicas e abordagens apoiem a melhoria de processo, ha oportunidade para



sistematizar a investigacdo dos fatores de influéncia do processo de software e para
apoiar a elaboracdo de melhorias que aumentem as possibilidades de sucesso da

melhoria.
1.2 Objetivo da Dissertacéao

O objetivo desta dissertacdo é propor uma abordagem que apoie a melhoria
continua em processos de software. Esta abordagem é baseada em uma metodologia de
melhoria continua que auxilia a organizacdo a investigar sistematicamente os fatores
de influéncia que causem efeitos indesejaveis ao desempenho do processo de software,
e a elaborar melhorias candidatas que considerem os fatores de influéncia envolvidos e

os efeitos causados pelas acdes de melhoria aplicadas.

Para atingir este objetivo, sdo utilizados os principios da Teoria das Restricoes
— TDR (Theory of Constraints) (GOLDRATT e COX, 1984) e os seus Processos de
Raciocinio — PP (Thinking Process). Os Processos de Raciocinio sdo baseados em
I6gica e utiliza a base do pensamento cientifico, sendo utilizados nas etapas de
identificacdo da restricdo principal ao desempenho do processo, elaboracdo de
alternativas de solucdo para a restricdo principal, analise de viabilidade da proposta de

solucéo e desenvolvimento de plano de implantagéo da melhoria proposta.

Para facilitar a aplicacdo dos PP para o contexto de processos de software, a
abordagem proposta fornece um conjunto de diretrizes e passos gque encapsulam o0s
principios da Teoria das Restri¢cbes, diminuindo a necessidade de um conhecimento

profundo sobre a TDR por parte dos responsaveis pela acdo de melhoria.

Juntamente com o conjunto de diretrizes, um processo ¢ definido, descrevendo
as atividades, tarefas e procedimentos, para apoiar a melhoria continua de processo de

software.

Espera-se que a abordagem proposta forneca meios de melhorar processos de
software dentro de um ciclo continua de melhoria, beneficiando-se da viséo sistémica

e estruturada que a Teoria das Restricdes oferece.
1.3 Metodologia

Para apoiar a defini¢cdo e estudo de viabilidade da abordagem proposta nesta

dissertacdo, seguiu-se as trés primeiras etapas (estudos secundarios, proposta inicial,



estudo de viabilidade) da metodologia proposta originalmente por SHULL et al.
(2001) e estendida por MAFRA et al. (2006). Esta abordagem para apoiar a introducao
de tecnologias de software na industria se fundamenta em estudos experimentais,
permitindo observar o que funciona ou ndo na aplicacdo da tecnologia que est4 sendo

introduzida.

A Figura 1.1 apresenta a metodologia composta por seis etapas, destacando as

etapas da extensao proposta por MAFRA et al. (2006).

Metodologia Experimental para Introdugdo de Tecnologias de Software]
<
3
— Coleta de evidéncias na literatura
§ Estudos Secundarios
< P .. .
5 Criagdo da proposta inicial da tecnologia
g Proposta Inicial
A Os resultados sdo vidveis e o tempo é bem empregado?
Estudo de i
Viabilidade ) | Os passos do processo fazem sentido?
- Estudo de sim: Adequado ao ciclo de vida?
= Observagdo
_’j Estudo de Caso Adequado ao
_; com Ciclo de ' ambiente industrial?
- Vida Real
—
2
7 Adaptagiio e/ou p simm
. a0
Treinamento
Fim
Adaptagio e/ou
Treinamento

Figura 1.1 - Visdo geral da metodologia (CONTE, 2009)

Na primeira parte da metodologia, a definicdo inicial da tecnologia é realizada
em duas atividades (CONTE, 2009):

1. Execucdo de estudos secundarios para identificacdo, avaliacdo e
interpretacdo de todos os resultados relevantes de acordo com a questdo de

pesquisa desejada;

2. Criacdo da versdo inicial da tecnologia proposta com base nos resultados

coletados dos estudos secundarios.

A etapa de Estudos Secundarios baseados em revisao sistematica atua como um
meio para identificar, avaliar e interpretar o que ha disponivel e relevante na literatura
sobre determinado assunto de interesse (MAFRA e TRAVASSQOS, 2006). MAFRA et
al. (2006) argumentam também que, além da identificacdo e da caracterizagdo das

evidéncias existentes sobre o assunto pesquisado, indicios de oportunidades de



melhoria e licbes aprendidas a partir dos estudos identificados poderiam diminuir

drasticamente os riscos associados a definicdo de uma nova tecnologia.

Com base nos resultados identificados e do conhecimento adquirido por meio

dos Estudos Secundarios, uma Proposta Inicial da tecnologia é definida.

Na segunda parte da metodologia, descrita em (SHULL et al., 2001), a

tecnologia proposta é refinada sucessivamente em etapas fundamentadas em estudos

experimentais com o intuito de amadurecer e evoluir a tecnologia em observacéo antes

de consideré-la apta para ser implantada na industria. As etapas que compdem esta
parte da metodologia sdo (MAFRA et al., 2006):

Estudo de Viabilidade: nesta etapa é verificada se a tecnologia é viavel,
atendendo de forma razoavel aos objetivos inicialmente definidos. Além
disso, a tecnologia pode ser refinada com base nas informaces até entdo
coletadas e nos estudos das etapas anteriores;

Estudo de Observacdo: por meio de uma aplicacdo pratica da tecnologia
observada por pesquisadores, nesta etapa, € adquirida uma compreensao
refinada sobre a tecnologia e as eventuais dificuldades enfrentadas pelos
participantes;

Estudo de Caso com Ciclo de Vida: nesta fase, ja ha indicios de que a
tecnologia avaliada é efetiva. Contudo, € necessario que se verifique o
efeito de sua aplicacdo ao ser colocada em interacdo com outras
tecnologias em um ciclo de vida de desenvolvimento. O resultado deste
estudo de caso pode servir para refinamento da tecnologia em estudo;
Estudo de Caso na IndUstria: analogamente a fase anterior, a tecnologia é
aplicada em condicGes reais. No entanto, nesta etapa, o ambiente
industrial é o cenario de utilizacdo da tecnologia. Resultados advindos de
observagdes da aplicacdo na industria podem motivar aprimoramento da

tecnologia.

As trés primeiras etapas da metodologia apresentada foram utilizadas para

investigar a oportunidade de pesquisa, definir e avaliar a viabilidade da abordagem

proposta nesta dissertagéo.

A etapa de Estudos Secundarios foi realizada por meio de um estudo baseado

em revisdo sistematica, cujo protocolo e resultados sdo apresentados no Anexo I. Na



etapa seguinte, a Proposta Inicial da abordagem proposta, descrita no Capitulo 4, foi
desenvolvida e definida com base nos resultados encontrados no estudo executado na
etapa anterior. Por fim, na etapa de Estudo de Viabilidade, um estudo para verificar a
viabilidade da abordagem proposta foi executado. A descricdo do planejamento e
execucao é apresentada no Capitulo 5.

1.4 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo esta organizada em seis capitulos. Este capitulo apresentou a
motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho, o objetivo da pesquisa, a
metodologia seguida na pesquisa e a organizacdo da dissertacdo. A organizacdo do
texto desta dissertacdo segue a seguinte estrutura:

e Capitulo 2 — Melhoria Continua de Processo de Software: Descreve 0s
conceitos relacionados a melhoria de processos de software, focando a
melhoria continua para processos de software. Os resultados obtidos, a
partir da execucdo do estudo baseado em revisdo sistematica, descritos no
Anexo |, sdo utilizados para caracterizar as abordagens existentes na
literatura para melhoria continua de processos de software;

e Capitulo 3 — Teoria das Restricdes: Este capitulo apresenta a metodologia
de resolucdo de problemas e melhoria continua da Teoria das Restricdes,
descrevendo seus aspectos principais, sua evolucdo e sua aplicabilidade que
justificam a utilizacdo na abordagem proposta nesta dissertacao;

e Capitulo 4 — Abordagem Para Melhoria Continua em Processos de
Software Utilizando a Teoria das Restrigdes: Apresenta 0 processo
definido nesta dissertacdo de mestrado para apoiar a melhoria continua de
processo de software.

e Capitulo 5 — Estudo de Viabilidade da Abordagem: Apresenta a
contextualizacdo, defini¢do, planejamento, execucao e analise do estudo de
viabilidade realizado para verificar a aplicabilidade da abordagem proposta
em uma organizacdo de software.

e Capitulo 6 — Conclusdo: Apresenta as consideraces finais sobre este

trabalho, as limitacGes e contribui¢bes da dissertacéo e perspectivas futuras.



Anexo | — Estudo Baseado em Revisdo Sistematica: Apresenta o estudo
baseado em revisdo sistematica realizado para identificar abordagens para
melhoria de processo de software sob controle estatistico.

Anexo Il — Descricdo do Processo da Abordagem: Apresenta a descri¢ao
detalhada e estruturada do processo proposta na dissertacéo.

Anexo 111 — Descricdo dos Procedimentos dos Processos de Raciocinio:
Apresenta os procedimentos baseado nos Processos de Raciocinio da
Teoria das Restricdes utilizados durante a execucdo do processo da
abordagem.

Anexo 1V — Modelos de Formulario do Processo: Apresenta os modelos
de formulario utilizados durante a execucdo do processo da abordagem.
Anexo V - Informagdes e Artefatos Produzidos durante o Estudo de
Viabilidade: Apresenta as informacGes e formulérios utilizados e gerados

durante a execuc¢do do processo da abordagem no estudo de viabilidade.



Capitulo 2 — Melhoria Continua de Processo de Software

Este capitulo apresenta conceitos relacionados a melhoria continua
de processos software, incluindo normas, modelos de maturidade de
processos de software que advogam a melhoria continua como
pratica importante. Além disso, sdo descritas as abordagens e
técnicas utilizadas para apoiar a melhoria continua encontradas no
estudo baseado em revisdo sistematica executado no contexto desta

dissertacao.

2.1 Introducao

Organizagbes de desenvolvimento de software estdo percebendo que seu
principal desafio para produzir produtos de qualidade é gerenciar efetivamente o
processo de desenvolvimento de software (NIAZI et al., 2006). De acordo com
KITCHENHAM et al. (1995), a qualidade de produtos de software deve ser
considerada em trés dimensdes: (i) qualidade do produto em relagdo aos seus
requisitos de qualidade; (ii) qualidade do processo que produz o produto; (iii)

qualidade do produto no contexto do ambiente em que sera utilizado (homologacéo).

O termo melhoria de processo de software foi inicialmente introduzido por
HUMPHREY (1989) que estabeleceu que processos de desenvolvimento de software
capazes e adaptaveis sdo prerequisitos criticos para atingir niveis altos de qualidade em

produtos de software.

HUMPHREY (1989) propds um framework de niveis de maturidade de
processos de software cujo objetivo era atingir a melhoria continua com base na
medic¢do e no controle dos processos. Este framework marcou o inicio de iniciativas de
melhoria de processos de software, tais como CMM/CMMI (SEI, 2010) e o Software
Process Improvement and Capability Determination (SPICE) que deu origem a
ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003), provendo as organizacbes meios de alcancar

melhorias na qualidade dos seus produtos e processos de forma incremental.

Vaérios estudos foram direcionados a melhoria de processos de software, a fim
de entender como a adocgao de tais praticas poderia acontecer de maneira bem sucedida
e quais os fatores criticos de sucesso para a sua implantacdo (GALINAC, 2009;



MONTONI, 2010). De maneira crescente, organizagoes desenvolvedoras de software
tém adotado os modelos de maturidade e sistemas de qualidade como base para

melhorar seus produtos e processos (SANTOS et al., 2007).

A melhoria de processo de software incorporou conceitos da Gestdo da
Qualidade Total (TQM — Total Quality Management), proposta por DEMING (1986),
atraves do seu ciclo de melhoria continua PDCA (plan, do, check, action). No contexto
de processo de software, BASILI (1993) propds uma abordagem que considera um
ciclo de melhoria — QIP (Quality Improvement Paradigm) — para melhorar o processo

de desenvolvimento de software por meio do aprendizado organizacional continuo.

O estudo baseado em revisdo sistematica, executado como parte da
metodologia adotada nesta dissertacdo, identificou diversos trabalhos referentes a
melhoria continua de processos de software. Este estudo teve como proposito inicial
responder a questdo de pesquisa: “quais métodos, técnicas, estratégias, abordagens e
frameworks tém sido propostos para auxiliar a identificacdo de oportunidades de

melhoria continua de processo sob controle estatistico?”.

O resultado do estudo auxiliou em um melhor entendimento das diferentes
técnicas e estratégias utilizadas para a melhoria continua de processo de software,
sendo fundamental para a confirmacdo da oportunidade de pesquisa e para a revisdo
sistematica de métodos, frameworks e abordagens que compdem este capitulo e que
foram insumos para identificar a Teoria das Restricdbes como abordagem para a
melhoria continua de processos. Além do estudo, uma revisdo informal da literatura
identificou modelos de maturidade para processos de software, normas e trabalhos

correlatos importantes quando se trata de melhoria de processo de software.

Este capitulo possui esta nota introdutéria e esta organizado da seguinte forma:
na Secdo 2.2 sdo apresentados 0S conceitos necessarios para se compreender as
dificuldades envolvidas na melhoria continua de processos. Em seguida, na Secéo 2.3,
é explanado como as normas e modelos de maturidade tratam a melhoria continua. Na
Secdo 2.4 e 2.5, sdo descritas as abordagens de Controle Estatistico de Processo e Seis
Sigma, respectivamente. Na Secdo 2.6, abordagens para apoiar a melhoria continua
sdo brevemente descrita, seguida de uma secéo final, contendo as consideracdes finais

do capitulo.



2.2 Processo de Software

O desenvolvimento de software € uma tarefa complexa e influenciada por
fatores técnicos, culturais e ambientais. As atividades de desenvolvimento de software
se diferenciam por serem baseadas intensivamente no esforco humano e colaborativo;
e por produzirem, na maioria das vezes, produtos diferentes a cada execucdo (HONG e
GOH, 2003; BALDASSARRE et al., 2004).

Uma definicdo de processo é descrita em (ISO/IEC, 2008) como sendo um
conjunto de atividades interrelacionadas que transforma entradas em saidas. As
entradas sdo requisitos do cliente ou produtos intermediarios produzidos pelos
processos ao longo do desenvolvimento de software; e as saidas também podem ser
produtos intermediarios que serdo utilizados como insumo por outros processos ou 0

produto de software final.

No contexto de desenvolvimento de software, processo estd mais diretamente
relacionado ao ciclo de vida de software que prové uma estrutura para enquadrar e
organizar os diferentes fatores e questbes relacionados as atividades de
desenvolvimento. Desta forma, processo de software pode ser definido como um
conjunto coerente de politicas, estruturas organizacionais, tecnologias, procedimentos
e artefatos que sdo necessarios para conceber, desenvolver, entregar e manter um
produto de software (FUGGETTA, 2000); e produtos associados (cddigo fonte,

manual, plano do projeto, casos de uso, casos de testes, etc.) (PAULK et al., 1993).

SOLINGEN e BERGHOUT (1999) afirmam que a melhoria do processo de
software é crucial para se melhorar a qualidade do produto de software, pois melhora
as atividades por meio das quais o produto € construido. DYBA (2002) afirma que
uma estratégia de melhoria de processo deve considerar a complexa teia de aspectos
humanos e organizacionais, a fim de atingir os objetivos relacionados a qualidade do

produto.
2.3 Melhoria Continua nas Normas e nos Modelos de Processo

A melhoria continua de processo € tratada em normas e modelos de
maturidade, tais como a 1SO-9000:2000 (ISO/IEC, 2000), a ISO/IEC 15504 (ISO/IEC,
2003), a ISO/IEC 12207 (ISO/IEC, 2008), 0 MR-MPS (SOFTEX, 2011) e o CMMI
(SEI, 2010). De acordo com essas abordagens, o ciclo continuo de melhorias dos



processos de software deve instituir na organizagdo uma estratégia que considere
diferentes fontes de oportunidades de melhoria para tornar os processos mais eficientes

€ Capazes.

Nos niveis mais altos dos modelos de maturidade, niveis A do MR-MPS e 5 do
CMMI-DEV, uma estratégia deve garantir que 0S processos organizacionais sejam
alvo continuo de melhoria. Os modelos sugerem que 0s processos mais criticos para
atingir os objetivos organizacionais sejam melhorados de forma inovadora ou a partir
de refinamentos dos processos existentes. No entanto, por ndo se tratar do seu objetivo,
nenhum procedimento ou especificagdo de como implementar o processo de melhoria

continua sdo apresentados.

As normas também requerem que 0s processos sejam observados de forma a
melhorar sua eficiéncia e capacidade de maneira continua. Contudo, analogamente aos
modelos, as normas ndo provém abordagens para implantar o processo de melhoria

continua.

2.3.1 ISO/IEC 15504

Evoluida a partir do projeto SPICE?, a normal internacional 1ISO/IEC 15504 —
Avaliacdo de Processos (ISO/IEC, 2003) prové um framework para a avaliacdo de
processos. A norma se propGe a servir como modelo de avaliacdo da capacidade dos

processos e como sistematizacao de iniciativas de melhoria de processos.

A norma é baseada em um modelo bidimensional, contendo uma dimensao de
processo e uma dimensdo de capacidade. A dimensdo de processo € definida por um
Modelo de Referéncia de Processo externo que estabelece um conjunto de processos
caracterizados por seus propositos e resultados esperados. A dimenséo de capacidade é
determinada a partir de um arcabouco composto de seis niveis de capacidade de
processos e seus atributos associados, como observado na

Tabela 2.1.

! Acrénimo para Software Process Improvement and Capability Determination.
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Tabela 2.1 - Niveis de Capacidade dos Processos da Norma ISO/IEC 15504
(ISO/IEC, 2003)

Nivel Descricao

0 — Incompleto O processo ndao é implementado ou falha ao atingir seus
objetivos

1 — Executado O processo atinge os objetivos, porém sem padrdo de qualidade

e sem controle de prazos e custos

2 — Gerenciado O processo é gerenciando (planejado e monitorado) e ajustado
para satisfazer requisitos de qualidade, prazo e custos
estabelecidos. Seus produtos de trabalho sdo gerenciados

3 — Estabelecido O processo é definido a partir da adaptacdo de um processo
padrdo. Processo definido é executado e gerenciado de forma a
garantir sua eficacia e eficiéncia em relacdo aos seus objetivos.
Processo padrdo é refinado a partir de informacdes de execucao

do processo

4 — Previsivel O processo € controlado e executado dentro de limites de
variagdo definidos e com medicOes detalhadas e analisadas. O
processo € alvo de melhoria, considerando a identificacdo e

remocao das causas atribuiveis? de variagdo

5—Em otimizagdo | O processo é melhorado continuamente de maneira estratégica,

considerando os objetivos de negdcio relevantes

A partir do terceiro nivel de capacidade (estabelecido), no atributo de processo
PA 3.2 (Processo Implementado), o processo é alvo de melhoria. A norma ISO/IEC
15504 estabelece que dados apropriados devam ser coletados e analisados, de forma
que se possa demonstrar a adequacdo e a eficicia do processo, e avaliar onde a

melhoria continua pode ser feita.

2 Causas atribuiveis, ou causas especiais, estdo relacionadas a desvios da execugédo
normal do processo ocorrendo de maneira aleatéria e acidental, como por exemplo: desvio de
procedimento (falta de aderéncia ao processo), mudanca nos insumos do processo,
incompeténcia dos responsaveis (WHEELER e CHAMBERS, 1992).
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A partir do quarto nivel de capacidade (previsivel), o processo é tratado com
controle estatistico, produzindo um processo que € estavel, capaz e previsivel dentro
de limites definidos. A norma estabelece que técnicas de analise e controle devam ser
aplicadas quando necessérias, a fim de: (i) estabelecer limites de controle de variagdo
do desempenho do processo; (ii) analisar dados relacionados as causas especiais de
variacdo; (iii) aplicar acdes corretivas para remover causas especiais de variagéo; e (iv)

atualizar os limites de controle com base nas melhorias que séo feitas no processo.

O ciclo de melhoria, no quinto nivel de capacidade (em otimizacao), requer
uma estratégia de melhoria, cujos objetivos de melhoria estejam alinhados com os
objetivos de negocio relevantes, que garanta que o processo seja alvo de melhoria
continua, investigando oportunidades para implementar melhores praticas e/ou

tecnologias inovadoras.

A norma cita requisitos para a melhoria de processo, ressaltando o ciclo de
melhoria e as diferencas entre os niveis de capacidade, sem, no entanto, definir uma

abordagem para implementar a melhoria de processo.

232 CMMI

O CMMI (Capability Maturity Model Integration) (SEI, 2010) é um modelo de
maturidade de melhoria de processo para desenvolvimento de produtos e servicos.
Desenvolvido pelo SEI (Software Engineering Institute), este modelo consiste em
melhores préticas relacionadas as atividades de desenvolvimento e manutencéo,
englobando o ciclo de vida do produto, desde a sua concepcdo até a sua entrega e

manutencao.

O modelo é composto de 22 areas de processo. Cada area possui uma
declaracdo de propdsito, objetivos especificos (relacionados a praticas especificas
daquela area de processo) e objetivos genéricos (aplicados a mdltiplas areas de
processo). Para cada objetivo, sdo definidos préaticas, subpréaticas e produtos tipicos de

trabalho.

O CMMI permite duas representagdes para a implementacdo de melhoria de
processo: estagiada (por niveis de maturidade) e continua (por niveis de capacidade).
A representacdo estagiada agrupa conjuntos de &reas de processos em niveis de
maturidade. Os niveis, em ordem crescente de maturidade, variam de 1 (inicial) a 5

(em otimizacdo). Por sua vez, a representacdo continua possibilita a organizagao
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selecionar areas de processos especificos que deseja melhorar. A avaliacdo com base

na representacdo continua é definida em termos de capacidade.

O SEI (SEI, 2010) classifica as areas de processo em Gerenciamento de
Processo, Gerenciamento de Projeto, Engenharia, Recursividade e Iteracdo de
Processos de Engenharia e Suporte. A area de processo de Gerenciamento de
Processo (APGP) contém atividades relacionadas a definicdo, planejamento,
implementacao, implantagdo, monitoramento, controle, avaliacdo, medicdo e melhoria
de processos. A APGP esta organizada em &reas de processo de: Gerenciamento de
Processo Basico e Gerenciamento de Processo Avangado.

As APGP Baésico agrupam areas de processo que capacitam a organizacdo a
documentar e compartilhar melhores praticas, ativos de processos organizacionais e
licbes aprendidas na organizacdo. As areas de processo relacionadas sdo: Foco no
Processo Organizacional (OPF); Definicdo do Processo Organizacional (OPD); e

Treinamento Organizacional (OT).

As areas de processo de Gerenciamento de Processo Avancado capacita a
organizacdo a atingir seus objetivos quantitativos de qualidade e desempenho de
processo. As areas de processo relacionadas sdo: Desempenho do Processo

Organizacional (OPP); e Gerenciamento do Desempenho Organizacional (OPM).

Na area de processo Desempenho do Processo Organizacional, as linhas de
base do desempenho de processo e modelos de desempenho sdo analisados para
conhecer a habilidade da organizacdo em atingir seus objetivos de negdcio e a derivar
em objetivos de qualidade e desempenho de processo. Com base neste conhecimento,
a area de processo Gerenciamento do Desempenho Organizacional possibilita que a
organizacdo proativamente selecione e implemente melhorias incrementais ou
inovagbes que possam, de maneira mensuravel, melhorar o desempenho da
organizacéo (SEI, 2010).

Os objetivos especificos de OPM descrevem o0s resultados esperados para
atingir a melhoria continua e proativa nos niveis mais alto de maturidade. O primeiro
objetivo especifico de OPM especifica como o gerenciamento do desempenho de
negocio € mantido em continuo aprimoramento, ao passo que 0 segundo objetivo
especifico descreve de que maneira, a partir das oportunidades de aprimoramento, o

desempenho organizacional serd melhorado.
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Embora o CMMI descreva os niveis de maturidade de maneira que oriente a
organizacdo de software a adotar a melhoria de processo e o ciclo de melhoria por
meio de suas areas de processo, a abordagem ndo especifica de que maneira a melhoria

continua de processo serd implementada.

233 MR-MPS

O MPS.BR (SOFTEX, 2011) é um programa para Melhoria de Processo do
Software Brasileiro coordenado pela Associacdo para Promocdo da Exceléncia do
Software Brasileiro (SOFTEX) que se prop0e a definir e aprimorar um modelo de
melhoria e avaliacdo de processos de software com foco nas micro, pequenas e médias

empresas.

No intuito de ser reconhecido tanto nacional como internacionalmente, o
modelo é aderente a normas internacionais. O modelo de referéncia MR-MPS contém
as definigcdes dos processos com base na norma ISO/IEC 12207:2008 (ISO/IEC, 2008)
e estabelece niveis de maturidade de processos com base nos perfis de capacidade
estabelecidos na norma ISO/IEC 15504 (ISO/IEC, 2003). Além disso, 0 modelo €
compativel com o0 modelo CMMI-DEV.

O MR-MPS define sete niveis de maturidade, descritos, a seguir, a partir de o
mais alto nivel para o mais baixo: A (Em Otimizacdo), B (Gerenciado
Quantitativamente), C (Definido), D (Largamente Definido), E (Parcialmente
Definido), F (Gerenciado) e G (Gerenciado Parcialmente). Para cada nivel de
maturidade foi atribuido um perfil de processos e de capacidade de processos, de
acordo com o0s niveis de capacidade da norma ISO/IEC 15504, possibilitando que a
organizacdo implemente os processos de forma mais gradual e os amadureca

concomitantemente.

A melhoria de processos € iniciada a partir do nivel E do MR-MPS, por meio
do processo Avaliagdo e Melhoria do Processo Organizacional (AMP). Neste estagio,
a melhoria ¢ feita com base nas avalia¢cdes dos processos padrdo da organizacdo, a fim

de identificar pontos fracos e oportunidades de melhorias.

A partir do nivel B, os resultados de atributos de processos (RAP) especificam
gue um conjunto de processos criticos seja selecionado com base nos objetivos de
negocio relevantes da organizacdo. Tais processos devem ser controlados para se

tornarem processos estaveis e previsiveis dentro de limites naturais do processo. Desta
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forma, informacgdes referentes ao desempenho dos processos sdo coletadas e analisadas
com técnicas estatisticas, a fim de identificar variagbes anormais, cujas causas Sao

atribuiveis a problemas de execucdo do processo.

A principal diferenca entre o nivel B e o nivel A é que, no nivel B, os esfor¢os
de melhoria estdo voltados para a estabilizacdo do desempenho do processo por meio
da identificacdo e remocdo das causas atribuiveis; ao passo que, no nivel A,
estrategicamente o desempenho do processo € melhorado por meio de melhorias

incrementais ou inovadoras com base na analise das causas comuns.

Neste estagio, os objetivos de qualidade e desempenho séo definidos com base
nos objetivos de negocio relevantes. Deste modo, a estratégia de melhoria dos
processos colabora para que a organizacdo atinja seus objetivos de negdcio atuais e
futuros (SOFTEX, 2011). Neste contexto, os resultados de atributo de processo
especificam que uma estratégia, que auxilie na realizacdo de melhorias no desempenho
do processo de maneira sistematica com foco nas causas comuns de variacdo do

processo, aconteca de forma continua.
2.4 Controle Estatistico de Processo de Software

O Controle Estatistico de Processo (CEP) tem sido amplamente utilizado na
indGstria manufatureira para controlar e melhorar processos. A técnica ganhou
visibilidade a partir do caso bem sucedido da inddstria manufatureira japonesa,
desenvolvido por W. Edwards Deming (WHEELER e CHAMBERS, 1992) que
forneceu ferramentas e diretrizes para transformar processos ad-hoc e ca6ticos em
processos estaveis e previsiveis, sendo fortemente fundamentado na teoria de variagdo
de desempenho de processo de Walter A. Shewhart (SHEWHART, 1939).

De acordo com Shewhart, um processo pode ser caracterizado por medidas de
atributos que variam ao longo do tempo devido a variagbes de causas comuns ou
causas atribuiveis. Caso a variacdo do desempenho do processo esteja relacionada
apenas a causas comuns, 0 processo € dito estavel e seu comportamento € previsivel
dentro de um intervalo de variagdo (limites de controle). Do contrario, 0 processo €
dito instavel e possui causas atribuiveis (ou causas especiais) relacionadas a problemas

na sua execucao.

15



Processos mais automatizados e altamente dependentes de maquinas tendem a
variar de forma mais previsivel devido a causas comuns, tal como acontece com 0s
processos de manufatura. Em processos com uma participacdo humana mais intensa,
tal como acontece nos processos de software, hd mais probabilidade de ocorréncia de
causas especiais que dificilmente podem ser controladas, como por exemplo:
motivacdo (ou auséncia dela), animo diferenciado por causas pessoais (problemas

familiares, perda do time favorito etc.).

Os gréficos de controle apresentam o desempenho do processo na linha do
tempo, juntamente com os limites de controle e a linha central de tendéncia, como
pode ser visto no exemplo da Figura 2.1, possibilitando distinguir entre causas comuns
e causas atribuiveis. Os valores fora dos limites de controle alertam sobre a existéncia
de possiveis causas atribuiveis e devem ser analisados para identificar as causas-raiz e
prevenir suas recorréncias. Além disso, outros padrfes de comportamentos andémalos
observados por meio dos graficos de controle podem antecipar a identificacdo de
causas atribuiveis (WHEELER e CHAMBERS, 1992).

0,6 UCL=0,6109

044
0.2 W\u R=0,1705
0.0

LCL=-0,2659

1 s 17 % ) 4 49 57 65 7 81
Observation

0,60

UCL=0,5410

0,45
0,30
0,15 W ][ FR=0,1656
0,00 La=0
1 3 17 % 3 41 49 57 65 7 81

Figura 2.1 - Exemplo de gréfico de controle XR

O CEP aplicado para melhoria de processo de software foi descrito por
FLORAC e CARLETON (1999), estabelecendo bases para a estabilizacdo de

processos de software e seu controle estatistico.

A abordagem descrita por FLORAC e CARLETON estabelece um ciclo de
melhoria que considera as seguintes acdes: (i) caso 0 processo nao seja estavel,
identificar causas atribuiveis de instabilidade e remové-las, a fim de prevenir suas

recorréncias; (ii) caso 0 processo ndo seja capaz (ndo atinge objetivos organizacionais
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ou necessidades do cliente), identificar e propor melhorias, e implementar as
mudancas necessarias para alcancar a capacidade desejada; e (iii) caso 0 processo seja
estavel e capaz, continuamente melhorar o processo de forma a reduzir a variabilidade
e melhorar a qualidade, o custo e o tempo de entrega (FLORAC e CARLETON,
1999).

Entretanto, a aplicacdo do controle estatistico de processos para a inddstria de
software ainda ndo estd madura e tem sido area de estudos (GARDINER e
MONTGOMERY, 1987; LANTZY, 1992; CARD, 1994; KAN, 1994; RADICE, 1998;
FLORAC e CARLETON, 1999; LEWIS, 1999; WELLER, 2002; CARD, 2004;
KOMURO, 2006; SARGUT e DEMIRORS, 2006). Diferentemente da manufatura,
algumas caracteristicas inerentes do desenvolvimento de software dificultam a
aplicacdo do CEP para processos de software, como por exemplo: dificuldade de
definir medidas que garantam o monitoramento da qualidade do produto final (KAN,
1994); producdo de itens Unicos, em detrimento de producBes de partes idénticas,
como acontece na manufatura (CARD, 1994); diversidade de fatores que influenciam
0 desempenho do processo de desenvolvimento (LINDVALL e RUS, 2000);
complexidade no processo de criagdo (CARD, 2004); atividades preponderantemente
baseadas em esforco criativo e humano (BALDASSARRE et al., 2007); dentre outros.

BALDASSARRE et al. (2007), com base em uma revisdo sistematica sobre
CEP, apontaram diversos beneficios observados nos trabalhos e relatos de experiéncia
da aplicacdo do controle estatistico de processos para empresas de software, dentre os
quais: a possibilidade de estudar o desempenho do processo e estimar comportamentos
futuros; identificar comportamentos andmalos no desempenho, a fim de antecipar
acOes de melhoria para evitar problemas; embasar decisfes estratégicas; e introduzir
uma abordagem sistematica para producédo e melhoria.

Outros estudos foram publicados apontando diferengas na aplicagdo do
controle estatistico de processos para o desenvolvimento de software. Segundo
SARGUT e DEMIRORS (2006), o controle estatistico pode ndo ser aplicavel a todos
0s processos de software, assim como nem todas as técnicas utilizadas do CEP sdo
viaveis. JALOTE e SAXENA (2002) sugerem que os limites de controle devem ser
mais estritos do que os propostos para manufatura e que processos como inspecao
(revisdo por pares), teste e manutengdo mostram-se adequados para a aplicagdo do

controle estatistico.
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Algumas adaptacGes foram propostas para adequar o CEP & industria de
software. LANTZY (1992) argumenta que, para uma aplicacdo bem sucedida de
controle estatistico para processos de software, as medidas devem ser correlacionadas
as caracteristicas de qualidade dos produtos definidas pelo cliente; e relacionadas as

atividades que produzem itens tangiveis.

FLORAC e CARLETON (1999), a respeito das medidas coletadas, enfatizam a
importancia de definicbes operacionais bem definidas, observando questfes
relacionadas a homogeneidade e subagrupamento dos dados, e a utilizagdo do gréafico
de controle correto para cada tipo de dado. Os autores também ressaltam o
entendimento sobre multiplas causas e sistema de causas diversas no momento de
analisar os dados, potencializando os beneficios dos graficos de controle. Neste
contexto, TARHAN e DEMIRORS (2006) propdem uma abordagem para guiar a
identificacdo de subagrupamentos adequados para um processo, assim como as
medidas mais apropriadas para aplicacdo do controle estatistico para processos de

software.

A estabilizacdo do desempenho do processo de software é discutida em
(JALOTE e SAXENA, 2002). A escolha dos limites de controle determina o quéo
frequente um “alarme falso” *
de limites de controle inadequados. JALOTE e SAXENA (2002) propGem uma

abordagem para determinar limites de controle 6timos, considerando um modelo de

ocorre ou causas atribuiveis ndo sao alertadas por conta

custo para minimizar o desperdicio resultante destes erros. De acordo com 0s autores,
limites de controle 6timos para processos como 0s de controle da qualidade e os de

inspecdo mostram-se ser mais estritos dos que os utilizados na manufatura.

A abordagem de Controle Estatistico de Processo aplicado a melhoria de
processos de software possui diversas vantagens. Embora ndo haja estudo conclusivo
sobre a melhor forma de aplicar as ferramentas estatiscas utilizadas pelo CEP para
processos de software, trabalhos encontrados no estudo baseado em revisdo
sistematica sugerem melhorias nas técnicas. No entanto, tais abordagens n&o
constituem uma sistematica para a melhoria continua de processo de software, sendo

utilizadas apenas na identificacdo de anomalias no comportamento dos processos.

¥ Valores que estéo fora dos limites de controle e que, no entanto, sio resultados de
causas comuns de variacoes.
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2.5 Seis Sigma Aplicado a Melhoria de Processo de Software

Seis Sigma é uma metodologia para melhoria da qualidade focada na melhoria
do desempenho organizacional de forma disciplinada, utilizando técnicas quantitativas
e estatisticas, desenvolvida pela Motorola no final da década de 80 (HAHN et al.,
1999). O principal objetivo da metodologia é implementar uma estratégia baseada em
medicdo com foco na melhoria de processo e na reducdo da variacdo do desempenho
(ANTONY, 2004).

Assim como o Controle Estatistico de Processo, o Seis Sigma também foi
desenvolvido como uma iniciativa da Gestdo da Qualidade Total - TQM (BLACK e
REVERE, 2006). Para alguns autores (ANTONY, 2004; SCHROEDER et al., 2008),
no entanto, o Seis Sigma possui aspectos vantajosos quando comparado com
iniciativas de TQM anteriores, como por exemplo: (i) framework para implementacao
da abordagem, constituindo um processo disciplinado para atingir os objetivos de
melhoria; (ii) infraestrutura de especialistas (Master Black Belts, Black Belts, Green
Belts) para liderar e implantar a abordagem; (iii) conceito estatistico de variacdo de
processo aplicado, encorajando a reducdo de defeitos por meio da reducdo de
variabilidade do processo; (iv) forte foco em resultados financeiros e de negécio, em

detrimento de foco no processo apenas.

Tecnicamente, 0 sigma (o) € um indicador de variagdo do processo. Ele
representa uma unidade de desvio padrdo que representa o grau de dispersdo de uma
distribuicdo normal de uma amostra (KHAN e ZHANG, 2008). Seis sigma de variagédo
abrangem 3,4 defeitos por milhdo de oportunidades. Um defeito é qualquer evento que
ndo atenda aos requisitos do cliente. Ao conceber, por exemplo, a qualidade do
produto em termos de sigma, indica-se que a qualidade final do produto ndo depende
apenas de um bom design de produto, mas também da capacidade do processo de
producdo (HONG e GOH, 2003).

Diversos frameworks de implementacdo do Seis Sigma foram propostos, dos
quais TONINI (2006) cita: MAIC (Medir, Analisar, Melhorar, Controlar), DMAIC
(Definir, Medir, Analisar, Melhorar, Controlar), Breakthrough Strategy (Identificar,
Definir, Otimizar, Validar), IDOV (ldentificar, Projetar, Otimizar, Validar), DMEDI

(Definir, Medir, Explorar, Desenvolver, Implantar).
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Dentre as fases do Seis Sigma que compdem os diferentes frameworks, a fase
Otimizar se destaca por constituir a etapa na qual a definicdo do produto ou do
processo alvo da melhoria é analisado, a fim de minimizar a influéncia de suas fontes
de variabilidade (ANTONY, 2002). Técnicas estatisticas sdo utilizadas para analisar a
variabilidade do desempenho e suas fontes, a fim de apoiar os executores na definicéo
de melhorias, sem, no entanto, propor uma técnica, além da técnica existente na

abordagem de CEP, para identificar fontes de variabilidade e remové-las.

No contexto académico, o Seis Sigma tem sido alvo de pesquisa voltada para a
melhoria de processo de software (GALINAC e CAR, 2007; PARK et al., 2007;
BOFFOLI et al.,, 2008; GONCALVES et al., 2008; KHAN e ZHANG, 2008;
XIAOSONG et al., 2008). O mesmo debate sobre a aplicabilidade do CEP para
processos de software reincide no Seis Sigma, pois ambos fundamentam-se fortemente

em evidéncias quantitativas e estatisticas.

Para MARUGAPPAN e KEENI (2003), a melhoria de processo de software
atraves do Seis Sigma requer uma conhecimento prévio das suas variaveis
mensuraveis, de forma que se conheca o comportamento do processo antes e depois da
melhoria, a fim de apurar a efetividade da melhoria. ECKES (2001) cita seis principais
elementos, nomeados componentes contribuidores, que estdo envolvidos e, portanto,
geram variacdo em processos, a saber: maquinas, materiais, meétodos ou

procedimentos, sistemas de mensuracgao, ambiente e pessoas.

Levando em consideracdo as caracteristicas distintas do processo de software,
HONG e GOH (2003) propdem uma aplicacdo do Seis Sigma através da estratégia
DMAIC para melhoria continua de processos de software. A abordagem agrega as
fases de desenvolvimento de software (planejamento, elicitacdo de requisitos, analise
de requisitos, design, codificacdo, integracdo, testes e homologacdo) nos passos da
estratégia DMAIC (definir, medir, analisar, melhorar e controlar). Durante a fase
Melhorar, idéias e solucdes sdo desenvolvidas, considerando a eliminagdo de defeitos,

0 uso de experimentos e a identificacdo de possiveis solucdes.

TONINI (2006) propde uma estratégia especifica para implantacdo do Seis
Sigma nas organizagdes desenvolvedoras de software denominado SW-DMAIC,
baseada em alguns métodos ja consagrados, dentre os quais Breakthrough Strategy,

IDOV e DMEDI. O autor relaciona caracteristicas mensuraveis, considerando o0s
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diversos motivos e origens dos processos de desenvolvimento de software, para

monitoramento, controle e investigacdo de problemas, como mostra a Tabela 2.2.

Embora, a estrutura provida pelo Seis Sigma seja robusta e tenha sido aplicada
de forma bem sucedida na indUstria e mais recentemente na engenharia de software,
alguns autores citam barreiras na abordagem a serem superadas, principalmente no
ambito da melhoria continua e inovacdo, como por exemplo: a absorcdo de novas
tecnologias e idéias para melhorar a capacidade dos processos (ANTONY, 2004;
SCHROEDER et al., 2008).

Tabela 2.2 - Lista de origens, motivos e caracteristicas mensuraveis (TONINI,
2006)

Origem Motivo Caracteristicas mensuraveis
Receita
Organizacéo Lucratividade
Novos projetos
Satisfacao
Atendimento Requisitos
Tamanho
Mudangas
Humanos Quantidade de erros/falhas
Sintomas de falhas
Técnicos Duracéo das falhas
Resultado das falhas
Padrdes Severidade das falhas
Mecanismo das falhas
Sistemas Custos das falhas
Duracdo das falhas
Ambiente Prazo
Gerenciamento Custo
Outros Riscos
Capacidade de atendimento
Esforco
Disponibilidade
Assertividade
Proficiéncia
Produtividade
Geréncia
Terceiros Produtividade
Treinamento
Complexidade
Taxa de mudanga
Cumprimento de padrdes
Processo Quantidade de defeitos
Remogdo de defeitos
Quantidade envolvida
Produtividade

Destinatarios

Produto

Desenvolvedores

Tecnologia

Recursos fisicos
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2.6 Abordagens para Apoiar a Melhoria Continua de Processos de

Software

No estudo baseado em revisdo sistemética desenvolvido no escopo desta
dissertacdo, identificou-se abordagens que tratam de melhoria continua em processos
de software sob controle estatistico. A descricdo da pesquisa, protocolo e resultados do
estudo podem ser encontrados no Anexo I. Além deste estudo baseado em revisao
sistematica, uma revisdo da literatura com base em pesquisa e indicacdo de
especialistas da area de melhoria de processo de software foi realizada, identificando
trabalhos relacionados a melhoria de processo de software e importantes ao contexto

desta dissertacgéo.

Esta secdo apresenta um breve histérico do estudo e algumas abordagens
identificadas no estudo baseado em revisdo sistematica e na revisdo da literatura,

descrevendo sucintamente suas caracteristicas, pontos fortes e limitacoes.

2.6.1 Breve Historico do Estudo Baseado em Revisao Sistematica

Uma questdo principal de pesquisa foi inicialmente definida para identificar
quais abordagens tinham sido propostas para auxiliar a identificacdo das oportunidades
de melhoria continua em processos de software sob controle estatistico. O interesse
inicial da pesquisa era propor uma abordagem que apoiasse organiza¢fes maduras a
otimizarem seus processos sob controle estatistico. A partir desta questdo de pesquisa,
questdes secundarias foram definidas, objetivando identificar também as abordagens
que apoiam o processo de investigacdo da oportunidade de melhoria, assim como as
informacdes que deveriam ser consideradas para auxiliar o processo investigativo para

a melhoria de processo.

Com base nestas questdes de pesquisa, um estudo preliminar foi executado.
Alguns trabalhos encontrados deste estudo focavam em melhorias pontuais, baseando-
se em avaliagbes dos processos, tais como avaliacdes de aderéncia dos processos e
produtos em relacédo aos padrdes, avaliagdes de modelos de maturidade; e investigacao
de oportunidades de melhorias, a partir das informacdes advindas dos projetos (analise
postmortem, sugestbes de melhorias dos executores, etc.). Dentre estes trabalhos,

destacam-se as abordagens para melhoria de processo de software propostos por
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BIANCHI (2008a) e ALBUQUERQUE (2008). A abordagem de ALBUQUERQUE

(2008) serviu como modelo para o processo definido nesta abordagem.

A partir do estudo preliminar, cinco artigos considerados de controle foram
identificados. No total, foram executadas quatro iteragdes de teste do protocolo.
Durante as iteragdes, a expressdo de busca evoluiu de forma a focar na melhoria

continua de processos de software sob controle estatistico.

Na Gltima execucdo, o estudo retornou 475 trabalhos por meio dos mecanismos
de busca, sendo que apenas 10 foram selecionados com base nos critérios definidos no
protocolo. A maioria dos trabalhos se concentrava na utilizacdo do controle estatistico
de processos para estabilizar os processos ou refinar as ferramentas e conceitos do

controle estatistico para o processo de desenvolvimento de software.

2.6.2 Abordagem para Prevencao de Defeitos Provenientes de Inspecdes

para Apoiar a Melhoria dos Processos de Engenharia do Software

A abordagem para prevencado de defeitos provenientes de inspecdes para apoiar
a melhoria dos processos de engenharia do software (DPPI — Defect Prevention-based
Process Improvement), proposta em (KALINOWSKI, 2011), representa uma
abordagem baseada em analise causal de defeitos para melhoria de processos. De
acordo com KALINOWSKI, a principal inovacdo da abordagem é a integracdo de
conhecimento obtido em sucessivas reunides de analise causal para prover um maior
entendimento a respeito das relagdes de causa-e-efeito dos defeitos da organizagéo

através de modelos causais.

A abordagem agrega um mecanismo de aprendizado organizacional sobre as
relacbes de causa-e-efeito na conducdo da andlise causal, contribuindo para um
entendimento mais aprofundado do contexto organizacional e, consequentemente, para

a melhoria de processo por meio de uma anélise causal de defeitos mais eficiente.

A Figura 2.2 fornece uma visao geral das atividades da abordagem DPPI. Na
atividade Andlise de Atividade de Desenvolvimento, com base na medi¢do e controle
das atividades de desenvolvimento, os defeitos detectados sdo analisados e
comparados com dados histéricos. Neste momento, objetivos quantitativos sdo
estabelecidos, considerando o controle e a estabilidade (ou instabilidade) do processo

em andlise. Caso instavel, o objetivo deve visar & remocao de causas atribuiveis. Caso
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contréario, um objetivo de desempenho, com base na linha de base do desempenho do

processo, € definido.

DPPI Analise da Atividade de Des. 1

Analisar Resultados da
Ef\ Atividade de Desenvolvimento
MG

Estabelecer Objetivos
Moderador Quantitativos de Melhoria

Modelo Causal
da Atividade de
Desenvolvimento

Preparagac para Analise Causal 2
— Aplicar G[éficos de Pareto
e Selecionar Amostras
Moderador Encontrar Erros
Autor(es) Sistematicos
Base de Inspetor(es)

Defeitos
do Projeto

—
Reuniao de Analise Causal

Identificar Causas [
Principais
— Moderador Propor Acdes para
Inspegio Autor(es) Prevenir as Causas

SEPG

s Melhoria da Atividade de Des.
L of Gerenciar Acoes
Atividade de %\ i A -
I \ A até sua Conclusao
(de Engenharia SEPG Comunicar as A¢d
coes
do Software) Implementadas

Figura 2.2 - Visdo Geral da Abordagem DPPI (KALINOWSKI, 2011)

Na atividade Preparacdo para Andlise Causal, gréficos de controle dos
processos sob controle estatisticos e os diagramas de Pareto sdo analisados e podem
ser utilizados para refinar, de forma mais realistica, 0os objetivos e os parametros
estabelecidos. Nesta etapa, os erros sistematicos sdo identificados e sua causa-raiz
tratada. O conhecimento registrado no repositério do sistema causal esta disponivel e
pode ser utilizado para identificar os erros sistematicos. O resultado da andlise é

registrado no repositdrio.

Apos selecionar a amostra de defeitos, na atividade Reunido de Analise Causal,
o0 diagrama de causa-e-efeito € inicialmente preenchido com as causas relacionadas ao
erro sistematico em analise. A partir do modelo causal, as probabilidades bayesianas
para cada causa sdo calculadas. Considerando as probabilidades bayesianas, o
conhecimento sobre ac¢Ges que poderiam solucionar os problemas e licdes aprendidas

séo levadas em considera¢do no momento de propor a¢fes preventivas.

Por final, na atividade Melhoria da Atividade de Desenvolvimento, as ag0es

propostas sdo implementadas por uma equipe competente e gerenciadas até a sua
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conclusdo. O repositorio é alimentado sobre o resultado das acfes e esforcos de

implementacdo como li¢cGes aprendidas.

A abordagem proposta por KALINOWSKI (2011) considera processos de
software ainda ndo estabilizados e processos que j& estdo sob controle estatistico. A
remocao de causas comuns de variagdo por meio de um modelo causal relacionado a
defeitos é oportuna para organizagdes que ja possuem uma cultura de andlise causal
(organizacOes de alta maturidade). No entanto, o foco de andlise causal desconsidera
outras fontes de oportunidades de melhoria ou inovacdes. Além disso, a elaboracédo de
melhoria no processo de software fundamenta-se na existéncia de um defeito. N&o se
observa na abordagem DDPI uma sistematica para desenvolver proposta de melhoria

para melhorar o desempenho organizacional de maneira mais abrangente.

2.6.3 Melhoria Continua de Processo de Software atraves do Controle
Estatistico de Processo
A abordagem de melhoria continua de processo de software atraves de CEP
propde uma aplicacdo dos conceitos e ferramentas do controle estatistico de processo,
reinterprentando-o no contexto de producdo de software (CAIVANO, 2005b).
CAIVANO (2005b) argumenta que as caracteristicas dos processos de software devem

ser consideradas no momento de aplicar o CEP e de interpretar seus resultados.

Um conjunto de testes de controle estatistico é compilado para ser utilizado nos
graficos de controle, a fim de gerenciar o processo de software. Informacdes de como
apresentar, interpretar e organizar os testes sao providas, considerando o ponto de vista

do desenvolvimento de software.

O processo de investigacdo, como pode ser visto na Figura 2.3, sugere que o
desempenho do processo seja monitorado sistematicamente. Apds determinar o
conjunto de referéncia de desempenho do processo (limites de controle e linha

central), a cada valor no grafico de controle, os testes devem ser executados.
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Inicio

. Identificar uma
caracteristica de
processo mensuravel |« Testes de oscilagio

. Selecionar o gréafico de
controle apropriado Testes de limite

,

. Determinar o conjunto
de referéncia
(computar limites de
controle linha central)

Tipo de teste de
equéncia que falho

4

e Notar observagéo no Testes sigma ou
gréafico de controle | teste linear de tendéncia

. Executa conjunto de
testes

Nao Iniciar procura de causas
atribuiveis: se forem
Sim— detrimentais, remové-las; —
do contrario, torna-las
parte do processo

Ha alguma
falha?

Figura 2.3 - Processo de Investigacdo (CAIVANO, 2005b)

Uma base de experiéncia é responsavel por manter o conhecimento adquirido
com a monitoracdo e resolucdo de problemas. Por meio de uma tabela de deciséo,
informacdes sdo coletadas, referentes ao grafico de controle utilizado, condicdes de
contexto, conjunto de testes de estabilidade aplicados, insights de solucdo de gerentes

e entendimento da variagdo do processo durante as atividades de monitoramento.

BOFFOLI (2006) desenvolve o trabalho de CAIVANO (2005b), evoluindo a
tabela de decisdo e adicionando mais detalhes técnicos sobre os graficos de controle
utilizados. Além disso, BOFFOLI (2006) considera também o0s conceitos de
Calibragem Dinamica — CD (Dynamic Calibration) que tem como objetivo adotar e

utilizar um modelo de estimativas até que este esteja devidamente ajustado.

Os principais beneficios da abordagem indicados experimentalmente sdo: (i) o
uso de dados histéricos de processos e caracteristicas de contexto para estabelecer
linhas de base (baselines) mais realistas; (ii) ser um método n&o intrusivo. No entanto,
embora a abordagem proponha uma sistematica para identificar variagdes ou
tendéncias anormais por meio do controle estatistico de processo, ndo ha uma
estratégia para identificar oportunidades de melhoria continua nos processos

estabilizados.
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Dentre os trabalhos identificados no estudo baseado em revisdo sistematica,
duas abordagens apoiam a melhoria continua de processo de software por meio de
refinamentos das técnicas de controle estatistico, objetivando melhorar o desempenho
dos processos da organizacdo. O método BSR, proposto por WANG et al. (2006),
descreve passos para coletar e medir 0s processos da organizagdo, com o intuito de

estabelecer suas linhas de base (baselines) de desempenho e refina-las continuamente.

O método, apresentado na Figura 2.4, é composto pelos seguintes passos: (i)
identificar objetivos quantitativos do processo; (ii) coletar dados e construir amostra de
dados; (iii) estimar linhas de base de desempenho do processo (alvo); (iv) analisar as
causas de instabilidade no desempenho do processo; (v) estabelecer linhas de base de

desempenho do processo; e (vi) refinar linhas de base de desempenho do processo.

Identificar objetivos
quantitativos de
processo

Coletar dados e
P construir amostra de
dados

v

Estimar baselines de
desempenho de
processo

Analisar causa de
instabilidade do
desempenho do

processo

O desempenho de processo
esta estavel?

Sim

Estabelecer linhas
de base de
desempenho de
processo

Refinar linhas de
base de desempenho
de processo

Figura 2.4 - Abordagem BSR (WANG et al., 2006)

De acordo com os autores, apés a estabilizacdo dos processos, com base em um
entendimento quantitativo das causas comuns de variacdo inerentes ao processo, 0

desempenho é refinado continuamente. No entanto, a abordagem proposta ndo
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especifica como a identificacdo da oportunidade de melhoria a partir do entendimento

das causas comuns ira acontecer.

CHANG e CHU (2008) propdem uma abordagem para melhoria da anélise
causal utilizando um controle multivariado estatistico de processo. A analise causal é
importante para a melhoria continua, pois apoia a identificacdo de problemas e
oportunidades de melhoria. Os autores argumentam que um dos problemas de utilizar
0 controle estatistico (univariado) de processo, como o proposto por SHEWHART
(1939), é que eventos de processo de software sdo observados como varidveis
individuais e que apenas um numero limitado de varidveis de desempenho é

monitorado por vez.

A abordagem utiliza uma sistematica chamada Multilevel Software Cause
Identification (MSCI) que aplica gréaficos T2 de Hotelling — uma técnica de controle
multivariado estatistico de processo. A estrutura de dados do MSCI é organizada em
varios niveis de hierarquia, incluindo as areas de problemas comuns, medidas e

atributos.

Um conjunto de medidas (variaveis correlacionadas) é inicialmente analisado
por meio de um grafico T2 Se houver variacdes fora do controle, os resultados obtidos
sdo decompostos, por meio de técnicas de analise de regressdo, para evidenciar valores
e relacdes que influenciaram de maneira significativa os sinais fora de controle. Desta
maneira, CHANG e CHU (2008) argumentam que o desempenho do processo €
otimizado, pois diminui o ndmero de falsos positivos, servindo como melhor
parametro para diferenciar falsos alarmes de causas atribuiveis para limites de controle
mais estritos. A melhoria dos graficos de controle, no entanto, ndo compde uma

abordagem para a melhoria continua.

2.6.4 Melhoria de Processos de Software através do Seis Sigma

Algumas organizagGes de software tém aplicado o Seis Sigma como meio de a
melhoria continua. No contexto de organizacfes de alta maturidade, GONCALVES et
al. (2008) descrevem uma estratégia que propde identificar, classificar e priorizar
acOes de melhoria e inovagédo para organizacdes de alta maturidade ou que apliquem o

Seis Sigma. A estratégia € composta pelas seguintes fases:
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1. Identificacdo — utilizagdo da estratégia DMADV (Definir, Medir, Analisar,
Formular, Verificar) para definir os objetivos de desempenho do processo,

considerando os objetivos de negdcio e a capacidade dos processos.

2. Classificacdo — agdes de melhoria e inovagao séo classificadas de acordo
com a sua complexidade e o conhecimento sobre as causas dos problemas a
serem tratados e sobre os beneficios atingidos com as agdes. As acles sao
categorizadas em: acOes simples; PDCA (acBes de nivel médio de
complexidade e que implementam um ciclo de melhoria); DMADV (agbes
de inovagOes de impacto e beneficios desconhecidos); DMAIC (acBes de

melhoria de capacidade de escopo organizacional).

3. Priorizar — as relac6es de custo/beneficio das melhorias sdo analisadas com
base em critérios pré-definidos, como, por exemplo: recursos e dados
disponiveis, complexidade, tendéncia, urgéncia, valor agregado, dentre

outros.

A estratéegia de GONCALVES et al. (2008) pode apoiar a institucionalizacéo
de praticas relacionadas aos processo de Andlise Causal e Resolugdo (CAR) e
Inovacéo e Desenvolvimento Organizacional (OID). A estratégia considera a melhoria
de capacidade dos processos estaveis, contudo, ndo detalha passos para identificacdo

de oportunidades de melhoria continua.

Outra abordagem para melhoria de processo de software é proposto por PARK
et al. (2007). Os autores definem um framework para utilizar ferramentas Seis Sigma
em PSP/TSP. O PSP (Personal Software Process) e o TSP (Team Software Process)
sdo abordagens desenvolvidas pelo SEI para auxiliar a implantacdo de programas de
melhoria de processo de software, considerando, respectivamente, desenvolvimento de

software em nivel individual e em nivel de equipe.

Contudo, o PSP/TSP ndo contempla ferramentas estatisticas para apoiar o
controle de processos (PARK et al., 2007). Desta forma, os autores combinaram varios
elementos do PSP/TSP, tais como métricas, modelos de estimativa e objetivos do
PSP/TSP com ferramentas de Seis Sigma. Os elementos do PSP/TSP que precisam ser
analisados ou melhorados foram alvo do mapeamento, como pode ser visto na Tabela
2.3.
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As fases do PSP (planejamento, desenvolvimento, post-mortem) e do TSP

(iniciacdo da equipe, estratégia de desenvolvimento, plano de desenvolvimento,

desenvolvimento de requisitos, design, implementacdo, integracdo e teste, post-

mortem) sdo mapeadas com as ferramentas do Seis Sigma, indicando-se o ciclo

(quando necesséario), passo e propasito.

Tabela 2.3 - Elementos PSP/TSP e ferramentas de Seis Sigma correspondentes

(PARK et al., 2007)

Elementos PSP/TSP | FuncGes Ferramenta Seis Sigma correspondente
Medidas | Medida Priorizar os tipos de defeito para | Andlise Pareto
PSP/TSP | de encontrar defeitos mais frequentes
defeito — - - - - -
Identificar a causa dos defeitos mais | Diagrama de causa-e-efeito (Ishikawa)
frequentes
Avaliacdo da estabilidade do | Gréficos de controle
processo
Outras Analise de relacionamento entre as | Grafico de dispersdo, analise de
medidas | medidas correlacdo, analise de regressdo
Proxy Based | Determinar o nivel de adequagdo do | ANOVA (STAPLETON, 2009)
Estimating (PROBE) | PROBE
(HUMPHREY,
1997)
Processo Documentar o fluxo do processo | Mapeamento de Processo
para facilitar o entendimento de
processos complexos
Necessidades do | Elicitacdo, priorizacdo e andlise de | Analise Kano (SHEN et al., 2000), SQFD
cliente requisitos (LIU, 2000)

Dados de estimativa

Determinar a acuracia de estimativa

T-teste de duas amostras

Riscos de projeto

Avaliacéo de riscos

SWFMEA (PENTTI e ATTE, 2002)

As fases do TSP prevéem um ciclo de melhoria atraves do passo de revisdo do

proprio processo a procura de causa-raiz de problemas. O mapeamento feito por

PARK et al. relaciona os diagramas de causa-e-efeito do Seis Sigma a fase de

melhoria do TSP. O controle estatistico por meio dos graficos de controle € aplicado
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nas fases de design, desenvolvimento, inspecdo, integracdo e teste. No entanto, ndo é

mencionada nenhuma estratégia para melhoria continua desses processos.

2.6.5 Abordagem para Avaliacdo de Propostas de Melhoria Em Processos

de Software

Normas e modelos que tratam de melhoria de processos de software, tais como
o0s citados neste capitulo, sugerem que mudancas aplicadas nos processos de software
seja avaliada, a fim de prever resultados e impactos relacionados as mudangas. No
contexto da melhoria continua de processo de software, deve ser avaliado se ha
necessidade de prever resultados preliminares sobre proposta de melhoria dos
processos organizacionais. Esta avaliacdo é fundamental para que a melhoria de
processo ocorra de maneira a maximizar suas chances de sucesso e minimizar

impactos indesejaveis no desempenho de processo.

O trabalho proposto por SILVA FILHO (2006) identifica quatro instrumentos
utilizados para avaliar a efetividade de propostas de melhoria, a saber: estudos
experimentais, simulacdo e pilotos. Por meio de um estudo baseado em revisdo
sistemética, SILVA FILHO (2006) identifica varias abordagens que utilizam tais
instrumentos para avaliar propostas de mudancas para a melhoria de processos de

software.

O autor propde uma abordagem para avaliacdo da efetividade de propostas de
melhoria de processo de software baseado em piloto, apresentada na Figura 2.5. Além
do apoio ferramental através do Pilot*, fornecendo indicadores relacionados a

avaliacdo de propostas de melhoria e realizacdo e de pilotos (SILVA FILHO, 2006).

* Ferramenta proposta por SILVA FILHO (2006) para apoiar a realizago de pilotos.

31



0

[

Grupo de Definir Definir Elaborar

Processo Piloto Diretrizes Planoe
Documento
com

Gerente do projeto

do

- Piloto ¢
Diretrizes piretizes

Diretrizes para
Realizagao dos
St

Associar  Preparar para
Projetos a0 Execugio
Piloto

L

Planos dos Plano do m :lr.om-dl: :‘a“ovhm .
Processos para os Piloto  |Medigd no *:
Avaliagio da Equipe do
Projetos-Piloto :]\ P
Monitorar Conferir Analisar Elaborar Registrar Licbes
le_toc/-\m Medices dos Resultados  Laudo de Aprendidas
Projetos- dos Projetos  Avaliacdo
Observagles Laudo de Avaliagd
ervag valiagdo
__Relevantes | —— o Piioto.

>
L4

Equipe do projeto

0 0
00

Equipe do projeto + Grupo de Processo

Reunido de
Avallagdo

Avaliagdo da
Equipe do Projeto

Figura 2.5 - Modelo do Processo para Realizagdo de Pilotos (SILVA FILHO, 2006)

32



2.7 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou uma revisdo da literatura sobre melhoria continua em
processos de software, identificando abordagens que, de alguma forma, apoiassem o
ciclo de melhoria continua. Os conceitos sobre processos de software foram
apresentados, a fim de contextualizar as abordagens, problemas e lacunas de pesquisa

existentes na melhoria continua de processos para o desenvolvimento de software.

Focado inicialmente na melhoria continua de processos de software sob
controle estatistico, a pesquisa envolveu um estudo baseado em revisdo sistemética
que possibilitou identificar abordagens, ferramentas e técnicas utilizadas em
organizacOes de alta maturidade, tais com o CEP, Seis Sigma, Analise de Causa,

dentre outros.

Dentre as iniciativas de melhoria de processo de software mais relevantes
identificadas, as normas internacionais e modelos de maturidade de processos se
destacam por serem de ampla adogéo por partes das organizacdes e empresas, e por
serem insumos para praticas caracteristicas de organizacGes que buscam a melhoria

continua de seus processos.

O Controle Estatistico de Processos € citado pelos modelos de maturidade
como método para apoiar a melhoria continua através do controle quantitativo e
estatistico dos processos. Foram apresentados um breve historico, conceitos e
aplicacdo do CEP na industria de software e suas brechas de melhoria. Neste mesmo
contexto, a metodologia Seis Sigma, recentemente aplicada a melhoria de processo de
software, foi descrita como técnica para alcancar a melhoria continua de processo em

diversos niveis de maturidade por meio de frameworks e ferramentas de analise.

Um aparato sucinto das abordagens identificadas no estudo baseado em reviséo
sistematica foi descrito, discutindo sua contribuicdo para a melhoria continua de

processo de software e seus pontos fracos.

Percebe-se que a maioria dos trabalhos implementavam ciclos de melhoria
continua, considerando, na sua maioria, causas especiais de variagdo de processo como
sinal a ser analisado, a fim de melhorar a capacidade do processo. KALINOWSKI et
al. (2008), no entanto, considera padrdes sistematicos de erros e correlagBes entre as
causas envolvidas em defeitos, colaborando para que causas comuns em processos de

software sob controle estatistico que ocasionem defeitos no software sejam
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identificadas. A abordagem DBPI (KALINOWSKI et al., 2008) foca na melhoria do
processo de software através da prevencdo de defeitos e se destaca por considerar

sistemicamente as correlagcdes bayesianas entre as causas envolvidas.

Processos maduros — alvo de melhoria continua — s8o mais complexos e,
portanto, mais dificeis de serem melhorados (DETTMER, 1998b). A complexidade e
diversidade de fatores de influéncia dos processos de software fomentou a necessidade
de uma revisdo informal da literatura para identificar outras abordagens que
considerassem tais caracteristicas do processo de software. A Teoria das Restri¢Ges,
metodologia de melhoria desenvolvida inicialmente na manufatura, foi identificada por
fazer parte de abordagens que compdem a Gestdo da Qualidade Total, tal como, a
abordagem de melhoria continua de Deming (PDCA) e o Seis Sigma. A Teoria das
Restricdes objetiva melhorar continuamente processos de maneira estruturada e
sistematica, tendo aplicagdes bem sucedidas em diversas areas de producédo e servico,

inclusive em areas de Tecnologia da Informacao.

A despeito da maturidade da organizacdo ou do processo em analise, a Teoria
das Restricdes considera os fatores de influéncia que causam variagdo no
comportamento dos processos, a fim de propor solucgdes, desenvolver propostas de

melhoria e implementé-las.

O capitulo seguinte apresenta os conceitos, ferramentas e aplicabilidade da
Teoria das Restri¢Oes e dos seus Processos de Pensamento que possibilitam justificar a
sua escolha, descrevendo os conceitos utilizados na abordagem proposta nesta

dissertacdo.
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Capitulo 3 — Teoria das Restricoes

Este capitulo apresenta a Teoria das Restricdes (Theory of
Constraints), seus conceitos béasicos, abordagem e métodos.
Apresenta também a evolucd@o da teoria e sua adocédo nas diversas
areas, justificando a sua escolha como metodologia com indicios de
adequabilidade ao contexto desta dissertacao.

3.1 Introducéao

Com o0 aumento da competitividade e consequente amadurecimento das
organizacles e seus processos, torna-se cada vez mais dificil implementar inovagdes
ou otimizacdes de processo. Tais otimizagOes (ou melhorias incrementais) estdo se
tornando mais arduas de realizar em razdo da crescente complexidade da forma como
as redes de estruturas e processos estdo estabelecidas e interconectadas nas
organizagOes (PFEIFER et al., 2003).

Alguns fatores existentes em sistemas complexos influenciam a adogdo de
mudancas bem sucedidas, por exemplo: natureza dinamica das mudancas que ocorrem
no ambiente; variacdo inerente resultante da interacdo dos elementos dos processos;
tendéncia de tornar atividades e solugbes mais departamentais nos contextos
organizacionais, ao invés de integra-los funcionalmente; e, consequentemente,
melhoria localmente em detrimento do melhor funcionamento do sistema como um
todo (DETTMER, 1998b).

Desta forma, PFEIFER et al. (2003) argumentam que a otimizacdo de sistemas
maduros somente pode ser alcancada por meio de andlises sistémicas integradas e
esforcos de melhorias holisticas. W. Edwards Deming corrobora argumentando que
melhoria de qualidade ndo é possivel sem um conhecimento profundo do sistema e
aponta quatro pilares fundamentais (DEMING, 1992): teoria do conhecimento do
sistema; compreensdo da variacdo dos processos (teoria de Shewhart); entendimento

dos fatores psicoldgicos envolvidos e conhecimento apreciativo do sistema.

Neste contexto, é importante que o processo otimizador observe todos 0s

componentes relevantes envolvidos no sistema para que juntos possam contribuir para
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a melhoria do sistema por completo, e ndo apenas para melhorias individualizadas dos
componentes (DETTMER, 1998a).

A Teoria das Restri¢cBes (TDR), proposta por Eliyahu M. Goldratt na década de
80 (GOLDRATT e COX, 1984), é constituida de uma abordagem de melhoria
continua que preconiza que todo sistema ou processo possui restricbes (normalmente
um nuamero reduzido de restrigdes) responsaveis pela limitacdo do seu desempenho e
que, se removidas de maneira sistematica, podem alcancar resultados mais relevantes e

positivos em relagdo ao seu desempenho (SCHEINKOPF, 1999).

A Teoria de GOLDRATT ¢é composta por uma colecdo de principios de
sistema e ferramentas para solucdo de problema de melhoria de desempenho de
sistema (DETTMER, 1997). Tais ferramentas comp&em 0s Processos de Raciocinio
(PR) e propdem um conjunto de fundamentos ldgicos e intuitivos para
sistematicamente identificar problemas e propor solu¢ées. Os conceitos da Teoria das
Restri¢bes sdo descritos neste capitulo, assim como os Processos de Raciocinio, com o
intuito de contextualizar a escolha da TDR como metodologia aplicavel para apoiar a

melhoria continua de processos de software.

Este capitulo contém, além desta sec¢do introdutdria, a Se¢do 3.2, descrevendo a
Teoria das Restri¢Bes, sua abordagem, fundamentos e elementos principais. Na Secéo
3.3, 0 processo Cinco Passos é explicado. Os Processos de Raciocinio sdo descritos na
Secdo 3.4. Na Segdo 3.5 sdo descritos alguns trabalhos envolvendo a Teoria das
Restricdes e outras abordagens de melhoria continua. Na Secdo 3.7, as consideragdes

finais deste capitulo.
3.2 Teoria das Restricoes

A Teoria das Restricbes € uma metodologia para apoiar agentes de mudancas
dentro das organizagdes na identificagio e compreensdo de seus problemas e
restricbes, provendo ferramentas para a elaboragdo de solugdes inovadoras e de

implementacdo das solugdes de maneira sistematica e bem sucedida.

Uma caracteristica que diferencia a perspectiva de melhoria de GOLDRATT é
o0 reconhecimento de que sempre existira limitacdo para o desempenho do sistema de
interesse e que, a despeito da complexidade da teia de relacionamentos e dos fatores de

influéncia do sistema ou processo, esta limitacdo € causada por um namero muito
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pequeno — normalmente um — de fatores de influéncia do sistema ou do processo
(MABIN e BALDERSTONE, 2003). GOLDRATT (1990) ilustra essa limitagdo por
meio de uma corrente. Ele afirma que o desempenho de um sistema ou processo na
organizacdo é limitado pelo seu elo mais fraco. Desta forma, se uma organizacao
almeja melhorar seu desempenho, o primeiro passo a ser realizado € identificar o elo

mais fraco (ou restricdo principal) do sistema ou de seus processos.

Um crescimento consideravel de publicacbes, envolvendo a Teoria das
Restri¢des, tem sido observado, mostrando um aumento de interesse, tanto académico
como pratico, pelo assunto. MABIN e BALDERSTONE (2003) reunem resultados
obtidos com a aplicacdo da TDR com base em um mapeamento sistematico de
publicacBes académicas que relatam experiéncias de implantacdo da Teoria das
Restricdes na indudstria, destacando os seguintes resultados: (i) reducdo na entrega e
processamento de pedidos (lead time); (ii) reducdo de tempo do ciclo de producdo; (iii)

reducdo de inventario e (iv) melhoria de cumprimento de prazos.

CHOE et al. (2004) e MABIN (2001) relatam aplicacbes da Teoria da
Restricdes para gerenciar mudanca organizacional, destacando o apoio prético e
sistematico que os Processos de Raciocinio provéem para situacdes de avaliagdo,
descoberta de pressupostos, resolucdo de conflitos, planejamento e implementacédo

bem sucedida de mudancas.

Dentre as areas de conhecimento, RAHMAN (1998) mapeou inicialmente
aplicacbes em engenharia de computadores, engenharia industrial, gestdo industrial,
engenharia de custos e economia de producdo. Posteriormente, MABIN e
BALDERSTONE (2003) relataram um aumento da aplicacdo em diversos setores,
inclusive nas industrias automobilistica, de aeronaves, eletronica, de semi-condutores,
servicos, software, satde, militar e educacéo; resolvendo problemas dos mais variados
tipos, tais como contabilidade, agendamento, desempenho de medidas, qualidade,

gerenciamento de mudanca organizacional e geréncia de projeto.

A utilizacdo dos Processos de Raciocinio, juntamente com a estratégia de
melhoria continua proposta por GOLDRATT — Ciclo de Melhoria Cinco Passos
(SCHEINKOPF, 1999) —, colaborou para uma aplicacdo mais ampla da Teoria das
Restri¢Oes, pois focam nos conceitos e comportamentos que deveriam direcionar as
acOes de melhorias para sistemas de qualquer natureza de maneira sistematica e

continua.
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Muitos pesquisadores tém considerado similaridades e diferencas entre a
Gestdo da Qualidade Total (TQM) e a Teoria das Restricbes (DETTMER, 1995b;
GUPTA e BOYD, 2008). Alguns desses estudos procuram demonstrar que TQM e
TDR ndo sdo mutuamente exclusivos, sendo possivel conceber a Teoria das Restri¢oes
como uma abordagem construida com base nas fundacgdes estabelecidas pela Gestéo da
Qualidade Total (DETTMER, 1997; LEPORE e COHEN, 1999; BOYD e GUPTA,
2004). Ademais, GUPTA et al. (2008) argumentam que a Teoria das Restricdes
possibilita, por meio dos seus Processos de Raciocinio e conceitos, concentrar 0s

esforcos de melhoria da qualidade onde se maximizem os seus impactos.

A Teoria das RestricGes é organizada da seguinte forma: (i) melhoria de
desempenho utilizando gerenciamento de restri¢cbes através do Ciclo de Melhoria
Cinco Passos; (ii) andlise e resolucdo de restricbes utilizando os Processos de

Raciocinio.

O conceito de restricdo e suas classificacbes sdo importantes para o0
entendimento da aplicacdo da Teoria das Restri¢fes, assim como Ciclo de Melhoria
Cinco Passos e as construcdes logicas que fundamentam os Processos de Raciocinio.
Estes conceitos e construcdes sdo descritos na subsegéo seguinte.

321 Classificacéo das Restrigoes

Para SCHEINKOPF (1999), uma restricdo é definida como qualquer fator ou
efeito que limite o alcance do desempenho de um sistema ou processo em relagéo ao

seu propasito.

As restricdes sdo classificadas em trés categorias principais: fisicas, politicas e
comportamentais. Segundo SCHEINKOPF (1999), existem restricGes de todas as trés
categorias em qualquer sistema ou processo, a qualquer momento, e estas estdo
relacionadas. Restricdes comportamentais sdo resultados de paradigmas e
comportamentos que resultam em restricdes politicas que, por sua vez, causam

restri¢Oes fisicas (ingeréncia ou mé alocacao).

As restri¢des fisicas sdo os recursos que limitam fisicamente o desempenho do
sistema ou processo. Tal limitacdo pode ser gerada por restri¢Ges fisicas relacionadas
aos insumos (insuficientes ou inadequados), clientes (clientes interno/processo
subsequente ou mercado) ou capacidade interna (maquinas, pessoas ou procedimentos

nédo capazes ou ndo apropriados).
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Politicas sdo regras ou normas que governam a forma como as organizagdes
fazem seus negdcios. A partir das politicas, sdo definidos quando, onde e de que forma
sdo gerenciadas as restricbes fisicas. Restricdes politicas sdo todas as politicas que

impedem a habilidade do sistema de continuar melhorando.

Restricbes comportamentais séo todas as crengas, paradigmas e pressupostos
que determinam como organizacGes desenvolvem, adotam e seguem restricOes
politicas. Normalmente, restricbes comportamentais existem porque fazem parte da

cultura da organizag&o ou dos individuos que definiram as politicas da organizacdo.
3.3 Ciclo de Melhoria Cinco Passos

O ciclo de melhoria continua proposto por GOLDRATT tem o propdsito de
sistematicamente identificar e explorar sucessivamente as restricbes. GUPTA e BOYD
(2008) citam que o ciclo de melhoria continua de GOLDRATT e o ciclo PDCA de
DEMING séo similares, com uma diferenca principal: o Ciclo de Melhoria Cinco
Passos reconhece explicitamente que existe um ndmero pequeno de restrigdes que
limita o desempenho do processo. Uma representacao do ciclo de melhoria é mostrada

na Figura 3.1.

No primeiro passo, deve-se identificar qual restricdo fisica ou politica esta
limitando a produtividade do sistema. No segundo passo, a restricdo é analisada a fim
de se propor uma melhoria para otimizar o desempenho do sistema ou do processo, a
partir da disponibilidade atual dos recursos (obter 0 maximo do sistema atual sem
precisar aumentar o custo de producdo). No terceiro passo, deve-se alinhar os esforcos
dos elementos envolvidos (por exemplo: processo, pessoas, tempo operacional de
espera da restricdo) com as solugdes proposta no passo anterior. Este € 0 passo mais
dificil, pois envolve investigar de que forma a organizacdo, o sistema ou 0 processo
pode contribuir para superar a restricdo identificada sem modificar a capacidade

produtiva.
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Figura 3.1 — Ciclo de Melhoria Cinco Passos

No quarto passo, a capacidade produtiva do sistema ou do processo € elevada
através de, por exemplo, alocacdo de mais funcionarios, recursos para melhorar
qualidade ou novos equipamentos. Neste momento, restricdes politicas e
comportamentais sdo candidatas a serem removidas, implicando em mudancas

profundas, tais como aumento de orcamento ou mudancas estruturais na organizagéo.

SCHEINKOPF (1999) argumenta que a exploracdo de restricdes politicas e
comportamentais € importante, pois sem considera-los a melhoria na capacidade do

sistema ou do processo pode ser limitada.

O ultimo passo possibilita o ciclo de melhoria, ndo permitindo que a inércia
seja a restricdo e garantindo que sucessivamente as restricdes serdo identificadas,

exploradas e removidas.
3.4 Processos de Raciocinio

O Ciclo de Melhoria Cinco Passos prové uma abordagem simples e efetiva
para melhoria continua. No entanto, restricdes politicas e comportamentais sdo
comumente mais dificeis de serem tratadas. Nestes casos, 0s Processos de Raciocinio
(PR) propostos por GOLDRATT sdo Uteis para decidir o que mudar, para o que mudar

€ COmo promover a mudan(;a.

Os Processos de Raciocinio focam nos fatores de influéncia que estdo
atualmente impedindo o sistema ou 0 processo de atingir seus objetivos. A partir da
identificacdo de sintomas no sistema ou no processo que evidenciem um desempenho
abaixo do esperado, 0s Processos de Raciocinio podem ser aplicados para identificar o
que esta causando os tais sintomas, 0 que precisa ser feito para corrigir ou remover

suas causas e como as ac¢des de correcdo devem ser implementadas (MABIN, 1999).
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De acordo com MABIN e SCHEINKOPF (MABIN, 1999; SCHEINKOPF,
1999), um ponto forte da Teoria das Restricdes e seus Processos de Raciocinio é o
mapeamento do sistema sob o ponto de vista do problema a ser resolvido. Desta forma,
apenas aspectos considerados pertinentes ao desempenho indesejado do processo ou
do sistema sé&o mapeados, permitindo que problemas complexos sejam resolvidos sem

recorrer a0 modelo completo do sistema ou do processo.

Um conjunto composto por cinco diagramas (arvores) e regras logicas foi
proposto inicialmente por GOLDRATT (1992), com o intuito de apoiar os agentes de

mudanca no processo de melhoria.

Os diagramas sdo resultado da aplicacdo dos Processos de Raciocinio e sdo
compostos por quatro arvores e um diagrama em formato de nuvem, a saber: (i)
Arvore da Realidade Atual (ARA); (ii) Diagrama de Resolucdo de Conflito (DRC);
(iii) Arvore da Realidade Futura (ARF); (iv) Arvore de Pré-Requisitos (APR) e (V)
Arvore de Transicdo (ATR). A correspondéncia da aplicacdo dos Processos de

Raciocinio para responder as questdes de mudanca € ilustrada na Tabela 3.1.
As regras logicas séo subdivididas em dois subconjuntos:

e Relacionamentos: Causa Suficiente (CS) e Condicdo Necessaria (CN);

e Categorias de Ressalvas Legitimas (CRL): oito regras de verificacdo

que averiguam se os relacionamentos de Causa Suficiente dos
elementos estdo consistentes e se respeitam principios basicos do
método cientifico.

De acordo com BALDERSTONE e MARBIN (1998), a principal dificuldade a
ser superada no processo de mudanca € a tendéncia comportamental de resisténcia a
mudanca. As ferramentas Arvore de Realidade Futura e Arvore de Pré-Requisitos se
configuram como ideais para identificar obstaculos e derivar objetivos intermediarios
que permitam que as acdes de melhorias foquem nas solucgdes operacionais e praticas,

sem perder o foco do objetivo principal da melhoria.
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Tabela 3.1 - Aplicacdo dos Processos de Raciocinio em relagdo as questdes de

mudanca (SCHEINKOPF, 1999)

O que Arvore da Realidade Atual

mudar? . _
Diagrama de Resolucéo de
Conflitos
Paraoque | ]
mudar? Arvore da Realidade Futura

Arvore de Pré-requisitos

Como causar
a mudanca? Arvore de Transigdo

Varios trabalhos procuraram melhorar a metodologia dos Processos de

Raciocinio através do desenvolvimento de novas ferramentas de PR ou através da

integracdo das ferramentas com outras metodologias (KIM et al., 2008). A evolucao

das ferramentas dos Processos de Raciocinio ndo apenas torna a aplicacdo da Teoria

das Restricfes mais abrangente, como também tem permitido torna-la mais adequada e
flexivivel a aplicagdes nas mais diversas areas (MABIN e BALDERSTONE, 2003).

3.4.1 Fundamentos Ldgicos

Os Processos de Raciocinio sdo fundamentados em dois tipos de

relacionamento:

Causa Suficiente: é o padrdo légico de causa-efeito-causa necessario

para representar a existéncia causal das entidades. Quando se identifica
gue uma entidade (efeito) existe porque uma ou mais entidades existem
(causas), esta se usando o raciocinio de Causa Suficiente.

Condicao Necessaria: é o padrdo l6gico que verifica quais entidades se

fazem necessarias (condi¢cGes necessarias) para que outra entidade
exista (objetivo ou estado futuro). Um dos objetivos da regra légica da
Condicdo Necessdria € revelar 0s requisitos necessarios ou
pressupostos para algo acontecer. Condi¢Ges necessarias sdo regras,
politicas, comportamentos, leis que proveem limitagdes ou fronteiras
para 0 universo de possibilidades que se tem para atingir objetivos e

metas.

Exemplos e representacdes de Causa Suficiente e Condigdo Necessaria podem

ser visto na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2 — Relacionamentos dos Processos de Raciocinio

Regra légica Exemplo Representacdo
e A ésuficiente para causar B
e C e D sdo suficientes para causar
Causa Suficiente £
(efeito-causa- (D)
efeito)
Xe 'Y ocorrendo simultaneamente séo -
suficientes para causar P
Para atingir S é preciso que T
Condicéo exista/aconteca
Necessaria
(pré-condicéo) Para atingir O, sd0 necessarios que M e -
>
N simultaneamente existam/acontecam

Os elementos utilizados para construcdes das arvores e diagrama baseados em
Causa Suficiente e Condicdo Necessaria possuem caracteristicas e terminologias
especificas. A Arvore da Realidade Atual, Arvore da Realidade Futura e Arvore de
Transicdo sdo construidas com base no relacionamento de Causa Suficiente. As partes

que compdem estas arvores sao:

e Entidade: representa um elemento do sistema ou do processo expresso
como uma assertiva e pode ser uma causa e/ou um efeito. E
representado por meio de um retdngulo com bordas arredondadas.
Exemplo: “A taxa de rotatividade € alta (maior que 20%)”.

e Seta: indica um relacionamento entre duas entidades. A entidade na
origem da seta é a causa e o destino é o efeito. Os pressupostos sdo 0s
responsaveis pelo significado e existéncia da relagdo de causualidade
representada pela seta.

e Causa: uma entidade (ou grupo de entidades interligadas por um
conector-légico-e) que, dada a sua existéncia, causara outra entidade

existir (efeito).
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e Conector-logico-e: agrupa entidades para representar o “e” logico por
meio de uma elipse tocando as setas que participam do “e¢” logico.

e Efeito: representa uma entidade que existe como resultado de uma
causa. Também referenciado como consequéncia.

e Pressuposto: razdo e significado da existéncia de uma relacdo de
causa-e-efeito (seta).

e Ponto de entrada: entidade que ndo possui uma seta (ndo é efeito de
nenhuma entidade) como destino existente na realidade atual.
Representado por um retangulo.

e Injecdo: entidade que ndo possui uma seta como destino (ndo é efeito
de nenhuma entidade) e ndo existe na realidade atual. Sao utilizadas
para simular hipoteticamente pontos de entrada. Ocorrem apenas na
Arvore de Realidade Futura e na Arvore de Transicdo. Representado

por um retangulo.

Os diagramas restantes, Diagrama de Resolucdo de Conflitos e Arvore de Pré-
Requisitos, utilizam o relacionamento de Condi¢do Necessaria. Os elementos que 0s

compdem sdo listados a seguir:

e Entidade: representa um Unico elemento do sistema ou do processo.
Diferentemente da Causa Suficiente, entidades de Condi¢cdo Necessaria
ndo sdo fundamentalmente assertivas. Termos como deve, pode, precisa
e suas variantes negativas podem ser utilizados. E representado por um
retdngulo com bordas arredondadas.

e Seta: indica um relacionamento entre duas entidades. A entidade na
origem da seta é a Condi¢cdo Necesséaria e o destino é o objetivo. Toda
seta existe com base em um ou mais pressupostos.

e Condicado Necessaria: representa uma entidade considerada necessaria
para que outra entidade (objetivo) exista ou que a permita existir.

e Objetivo: uma entidade que sé pode existir se, pelo menos, outra
entidade (Condicao Necessaria) existir.

e Pressuposto: representa a razdo para a existéncia do relacionamento de
Condic@o Necessaria (razdo pela qual uma entidade é requerida para

gue outra exista);
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e Ramo: representa um agrupamento de entidades relacionadas entre si
através de relacionamentos de Condic@o Necessaria (uma parte — galho

— da arvore).

Os Processos de Raciocinio provéem uma metodologia para testar as
concepcOes da realidade e dos pressupostos por meio de um conjunto de regras de
verificacdo chamado Categorias de Ressalvas Legitimas (CRL). Estas regras agregam
conceitos intuitivos do método cientifico, a fim de prover uma abordagem sistematica
para descobrir, verbalizar, questionar e substituir pressupostos existentes
(SCHEINKOPF, 1999).

As Categorias de Ressalvas Legitimas sdo utilizadas para verificar a
consisténcia e completude das inferéncias e relacionamentos das arvores baseadas no
relacionamento de Causa Suficiente (ARA, ARF, AT). Um sumério das CRL ¢

apresentado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 — Categorias de Ressalvas Legitimas (SCHEINKOPF, 1999)

Consisténcia Descricéo Representacao

Verificar se a causa ou 0

1. Esclarecimento ou | efeito descrito na entidade
Claridade esta formulada(o) de forma
clara e inequivoca

Validar a real existéncia da

2. Existéncia da entidade (efeito ou causa),
entidade verificando se a entidade ¢
verossimil
o Consistir a presenca do elo Efeito
3. Existéncia de causal entre o efeito e a i
casualidade causa. Padréo: Se [causa]
Entédo [efeito] m
Efeito
4. Tautologia Evitar redur_1déncia na relagéo 1 ,
causa-e-efeito
Causa

(insuficiéncia) de causa original, a fim de tornar
causa a causalidade valida. Padrdo: ( Causa )i Causa
Se [causa] E [causa] Entéo
[efeito]

Verlflt_:ar a ?X|sten0|a de uma Efeito
A ou mais entidades que
5. Suficiéncia precisam coexistir com a — === :ﬂ
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Consisténcia

Descricdo

Representacdo

6. Causa adicional

Verificar a existéncia de outra
causa que também resulte no
efeito. Padrdo: Se [causa]

[ Efeito

Causa

OU [causa] Entéo [efeito] ( Causa J{
7. Inversio de Verificar se a dire¢do da seta ]
causa e efeito (rel_acion?ment,o_ de causa-e-

efeito) ndo esta invertida. { Causa

( Efeito | ~ Efeito
isténci A e

8. Existéncia de Verificar se a partir da causa
efeito previsto original, um novo efeito (que | ( : |
(redugdo ao invalide a relac&o de causa-e- i
absurdo) ([ Causa

efeito original) é relacionado

34.2

Processos de Raciocinio

Os Processos de Raciocinio sdo baseados nos fundamentos ldgicos descritos na

secdo anterior. Com base nisto, SCHEINKOPF (1999) argumenta que 0s Processos de

Raciocinio ndo se limitam apenas aos descritos inicialmente por GODRATT, podendo

sofrer adaptacdo e evolugdo, como descritos nos trabalhos de (DETTMER, 1997;

LEPORE e COHEN, 1999; DAVIES et al., 2004).

Nas subsecbes seguintes, propdsitos, conceitos e peculiaridades de cada

Processo de Raciocinio sdo apresentados.

3.4.2.1 Arvore da Realidade Atual
Para GOLDRATT (1990), realidade esta relacionada a uma condicdo existente,

sendo representada por entidades relacionadas através de relacionamentos de causa-e-

efeito (setas). A Arvore da Realidade Atual foi definida com o intuito de representar e

analisar uma situacdo existente indesejada de um sistema, processo ou realidade

(MABIN, 1999), a fim de identificar a causa-raiz (restricdo principal) da situagdo

indesejada. KIM et al. (2008) mencionam que esta ferramenta é particularmente

efetiva se a restricdo identificada for politica ou comportamental.

DETTMER (1997) cita alguns resultados alcancados por meio da ARA, a

saber:

e Entendimento de sistemas ou processos complexos;
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e Identificacdo de Efeitos Indesejaveis (EI) no sistema;

e Mapeamento dos El por meio de uma cadeia Idgica de causa-e-efeito a
suas causas-raiz;

e Identificacdo de um problema principal responsavel por 70% ou mais
das El (regra de Pareto);

e Isolamento de um conjunto reduzido de fatores (restricdes principais)

responsaveis por uma limitacao expressiva do sistema ou do processo

3.4.2.2 Diagrama de Resolucéo de Conflitos

O método de Diagrama de Resolucdo de Conflitos, também conhecido como
Dispersdo de Nuvem (Evaporating Could), auxilia na resolucdo de situagcdes de
dilemas e conflitos (GOLDRATT, 1990). E o Processo de Raciocinio mais utilizado,
por ser simples e de rapida execucdo (SCHEINKOPF, 1999). Segundo KIM et al.
(2008), ha diferentes formas de resolver o conflito ou dilema através de um DRC.
Basicamente, propostas de solucdo (injecBes) podem ser geradas através do exame
direto do conflito ou metodologicamente, evidenciando pressupostos limitantes e

possiveis meios de invalida-los ou remové-los.

Segundo MABIN (1999), o DRC objetiva confirmar que o conflito existe,
resolver o conflito, evitar o comprometimento da solugéo, criar solugdo ganha-ganha e

explicar de forma profunda a razdo da existéncia do problema.

O diagrama é composto por cinco entidades, como pode ser visto na Figura 3.2.
As setas de numero 1 e 3 identificam respectivamente a entidade B e C como uma
Condicdo Necessaria para a entidade A. Similarmente, a seta de nimero 2 identifica D
como uma Condicao Necessaria para B e a seta de ntimero 4 identifica D’ como uma
Condicao Necesséaria para C. A seta de nimero 5 identifica o conflito que ha entre as
entidades D e D’.

Figura 3.2 - Modelo de um Diagrama de Resolucao de Conflitos
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3.4.2.3 Arvore da Realidade Futura

A Arvore de Realidade Futura, como sugerido pelo seu nome, é uma
representacdo de um cenario futuro sobre o qual se deseja visualizar uma solucédo
proposta. Cautelosamente a arvore é construida com o intuito de considerar as
mudancas necessarias que envolvem a solucdo, os obstaculos a serem superados e 0

impacto relacionado a estas acoes.
Dentre os propositos da ARF, pode-se citar (MABIN, 1999):

e Avaliar de maneira efetiva as novas ideias antes de alocar recursos para
sua implementacéo;

e Determinar se a proposta de solucao produzira os efeitos desejados sem
gerar efeitos colaterais desconhecidos;

e Revelar onde e quando a solucdo proposta criard novos problemas ou
efeitos colaterais e quais agdes adicionais sdo necessarias para prevenir
a ocorréncia de efeitos colaterais indesejaveis;

e Prover meios de tornar os efeitos desejaveis auto-sustentaveis,
prevendo ciclos de manutencdo na proposta de solugdo que garantam a
sua efetividade no sistema ou processo;

e Garantir aplicabilidade e viabilidade da proposta de solucgéo;

e Prover uma ferramenta efetiva para persuadir a alta geréncia a tomar
determinada deciséo;

e Servir como um esbolco inicial de planejamento.

3.4.2.4 Arvore de Pré-Requisitos

De acordo com GOLDRATT (1990), ideias ndo sdo solucdes. Para ser
considerada como tal, a ideia deveria ser implementanda por completo e o sistema ou
processo deveria estar trabalhando como o esperado. Diferentemente das outras

arvores, a Arvore de Pré-Requisitos utiliza o relacionamento de CondigAo Necessaria.

SCHEINKOPFT (1999) argumenta que a dificuldade associada a uma solucao
proposta pode variar entre ideias que ja sdo praticamente a¢des (que ndo necessitam de
nenhuma ferramenta para implementa-la) e ideias cujos objetivos ndo serdo faceis de
serem implementados. A escolha da ferramenta dos Processos de Raciocinio
apropriada para implementacdo, dependendo da dificuldade envolvida, € ilustrada na
Figura 3.3.

48



Quase 4
impossivel

Dificuldade
Concebida para
Implementar

Arvore de Pré-

em ferramenta, Arvore de L
Requisitos

Facilmente apenas facal Transicdo
realizado

Y

Figura 3.3 - Ferramenta apropriada dos Processos de Raciocinio de acordo com
a dificuldade de implementacdo (SCHEINKOPF, 1999)

DETTMER (1997) corrobora, recomendando o uso da APR quando o objetivo
é identificar: i) obstaculos que impecam a realizacdo de alguma acdo desejada; ii)
paliativos ou condigdes necessarias para superar ou neutralizar obstaculos e (iii)
sequéncia requerida de acOes para realizar determinado plano ou atingir algum

objetivo.

3.4.2.5 Arvore de Transi¢io
A Arvore de Transicdo € utilizada para determinar as acdes necessarias para
implementar a proposta de solugdo. E referenciada como ferramenta operacional ou

tatica por investigar os detalhes da implementacao e construir o plano de acao.
DETTER (1997) cita os sequintes propositos da Arvore de Transicgo:

e Prover um método “passo-a-passo” para implementar solugdes
propostas;

e Permitir uma visdo encadeada do processo de mudanca;

e Detectar desvio de progresso em relacdo a um objetivo definido;

e Adaptar ou redirecionar esforgos;

e Comunicar as razfes das a¢Oes para terceiros;

e Realizar a execucdo das agdes de mudanca necessarias para modificar a
realidade atual (injecdes) concebidas na Arvore de Realidade Futura ou
no Diagrama de Resolugéo de Conflitos;

e Garantir que os objetivos intermediarios identificados na Arvore de
Pré-Requisitos sejam alcancados (marcos no plano);

e Prevenir que ndo surjam efeitos indesejaveis a partir da implementacéo.
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3.5 Melhoria Continua com os Processos de Raciocinio

Os Processos de Raciocinio tém aplicacfes distintas e podem ser utilizados
separadamente. No entanto, SCHEINKOPFT (1999) sugere que a utilizacdo em
conjunto dos Processos de Raciocinio, a fim de responder as trés perguntas
apresentadas na Tabela 3.1, potencializa as ferramentas, pois elas sem complementam.

A Figura 3.4 apresenta um esquema dos Processos de Raciocinio integrados.
No primeiro momento, a ARA ¢é utilizada para representar o cenario atual de
determinado ponto de vista, identificando a restricdo que mais limita o desempenho do
processo (fator de influéncia que mais causa efeitos indesejaveis). Se a remocdo da
restricdo causar um conflito — causar detrimento para outro passo do processo ou para
processos relacionados — o DRC é utilizado para propor solugcbes que dissipem o
conflito. A partir da proposta de solucdo, que pode ter sido originada da proposta de
remocdo da restricdo principal ou da proposta de resolugdo de confluito, a ARF
verifica a viabilidade da proposta de solucdo, permitindo construir o cenario futuro
onde a melhoria ja estaria implantada. Se verificada a viabilidade da solucdo, a APR é
utilizada para dividir o objetivo da melhoria em objetivos intermediarios a fim de
viabilizar a implementacdo. Por altimo, a ATR pode ser aplicada para detalhar os

passos a serem seguidos para implementacao e implantacdo da melhoria.
3.6 Trabalhos Relacionados a Melhoria Continua

De acordo com BROWN et al. (2008), duas correntes de melhoria continua sdo
comuns: melhoria continua de produtividade, tais como Pensamento Enxuto (Lean
Thinking) e Teoria das RestricGes; e melhoria continua da qualidade, incluindo a
Gestdo da Qualidade Total (TQM) e Seis Sigma (SS), por exemplo.

Pesquisas vém sendo desenvolvidas, propondo combinacdes entre diferentes
abordagens para melhoria continua (LEPORE e COHEN, 1999; NAVE, 2002;
PFEIFER et al., 2003; STRATTON e MANN, 2003; DAVIES et al., 2004; DAVIES
et al., 2005; EHIE e SHEU, 2005; PIRASTEH e FARAH, 2006; WATSON et al.,
2007)

50



Arvore da Realidade Atual
Identificagdo de oportunidade
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Objetivo de Melhoria

Frocesss.

Froposic.
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Arvore de Transigio
Elaboracdo da implementacdo da

Figura 3.4 - Processos de Raciocinio Integrados

Arvore da Realidade Futura

‘Viabilidade da proposta de solugio
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Requisito B Oposio da
restricio principal
|
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DAVIES et al. (2004) apresentam os diferentes aspectos de estratégias de
melhoria continua por meio de um framework de comparacdo entre a Teoria das
Restricbes, o Pensamento Enxuto — (LT - Lean Thinking) e o Seis Sigma. Neste
mesmo contexto, PIRASTEH (2006; 2010) propde uma metodologia para melhoria de
inovacédo de processo, chamada TLS, agregando os pontos fortes das trés filosofias de
TQM citadas (TDR, LT, SS). Na area de Tecnologia da Informacéo (TI), SHELTON
(2007) realizou uma analise das metodologias de melhoria de processo, apontando
diferengas entre o Seis Sigma, o Pensamento Enxuto e a Teoria das Restri¢Oes
aplicadas a area de Tl e destacando situagdes de aplicacdo das filosofias de TQM para

0 gerenciamento de sistemas de informacéo.

BROWN et al. (2008) também comparam algumas estratégias de melhoria
continua, considerando a Gestdo Total da Qualidade, a Teoria das Restri¢cbes, 0
Pensamento Enxuto e o Seis Sigma. Uma comparacdo entre 0s objetivos, focos
primarios, efeitos, aspectos culturais, aspectos de processo, beneficios e pontos fracos
podem ser visto na Tabela 3.4, sugerindo critérios para selecdo de estratégias mais

adequadas em um contexto organizacional especifico.

No ambito nacional, LACERDA et al. (2010) apresentam uma aplicagdo da
Teoria das Restricdes para a Engenharia de Processo, apontando aspectos
complementares entre as duas teorias e os beneficios alcangados, dentre 0s quais: uma
melhoria na visdo do fluxo dos processos; uma visdo sistematica de identificacdo de

problemas nos processos, e, consequentemente, uma redefinicdo melhor dos processos.

No contexto de melhoria de processo de software, COCKBURN (2007) ilustra
o problema comumente enfrentado em um ambiente de desenvolvimento de software,
no qual a cadeia de producdo (elucidacdo de requisitos do cliente, especificacdo de
funcionalidades, especificacdo de interface, desenvolvimento e teste) nem sempre esta
estruturada da melhor maneira, ocasionando super-alocagdo ou ociosidade. O autor
propde uma melhoria da cadeia critica de producdo de software, tipica da teoria de
GOLDRATT, através da Teoria das Restrigdes.

Tabela 3.4 - Comparacéo das estratégias de melhoria continua (adaptado)
(BROWN et al., 2008)

TOM Seis Sigma Pensamento Enxuto Teorias das Restricoes
Objetivo Melhorar Maximizar 0 [Maximizar a |Melhoria continua do

desempenho e |sucesso do negécio |produtividade desempenho

qualidade

organizacional
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TOM Seis Sigma Pensamento Enxuto Teorias das Restricoes
Foco primario |Cultura de qualidade |Redugdo Minimizar o desperdicio |Minimizar as restricdes
sistematica da
variagdo
Efeitos Satisfagdo do cliente |Reducdo do custo  |Reducéo da variacdo Menor inventario / gasto
secundarios Reducéo do custo Melhoria da Melhoria da qualidade Qualidade melhorada
produtividade

Capacitacdo do
empregado

Reducéo dos

Reducéo do tempo
de ciclo

Mudanga cultural

Reducéo do tempo de
ciclo

Aumento de flexibilidade

Melhoria continua

gargalos
Melhoria de produtividade

Distribuicdo de | Todos os Conhecimento é Conhecimento é Conhecimento é
conhecimento empregados centralizado com | distribuido assim como | centralizado e focado

contribuem, especialistas reducdo em gasto é nas restricoes

visando o responsabilidade dos

conhecimento empregados

distribuido

Treinamento
focado abrangente

Treinamento é
muito focado

Aspectos  do | Muitas ferramentas | Aspectos Uso de gerenciamento Aspectos dominantes
processo disponiveis dominantes de fluxogramas do Just-
In-Time
Ferramentas Ferramentas Otimizacéo de processo | Métricas de
estatisticas estatisticas contabilidades
similares ao Seis especificas especificas
Sigma
Terminologia Foco sistematico nas
técnica restrigdes
Estruturas
especificas de
especialistas
Filosofia similar a
TQM
Aspectos  da | Aspectos Aspectos culturais | Aspectos dominantes Requer uma mudanca na
cultura domintntes originados dos abordagem
aspectos de
processos
Capacitacédo dos Filosofia similar a | Cultura de desperdicio Estende-se por todas as
funcionarios TQM minimo partes do negécio
Mudanga de Enfase na melhoria
filosofia continua
Foco nos clientes
Criticas Dificil de | Cria uma elite de | Ndo valoriza a analise | Minimo de intervencdo
implementar  em | empregados estatistica dos empregados
pequenas e médias
empresas
Processo “fuzzy” Foco limitado no Pode ignorar partes da
desperdicio organizacdo
Falta de objetivos
claros
Estilo de | Capacitador Direcionado Capacitador Direcionado
lideranca
Alvos Toda a organizacdo | Projetos Todo o desperdicio por | Restricdes (uma de cada
Pressupostos especificos todo o sistema vez)
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TOM Seis Sigma Pensamento Enxuto Teorias das Restricoes
Figuras e nimeros | Remocéo de Velocidade e volume séo
sédo valorizados desperdicio melhora o importantes

desempenho do negdcio
Saida melhora se Sistemas existentes sao
toda variacéo for medianos
removida
Processos séo
interdependentes

Para STRATTON e MANN (2003) os Processos de Raciocinio da TDR
combinados com o processo do TRIZ®> (A Teoria da Resolucdo de Problemas
Inventivos) podem ajudar sistematicamente na proposicdo de inovacdes para
problemas. De acordo com os autores, as ferramentas da Teoria das Restri¢cbes provém
uma abordagem simples e efetiva para metodologicamente desafiar percepcdes e
pressupostos por tras de conflitos e concepcdes.

Uma abordagem para melhoria continua, integrando o Seis Sigma e a Teoria
das Restricdes, € proposta por EHIE e SHEU (2005) para melhorar o desempenho de
sistemas de producdo. De acordo com 0s autores, a integragdo prové aos gerentes uma
plataforma de duas técnicas que trabalham juntas de maneira sinérgica. O framework
proposto mapeou o0s passos do ciclo Cinco Passos da TDR com as fases estabelecidas

pelo Seis Sigma, como mostrado na Figura 3.5.

TDR Seis Sigma
Identificar as restrigbes ~ p-------ooo 1) - Definir as necessidades e
l projetos
Explorar as restrigdes b --------oo (2) - Medir desempenho
Subordinar as restrigdes . ‘s Analisar causa-raiz
L 3) i
- @
Elevar as restricdes P Melhorar o processo
L ®) i
Verificar as proximas i Controlar e manter a
restricoes (6) melhoria

Figura 3.5 - Um framework de melhoria continua integrado, combinando Seis
Sigma e Teoria das Restri¢des (EHIE e SHEU, 2005)

® Acronimo russo para The Theory of Inventive Problem Solving, abordagem que
codifica, classifica e soluciona metodologicamente problemas de inovacéo.
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3.7 Consideracg0es Finais

A Teoria da Restricdo ultrapassou os limites de sua aplicacdo original na
manufatura, demonstrando aplicabilidade em diversas areas. GUPTA e BOYD (2008)
analiticamente avaliam a Teoria, justificando a atual credibilidade e esforco de
pesquisa que tem sido atribuido a TDR. Os autores analisam a relevancia da Teoria
identificando critérios que permitam classificar a Teoria das Restrigdes como
promissora, a saber: i) capacidade da Teoria de ser compreendida e aplicada a despeito
da éarea; ii) potencial de avancar em pesquisa de forma significativa por ser
fundamentada em conceitos multidisciplinares (producdo, marketing, economia e
contabilidade) e demonstrar aumento de pesquisa em diversas areas; iii) ter carater
cientifico, sendo composta por construcdes validas e préaticas (pressupostos, regras
I6gicas, medidas e metodologia) que estdo relacionadas de maneira logicamente

consistente.

Segundo DETTMER (1995b; 1995a), a Gestdo TQM concebe o sistema em
termos de processos discretos, otimizando a qualidade de cada um separadamente. A
Teoria das Restricdes, no entanto, propde melhorar o desempenho do sistema ou do

processo como um todo, concentrando-se no seu elo mais fraco.

Como visto neste capitulo, varios pesquisadores apontam similaridades e
diferencas entre a TQM e a TDR, explorando tais semelhangas e distin¢cbes para
propor a integracdo com a TDR. LEPORE e COHEN (1999) mais especificamente
argumentam que a Teoria das Restricbes pode ser vista como uma teoria construida
nos fundamentos estabelecidos pela Gestédo Total da Qualidade. Os autores propdem
um processo de dez passos que integra a TDR e a metodologia de melhoria de sistema
de Deming (DEMING, 1992).

MABIN et al. (2003) argumentam que 0s conceitos, métodos e ferramentas da
Teoria das Restri¢cbes tém sido uma fonte de vantagem competitiva para organizagoes
que relataram suas experiéncias e resultados. Os autores também citam a ocorréncia de
fatores intangiveis como resultado dos beneficios da TDR na organizagéo, tais como:
melhoria na moral da equipe; reducdo do caos e do estresse; melhor funcionamento da
equipe e envolvimento do empregado; melhor “espirito de equipe”; melhoria de

flexibilidade e tempo de resposta.
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O principal componente da Teoria das Restricdes sdo 0s Processos de
Raciocinio (MABIN, 1999). Eles podem ser definidos como um conjunto de regras
I6gicas e diagramas (arvores) que proveem um roteiro para melhorar processos e
sistemas, guiando o agente de mudanca através do processo de decisdo através da: (i)
estruturacdo do problema; (ii) identificacdo do problema; (iii) construcdo da solucéo;

(iv) identificacdo de barreiras a serem superadas e (v) implementacdo da solucao;

O objetivo da abordagem apresentada nesta dissertacdo € a melhoria continua
em processos de software. Varios aspectos da Teoria das Restri¢fes e seus Processos
de Raciocinio foram discutidos neste capitulo, apresentando suas principais
caracteristicas e indicios de aplicabilidade a melhoria de processos de software, tais

como.

) Similaridades e integracdo com outras metodologias de Gestdo Total da
Qualidade (TQM) que ja foram aplicadas a melhoria de processo de

software;

i) Regras ldgicas para construcdo dos diagramas que podem mapear 0S
diversos aspectos e fatores de influéncia inerentes aos processos de

software;

iii) Foco na eliminacdo de restricbes comportamentais e politicas como
principais limitantes do desempenho de sistemas e processos. Tais
restricdes se configuram em causas atribuiveis e comuns do processo e,
portanto, sdo fontes de oportunidades de melhorias no contexto de

organizacOes de software;

iv) Apoio a institucionalizacdo de mudancas e melhorias no contexto

organizacional de maneira sistematica e ciclica (MABIN et al., 2001)

Desta forma, acredita-se que a aplicacdo dos Processos de Raciocinio tem

indicios de adequabilidade a melhoria continua de software.

No préximo capitulo, a abordagem proposta nesta dissertacdo é apresentada.
Os Processos de Raciocinio séo aplicados para a melhoria de processos de software,
adaptando-os com base nos conceitos fundamentais da Teoria das Restricbes e
considerando as caracteristicas da melhoria continua de processos de software e

demais conceitos e abordagens descritos no Capitulo 2.
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Capitulo 4 — Abordagem Para Melhoria Continua em

Processos de Software Utilizando a Teoria das

Restricoes

Este capitulo apresenta a abordagem proposta nesta dissertacao
para apoiar a melhoria continua em processos de software

utilizando a Teoria das Restricdes.

4.1 Introducéo

A melhoria continua em processos é um importante fator de sucesso para
organizagOes de software que almejam produzir software de maneira competitiva. Os
principais modelos de maturidade voltados para organizagdes de software, tais como o
CMMI-DEV (SEI, 2010) e 0 MR-MPS (SOFTEX, 2011), preconizam um ciclo de
melhoria dos processos. Neste ciclo, sdo consideradas oportunidades de melhoria
advindas de diversas fontes. Nos niveis iniciais de maturidade destes modelos, as
oportunidades de melhoria tém um enfoque de resolucdo de problemas. O processo
ainda ndo tem seu desempenho previsivel e, portanto, possui causas atribuiveis que
podem ser removidas, a fim de melhorar sua capacidade. Para os niveis mais altos de
maturidade, o ciclo de melhoria é continuo, considerando métodos quantitativos e o
controle estatistico de processo. A melhoria de processo nestes niveis objetiva apoiar a

organizacdo em atingir aos seus objetivos estratégicos e de negdcio.

Com base no estudo baseado em revisdo sistematica da literatura descrito no
Capitulo 2 desta dissertacdo, observaram-se diversos trabalhos que propdem melhorar
as abordagens para melhoria de processo de software utilizando técnicas estatisticas.
Alguns trabalhos objetivam uma identificagdo mais acurada das causas atribuiveis de
variacdo do processo, para apoiar a melhoria continua de tais processos através de
remocdo de causas-raiz de problemas identificados. Ademais, outros trabalhos
argumentam que abordagens e ferramentas ja existentes, como, por exemplo, o Seis
Sigma, Pensamento Enxuto, framework PST/TSP e ferramentas estatisticas, podem ser

aplicadas para apoiar a melhoria continua de processos de software.
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As abordagens identificadas propdem um arcabouco para melhoria de processo,
sem, no entanto, sistematizar os passos necessarios para identificar causas-raiz de
problemas ou oportunidades de melhoria que restringem o processo, elaborar
propostas de solugéo para remocéao das restricdes e implementacdo da melhoria. Para
0S processos estaveis, a remocao dos fatores de influéncia que resultam das causas
comuns néo € trivial, pois a simples remocao ou alteracdo de tais fatores de influéncia
pode desencadear efeitos indesejaveis no desempenho do processo ou ocasionar efeitos
minimos que ndo justifiquem o investimento e esforco empregados na melhoria
incremental proposta. Esta oportunidade de pesquisa se configura, provavelmente, pela
aplicacdo relativamente recente de técnicas estatisticas para controle e melhoria de
processos de software, assim como pelas caracteristicas diferenciadas atribuidas aos

processos de software.

A investigacdo de técnicas que utilizassem os conceitos do Controle Estatistico
de Processo foi oportuna, pois identificou outras abordagens e técnicas que também
estdo orientadas a Gestdo da Qualidade Total, tais como Seis Sigma, Teoria das

Restri¢fes, Pensamento Enxuto e TRIZ.

A partir de uma revisdo informal da literatura, descrita no Capitulo 3, foram
identificados os Processos de Raciocinio da Teoria das Restricdes como abordagem
capaz de responder as trés questdes a seguir: (i) O que mudar? (Principal fator de
influéncia que restringe o desempenho do processo) (ii) Para o que mudar? (Remover
o fator de influéncia que mais restringe o desempenho do processo) (iii) Como
promover a mudanca? (Quais passos devem ser tomados para aplicar a melhoria
proposta e quais acdes estdo associadas para promover a melhoria com menor

possibilidade de causar efeitos colaterais indesejaveis)

Os Processos de Raciocinio proveem ferramentas que permitem identificar de
maneira sistematica e com base em regras logicas as relacfes de causa-e-efeito que 0s
fatores de influéncia do processo tém. Desta maneira, caracteristicas do processo de
software, tais como diversidade de fatores que influenciam o seu desempenho
(LINDVALL e RUS, 2000) e complexidade no esforco, preponderantemente humano,
de criacdo (CARD, 2004; BALDASSARRE et al., 2007), sdo consideradas. Além
disso, observou-se que a Teoria das RestricOes apresenta crescente aumento de relatos

de aplicagdo em diversas areas, impulsionado principalmente pela aplicabilidade dos
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Processos de Raciocinio que orientam os responsaveis pela melhoria a pensar intuitiva

e logicamente.

Neste contexto, a aplicacdo dos Processos de Raciocinio pode apoiar na
identificacdo das causas atribuiveis e das causas comuns de variacdo do desempenho
do processo, visando a remocdo do fator de influéncia que mais restrinja o
desempenho do processo. Além disso, 0os Processos de Raciocinio possibilitam uma
elaboracdo de proposta de solucdo para as restriches identificadas de forma a
maximizar as possibilidades de melhoria e implementacéo da solugdo, minimizando 0s

riscos e efeitos colaterais associados a melhoria.

A abordagem proposta apoia a melhoria continua, mantendo uma Base de
Melhoria de Processo (BMP) que pode ser utilizada em ciclos seguintes de melhoria.
A reutilizagdo do mapeamento dos relacionamentos de causa-e-efeito possibilita o
refinamento do diagrama causal® e, consequentemente, da identificacdo de restricées

ndo mapeadas anteriormente.

O processo da abordagem proposta se baseia em abordagens de melhoria de
processo de software identificadas na revisdo da literatura, mais especificamente em
trabalhos desenvolvidos no mesmo grupo de pesquisa (ALBUQUERQUE, 2008;
CAMPOS, 2008a). Além da abordagem, formularios foram desenvolvidos para a
execucdo do processo, com o intuito de gerar ativos de processo e raciocinios de
decisbes que possam ser reutilizados posteriormente para manter o ciclo de melhoria

continua dos processos da organizacao.

Um processo, apresentado na Figura 4.1, foi definido para a abordagem
proposta, sendo composto por seis etapas: (i) Definir objetivo de melhoria; (ii)
Preparar para Analise; (iii) Identificar restricdo; (iv) Elaborar proposta de melhoria; (v)

Implementar a melhoria candidata; (v) Registrar resultados.

Para apoiar a execucdo do processo proposto nesta abordagem, a descrigéo do

processo de maneira detalhada é apresentada no Anexo Il. Além disso, 0s conceitos

® O resultado da execugdo do Processo de Raciocinio da Arvore de Realidade Atual é
um diagrama em forma de arvore que representa os fatores de influéncia e os relacionamentos
de causa-e-efeito entre eles. Para facilitar o entendimento da finalidade deste Processo de
Raciocinio e por se tratar de uma ferramenta mais tipicamente utilizada em organizacdes de
software, ao invés de arvore, o resultado deste Processo de Raciocinio serd chamado de
diagrama causal dentro do contexto desta abordagem.
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relacionados a Teoria das Restricdes estdo descritos no Anexo Ill para apoiar a

execucdo dos procedimentos relacionados aos Processos de Raciocinio.

Com o intuito de tornar o processo desta abordagem adequado a melhoria de
processo de software, o processo foi submetido a um estudo de viabilidade como
descrito no Capitulo 5. A partir da avaliacdo, as sugestdes e adequacdes foram

observadas, resultando no processo descrito abaixo.

As proximas secoes (Secdo 4.2 a Secdo 4.7) descrevem cada etapa do processo.

Na Secdo 4.8, consideraces finais referentes a abordagem proposta sdo apresentadas.
4.2 Definir objetivo de melhoria

Para organizagBes de software que buscam melhoria continua dos seus
processos, 0 alinhamento entre objetivos de negdcio e objetivos de melhoria é um fator
critico (MONTONI, 2010). Os modelos de processo de software, CMMI-DEV (SElI,
2010) e MR-MPS (SOFTEX, 2011), para os niveis mais altos de maturidade, requerem
que os objetivos de qualidade e desempenho de processos sejam derivados dos
objetivos de negocio relevantes (SEI, 2010; SOFTEX, 2011).

Neste contexto, a melhoria da capacidade dos processos em organizacfes de
alta maturidade deve ser priorizada a partir dos objetivos de qualidade e desempenho
de processo, com o intuito de perseguir os objetivos de negdcio da organizacdo. Além
deste cenario, politicas organizacionais podem definir acdes de melhoria prioritarias
por razBes estratégicas, como, por exemplo, melhoria da capacidade do processo de

teste para garantir visibilidade em um projeto-chave com intencdes de marketing.

A abordagem proposta considera que uma decisdo anterior dispare o inicio da
execucdo do processo de melhoria. Como demonstrado na Figura 4.1, a decisdo por
melhorar um processo foi tomada e inicia-se, assim, 0 processo descrito nesta

abordagem.

O objetivo de melhoria precisa estar definido e descrito de forma que todos os
envolvidos na investigacdo da oportunidade de melhoria e proposicdo de solucgéo
tenham uma nocdo clara do objetivo a ser perseguido. As tarefas relacionadas a

atividade “Definir o objetivo de melhoria” sdo descritas nas subsegdes seguintes.
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4.2.1 Descrever objetivo de melhoria

Para executar o processo de melhoria, informagcfes minimas e de contexto sao
necessarias para se iniciar a investigacdo por fatores de influéncia que restrinjam o
desempenho do processo. Processos estabilizados e que ja possuem um historico
considerdvel de execucGes podem vincular uma gama de dados, informagfes de

contexto, licdes aprendidas e demais ativos relacionados.

O objetivo desta tarefa é definir o objetivo de melhoria de forma a delimitar o
escopo de investigacdo e definir a perspectiva de analise. De acordo com o0 Processo
de Raciocinio da Arvore da Realidade Atual, as seguintes questdes necessitam ser
respondidas como ponto inicial da investigacdo da oportunidade de melhoria: (i) Qual
0 processo que esta se analisando? (ii) Qual o proposito? (iii) Qual o ponto de vista?

(iv) Quais séo os principais indicadores de sucesso?

Para apoiar esta tarefa, esta abordagem prop6e um formulério para
preenchimento destas informacdes — o Formulario de Objetivo de Melhoria (FOM),
apresentado na secdo IV.A do Anexo IV —no qual o objetivo de melhoria é descrito de
maneira estruturada, seguindo a notacdo baseada em GQM (VAN SOLINGEN e
BERGHOUT, 1999). Informac0es referentes aos objetivos de qualidade e desempenho
de processos relacionados a melhoria devem ser especificados no formulério para
avaliacdo posterior dos resultados. O formulério ficara disponivel na Base de Melhoria
de Processo (BMP) ao final da execucdo do processo, anexado aos demais formularios
gerados ao longo deste processo.

O objetivo descrito no FOM permite que, no ciclo de melhoria continua, acfes
de melhoria executadas anteriormente que possuam 0 mesmo objetivo sejam
resgatadas, a fim de reutilizar diagramas causais, raciocinio de decisdes e licdes
aprendidas relacionadas. A Base de Melhoria de Processo deve servir como repositorio
a ser consultado para resgatar os pacotes de agdes de melhoria, servindo como

memoria dos ciclos de melhoria continua da organizagéo.
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Processo da Abordagem para Melhoria Continua de Processos de Software Utilizando a Teoria das Restricdes

Definir Objetivo de Melhoria Preparar para Andlise

Identificar restricao

Elaborar proposta de melhoria

Implementacéo da melhoria

Encerramento

Atores: Artefatos e Procedimentos:

APM - Avaliagéo da Proposta de Melhoria
APR - Passos Arvore de Pré-Requisitos
ARA - Passos Arvore da Realidade Atual
ARF - Passos Arvore da Realidade Futura
ATR - Passos Arvore de Transi¢do

RM - Responséavel pela Melhoria (Grupo de Processo)
EE — Equipe Envolvida (Executores do Processo)

DRC - Passos Diagrama de Resolucéo de Conflito
FAR - Formulario de Andlise de Restricbes

FIC - Formulario de Informagdes Complementares
FOM - Formulario de Objetivos de Melhoria

FPM - Formulério de Proposta de Melhoria

PMP - Planejamento de Melhoria de Processo

Formulérios

—_— —
Tarefa |
(opcional) _
=" Procedimentos
Processos de Raciocinio
Ator

candidata
Deciso de melhorar 0 _ . FAR FOM
processo W Planejar Melhoria FIC v FAR FPM
ARA DRC
A 4 Executar Repositério
Desenvolver diagrama > Elaborar Iproposta de piloto Organizacional
+ causal solug&o AP
” & = RM [AEEL]
o 4 diagrama’
Descrever objetivo de candidato? FAR RM EE
melhoria . RMEE
Selecionar diagrama
i FOM i
causal candidato — sim Indicios
R , 0sitivos?,
m - ] Avaliar viabilidade da Fim
Avaliar rastreabilidade do | Coletar informagoes proposta de solugdo
| objetivo de melhoria aos | Organizacionais de
objetivos de negécio contexto®
RM Base de Registrar ligdes
Melhoria. aprendidas
de X elaborar outra dentificad x
Processo "o arealidade proposta? 1 necessidade RM
Objetivo de: atual? > do piloto?,
melhoria alinhado™\ sim | sl néo EOM
com os objetivos FIC
negdcio ? Coletar informacdes de sim FOM FAR
contexto de projeto FAR FPM
APR —
3 Registrar artefatos do
nao > <
RM EE Elaborar proposta de processo
» . melhoria ndo
Identificar restricao
principal FPM
sim_/ Redefinir objetivo RM RM
de melhoria ARA y
AR h 4 rmazenar melhoria
FDC candidata no
Identificar fatores h 4 repositério
pertinentes Elaborar planejamento organizacional
de implementacéo da Processo
proposta de melhoria
RM EE
RM
LEGENDA
Representagdes: Notas:

1 - Tarefas precedentes nédo s&o concorrentes.
A decisao anterior “Ha diagrama candidato?”
exclui uma das duas possibilidade de
precedéncia.

Figura 4.1 - Processo da abordagem proposta
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4.2.2 Avaliar rastreabilidade do objetivo de melhoria aos objetivos de
negocio
Os objetivos de qualidade e desempenho de processos organizacionais proveem
foco e direcionamento a anélise do desempenho do processo com o intuito de
identificar oportunidades de melhoria (SEI, 2010). Desta forma, o objetivo desta tarefa
é verificar se a definicdo do objetivo de melhoria esta alinhado com os objetivos de

negécio relevantes por meio de um modelo de rastreabilidade’.

Esta tarefa é opcional e existe para manter a cobertura das praticas especificas e
resultados esperados em organizacdes aderentes a niveis mais alto de maturidade do
CMMI-DEV e MR-MPS.

O responsavel pela acdo de melhoria verifica a rastreabilidade do objetivo
definido no passo anterior com o0s objetivos de qualidade e de desempenho da
organizacdo, relacionando-os no FOM. Neste momento, o mapeamento € utilizado
para verificar se 0 objetivo definido estd relacionado a um ou mais objetivos de

qualidade e desempenho e se estes estdo dentro das prioridades organizacionais.

Caso 0 objetivo da melhoria ndo esteja relacionado a nenhum dos objetivos de
qualidade e desempenho de processo atualmente priorizados na organizagédo, duas
opcOes sdo possiveis: i) reformular o objetivo de melhoria, de forma que contribua
com algum dos objetivos de qualidade e desempenho de processo priorizados; ii)
revisar as prioridades dos objetivos organizacionais. A revisdo destas prioridades é
uma pratica especifica de organizacdes de alta maturidade e, portanto, precisa ser
tratada de maneira sistematica. Este tratamento esta fora do escopo desta abordagem,

finalizando a execucao do processo.
4.3 Preparar para Analise

Esta atividade tem como objetivo planejar a melhoria e recuperar dados de
contexto, diagrama causal e informacGes complementares que serdo insumos para a
investigacdo das restricdes do processo e proposicdo da solugdo. A aplicacdo da

ferramenta do Processo de Raciocinio da Arvore de Realidade Atual nesta atividade

7 Existem vérias abordagens para estabelecer o mapeamento entre os objetivos
estratégicos (objetivos de negdcio) e os objetivos taticos (objetivos de qualidade e desempenho
de processo), tais como Quality Function Deployment (QFD), Balanced Scoreboard e Goal
Question Metric (GQM).
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esta relacionada a investigacdo de informagdes com base no escopo definido no
objetivo de melhoria e ao levantamento dos fatores de influéncia pertinentes que serdo

insumos para a construcao/refinamento do diagrama causal.

As tarefas que complem esta atividade sdo apresentadas nas subsecoes

seguintes.

43.1 Planejar melhoria

O objetivo desta tarefa é o planejamento das atividades envolvidas na execucao
desta abordagem proposta que considera custos, esforgo, prazos e riscos envolvidos na

execucdo do processo aqui descrito.

O planejamento da melhoria deve, ainda, conter informacgdes sobre os
responsaveis da acdo, os papéis envolvidos na andlise, os membros da equipe que
participardo da acdo e demais recursos (ferramentas, salas de reunido, licencas de
software, computadores, etc.).

Um modelo de plano — Planejamento de Melhoria de Processo (PMP) — pode

ser encontrado na secao 1V.B do Anexo IV.

4.3.2 Selecionar diagrama causal candidato

Esta tarefa objetiva selecionar um diagrama causal, armazenado na Base de
Melhoria de Processo (BMP), que atenda aos critérios para ser reutilizado. O diagrama
causal é o resultado da aplicacdo dos passos da construcdo da Arvore da Realidade
Atual executados na atividade seguinte do processo desta abordagem — Identificar
restricéo.

Neste momento, o diagrama causal pode ser identificado como candidato,
servindo como ponto de partida para identificacdo das restricdes do processo. Com
base no Formulario de Objetivo de Melhoria, o responsavel pela agéo verifica se ha
algum registro de melhoria na BMP para o processo em analise cujo propdsito,
perspectiva da melhoria (com relacdo a), ponto de vista e contexto sejam 0s mesmos.
Além disso, as li¢cbes aprendidas que estdo relacionadas & melhoria recuperada da
BMP podem apoiar a decisdo de reutilizacdo ou ndo do diagrama causal. O
responsavel, com base nas licdes aprendidas, pode concluir que a melhoria recuperada,
vinculada a este diagrama causal, ndo obteve sucesso e, portanto, ndo convém ser

reutilizado.
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Se o diagrama causal for selecionado, o Formulério de Analise de Restri¢cGes
(FAR) — encontrado na secdo IV.D do Anexo IV — deve ser preenchido, contendo as

informacdes referentes ao diagrama causal selecionado.

4.3.3 Coletar informac6es organizacionais de contexto

O objetivo desta tarefa é coletar informagdes organizacionais de contexto
pertinentes para apoiar a analise e investigacdo da oportunidade de melhoria por meio
de informacdes sobre fatores de influéncia do processo que permitam identificar

restri¢ces de carater politico organizacional ou comportamental.

FLORAC e CARLETON (1999) apresentam uma lista de entidades
mensuraveis em processos de software que categorizam entidades que participam ao
longo do processo de software e que contribuem para a sua variacdo. JURISTO e
MORENO (2001) classificam e citam origens de variacdes em processos de software.
ECKES (2001) também cita seis elementos principais, nomeados componentes
contribuidores, que estdo envolvidos nos processos de software e, portanto, sdo fontes
de variacdo em processos. Todas estas fontes, identificadas na revisdo da literatura
descrita no Capitulo 2, podem ser utilizadas como ponto de partida para identificar
entidades, fatores de influéncia e informagdes organizacionais que precisam ser
observados neste momento. No entanto, estas informac6es e fatores de influéncia de
processos de software ndo tém o objetivo de fornecer uma lista exaustiva e completa,
mas apenas servir como ponto de partida para a analise. Além disso, outra estrutura
existente para guiar o levantamento das informacdes organizacionais de contexto ja

utilizada na organizacdo pode ser aproveitada.

As informacbes devem ser descritas seguindo as regras de objetividade e
clareza das Categorias de Ressalvas Legitimas dos Processos de Raciocinio. Estas
regras, descritas na Se¢do 3.4.1, auxiliam na construgio da Arvore da Realidade Atual
e na sua posterior interpretacdo e leitura. Desta forma, sentencas com interpretagéo
vaga como “A rotatividade € alta” devem ser mais especificas como “A rotatividade

mensal é de 10% (alta)”.

Outra forma de levantamento de informacdes complementares de contexto € a
utilizacdo de medidas correlacionadas. Ha diversas técnicas estatisticas que poderiam
auxiliar na analise dos fatores de influéncia com base em medidas coletadas. FLORAC

e CARLETON (1999) listam alguns atributos mensuraveis de entidades de processos
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de software que podem servir para a analise de correlacdo por meio de métodos
estatisticos como, por exemplo, ANOVA. Pode-se, ainda, quando nao for possivel uma
analise de correlacdo, utilizar uma lista de informacdes da organizacdo e de suas areas
de apoio (RH, suporte de TI, garantia da qualidade, escritorio de projeto) para
contextualizacdo do processo de melhoria.

O Formulério de Informacdes Complementares (FIC), encontrado na secao
IV.C do Anexo IV, deve ser preenchido com informacgdes resultantes da execucéo

desta tarefa.

4.3.4 Coletar informacg6es de contexto de projetos

O objetivo desta tarefa é acrescentar informacdes pertinentes de contexto dos
projetos que possam apoiar a analise e investigacdo da oportunidade de melhoria por
meio da técnica de Brainstorming, envolvendo os membros da equipe de projeto (cujo
ponto de vista foi definido no FOM) e o responsavel pela melhoria. O critério de
escolha pelo Brainstorming foi calcado na sua simplicidade de aplicacao e por ser uma
técnica ja utilizada nas organizacdes de software em geral. As oportunidades de
melhoria advindas de diversas fontes podem ser consideradas no momento de formular
as informacOes de contexto. A percepcdo, por exemplo, de uma alta taxa de néo
conformidade ou falta de aderéncia a determinada tarefa do processo pode ser indicio

de um fator de influéncia negativa.

As informacdes descritas devem observar as regras de objetividade e clareza
das Categorias de Ressalvas Legitimas dos Processos de Raciocinio. Fatores de
influéncia indesejaveis relacionados aos projetos devem ser listados sempre com a
perspectiva de melhoria do desempenho do processo em analise. Neste momento, o
responsavel pela melhoria auxilia a equipe envolvida a pensar em alguns aspectos
criticos que podem impactar negativamente no desempenho do processo, considerando
as entidades e os fatores de influéncia indesejaveis descritos na se¢do anterior e

preenchendo a FIC com as informagdes levantadas.

4.35 ldentificar fatores pertinentes

Esta tarefa objetiva identificar os fatores que inicialmente aparentam ter maior
influéncia indesejavel sobre o processo cujo desempenho se deseja melhorar, estando

fundamentada no segundo passo do Processo de Raciocinio da Arvore da Realidade
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Atual. Estes fatores pertinentes seréo considerados na tarefa de construcao/refinamento
do diagrama causal descrita na proxima atividade — Identificar restricdo.
SCHEINKOPF (1999) aconselha que esta lista se restrinja a ndo mais de dez e nem

menos de cinco fatores.

Para identificacdo dos fatores pertinentes, SCHEINKOPF (1999) sugere que
sejam observados: (i) fatores que indiqguem desalinhamento com o propdésito de
melhoria; e (ii) causas aparentes pelas quais 0 processo nao atinge o objetivo de

desempenho desejado.

As informacGes organizacionais de contexto e de projetos coletadas e
registradas no FIC sdo insumo para apoiar esta identificacdo. Os fatores de influéncia
pertinentes sdo descritos em uma lista, considerando as percep¢des que a equipe
envolvida teve da analise dos fatores. A partir da analise das informacdes de contexto
e fatores de influéncia indesejaveis, por meio de um Brainstorming estruturado com a
equipe envolvida, os fatores mais pertinentes sdo listados em ordem de prioridade de
maneira consensual entre 0s membros da equipe envolvida. Ao final desta tarefa, o
Formulario de Informagdes Complementares (FIC) devem ser preenchido com a lista
de fatores pertinentes.

4.4 ldentificar restricio

Esta atividade tem como objetivo identificar a principal restricdo que limita o
desempenho do processo alvo da melhoria. Para atingir este objetivo, os passos 3, 4e 5
do Processo de Raciocinio da Arvore da Realidade Atual s&o aplicados. Cada passo da
ARA ¢ executado por meio das tarefas desta atividade, onde os procedimentos da
construcdo da ARA sdo aplicados as peculiaridades dos processos de software,
resultando no diagrama causal e na restricdo principal do desempenho do processo

(oportunidade de melhoria).

As subseces seguintes detalham as tarefas para identificar a restri¢cdo principal
do desempenho do processo.
4.4.1 Desenvolver diagrama causal

Esta tarefa tem como objetivo construir o diagrama causal aplicando o
procedimento do 3° e 4° passo do Processo de Raciocinio da Arvore da Realidade
Atual descrito em (SCHEINKOPF, 1999). O responsavel pela melhoria lidera, com o
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apoio da equipe envolvida, a construgdo do diagrama causal com base nas informacdes
do Formulério de Analise das Restricbes (FAR) e do Formulério de Informacdes

Complementares (FIC).

O procedimento do 3° passo da ARA descreve as agdes para construir um
diagrama causal com base nas relacGes de causa-e-efeito dos fatores de influéncia do
processo. Com base no relacionamento de Causa Suficiente e nas Categorias de
Ressalvas Legitimas, o diagrama causal é construido com o intuito de refletir os efeitos
e fatores de influéncia indesejaveis da realidade atual do processo, de acordo com a
perspectiva e ponto de vista definidos no objetivo de melhoria. No 4° passo da ARA,
uma revisao é feita, garantindo que o diagrama esteja claro e que cada relacionamento

de causa-e-efeito tenha sido averiguado e desenvolvido, quando pertinente.

Se um diagrama causal tiver sido selecionado para reutilizacdo na tarefa
anterior, a primeira acdo do procedimento descrito por SCHEINKOPF (1999) no 3°
passo da ARA é adaptada para considerar o diagrama causal selecionado como ponto

de partida da construcéo.

De acordo com o nivel de maturidade da organizacdo e capacidade do
processo, a investigacdo da oportunidade de melhoria terd um nivel de detalhamento
diferenciado. Para processos sob controle estatistico, os fatores de influéncia das
causas comuns sao relacionados e evidenciam fatores limitadores que com dificuldade
seriam percebidos sem o diagrama causal. Para organizagdes que estejam em niveis
iniciais de maturidade e cujo processo alvo da melhoria ainda ndo seja estavel, o
desenvolvimento do diagrama causal considerara os fatores de influéncia das causas
atribuiveis (fatores indesejaveis) e direcionard a identificacdo da oportunidade de
melhoria (restricdo principal) que mais tenha impacto em termos de efeitos

indesejaveis para 0 processo.

Uma consideracdo pertinente na construgdo deste diagrama e dos demais
diagramas dos Processos de Raciocinio € que estes possuem representacfes graficas
especificas. Para construi-lo, ferramentas graficas voltadas para a construcdo dos
diagramas, tais como Transformation Logic Tree® e Flying Logic®, auxiliam

substancialmente o trabalho de construgcdo. Contudo, ferramentas graficas mais

® http://www.transformation-logictree.com/
% http://flyinglogic.com/
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genéricas como, por exemplo, Microsoft Visio©' e LibreOffice Draw™ podem apoiar

a elaboracéo dos diagramas.

O procedimento que retne as agdes para construcdo do diagrama causal de
acordo com (SCHEINKOPF, 1999) esta apresentado na se¢éo I11.B do Anexo IlI.

No momento da constru¢do, SCHEINKOPF (1999) ressalta que a equipe deve
se concentrar em um passo e uma entidade de cada vez, evitando adicionar mais
fatores a lista de fatores pertinentes. Os fatores de influéncia do processo e seus efeitos
devem surgir ao longo da aplicacdo desse procedimento, principalmente pela aplicagéo
das CRL.

Ao final da construcdo, o diagrama causal deve conter um ou mais efeitos de
fatores de influéncia indesejaveis que representem o oposto do que o objetivo de
melhoria almeja. O diagrama causal resultado desta tarefa deve constar no FAR. Na
proxima tarefa de avaliacdo do diagrama causal, descrita na subsecdo seguinte, a

equipe envolvida revisa e, se necessario, refina o diagrama causal.

4.4.2 Avaliar diagrama causal

Esta tarefa objetiva avaliar o diagrama causal construido na tarefa descrita na
subsecéo anterior. O 4° passo do Processo de Raciocinio da Arvore da Realidade Atual
descreve a avaliacdo do diagrama causal por parte dos envolvidos. A leitura do
diagrama deve ser feita a partir do elemento no nivel mais abaixo em direcdo aos
elementos do topo, utilizando a terminologia “Se fator de influéncia A ocorre entédo

fator de influéncia B ocorre”.

O consenso da equipe envolvida sobre 0 mapeamento dos fatores de influéncia
indesejaveis é importante, sendo o principal balizador para concluir a construcdo do
diagrama causal (SCHEINKOPF, 1999). Caso nédo haja consenso sobre a completude e
clareza do diagrama causal, deve-se repetir a execucdo dos passos 5 e 6 do

procedimento descrito na tarefa anterior — Desenvolver diagrama causal.

10 http://office.microsoft.com/pt-br/visio/
 http://www.libreoffice.org/
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4.4.3 ldentificar restricdo principal

O objetivo desta tarefa é identificar a restricdo principal — fator de influéncia
indesejavel que mais limita 0 desempenho do processo. Os dois ultimos passos do
Processo de Raciocinio da Arvore da Realidade Atual descrevem o procedimento para

identificar a restricdo principal. Esta tarefa responde a pergunta: “O que mudar?”.

Neste momento, os relacionamentos de causa-e-efeito sdo ponderados, a fim de
identificar a restricdo principal (ponto de entrada) através da qual a maior parte dos
fatores de influéncia indesejaveis presentes no diagrama causal é alcancada, isto é, esta
relacionada direta ou indiretamente (através de uma cadeia de causa-e-efeito) como

efeito.

O procedimento que descreve os passos do Processo de Raciocinio da ARA
para identificar a restricdo principal esta descrito na secdo I11.C no Anexo Ill. Nesta
tarefa, o FAR deve ser preenchido com a matriz de rastreabilidade das restri¢oes
candidatas na qual os fatores de influéncia e os seus efeitos diretos ou indiretos séo

mapeados.
4.5 Elaborar proposta de melhoria

O proposito desta atividade é identificar a melhoria candidata e elaborar um
planejamento para sua implementagdo, descrevendo cronograma, esforgo, riscos,
custos relacionados. Para atingir este objetivo, uma proposta de solucéo € gerada. Se
for avaliada como financeira e operacionalmente viavel, uma proposta de melhoria é
definida, juntamente com seu planejamento de implementacdo. Quatro Processos de
Raciocinio da TDR serdo aplicados para atingir este objetivo: o Diagrama de
Resolucdo de Conflito, a Arvore da Realidade Futura, a Arvore de Pré-Requisitos e a

Arvore de Transicao.

A partir da restricdo principal identificada, a proposta de solu¢do mais Obvia é
a sua remocéo imediata. Se ndo for possivel ou se ocasionar detrimento de outro passo
do processo por conta da remocao da restri¢do principal, h&d um conflito que precisa ser
resolvido para atingir o objetivo de melhoria. Para isto, o Processo de Raciocinio DRC
é aplicado para desenvolver uma proposta de solugdo que anular a restricdo principal

atraves da analise dos pressupostos que sustentam o conflito.
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Com base na proposta de solucdo, os passos da ARF sdo executados para
averiguar se a solucdo é viavel, isto &, se é possivel desenvolver uma proposta de
melhoria a partir dela. Se for vidvel, um planejamento para a implementacdo da
proposta de melhoria é elaborado, considerando os procedimentos baseados nos
Processos de Raciocinio APR e ATR. As subsecdes seguintes detalham estas tarefas.

45.1 Elaborar proposta de solucéo

Esta tarefa tem o objetivo de elaborar uma proposta de solucdo para remover
ou anular a restri¢do principal ao desempenho do processo, a fim de atingir o objetivo

de melhoria. Esta tarefa responde a pergunta: “Para o que mudar?”.

O objetivo de melhoria pode ser alcancado pela proposta de solucdo direta de
remocdo da restricdo principal do processo. Contudo, para processos sob controle
estatistico, os efeitos e fatores de influéncia indesejaveis sdo resultados de causas
comuns do processo. Desta forma, a simples remocdo da restricdo principal, por ser
inerente, pode ndo ser possivel. Desta forma, se houver um conflito no momento de
formular a proposta de solucdo, o Processo de Raciocinio Diagrama de Resolucdo de
Conflito pode ser aplicado para representar o conflito relacionado, possibilitando
identificar pressupostos e proposicdes de solugdo concilidvel para anular o conflito e
anular a restricdo principal (SCHEINKOPF, 1999). No tocante aos tipos de
pressupostos identificados no DRC, um ganho de eficiéncia e eficacia maior é
estimado, quando pressupostos de politica e comportamentais sdo identificados e suas
restricdes removidas (DETTMER, 1997).

Os passos do Processo de Raciocinio do Diagrama de Resolucdo de Conflito
sdo apresentados na Secdo I111.D do Anexo Ill. O Formulério de Analise de Restricdes
(FAR) deve ser preenchido com as informacgdes produzidas nesta tarefa (diagrama de
conflito, pressupostos, proposta de solucao e raciocinio).

452 Avaliar viabilidade da proposta de solucéo

Esta tarefa objetiva avaliar a viabilidade da proposta de solugéo formulada na
subsecdo 4.5.1. Para isto, a Arvore da Realidade Futura é aplicada para identificar
acOes necessarias para implementar a proposta de solugdo, os riscos envolvidos e as
acOes de mitigacdo, a fim de embasar a avaliacdo de viabilidade da proposta de

solucéo.
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Ao final da execucdo desta atividade, o responsavel pela melhoria deve ser
capaz de avaliar se a proposta de solucdo é tecnicamente viavel, tendo em vista que as
acOes que compdem a ARF serem viaveis. A avaliacdo de viabilidade financeira é
verificada por meio da avaliagdo do orcamento esstimado para executar as agoes
previstas na ARF. As informacdes referentes ao orcamento e ao prazo destinados a
elaboracdo de melhoria e sua implementacdo devem servir como critérios para esta
analise. As informacGes produzidas referentes a analise de viabilidade devem constar
no FAR.

Se a proposta de solugdo for considerada invidvel, o responsavel pela melhoria,
com base no planejamento da melhoria, descrito no Formulario de Objetivo de
Melhoria (FOM), deve decidir se ha tempo habil e recursos disponiveis para a

atividade de elaboracédo de proposta de solugéo.

O procedimento baseado no Processo de Raciocinio ARF proposto por
(SCHEINKOPF, 1999) ¢ apresentado na Secdo I11.E do Anexo Il1.

45.3 Elaborar proposta de melhoria

O objetivo desta tarefa é elaborar uma proposta de melhoria em termos de sua
definicdo e validagdo para implantagdo na organizagdo. A definicdo da proposta de
melhoria deve descrever o objetivo da proposta de melhoria (que precisa estar alinhada
ao objetivo de melhoria descrita no Formulario de Objetivo de Melhoria), os critérios
para avaliar a efetividade da melhoria implementada e a relagdo de custo-beneficio. A
decisdo por executar um método de validagdo — piloto — deve ser descrito com base na

analise da lista de riscos envolvidos da proposta de solucéo.

Nesta tarefa, o responsavel pela melhoria deve executar o procedimento,
solicitando o apoio pontual da equipe envolvida apenas para considerar aspectos
técnicos na elaboracdo da proposta de melhoria. Isto possibilita que o responsavel pela

acdo de melhoria seja mais independente, agilizando a geragdo da execucgéo da tarefa.

Como descrito no Capitulo 3, a decisdo pela utilizagdo da APR deve ser feita
de acordo com a complexidade e dificuldade de atingir o objetivo da proposta de
solucdo. Isto significa que, se a dificuldade e impacto gerado pela proposta de solugéo
forem considerados altos, objetivos intermediarios devem ser identificados para
maximizar o sucesso da proposta de melhoria. Esta decisdo impacta tanto na execugao

do procedimento da APR nesta atividade como na execucdo da validacédo, através de
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um piloto, na atividade seguinte. O processo de decisdo formal, presente em
organizacOes de alta maturidade, deve ser executado para determinar se a proposta de
solucdo deve ser validada por um piloto. Caso a decisdo pela execucdo do piloto for
confirmada, o raciocinio do processo de decisdo deve ser registrado, assim como a
execucao do procedimento da APR executado. O Formulario de Proposta de Melhoria
(FPM), encontrado na Secdo IV.E do Anexo IV, deve ser preenchido com o0s

resultados produzidos nesta tarefa.

O primeiro passo desta tarefa é definir uma declaracdo do objetivo da proposta
de melhoria e os critérios quantitativos de efetividade, tomando como base o objetivo
de melhoria descrito no FOM e a proposta de solucdo desenvolvida na tarefa 4.5.1 —
Elaborar proposta de solugdo. Os critérios quantitativos da efetividade da proposta de
melhoria devem estar relacionados aos objetivos de qualidade e desempenho
organizacionais descritos no FOM para a melhoria.

O segundo passo € executar o processo de decisdo formal da execucdo da
validacdo através de piloto, com base nos riscos envolvidos, cronograma macro e
orcamento estimado referente a proposta de solucdo, como descrito no FAR. O
resultado do processo de deciséo deve ser registrado no FPM.

Se o resultado da decisdo formal ndo for pela execucdo do piloto, a execucao
desta se encerra ap0s 0 mapeamento de riscos da proposta de melhoria. Com base nos
riscos (efeitos colaterais e obstaculos) e acdes de mitigacdes ja identificadas para a
proposta de solucdo, a matriz de riscos deve ser preenchida. Informacdes adicionais de
probabilidade, impacto, disparo de contingéncia e a¢bes de contingéncia podem ser

preenchidas com as diretrizes existentes na organizacédo para o planejamento de riscos.

Se a execucdo da validagdo por piloto for decidida, o responsavel pela melhoria
deve desenvolver uma estrutura analitica — como, por exemplo, uma WBS (Work
Breakdown Structure) — para delimitar a melhoria e os objetivos intermediarios da
proposta de melhoria. Neste passo, a estrutura analitica deve ser construida a partir da
arvore criada pelo Processo de Raciocinio APR. O topo da estrutura é o objetivo da
proposta de solugdo, como descrita no FAR. Os niveis intermediarios s&0 compostos
por objetivos intermediarios, respeitando a mesma ordem de precedéncia definida na
APR. As folhas da estrutura analitica sdo constituidas pelas (inje¢fes) para transpor 0s
obstaculos relacionados aos objetivos intermediarios. Se necessario, uma estrutura

analitica para declarar explicitamente o que esta fora do escopo da proposta de
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melhoria deve ser elaborada. Contudo, este item é opcional. O FPM apresenta modelos

de estrutura analitica de acordo com o descrito acima.

No quarto passo, 0 mapeamento de riscos € elaborado, listando os riscos de ndo
conseguir superar os obstaculos identificados. Devem ser listados todos 0s riscos
referentes a possiveis efeitos colaterais identificados para a proposta de solucéo e
descritos no FAR. A lista de riscos relacionados aos obstaculos, identificados no FAR,
da proposta de solucdo servira como referéncia no procedimento da APR.
Informacdes adicionais da matriz de risco devem ser complementadas seguindo os

métodos atualmente utilizados pela organizacéo para o planejamento de riscos.

O procedimento baseado no Processo de Raciocinio da APR descrito em
(SCHEINKOPF, 1999) é apresentando na Secdo I11.F do Anexo IlI.

A estrutura analitica pode ser gerada a partir da APR, removendo os rotulos
referentes aos obstaculos. Ao transformar a APR em estrutura analitica, 0 mapeamento
entre risco e obstaculo deve ser observado, preenchendo-se a coluna referente na

matriz.

45.4 Elaborar planejamento de implementacdo da proposta de melhoria

O objetivo desta tarefa é elaborar um planejamento detalhado da
implementacdo da proposta de melhoria. O planejamento deve ser especificado em
termos de cronograma (prazo e esfor¢o), orcamento e analise de custo-beneficio. O
Processo de Raciocinio Arvore de Transico viabiliza a implementacdo da proposta de
melhoria de maneira operacional (LACERDA et al., 2004), gerando o plano de ag¢des
detalhado que serve como insumo para a elaboracdo do cronograma e do orcamento da

proposta de melhoria.

Com base nos objetivos intermediarios encontrados na estrutura analitica no
Formulario de Proposta de Melhoria, o procedimento de construcdo da ATR permite
definir quais atividades s@o necessérias para operacionalizar cada acdo de anulacédo de
obstaculos e a¢Bes de mitigacdo. Se a estrutura analitica ndo existir no FPM, significa
que a proposta de melhoria ndo prevé execucdo de piloto e sua implementagdo nédo é
de alto risco. Neste caso, 0 objetivo da proposta de solucdo devera ser considerado

como objetivo final a ser atingido pelo plano de implementacé&o.
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O preenchimento da planilha de orgamento e o cronograma deverdo ser
iniciados com base nas informacdes contidas no FAR referentes a proposta de solucao.
InformacBes suplementares devem ser preenchidas (data estimada, valor de
contingéncia, esforco estimado e precedentes) com base no encadeamento das agdes
identificadas na tarefa 4.5.2 — Avaliar viabilidade da proposta de solugéo. A execucao
do procedimento de ATR ira refinar as informacdes das agdes do cronograma e

consequemente o orcamento.

O primeiro passo desta tarefa é executar o procedimento baseado no Processo
de Raciocinio da ATR, como apresentado por (SCHEINKOPF, 1999), é descrito na
Secdo I11.G do Anexo llII.

Para melhoria em processo sob controle estatistico, durante a execucdo do
procedimento da ATR, um cuidado com a estabilidade do processo deve acontecer. Ao
longo do planejamento das acOes para implementacdo da proposta de melhoria, cada
decisdo por inserir uma acdo no planejamento pode impactar o comportamento do
processo. O responsavel pela melhoria deve considerar revisar o plano de a¢es com
0s executores do processo, a fim de identificar possiveis impactos negativos nédo
visualizados no momento da definicdo do planejamento. Ao final da execucdo deste
passo, o plano de acdo para a implantacdo da proposta de melhoria é a composi¢do das
acOes da ATR.

O segundo passo desta tarefa é consolidar informacgdes do orgamento com base
no cronograma definido. O esfor¢o estimado de cada atividade do cronograma pode
derivar em custos. A elaboracdo do or¢camento com base no cronograma deve ser as

diretrizes e melhores praticas utilizadas na organizacao.

O dltimo passo desta tarefa esta relacionado a analise de custo-beneficio da
proposta de melhoria. O objetivo, riscos identificados, custos, esforco e tempo
atrelados a melhoria podem subsidiar o célculo do fator de retorno de investimento da
proposta de melhoria. Este raciocinio deve ser registrado no FPM para ser utilizado

posteriormente na priorizacao e na selecdo da melhoria candidata.
4.6 Implementar a melhoria candidata

O objetivo desta atividade € implementar a melhoria candidata de acordo com

seu o planejamento, a fim de validar a melhoria candidata como apta a implantagéo na
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organizagdo. A execucdo de um piloto pode ocorrer como planejado, a fim de avaliar
os resultados da melhoria candidata em condi¢des conhecidas e controladas. Neste
momento, o responsavel pela melhoria deve analisar, com base nos indicios resultantes
do piloto, se a melhoria candidata esta apta a ser implantada na organizacdo ou se uma
nova proposta de solucdo deve ser desenvolvida. Se vélida, a melhoria candidata é
armazenada no repositorio organizacional, pronta para ser selecionada para

implantacdo na organizacdo, de acordo com o critério de deciséo.

Somente ap6s a implantacdo sera possivel averiguar se 0s objetivos de
melhoria foram efetivamente alcangados. O processo de priorizagdo, selecgéo,
planejamento, implantacéo e gerenciamento da implantacdo da melhoria nédo faz parte
do escopo da abordagem desta dissertacdo. Contudo, dois resultados advindos da
implantacdo sdo importantes para este processo: i) os resultados obtidos a partir da
implantacdo da melhoria devem ser armazenados junto aos ativos de processo que
originaram a melhoria (formularios), a fim de prover licbes aprendidas e instrucdes
para ciclos posteriores de melhoria; ii) a partir do resultado obtido com a implantacéo,
0 processo de reformulacdo da proposta de solucdo pode ser disparado. Neste
momento, deve ser averiguado se houve interrupgdo consideravel que possa impactar
na continuacdo da formulacdo da proposta de solugédo, como por exemplo, mudanca de

equipe.

As subsecOes seguintes detalham as tarefas para implementar a melhoria
candidata.

4.6.1 Executar piloto

O propdsito desta tarefa € conduzir um piloto para avaliar o alcance do objetivo
de melhoria proposto. Pilotos sdo métodos de avaliacdo que devem ser utilizados para
mudancas significativas que envolvam melhorias inovadoras, de alto risco ou cujos
resultados podem ser inesperados, pois sdo métodos de custo elevado. A decisdo por
execucdo de um projeto piloto ocorre na atividade anterior — Elaborar proposta de
melhoria — fundamentada em critérios organizacionais definidos, tais como o risco

envolvido ou o numero de areas funcionais afetadas.

A abordagem descrita por SILVA FILHO (2006) e apresentada no Capitulo 2
propOe um processo para execucdo de projeto piloto voltado para organizacOes de

software. A entrada do processo da abordagem € a proposta de melhoria. O Formulario
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de Proposta de Melhoria deve ser submetido como insumo para o0 processo de
execucdo do piloto. Ao longo da execucdo das atividades do Pilot (SILVA FILHO,
2006), o cronograma e orcamento da proposta de melhoria, contida no FPM, podem
ser atualizados. O resultado da execucdo do piloto € um laudo, cujas especificacoes
possibilitam identificar se houve indicios de alcance do objetivo de melhoria da

proposta.

Neste momento, o responsavel pela melhoria verifica se os indicios do laudo
sdo positivos para concluir que a proposta de melhoria é candidata para implantagdo na
organizacdo, ou se os indicios ndo foram suficientes. Neste caso, com base no
orcamento e cronograma definidos no Planejamento de Melhoria de Processo (PMP), o
responsavel pela melhoria pode decidir por reformular a proposta de solucéo e,
consequentemente, a proposta de melhoria por encerrar o processo. Nos dois casos, 0
Formulério de Analise de Restri¢des e o Formulario de Proposta de Melhoria devem

ser atualizados com o raciocinio utilizado nesta decisao.

4.6.2 Armazenar melhoria candidata

Esta tarefa tem o objetivo de armazenar a melhoria candidata, descrita no
Formulério de Proposta de Melhoria, na Base de Melhoria de Processo (BMP). A
melhoria candidata deve ter sido avaliada para averiguar se ha indicios de que a

melhoria proposta alcancara 0s objetivos.

Em momento posterior, de acordo com critérios definidos pela organizacao, a
proposta de melhoria deve ser resgatada da BMP para implantagdo na organizagdo. O
processo de implantacdo ndo faz parte do escopo deste trabalho. No entanto, €
importante ressaltar que neste processo pode haver registro de licbes aprendidas ou de
modificacdo na proposta de melhoria importantes e, portanto, devem constar no

repositério organizacional.
4.7 Registrar resultados

O propdsito desta atividade € registrar os resultados obtidos, coprodutos de
processo gerados e licbes aprendidas para permitir que ciclos futuros de melhoria
possam reutilizar ativos gerados pela execucdo do processo (diagrama causal, geragao
de proposta de solugdo, analise de viabilidade, licbes aprendidas, planos de
implementacdo e resultados de validacdo de melhoria), de acordo com o preconizado
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pelos modelos de melhoria de processos de software. A reutilizacdo da experiéncia
adquirida durante a elaboracdo de melhorias candidatas € caracteristico de

organizac0es de alta maturidade.

As duas tarefas que compGem esta atividade sdo descritas nas subsecdes

seguintes.

4.7.1 Registrar artefatos do processo

O objetivo desta tarefa € registrar na Base de Melhoria de Processo (BMP) os
produtos das atividades do processo desta abordagem. Os formularios sugeridos para
apoiar a execucdo do processo reunem todas as informacdes relevantes que devem ser
armazenadas. Os formularios preenchidos, juntamente com quaisquer anexos ou
arquivos gerados referentes a execucdo do processo, devem ser registrados no

repositério da organizacéo.

4.7.2 Registrar licbes aprendidas

Esta tarefa tem o propdsito de registrar as licdes aprendidas durante a execucao
do processo desta abordagem no repositorio organizacional, servindo como
aprendizado da execucdo do processo e sugestdo de melhoria do processo aqui
descrito.

As licdes registradas devem estar disponiveis para possiveis consultas em

futuras execugdes do processo.
4.8 ConsideracOes Finais

A abordagem proposta nesta dissertacdo e apresentada neste capitulo tem o
objetivo de apoiar a melhoria continua de processos de software no contexto de
organizac0es de software. Esta abordagem foi apresentada por meio de um processo de
seis atividades, a saber: Definir Objetivo de Melhoria, Preparar para Analise,
Identificar Restricdo, Elaborar Proposta de Melhoria, Implementar da Melhoria

Candidata e Registrar Resultados.

Os Processos de Raciocinio da Teoria das Restrices foram aplicados em
algumas tarefas do processo, apoiando a investigacdo de oportunidade de melhoria,

identificacdo de propostas de solugéo e elaboracéo de proposta de melhoria.
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Para avaliar a abordagem proposta, um estudo de viabilidade foi realizado e

esta descrito no préximo capitulo.
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Capitulo 5 — Avaliacdo da Abordagem

Este capitulo apresenta a avaliacdo realizada como parte da
metodologia de pesquisa. A avaliacdo, por meio de um estudo de
viabilidade, verificou a aplicabilidade da abordagem e a sua
viabilidade, em termos de tempo de execu¢do, em uma organizagao

de software.

5.1 Introducéao

De acordo com os principios da Engenharia de Software Experimental, para o
refinamento de novas tecnologias na area de Engenharia de Software, estudos
experimentais executados de maneira sistematica e sucessiva sdo fundamentais para
amadurecer e evoluir a tecnologia proposta, e dirimir 0s riscos inerentes a sua
aplicacdo na induastria (SHULL et al., 2001).

No momento da definicdo da abordagem descrita nesta dissertacdo, indicios de
sua aplicabilidade foram avaliados por especialista, resultando em pequenos ajustes e
refinamentos. Em um momento posterior, o estudo de viabilidade foi executado em
uma organizacdo de software, considerando parte do processo, a fim de averiguar a
aplicabilidade da abordagem e a viabilidade, em termos do tempo de execucdo, do

processo.

Este capitulo apresenta, além desta introducdo, a Secdo 5.2, descrevendo a
natureza do estudo experimental. Na Secdo5.3, é apresentado o contexto da
organizacdo e do processo selecionado para melhoria. Na Secdo 5.4, a defini¢do do
estudo é descrita, assim como suas questdes de pesquisa e seu objetivo. Na Secdo 5.5,
¢ apresentada a execucdo do estudo. Na Secdo 5.6, é descrita a andlise e as
interpretacdes dos resultados obtidos. Na Secdo 5.7, consideracGes finais a este

capitulo séo pontuadas.
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5.2 Estudo de Viabilidade

Segundo SHULL et. al. (2001), novas tecnologias propostas podem ser
avaliadas no tocante a eficacia dos seus métodos, técnicas e ferramentas, considerando
diferentes ambientes de aplicacdo. Este estudo, de acordo com SHULL el. al. (2001), é
importante para testar se a tecnologia proposta é viavel, justificando a continuagdo do

desenvolvimento da pesquisa.

A metodologia de pesquisa adotada nesta dissertacdo contempla um estudo de
viabilidade para averiguar a aplicabilidade da abordagem proposta para melhoria de
processo de software. Desta forma, o estudo foi conduzido com o intuito de verificar a
aplicabilidade do processo da abordagem, dos procedimentos dos Processos de
Raciocinio, e aferir o tempo de execucdo e os resultados alcancados com a sua

aplicagéo.

O processo de experimentacdo seguido neste estudo de viabilidade foi o
definido por MAFRA e TRAVASSOS (2006). A subsecdo a seguir contextualiza a
empresa onde foi realizado o estudo de viabilidade. Além da secdo de
contextualizacdo, as atividades de definicdo, planejamento, execugdo, anélise e
interpretacdo, que foram executadas neste estudo, estdo descritas nas subsecOes
seguintes. Este capitulo contém o resultado da atividade de empacotamento, como
previsto por MAFRA e TRAVASSOS (2006).

5.3 Contexto de Aplicacdo do Estudo de Viabilidade

Este estudo foi realizado em uma empresa de desenvolvimento de software
que, por questdes de confidencialidade, ndo sera identificada. A empresa, com sede no
estado do Rio de Janeiro, é certificada com ISO 9001:2008, avaliada nivel 2 do
CMMI-DEV e nivel F do MR-MPS. Atualmente a empresa prepara-se para ser
avaliada no nivel 3 do CMMI-DEYV e nivel C do MR-MPS.

A empresa comercializa, além dos seus servigos, produtos considerados

COTS™. O processo de desenvolvimento, suporte e atendimento de chamados, por

2 Commercial Off-The-Shelf — Componentes de software que oferecem um nivel de
servico ou funcionalidade.
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exemplo, séo institucionalizados, a fim de padronizar o tratamento com o cliente e 0

suporte dos seus produtos.

Alguns produtos, por serem estratégicos para a organizacdo e possuirem uma
carteira de clientes maior, sdo alvos de melhorias mais frequentes. Para o estudo de
viabilidade, a empresa selecionou o processo “Atendimento de Chamados” com dados
do projeto cuja carteira de clientes era a maior. Este processo é alvo de melhoria
continua pela organizagédo e sua base de medicdo é confidvel, pois € integrada com a

ferramenta de abertura e acompanhamento de atendimentos de chamados.
5.4 Definicao do Estudo de Viabilidade

Este estudo experimental tem como objetivo analisar qualitativamente a
aplicabilidade da abordagem proposta para melhoria de processo de software
utilizando a Teoria das Restricdes e aferir 0 seu tempo de execucdo. Desta forma, o
foco da qualidade é a exequibilidade e o tempo decorrido para execugdo de cada tarefa

do processo.
A hipotese nula que se espera refutar ao final deste estudo experimental é:

HO - A abordagem proposta para melhoria de processo de software utilizando

a Teoria das Restricdes ndo é aplicavel a melhoria de processos de software.

Deste modo, a hipdtese alternativa desejavel € que a abordagem proposta para
melhoria de processos de software utilizando a Teoria das RestricBes seja aplicavel a

melhoria de processo de software.

A avaliacdo da viabilidade acontece por meio da perspectiva do pesquisador
que observa se 0s passos do processo conseguem ser executados pelo responsavel da
acdo de melhoria, acompanhando o tempo de execucdo e pontuando oportunidades de

melhoria identificadas.

Enquanto estudo experimental, este estudo de viabilidade ndo tem intencéo de
comparar esta abordagem proposta com outras técnicas (manuais ou automatizadas).
Desta forma, a fim de identificar oportunidades de melhoria para a abordagem
proposta, as notas tomadas pelo pesquisador no momento da execuc¢do do processo e
as dificuldades percebidas ao longo da execugdo por parte do Responsavel do Grupo
de Processo (RGP) e os demais membros da equipe foram analisadas e estdo descritas
no resultado deste estudo.
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O contexto de execucdo deste estudo de viabilidade é o da inddstria em uma
organizacdo de software. O subprocesso analisado foi selecionado com base em uma
analise quantitativa que precedeu este estudo e que auxiliou na identificacdo da melhor
oportunidade de aplicagdo da abordagem proposta. Esta andlise identificou, através de
graficos de controle e anélise de especialista, passos do processo sobre o qual o
esforco de melhoria traria resultados mais significativos para o processo. Isto
possibilitou identificar os participantes do estudo que poderiam contribuir de maneira

mais substantiva.

As questbes que se espera que sejam respondidas com este estudo de

viabilidade sdo:

e Q1: Qual o grau de satisfacdo do responsavel pela melhoria quanto a

facilidade de utilizacdo da abordagem?

e Q2: Qual o grau de satisfacdo do responsavel pela melhoria quanto ao

tempo de utilizacdo da abordagem?

e Q3: Qual o grau de satisfacdo do responsavel pela melhoria quanto ao

resultado obtido com a aplicacdo da abordagem?

Desta forma, utilizando a notagdo baseada em GQM (BASILI e ROMBACH,
1988), temos:

Analisar a execucdo da abordagem proposta para melhoria de processos de

software utilizando a Teoria das Restri¢cGes
Com o propdsito de avaliar a aplicabilidade da abordagem proposta

Em relacdo a exequibilidade e ao tempo de execucdo do processo da

abordagem proposta
Do ponto de vista do pesquisador

No contexto de melhoria de processo de software em uma equipe que trabalha

em “Atendimento de chamados” em uma organizacao de desenvolvimento de software

No tocante & exequibilidade, as questdes Q1 e Q2 referem-se a percepcdo do
responsavel pela melhoria — RGP — relacionada a facilidade de execucdo da
abordagem para melhoria de processo de software. A facilidade de execucdo do

processo e clareza nos passos a serem tomados, relacionados a questdo Q1, tem o
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objetivo de verificar se 0 processo da abordagem esta inteligivel e se 0s passos podem
ser seguidos por um especialista em melhoria de processo. O tempo de execucéo
factivel, relacionado a questdo Q2, busca capturar a percep¢do dos participantes —
responsavel do grupo de processo e membro da equipe — sobre a razoabilidade do
tempo gasto com a aplicagdo da abordagem. A questdo Q3 ressalta a coeréncia entre o
resultado obtido e a realidade, capturando a percepc¢éo de utilidade da abordagem para

a melhoria do processo de software.

Os instrumentos utilizados durante o estudo foram o cronograma de
acompanhamento do processo que deve registrar o tempo de execucdo de cada tarefa
do processo preenchido pelo pesquisador e pelo responsavel pela melhoria; os
formularios de consentimento de pesquisa e de avaliacdo da abordagem que devem ser

preenchidos pelo responsavel pela melhoria e pelo membro da equipe.

Em uma primeira reunido, o responsavel pela melhoria recebeu um treinamento
no qual o pesquisador, por meio de uma apresentacdo, evidenciou o propoésito do
estudo, a abordagem proposta, contextualizacdo e as atividades do processo. Alguns
insumos referentes a abordagem foram providos ao RGP para leitura e
contextualizagdo como o processo da abordagem e os procedimentos dos Processos de

Raciocinio. Os insumos providos foram:

e Processo: descricdo das atividades e tarefas do processo conforme

descrito no Anexo Il;

e Procedimentos dos Processos de Raciocinio: descricdo dos
procedimentos dos Processos de Raciocinio da Teoria das Restricbes

conforme descrito no Anexo IlI;

e Formularios de coleta de informacdes e de analise: formularios para
apoiar a execucdo das atividades do processo, conforme apresentados
no Anexo 1V;

A selecdo dos participantes do estudo foi feita por conveniéncia. O Unico
critério utilizado foi a participacdo de executores do processo no momento da
utilizacdo dos Processos de Raciocinio. Os papéis necessarios para a execucdo do
projeto eram: i) responsavel do grupo de processo; ii) membro da equipe executora do

processo. Desta forma, duas pessoas participaram do estudo, sendo que uma delas
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executou o papel de RGP e de membro da equipe, pois fazia parte da area de qualidade

e conhecia bem a execucéo do processo.

Apds a assinatura dos formularios de consentimento do estudo de viabilidade,
uma apresentacdo foi feita aos participantes para contextualiza-los sobre os objetivos
da aplicacdo da abordagem proposta na melhoria do processo Atendimento de
Chamados. Ao longo da execucdo da abordagem, o pesquisador, e o responsavel pela
melhoria, registraram o tempo tomado por cada atividade do processo. Ao final da
execucdo, cada participante preencheu o formulério de avaliagdo do estudo de
viabilidade, pontuando e descrevendo suas percepgdes em relacdo a abordagem. Os
formularios de consentimento e de avaliagdo do estudo de viabilidade (modelos e

formularios preenchidos) encontram-se no Anexo V.

As variaveis independentes deste estudo de viabilidade estdo relacionadas aos
participantes do estudo, ao processo selecionado para melhoria e & organizagdo. O
responsavel do Grupo de Processo possui mais de 10 anos na area de qualidade da
empresa, tinha certificacdes referentes a geréncia de projetos e é implementadora MPS
credenciada pela SOFTEX, além de participar ativamente da definicdo, melhoria e
acompanhamento dos processos na organizacgdo (inclusive do processo Atendimento
de Chamados). O membro da equipe selecionado para o estudo tem mais de 2 anos de
experiéncia no produto e no atendimento de chamados, sendo um Analista de

Negaocios e Especialista de Dominio sénior.

As variaveis dependentes que se almeja observar sdo: i) facilidade da execu¢édo
do processo da abordagem; e ii) tempo de execucdo de cada atividade do processo da
abordagem proposta . Este tempo foi contabilizado em minutos e monitorado pelo
RGP em paralelo com o pesquisador. A auséncia de execucdo de um passo ou
interrupgdo por conta de falta de entendimento (falta de clareza) nos passos do
processo foi anotada pelo pesquisador e relatada nos resultados do estudo de

viabilidade.

As percepcOes dos envolvidos na execucdo do estudo (formulario de
avaliacdo), as observacoes feitas pelo pesquisador no momento da execugéo do estudo
de viabilidade e o apoio a execucdo do processo da abordagem foram analisados

qualitativamente. O resultado da andlise esta descrito na secdo seguinte.
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De acordo com WOHLIN et al. (2000), é necessario identificar ameacas a
validade do estudo experimental, pois tais ameacas podem ter impactado ou limitado

os resultados do estudo de viabilidade. Os autores citam as seguintes ameagas:

54.1 Validade Interna do Estudo

Consideram os eventos que ndo podem ser controlados pelo pesquisador, mas
que podem ter seus efeitos minimizados. A validade interna do estudo pode ter sido
impactada por: i) RGP nao registrar corretamente o tempo decorrido por conta da
tutoria que ocorreu em paralelo a execucdo do estudo; ii) o desempenho dos
participantes ser melhor do que o percebido no cotidiano pelo motivo de estarem
sendo observados; iii) representatividade (nUmero de participantes) baixa; iv) o

processo ndo foi executado em sua totalidade.

E importante considerar, sobre esta Gltima ameagca a validade interna do estudo,
que o processo proposto considera um ciclo de melhoria para processos de software,
como citado na revisdo da literatura no Capitulo 2. No entanto, seus resultados de
melhoria ndo puderam ser averiguados no escopo desta dissertacdo por questdes de
tempo hébil para observar se a melhoria foi efetiva ao longo do tempo. Contudo, ao
que tange a aplicagdo dos Processos de Raciocinio, o estudo compreendeu a execucao
das tarefas da abordagem cuja composicdo incluia os Processos de Raciocinio
responsaveis pela investigacdo da oportunidade de melhoria e pela elaboracdo da

estratégia de solucao.

5.4.2 Validade Externa do Estudo

A validade externa do estudo ressalta os eventos externos que podem

prejudicar a analise e generaliza¢cdes dos resultados do estudo.

Por questdo de tempo restrito para a pesquisa e disponibilidade de organizagdes
candidatas, a execug¢do do estudo aconteceu apenas em um cenario de uma
organizacao de software. O cenario é composto, dentre outros aspectos, pelo porte da
empresa, o perfil dos funcionarios, a capacidade dos processos e sua maturidade em
termos de melhoria continua dos seus processos organizacionais. A amostragem com
representatividade baixa, diante das varias possibilidades de aplicagdo da abordagem
nos diferentes cenarios de melhoria de processo de software, configura uma restri¢éo a

generalizacdo dos resultados obtidos.
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5.4.3 Validacéo de Construcéo do Estudo

A validacéo de construcdo do estudo pondera os aspectos que podem prejudicar
a interpretacdo dos relacionamentos estatisticos ou a correlacdo dos aspectos
analisados. Neste estudo de viabilidade, a abordagem foi analisada qualitativamente,
ndo utilizando testes estatisticos. Um aspecto importante a ser considerado é de que 0s
participantes envolvidos na execucdo ndo eram familiarizados com a Teoria das
Restricbes, eximindo assim o vicio que beneficiasse a execucdo com resultados

positivos por conta da experiéncia dos executores.

5.4.4 Validacao da Conclusao do Estudo

A conclusdo do estudo deve considerar quais aspectos podem prejudicar a

analise e interpretacdo dos insumos coletados.

Os instrumentos utilizados para coleta dos dados foram os modelos dos
formulérios do processo, apresentados no Anexo IV, além dos questionarios de
avaliacdo aplicados, apresentados no Anexo V. Embora ndo houvesse uma medicdo de
dados de maneira quantitativa, o estudo considerou o tempo de execucao e a percepcao

dos executores de maneira estruturada.
5.5 Execucéao do Estudo

A execucdo do estudo de viabilidade aconteceu em etapas, como representado
na Tabela 5.1. No primeiro momento, a coleta de dados permitiu uma analise prévia da
situacdo do processo alvo da melhoria e um treinamento para 0 RGP que ficaria
responsavel pela melhoria no processo da organizacdo. Apds uma analise preliminar
ao estudo de viabilidade, considerando os dados advindos do repositorio de medicdo
da organizacdo, foi observado, através de graficos de controle (SHEWHART, 1939),
que o processo apresentava melhoria no seu desempenho a partir de setembro de 2011.
Isto ficou evidenciado pela diminuicdo da média dos dias necessarios para abertura e
fechamento para atendimentos dos chamados. O grafico de controle que demonstra a
melhoria do processo ao longo do tempo em termos de tempo médio de abertura e
resolucdo dos chamados € apresentado na Figura 5.1. O gréafico evidencia a diminuicéo
na variacdo do desempenho do processo ao longo do tempo. A partir desta analise,
foram identificadas pessoas da equipe que poderiam participar do estudo de

viabilidade.
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Tabela 5.1 - Etapas da execucdo do estudo de viabilidade

Atividade Participantes Data
Coleta de Dados e Treinamento

Selecdo do processo para | Responsavel do Grupo de Processo 27/12/2011

melhorl,a_ e coleta de dados Pesquisador

para analise

Anadlise dos dados do processo | Pesquisador 09/02/2012

Apresentacdo (introducdo ao | Responsavel do Grupo de Processo 09/02/2012

estudo de viabilidade e a

abordagem proposta) Pesquisador

Execucdo do Processo da Abordagem Proposta

Atividades: “Definicdo do | Responsavel do Grupo de Processo 06/03/2012
objetivo de melhoria” e
“Preparagao para Analise”

Atividades: “Identificacdo da | Responsavel do Grupo de Processo 15/03/2012
restricdo” e “Elaboragao da

Membr Eaui
proposta de melhoria” embro da Equipe

Pesquisador

Foram selecionados dois participantes para o estudo de viabilidade. Um
participante realizou o papel de Representante do Grupo de Processo e de Membro de
Equipe. Esta sobreposicdo de papéis aconteceu por conta da baixa representatividade
dos membros da equipe e, também, porque este representante fazia parte do Grupo de
Processo e conhecia profundamente o processo e os problemas relacionados a sua
execucdo. O segundo participante era parte da equipe executora do processo e era
especialista de negdcio sénior.

I-MR Chart of Dias

Individual ¥ alue

B T T T T T T T T T T
05-gbr-11 2B-set-11 17-ago-11 S-abr-11 10-ago-11 03-now-11 0S-ago-11 26-set-11  21-owe-11 2i-der-11 27-der-11
MaxDeDT ALT

UCL=138,2

Moving Range

MRr=423
LCL=0

T T T T T T T T T T T
05-gbr-11 2B-set-11 17-ago-11 S-abr-11 10-ago-11 03-now-11 0S-ago-11 26-set-11  21-owe-11 2i-der-11 27-der-11
MaxDeDT ALT

Figura 5.1 - Grafico de controle do nimero de dias para abertura e resolucéo
dos chamados do processo
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De acordo com o planejamento, o treinamento inicial dado ao RGP, em
momento diferente da execucdo do processo da abordagem, permitiu que o
representante maturasse o conhecimento sobre melhoria de processo e sobre os
conceitos da Teoria das Restri¢cdes utilizados. O objetivo de melhoria definido pela
alta direcdo da empresa foi: “Aumentar a eficiéncia do processo de Atendimento de
Chamado”. A partir desta definicdo, na segunda etapa da execucdo do estudo de
viabilidade, 0 RGP executou as atividades de “Defini¢do dos objetivos de melhoria” e
“Preparacdo para andlise” sem o apoio do pesquisador, cronometrando o tempo gasto
na realizacdo das tarefas. Os tempos de execucdo destas tarefas realizadas pelo RGP
sdo apresentados na Tabela 5.2. Ndo houve davidas na execucdo dessas tarefas por
parte do RGP. O produto resultante das atividades “Defini¢do do objetivo de
melhoria” e “Preparagdo para Analise” sdo, respectivamente, 0 Formulario de Objetivo
de Melhoria e o Formulério de Andlise de Restricbes. Ambos os formularios podem
ser encontrados na se¢do IV.1 e na secdo IV.2 do Anexo IV.

Tabela 5.2 - Tempo de execuc¢do das tarefas da primeira etapa do estudo de
viabilidade

Atividade Tarefa Tempo de execucao

Definicéo do | Descrever objetivo de melhoria | 30 minutos

objetivo de melhoria | Avaliar  rastreabilidade do | Ndo se aplica, pois a
objetivo de melhoria aos | organizagdo n&o possui
objetivos de negdcio mapeamento  entre  0S
objetivos de melhoria de
processo e objetivos de

negaocio.
Preparacao para | Planejar melhoria 30 minutos
andlise Selecionar  diagram  causal | N&o se aplica, pois ndo ha
candidato repositorio com diagramas

causais  existentes na
organizacéo.

Coletar informacdes | 120 minutos
organizacionais de contexto

Coletar informagdes de | 180 minutos
contexto de projetos

Identificar fatores pertinentes 76 minutos

Das tarefas listadas na Tabela 5.2, a tarefa “Avaliar rastreabilidade do objetivo
de melhoria aos objetivos de negocio” ndo foi executada porque a organizacdo nédo

possui um mapeamento entre os objetivos de negocio e os objetivos de melhoria de
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processo™. A tarefa “Selecionar diagrama causal candidato” também ndo foi
executada pelo motivo de a organizagdo ndo possuir um repositério de diagramas

causais para reutilizacéo.

O tempo de execucdo da atividade “Identificagdo da restrigdo” ¢ apresentada na
Tabela 5.3 e ocorreu da seguinte forma:

1. Com base na descricdo do processo da abordagem proposta e do
procedimento “Construir diagrama causal” — descrito na sec¢do II11.B do
Anexo Il —, o Membro da Equipe | construiu o diagrama causal. O
pesquisador em diversos momentos auxiliou no entendimento do

procedimento.

2. Apbs a construcdo do diagrama causal, o Membro da Equipe Il foi
chamado para avaliar o diagrama causal. Neste momento, uma breve
apresentacdo sobre o objetivo do estudo de viabilidade foi feita, sequida de
uma explicacdo breve sobre o diagrama causal e o objetivo da tarefa
“Avaliar diagrama causal”. O Membro da Equipe I, como previsto pelo
processo, avaliou o diagrama e sugeriu alteracbes. Estas alteracdes
compreenderam novos aspectos do processo que ndo foram atentados pelo
Membro da Equipe I. O diagrama causal resultante foi inserido no
Formulario de Analise de Restricdes, como apresentado na secdo V.G do
Anexo V.

3. Apbs a avaliacdo do diagrama causal, com base na descricdo do processo
da abordagem, o RGP executou a tarefa “Identificar restri¢ao principal”. O
resultado desta tarefa, a Matriz de Rastreabilidade das Restricdes
Candidatas, foi registrado no Formulario de Anélise de RestricGes, como
apresentado na secdo V.G do Anexo V, assim como a restri¢do principal e o

relato do raciocinio utilizado para decisao.

3 Esta necessidade de manter 0o mapeamento entre os objetivos de melhoria dos
processos e 0s objetivos estratégicos é tipica de organizacdes de alta maturidade que precisam
demonstrar que os as melhorias nos processos apoiam a organizagao a atingir seus objetivos de
negocio e objetivos estratégicos.
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Tabela 5.3 - Tempo de execucéo das tarefas da segunda etapa do estudo de

viabilidade
Atividade Tarefa Tempo de execugdo
Identificacdo da | Desenvolver diagrama causal 70 minutos
restricdo Avaliar diagrama causal 40 minutos
Identificar restrigdo principal 20 minutos
Elaboracéo da | Elaborar proposta de solugédo 60 minutos
proposta de melhoria | Avaliar viabilidade da proposta | 30 minutos

de solucdo

Elaborar proposta de melhoria 60 minutos

Elaborar  planejamento  de | Ndo se aplica, pois a

implementacdo da proposta de | implementacédo da

melhoria melhoria néo seria
realizada naquele
momento.

A aplicacio dos procedimentos da Teoria das Restricdes — Arvore da Realidade
Atual — permitiu identificar a restricdo principal de maneira sistematica. Neste estudo,

a restricao principal identificada foi a “Falta de planejamento da alta direcédo”.

A organizagdo sofreu em 2011 um crescimento muito acelerado e que
impactou no nivel de qualidade e tempo de entrega dos seus servicos e produtos. No
entanto, embora identificada como restri¢do principal, a causa-raiz da restricdo, que é a
falta de planejamento estratégico organizacional, ndo poderia ser tratada a fim de que
os seus efeitos atuais fossem dirimidos em tempo habil. A solucéo de longo prazo para
elaborar o planejamento estratégico ja estava em andamento na empresa. Desta forma,
0 RGP descartou esta restricdo principal, justificando o raciocinio utilizado no

formulario, como pode ser visto na se¢do V.G do Anexo V.

A segunda restri¢ao de maior relevancia identificada pelo processo foi a “Falta
de conhecimento em ferramenta de modelagem”. A solugéo proposta pelo RGP para
esta restricdo foi adotar e institucionalizar uma ferramenta para modelagem. N&o havia
nenhum obstaculo ou conflito que se opusesse ou impedisse a implementacdo da
solugdo proposta. Por esta razdo, a tarefa “Elaborar proposta de solugdo”, que
incorpora o procedimento da Teoria das Restrigdes relacionado a resolucéo de conflito
através do Diagrama de Resolugdo de Conflito, foi executada sem a necessidade de

utilizar o DRC, como prevista no processo.
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Apos a definicdo da proposta de solu¢do, 0 Membro da Equipe | executou a
tarefa “Avaliar viabilidade da proposta de solucdo”. Nesta tarefa, o procedimento
referente a Teoria das Restricbes que verifica a viabilidade de implementacdo da
soluc&o, resultou no diagrama da Arvore da Realidade Futura, nos efeitos de influéncia
desejaveis, efeitos desejaveis e riscos. A partir disto, 0 RGP elaborou o cronograma de
marcos, preenchendo o Formulario de Andlise de Restricdes com as informacoes
resultantes desta tarefa, conforme apresentado na secdo V.G do Anexo V. Os tempos
de realizagdo das tarefas da atividade “Elaboragdo da proposta de melhoria” estdo

apresentados na Tabela 5.3.

Para finalizar o estudo de viabilidade, foram aplicados ao Membro da Equipe e
ao Responsavel do Grupo de Processo os formularios de avaliacdo que tinham como
proposito coletar as percepcdes sobre o estudo de viabilidade e a abordagem proposta.
O preenchimento durou 10 minutos para cada participante. Todos os formularios

preenchidos estdo apresentados no Anexo V.
5.6 Analise e Interpretacdo dos Resultados

A partir da medicdo de tempo de execucdo do processo, dos formularios de
avaliacdo do estudo de viabilidade e das anotacdes feitas pelo pesquisador ao longo da
execucao do estudo, foi possivel avaliar a abordagem proposta do ponto de vista de
profissionais da area de melhoria de processo de software e de executores de processo
de software na inddstria. Com isto, as questdes de pesquisa relacionadas na Secdo 5.4

puderam ser respondidas.

No tocante a questdo “Ql: Qual o grau de satisfacdo do responsavel pela
melhoria quanto a facilidade de utilizagdo da abordagem?”, a percepcdo dos
participantes do estudo de viabilidade aponta uma dificuldade no entendimento dos
procedimentos baseados nos Processos de Raciocinio da Teoria das Restri¢Ges. O grau
de facilidade de aprender o processo sinalizou uma dificuldade de entender alguns
passos do processo. Segundo o RGP, embora os conceitos da Teoria das Restricoes
sejam simples, a execucdo dos procedimentos dos Processos de Raciocinio ndo é
trivial. Isto justifica a necessidade de uma tutoria durante a execucdo do estudo. Os
modelos de formulario também contribuiram para a execucdo do processo da

abordagem.
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Em relagdo a questdo “Q2: Qual o grau de satisfacdo do responsével pela
melhoria quanto ao tempo de utilizacdo da abordagem?”, o tempo total de execugdo do
processo da abordagem foi de 10 horas e 36 minutos. De acordo com 0 RGP, para um
processo que considera desde a definigdo de objetivos de melhoria até a definicdo da
estratégia de melhoria por meio da proposta de solugdo, o tempo consumido na
execucdo da abordagem é razoavel para a realidade da empresa. No entanto, foi
observado pelo RGP que a sistematica da abordagem € muito exaustiva para identificar
oportunidades de melhoria (restricbes do processo), tendo em vista que h& outras
fontes de identificagdo de oportunidade de melhoria na organizagdo menos custosas.

Sobre a questdo de pesquisa “Q3: Qual o grau de satisfacdo do responsavel pela
melhoria quanto ao resultado obtido com a aplicacdo da abordagem?”, o RGP
argumentou que, embora houvesse suspeitas sobre a restricdo principal do processo,
ndo havia nenhum consenso ou constatagdo a respeito. A abordagem permitiu
identificar a restricdo principal de forma sistematica, corroborando com a suspeita dos
executores do processo que apontaram para a falta de planejamento da organizacédo e
para a falta da institucionalizagcdo de uma ferramenta para modelagem de casos de uso

e de requisitos.

Ao analisar as questdes supracitadas, as seguintes consideracfes sdo

pertinentes:

) Embora o processo alvo da melhoria esteja continuamente sendo
melhorado, ele ainda ndo é um processo maduro. Desta forma, ha
problemas na execucdo do processo mais evidentes e que devem ser
solucionados. Para processos maduros, em organizacdes de alta
maturidade, o cenario de melhoria de processos de software que estdo
sob controle estatistico tem um carater mais minucioso e complexo,
justificando a utilizagdo de uma abordagem mais robusta e
sistematica para identificar a oportunidade de melhoria e para propor

uma solugdo para melhorar o desempenho do processo;

i) A elucidagdo dos fatores de influéncia do processo, atraves da
aplicacdo dos procedimentos baseados nos Processos de Raciocinio,
de acordo com o RGP, “permitiu avaliar o problema de forma mais
clara". Segundo o participante, apreciar o diagrama causal da

realidade atual do processo ajudou a perceber como os fatores de
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i)

influéncia afetavam o processo. Além disso, foi possivel perceber o
alcance dos efeitos da proposta de solucdo ao longo da cadeia de
relacionamentos de causa-e-feito que foi impactada pela remocdo da
restricdo principal. Desta forma, ha indicios de que a aplicacdo da
abordagem em processos de software sob controle estatistico
consideraria os fatores de influéncia do processo de forma a
minimizar possiveis efeitos adversos a estabilidade do desempenho
do processo. Ademais, permitiria uma investigacdo sistemaética para
identificar a restri¢do principal do processo, considerando os fatores

de influéncia originadas das causas comuns de variacao.

A percepcao sobre a facilidade de aplicacdo da abordagem, avaliada
pelo RGP e membro da equipe, pontuou dificuldades em aprender o
processo e em repeti-lo. De acordo com 0 RGP e o membro da
equipe, o acompanhamento do pesquisador, apoiando com uma
tutoria, foi fundamental para o sucesso da aplicacdo. Um ponto a ser
melhorado, de acordo com a avaliacdo do RGP, é a realizagdo de um
treinamento sobre a abordagem e, principalmente, sobre os Processos
de Raciocinio da Teoria das Restricdes para o responsavel pela

melhoria.

Os modelos de formulario que apoiam a execucdo do processo da
abordagem auxiliaram o RGP na execucdo do processo. As
informacBes de instrucBes contidas nas secBes auxiliaram na
execucdo correta de algumas tarefas. Além disso, os formularios
preenchidos serviram de artefatos e evidéncias de aderéncia aos
processos organizacionais e padrdes de qualidade da organizacao.

Com base nas respostas as questdes de pesquisa definidas para este estudo de

viabilidade e na anélise resultante de observacgdes e informacdes levantadas, é possivel
refutar a hipotese nula, definida na Secéo 5.4, que estabelecia a ndo aplicabilidade da
abordagem proposta a melhoria de processos de software. Consequentemente, €
possivel afirmar que ha indicios de aplicabilidade da abordagem proposta para
melhoria de processo de software utilizando a Teoria das Restricdes. Além disso, de
acordo com a resposta a questdo Q2, ha indicativos de que a aplicagcdo da abordagem

também seja viavel em termos de tempo de execucao.
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Ao considerar as ameacas a validade do estudo, descritas na Se¢do 5.4, ndo €
possivel concluir de forma definitiva que a abordagem é viavel ou que ela € aplicavel a
qualquer cenario de melhoria de processo de software. No entanto, este estudo
contribuiu para averiguar a aplicabilidade da abordagem em uma situacdo especifica
na industria e para identificar melhorias para a prépria abordagem. Outros estudos
experimentais se fazem necessarios para avaliar a abordagem em cenarios mais
diversos, como por exemplo, em organizacbes de alta maturidade com foco em
processos sob controle estatistico e criticos para a organizacdo, pois permitiria um
melhor aproveitamento da sistemética proposta na abordagem.

5.7 Considerag0es Finais

O estudo experimental executado com o intuito de avaliar a abordagem
proposta nesta dissertacdo foi descrito neste capitulo, de acordo com a metodologia
apresentada na Secdo 1.3 do Capitulo 1. O estudo de viabilidade tinha o objetivo de
verificar se a abordagem era aplicavel a melhoria de processos de software e se era

viavel em termos de tempo de execucéo.

As etapas de definicdo e planejamento do estudo foram descritas na Secdo 5.4,
seguidas da Secdo 5.5 de execucao do estudo e da Secdo 5.6 de analise e interpretacdo
dos resultados. O estudo foi conduzido em uma empresa de software considerando um

processo critico para a organizacao.

Este estudo permitiu verificar indicios de que a Teoria das Restricbes é
aplicavel e vidvel para melhoria de processos de software na industria. Os Processos
de Raciocinio aplicados a investigacdo de oportunidades de melhoria no processo € a
proposicdo de solucdes para melhorar o desempenho do processo apresentaram
indicios de que sdo adequados para a melhoria de processo de software, pois mapeiam
a situacdo atual e os fatores de influéncia do processo a ser melhorado, auxiliam na
definicdo de uma proposta de solucdo para melhorar a situacdo atual do processo e
apoiam na definigdo dos passos necessarios para implementar a proposta de solucdo e

avaliar a sua viabilidade.

No proximo capitulo, as conclusdes do trabalho, contribui¢des da dissertacéo,

suas limitacdes e perspectivas futuras sao apresentadas.
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Capitulo 6 — Conclusao

Este capitulo apresenta as consideragdes finais e conclusdes desta
dissertacdo, descrevendo suas limitagbes, contribuicdes e

oportunidades futuras de pesquisa e desenvolvimento.

6.1 Considerac0es finais

Esta dissertacdo apresentou uma pesquisa sobre melhoria em processos de
software. Esta pesquisa iniciou-se com um estudo baseado em revisdo sistematica que
permitiu identificar a oportunidade de pesquisa relacionada a melhoria continua de
processos de software sob controle estatistico. A partir dos resultados deste estudo,
foram identificadas abordagens para melhoria continua de processos de software. No
entanto, nenhuma abordagem encontrada apoiava a investigacdo de oportunidades de
melhoria em processos de software sob controle estatistico através da analise das

causas de variacdo do processo de maneira sistematica.

Apos o estudo, uma revisdo da literatura focou na identificacdo de abordagens
de melhoria de processos semelhantes as abordagens ja aplicadas na engenharia de
software, tais como Controle Estatistico de Processos e Seis Sigma. Diversas
abordagens de TQM foram identificadas, dentre as quais se destacou a Teoria das
Restricbes. A TDR possui ferramentas de investigagdo das causas que restringem o
desempenho do processo e de apoio a resolucdo de conflito e elaboracdo de solucdo
para as restri¢fes identificadas. Além disso, embora ndo haja ainda aplicacdo da TDR
para melhoria de processos de software, indicios baseados em pesquisas mostram que
ha aplicabilidade em diversas areas do conhecimento. Desta forma, a abordagem
descrita neste trabalho utilizou os conceitos da Teoria das Restri¢des para identificar,
de maneira sistemética, as causas de variagdo do processo de software, a fim de
identificar a restricdo principal ao desempenho do processo e a elaborar uma proposta

de solugéo e melhoria que maximizasse suas possibilidades de sucesso.

Com o intuito de fundamentar a abordagem descrita, a revisdo da literatura
compreendeu, no Capitulo 2, questdes relacionadas a melhoria de processo de
software, definindo conceitos relacionados as peculiaridades do processo de software e

as abordagens largamente utilizadas na inddstria para a melhoria de processo, tais
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como os modelos CMMI-DEV (SEI, 2010) e MR-MPS (SOFTEX, 2011) e demais
abordagens identificadas no estudo baseado em revisdo sistematica. Ademais, a
revisao da literatura também abrangeu um levantamento de abordagens voltadas para a
melhoria continua de processo e 0s conceitos e fundamentos que justificam a aplicagédo

da Teoria das Restri¢cdes na melhoria de processos de software.

Desta forma, o processo da abordagem foi definido com base nos conceitos de
melhoria de processos de software, no processo de melhoria definido por
ALBUQUERQUE (2008), e nos conceitos da Teoria das RestricGes através dos seus
Processos de Raciocinio. Juntamente com o processo, 0s modelos dos formularios que
apoiam a execucdo do processo foram elaborados, tendo em vista a realidade de
processos comumente encontrada em organizagcbes que possuem uma cultura de
melhoria de processos ou que implementem os modelos de melhoria de processo de

software.

Um estudo de viabilidade foi conduzido com o intuito de avaliar a
aplicabilidade e o tempo de execucdo da abordagem. O estudo foi executado em uma
empresa de software, considerando uma situacdo real de melhoria de processo em um
processo critico para a organizacdo. O resultado do estudo mostrou indicios de
aplicabilidade e viabilidade da abordagem, e apontou oportunidades de melhoria no
processo da abordagem. Além do resultado, a analise sob as informagbes coletadas
durante a execucdo do processo sugere que a abordagem, embora possa ser aplicada
em melhoria de processos de software em organizacBes de qualquer nivel de
maturidade, em processos estabilizados ou nao, seria melhor aproveitada e mais viavel
para organizacOes de alta maturidade ou em processos sob controle estatisticos, devido
ao tempo necessario para a execugdo da abordagem e devido a dificuldade inerente

nestas situagdes que exigem maior rigor.
6.2 LimitacOes

Embora a abordagem tenha demonstrado indicios de aplicabilidade e
viabilidade, ha indicativos (com base nas sugestdes dos participantes do estudo de
viabilidade e da analise do pesquisador) que sugerem que sua aplicacdo teria um custo-
beneficio maior em organizacdes de alta maturidade e em processos sob controle
estatistico. Isto acontece, pois, organizagdes em niveis iniciais de maturidade estdo

melhorando seus processos em um cenario onde ha muitos problemas e oportunidades
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de melhoria mais simples e de resolugcdo mais urgentes e de implementagdo mais

direta. No entanto, dependendo do julgamento da organizacdo, a aplicacdo da

abordagem em um processo que ndo esteja sob controle estatistico, mesmo sendo

custosa, é justificavel por conta da importadncia da melhoria no desempenho do

processo.

Outra limitacdo deste trabalho estd relacionada ao estudo experimental. Por

questdes de disponibilidade de organizacdes de software de alta maturidade e por

tempo habil para execucdo do estudo, as seguintes considera¢des sdo importantes:

A fim de verificar a aplicabilidade e viabilidade da abordagem nos
diferentes cenarios, € necessaria a execu¢do do processo em outros
contextos, tais como, em organizacGes de alta maturidade, em processos
sob controle estatistico e com maior nimero de participantes envolvidos

no estudo;

Com o objetivo de minimizar o tempo de aplicacdo da abordagem para
ndo impactar nas atividades rotineiras dos participantes do estudo,
somente parte do processo da abordagem foi executada. Atividades
relacionadas a tarefa “Elaborar planejamento de implementagdo da
proposta de melhoria”, “Registrar coprodutos do processo” € “Registrar
licoes aprendidas” ndo foram executadas. A elaboragdo do
planejamento de implementacdo da proposta de melhoria ndo seria
possivel ser realizada, pois a organizacdo nao implantaria a melhoria
naquele momento. As outras duas tarefas ndo foram executadas no
momento do estudo. Contudo, os formularios utilizados na execucao do
estudo foram posteriormente registrados no repositorio de ativos de

processo da organizagéo.

6.3 Contribuicdes

As principais contribuigdes desta dissertacdo sao:

Apoio a identificacdo da restri¢do principal do desempenho do processo

(causa-raiz);

Apoio a resolucgéo de conflitos relacionados a solucdo para melhoria de

processos de software;
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e Apoio a elaboracdo de proposta de solucdo para remover restricbes no

desempenho do processo;
e Apoio na identificacdo de riscos relacionados a melhoria do processo;
e Definicdo de um processo de melhoria de processo de software;

e Apoio a memoria do progresso de melhoria dos processos
organizacionais, por meio da Base de Melhoria e dos artefatos gerados
ao longo do processo;

e Aplicacdo dos procedimentos dos Processos de Raciocinio a melhoria
de processos de software com base nos conceitos da Teoria das

Restricoes;

e Apoio a melhoria de processos por meio de formulérios que estruturam
as informacdes e o raciocinio utilizado ao longo do processo de

investigacao e elaboracdo da solugédo e melhoria.
6.4 Oportunidades Futuras de Pesquisa

Com base nos resultados do estudo de viabilidade, pode-se citar como
oportunidade de melhoria para a abordagem:

e Juntamente com os procedimentos de construcdo dos diagramas,

adicionar um tutorial sobre a ferramenta adotada;

e Acrescentar como requisito a abordagem, um nivel basico de
conhecimento sobre a Teoria das RestricGes. Além disso, prover um

treinamento inicial por meio de tutorial explicativo, livro ou video-aula;

e Elaborar e fornecer um exemplo completo da aplicacdo da abordagem e
apresentacdo contendo a construcdo passo a passo dos diagramas dos

Processos de Raciocinio;

e Desenvolver uma ferramenta para apoiar o processo, tanto no que diz
respeito aos formularios preenchidos, aos diagramas construidos e a

recuperacao de informacoes;

e Refinar o processo da abordagem por meio de estudos experimentais.
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A evolugdo da abordagem descrita neste trabalho ndo se limita apenas a
melhorias no processo com sugestdes e licdes aprendidas. O interesse crescente sobre
a Teoria das Restricdes e as evolucBes dos Processos de Raciocinio possibilitam que a

abordagem evolua da mesma forma.

Embora o foco deste trabalho seja melhoria continua de processos de software
por meio de melhorias incrementais, ha combinagdes envolvendo o0s Processos de
Raciocinio com outras abordagens que podem expandir tais fronteiras. Um exemplo
desta combinac&o é a fusdo dos conceitos do Diagrama de Resolucéo de Conflitos com
TRIZ para resolucéo de problemas complexos (DOMB e DETTMER, 1999; PFEIFER
et al., 2003; STRATTON e MANN, 2003; YONG, 2010). Ideias de solucdes
inovadoras sdo apontadas como o principal resultado desta combinacdo. De acordo
com DOM e DETTMER (1999), a sinergia entre as duas abordagens ocorre, pois 0
DRC estrutura graficamente os elementos criticos de qualquer conflito, ao passo que
TRIZ prové uma abordagem sistematica e estruturada para estimular a geracdo de

ideias inovadoras.
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ANEXO | - ESTUDO BASEADO EM REVISAO
SISTEMATICA SOBRE MELHORIA CONTINUA
EM PROCESSOS DE SOFTWARE

Neste anexo, é apresentado um estudo baseado em revisdo sistematica,
conduzido nesta dissertacdo, com o objetivo de identificar abordagens sobre
melhoria continua em processos de software sob controle estatistico. Os

resultados do estudo também se encontram neste anexo.

ILA. Introducéo

A revisao sistematica é um tipo de estudo secundario (KITCHENHAM, 2004),
uma metodologia especifica de pesquisa, desenvolvida com a finalidade de coletar e
avaliar evidéncias disponiveis pertinentes a um determinado topico (BIOLCHINI et
al., 2005). BIOLCHINI et al. (2005) citam também a importancia da revisdo
sistematica para a conducdo de uma revisao da literatura confiavel, abrangente e com
valor cientifico. Ademais, KITCHENHAM (2004) pontua a importancia da revisao
sistematica para identificar ou confirmar oportunidades de pesquisas nas areas

investigadas.

O processo de conducdo da revisdo sistematica segue uma sequéncia de passos
metodoldgicos muito bem definidos de acordo com um protocolo desenvolvido
previamente, objetivando reduzir o viés da investigacdo da revisdo da literatura
informal. Este protocolo é construido com base em um tdpico especifico que
representa o elemento central da investigacdo. QuestBes de pesquisa sdo pré-definidas,
a partir deste elemento central, de maneira especifica e estruturada, de tal forma que
outros pesquisadores possam reproduzir ou mesmo avaliar o protocolo em relacéo a
adequacao dos padrdes adotados no estudo (BIOLCHINI et al., 2005).

Esta dissertagdo tem como objetivo definir uma abordagem para apoiar a
melhoria continua de processos estaveis. Apresentada no Capitulo 4, a abordagem
baseia-se em um método estruturado de investigacdo para identificar oportunidades de
melhoria em processos de software estaveis; e propor, implantar e monitorar solugdes

de melhoria para tais oportunidades. Os conceitos da Teoria das Restri¢cdes (Teory of
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Constraints) implementados através dos métodos do Processo de Raciocinio (Thinking
Process) foram aplicados para o desenvolvimento da abordagem e se propGem a
identificar limitantes (oportunidades) que restrinjam o desempenho do sistema e
desenvolver mudangas que precisam ser efetuadas no sistema para se atingir o

desempenho desejado (melhoria).

Neste contexto, foi realizada esta revisdo sistematica para identificar estudos
com abordagens para melhoria continua de processos de software sob controle
estatistico. Com a realizacdo desta revisao sistematica, procurou-se caracterizar o
estado da arte relacionado a melhoria continua de processos de software controlados
estatisticamente. Além disso, as lacunas de informacdo ou abordagens que tratassem

do assunto serviram como confirmacdo da oportunidade de pesquisa.

I.B. Processo de apoio a conducdo de estudos baseados em

revisao sistematica

O processo utilizado neste estudo baseado em revisdo sistematica foi definido
seguindo as orientacfes descritas em (KITCHENHAM, 2004) juntamente com o
processo utilizado em (SANTOS, 2008, MONTONI, 2010; SCHOTS, 2010).
MONTONI (2010) agrupa as atividades do estudo de revisdo sistematica em trés
atividades:

1. Desenvolver o protocolo

Nesta atividade, uma prospeccdo sobre o tema de pesquisa, por meio de
estudos preliminares e revisdo informal da literatura, € realizada com a finalidade de
definir o escopo do estudo. O protocolo de pesquisa € definido com base nos estudos
preliminares e no escopo definido. Neste momento, o protocolo é testado, através de
uma simulacdo, para se certificar de que a definicdo do problema e as questes de
pesquisa estdo bem-definidas e sdo adequadas, e que as expressdes ldgicas de buscas
retornam publicagdes relevantes e relacionadas ao tépico de pesquisa. Um modelo de
protocolo foi adaptado do modelo descrito em (KITCHENHAM, 2004), composto
por: contexto do estudo; objetivos; foco de pesquisa; formulagdo das questdes de
pesquisa; idiomas; métodos de busca; maquinas de buscas; procedimentos de selecdo e
critérios para inclusdo e exclusdo de publicacdes; procedimentos para extracdo de

dados e definicdo do formulario de coleta.
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O ciclo de melhoria do protocolo (definicdo, teste, analise dos resultados
preliminares) para quando os pesquisadores concordam com o nivel e a taxa de

relevancia retornada a partir da simulacdo do protocolo.

2. Conduzir a pesquisa

Nesta atividade, o estudo é conduzido de acordo com o protocolo definido na
atividade anterior. As citacfes sdo armazenadas em um gerenciador de referéncias. Os
resultados sdo analisados como descritos nos procedimentos de analises e 0s critérios

definidos no protocolo.

3. Relatar resultados

A atividade de relatar resultados é composta por empacotar e publicar
resultados. Esta atividade é, portanto, executada por meio da publicacdo desta

dissertacdo, que contém este estudo de revisdo sistematica.
I.C. Desenvolver protocolo

A primeira exploracdo da area de pesquisa foi realizada de maneira informal. A
partir da sugestdo dos orientadores e pesquisa sobre modelos de maturidade, como o
CMMI-DEV (2010) e o MR-MPS (2011), que advogam a melhoria continua para
organizacOes de alta maturidade (organizacGes que tém seus processos criticos sob
controle estatistico); publicacdes de trabalhos desenvolvidos no PESC/COPPE que
propunham abordagens para melhoria de processo de software (ANDRADE, 2005;
ALBUQUERQUE, 2008; CAMPOS, 2008b); e publicacdes, oriundas de pesquisa
adhoc em maquinas de busca cientifica, que tratassem de melhoria continua para
processos de software ou melhoria de processo de software para organizacdes de alta

maturidade.

Dentre as publica¢des encontradas na pesquisa adhoc, destacam-se os trabalhos
de KALINOWSKI et al. (2008), no qual focava na melhoria continua com base na
prevencéo de defeitos; CAIVANO (2005a), que propde um arcabouco com diferentes
tipos de testes estatisticos para identificar oportunidades de melhoria de processo;
WANG at al. (2006), o qual apoia o estabelecimento e refinamento de baseline de
desempenho de processo, que é a base do controle e melhoramento de processo;
CHANG et al. (2008), que propdem um método de monitoracdo de multiplas medidas

de processo de software simultaneamente para auxiliar no processo de analise causal; e
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GONCALVES et al. (2008) que descrevem passos para identificar, classificar e

priorizar acGes de melhoria e inovagdes.

Os primeiros indicios evidenciavam que as estratégias para melhoria continua
de processo concentravam-se no esforco de detectar causas atribuiveis de variacdo
(problemas) em processos de software. Observou-se a escassez de abordagens que
focassem na melhoria de processos estaveis, isto é, na melhoria continua de processos

sob controle estatistico.

O escopo inicial da revisdo sisteméatica foi definido com a finalidade de
levantar trabalhos que propusessem alguma estratégia para melhoria continua dos
processos estaveis — no contexto da alta maturidade ou apenas sob controle estatistico
para averiguar a oportunidade de pesquisa. A partir da definicdo do escopo inicial, um

protocolo e planejamento do estudo foram elaborados.
1) Objetivo
Analisar publicacdes cientificas sobre melhoria continua de processo de software

Com o propoésito de identificar abordagens, métodos, técnicas, estratégias e
frameworks

Com relacéo a abordagens para identificacdo de oportunidades de melhoria continua de
processo sob controle estatistico

Do ponto de vista de pesquisadores
No contexto académico e industrial
i) Questdo de pesquisa

A descricdo da questdo de pesquisa seguiu 0 modelo sugerido em
(KITCHENHAM, 2004).

e Problema: A melhoria continua de processos de software tem como objetivo
propor mudancas que melhorem o desempenho de processos. Em processos
sob controle estatistico, todos os problemas (causas atribuiveis) foram
devidamente tratados, restando apenas variacdo inerente a execucdo do
processo. Uma melhoria continua no contexto da CEP pode ser concebida
como uma diminuicdo da amplitude de variabilidade do processo e/ou uma
mudanca da tendéncia central do desempenho.

e Questdo principal (GQ): Quais métodos, técnicas, estratégias, abordagens e
frameworks tém sido propostos para auxiliar a identificacdo de
oportunidades de melhoria continua de processo sob controle estatistico?
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Questdes secundarias (QS):

- QS1: Quais abordagens, métodos, técnicas, estratégias e frameworks
apoiam a sistematizacdo do processo de melhoria continua de processo de
software sob controle estatistico?

- QS2: Quais abordagens, métodos, técnicas, estratégias e frameworks sdo
utilizados para fornecer informacGes sobre o processo, a fim de apoiar o
processo de investigacdo da oportunidade de melhoria continua?

- QS3: Quais informacdes sdo coletadas sobre 0 processo para apoiar 0
processo de investigacdo da oportunidade de melhoria continua?

Aplicacdo: OrganizacOes consideradas de alta maturidade ou organizacfes
que possuam processos de software sob controle estatistico.

Populacdo: Publicacdes sobre melhoria continua de processo de software
sob controle estatistico.

Intervencdo: Abordagem, técnica, estratégia, método ou framework para
identificar oportunidades de melhoria continua em processo de software sob
controle estatistico.

Comparacdo: Nao ha

Resultado: Identificacdo de abordagens, métodos, técnicas, estratégias e
frameworks para identificar oportunidades de melhoria continua de processo
de software sob controle estatistico.

Artigo(s) de Controle:

Gongalves, F.M.G.S., et al. A strategy for identifying, classifying and
prioritizing improvement and innovation actions: A CMMI level 5 and Six
Sigma approach. 2008.

Caivano, D. Continuous software process improvement through statistical
process control. in Ninth European Conference on Software Maintenance
and Reengineering, CSMR 2005. Manchester, United kingdom: Institute of
Electrical and Electronics Engineers Computer Society.

Chang, C.P. and C.P. Chu, Improvement of causal analysis using
multivariate statistical process control. Software Quality Journal, 2008.
16(3): p. 377-409.

Kalinowski, M., G.H. Travassos, and D.N. Card. Towards a defect
prevention based process improvement approach. in EUROMICRO 2008 -
Proceedings of the 34th EUROMICRO Conference on Software
Engineering and Advanced Applications, SEAA 2008. Parma, Italy: Inst. of
Elec. and Elec. Eng. Computer Society.

Wang, Q., et al. BSR: A statistic-based approach for establishing and
refining software process performance baseline. in 28th International
Conference on Software Engineering 2006, ICSE '06, 2006. Shanghali,
China: Inst. of Elec. and Elec. Eng. Computer Society.
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e Palavras-Chave e Sindbnimos:

Melhoria continua de processo: melhoria de processo + alta maturidade,
oportunidade de melhoria.

Alta maturidade: alto nivel de maturidade, CMMI 5, geréncia estatistica,
andlise estatistica, geréncia quantitativa, analise de desempenho de processo,
sob controle estatistico, analise de causa-raiz.

CMMI 5: CMMI level 5, CMMI nivel 5, MPS nivel A
Andlise de causa-raiz: andlise causal, analise de causa
Controle estatistico: controle de processo estatistico
Processo de software

Abordagem

Método

Técnica

Estratégia

Framework

Iii) Fontes de pesquisa

Critério de selecdo de fontes de pesquisa:

As fontes sdo bases de dados eletrénicas (maquinas de buscas) listadas
no portal CAPES™.

As fontes devem permitir o uso de expressdes logicas de busca ou
mecanismo similar para localizar as publicacbes através do titulo e
resumo (abstract) das publicaces.

Estar relacionada a area de exatas ou areas correlacionadas.
Disponibilizar a recuperacao do texto completo das publicacGes.

Permitir o uso de expressdes logicas de busca ou mecanismos
equivalentes para consultar publicacdes.

Idioma: O inglés foi escolhido por compor a grande maioria dos trabalhos

publicados nas conferéncias e periddicos internacionais relacionado ao tema de

pesquisa. Além disso, a maioria das editoras disponiveis no Portal de Periddicos da

CAPES utilizam inglés como idioma padrdo relevancia.

Y http://www.periodicos.capes.gov.br
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Lista de fontes de pesquisa: As fontes Scopus, Compendex, Web Of Science e
IEEE foram selecionadas, pois atendem aos critérios de selecdo de fontes supracitados
e por serem consideradas maquinas de busca estaveis, consistentes e abrangentes,
como evidenciado em (SANTQOS, 2008; MONTONI, 2010; SCHOTS, 2010).

Tipos de documentos: Artigos, publicacOes, teses de doutorado e dissertagoes

de mestrados.

Ano publicacdo: Trabalhos publicados entre os anos de 1985 (ano da
publicacdo da primeira publicacdo de melhoria continua de software utilizando
controle estatistico de processo identificado na revisdo da literatura preliminar) até o

ano da publicacdo dessa dissertacao.

Métodos de busca de fontes: Busca direta nas maquinas de buscas através das

expressoes de busca definidas neste protocolo.

Expressao l6gica de busca:

(("process improvement™ OR "melhoria de processo™ OR "software process"
OR "processo de software™) AND (approach OR abordagem OR method OR método
OR technique OR técnica OR strategy OR estratégia OR framework) AND (("high
maturity level" OR "nivel de maturidade alto™ OR "nivel alto de maturidade™ OR
"nivel de alta maturidade” OR "highest CMMI maturity level" OR "nivel mais alto de
maturidade™ OR "CMMI level 5" OR "CMMI nivel 5" OR "MPS nivel A") OR ("root-
cause analysis" OR "analise de causa raiz" OR "root cause analysis" OR "analise de
causa-raiz" OR "causal analysis” OR "andlise de causa"™ OR "andlise causal” OR
"statistical process control" OR "controle de processo estatistico” OR "controle
estatistico de processo™ OR "statistical management" OR "geréncia estatistica"” OR
"guantitative management” OR "geréncia quantitativa” OR "quantitative process
management™ OR "geréncia quantitativa de processo™ OR "statistical analysis” OR
"analise estatistica” OR "process performance analysis” OR "analise de desempenho

de processo”)))
iv) Critérios e procedimentos de selecéo

Critérios de inclusdo e exclusdo: As publicagbes devem apresentar propostas
de abordagens, métodos, técnicas, estratégias e abordagens para identificar

oportunidades de melhoria de processo sob controle estatistico ou para apoiar 0
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processo de investigacdo de oportunidade de melhoria continua de processo controlado

estatisticamente. O texto completo da publicacéo deve estar disponivel on-line.

Procedimentos de selecdo: A selecao dos estudos foi feita nas seguintes etapas:

1. Selecdo preliminar e catalogacdo: A selecdo preliminar foi feita a partir da
aplicacdo da expressdo de busca nas maquinas de busca das fontes selecionadas
(editoras). Foram coletadas informagOes sobre titulo, autor(es), data de
publicacdo, referéncia completa, resumo (abstract) e fonte de origem. Cada
publicacdo foi catalogada e armazenada na ferramenta de gerenciamento de
referéncias EndNotes®. As entradas em duplicidade foram mescladas,
permanecendo apenas uma referéncia ao documento retornado em duplicidade
pelas fontes.

2. Selecdo dos dados relevantes (1° filtro): A sele¢do preliminar ndo garante que
todas as publicaces encontradas sejam Gteis no contexto do tema de pesquisa,
pois a aplicacdo das expressdes de busca é restrita ao aspecto sintatico. Desta
forma, apo6s a selecdo preliminar e catalogacdo das publicagdes, 0s resumo
(abstract) dos documentos resultantes da selecdo preliminar foram lidos, a fim
de descartar as publicacdes que ndo atendessem a um dos seguintes critérios:

e (CS1 - a publicagdo deve propor ou descrever abordagens, métodos,
técnicas, estratégias e frameworks para identificacdo de oportunidade
de melhoria continua em processo de software sob controle estatistico.

e (CS2 — a publicagdo deve propor ou descrever abordagens, métodos,
técnicas, estratégias e frameworks para identificar informacGes ou
elementos de processo que auxiliem na identificacdo de oportunidade
de melhoria continua de processo de software sob controle estatistico.

e (CS3 - a publicagdo deve descrever ou indicar fatores importantes para
apoiar a melhoria continua de processo de software sob controle
estatistico.

Nesta etapa, 0s pesquisadores envolvidos — o autor desta dissertacdo e
orientadores — acordaram consensualmente a respeito das publicagdes
descartadas.

3. Selecdo dos dados relevantes (2° filtro): Nesta Gltima selecdo dos artigos, a
leitura do texto completo das publica¢bes que restaram da etapa anterior foi
conduzida, para se garantir que o material selecionado atendesse aos critérios de
selecdo CS1, CS2 e CS3. Igualmente ao passo anterior, os pesquisadores

' http://www.endnote.com/
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envolvidos concordam em relagdo ao descarte das publicacBes que néo
atenderam a nenhum dos critérios.

V) Procedimentos para extragdo de dados

Para cada publicacdo aprovada pelo processo de selegdo, um formulério de
coleta com as seguintes informagdes foi preenchido:

e Dados de publicagdo (titulo, autor(es), ano da publicagdo, referéncia
completa);

e Resumo da publicacéo;
e Contexto de execugao;

e Descricdo da abordagem, método, técnica, estratégia e/ou framework
propostos ou descritos para identificar oportunidades de melhoria
continua em processo de software sob controle estatistico;

e Descricdo das abordagens, métodos, técnicas, estratégias e/ou framework
que sdo utilizados para fornecer informacgdes sobre o processo a fim de
apoiar o processo de investigacdo da oportunidade de melhoria continua;

e Descricdo das informacOes coletadas sobre o processo para apoiar o
processo de investigacao da oportunidade de melhoria continua.

vi) Procedimentos para analise
A anélise dos dados foi feita tanto quantitativa como qualitativamente.

A analise quantitativa consiste em fornecer o numero de publicacdes
selecionadas para fazerem parte deste estudo baseado em revisdo sistematica. A
andlise qualitativa utilizou como base os dados quantitativos, realizando consideracdes
com o intuito de discutir os resultados da busca e selecdo com relacdo as questdes de

pesquisadas supracitadas.
I.D. Teste do protocolo

Foram conduzidos Varios testes para o protocolo deste estudo. A medida que as
buscas com as primeiras versdes do protocolo eram realizadas, algumas publicacGes
evidenciaram palavras-chave ou sindbnimos que ndo haviam inicialmente sido
considerados. A cada iteracdo, foi realizada uma verificagdo das publicacGes
retornadas com base inicialmente no titulo do texto; seguido pelo resumo da
publicacdo, caso houvesse divida quanto ao conteudo do artigo; e finalmente, caso

houvesse indicio de que o artigo seria selecionado, leitura do texto completo. Com
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base nos resultados desta verificacdo, a expressdo logica de busca era refinada e
novamente aplicada nas maquinas de busca. Durante o aprimoramento da expressao de
busca, a questdo de pesquisa também foi refinada, refletindo a definicdo do foco de

pesquisa.

Foram identificadas publica¢des que serviriam como artigos de controle, isto é,
trabalhos que deveriam ser retornado a partir da expressao logica de busca. Os artigos

definidos de controle estdo descrito na secdo 0.
1) Primeira iteracdo de teste

Na primeira execucdo de testes foi utilizada a seguinte expressdo légica de

busca:

(("continuous improvement” OR "melhoria continua”™ OR "incremental
improvement” OR "melhoria incremental”) OR ("statistical process control” OR
"controle estatistico de processo™ OR "process performance analysis” OR "andlise de
desempenho de processo™ OR "root-cause analysis" OR "analise de causa-raiz" OR
"causal analysis” OR "andlise de causa” OR "analise causal™) AND (approach OR
abordagem OR method OR método OR technique OR técnica OR strategy OR

estratégia) AND ("'software process"” OR "processo de software"))

As editoras utilizadas nesta primeira iteracdo de teste foram as fontes
selecionadas na secdo 1.C.iii). Foram obtidos 14.186 artigos pela Web Of Science.
Resolveu-se, neste primeiro momento, ndo analisar os resultados desta editora, pois,
claramente, seria necessario um refinamento na expressdo logica de busca para esta
maquina de busca. Além disso, a Scopus, Compendex e IEEE retornaram,

respectivamente, 58, 43 e 274 publicagdes, como mostrado na Figura I.1.

a

LN

U=327

Figura 1.1 - PublicacOes retornadas pela expressao de busca na primeira iteragéo
das maquinas Scopus, Compendex e IEEE
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Com base na leitura dos resumos dos trabalhos, observando os critérios de
selecdo, foram selecionadas 15 publicacdes, dentre as quais 13 foram lidas e duas néo
estavam disponiveis. A distribuicdo dos trabalhos selecionados dentro das areas de

pesquisa foi:
e Scopus: Ciéncias da Computacao (7%)

e Compendex: Computacdo (7%), Sistemas de controle (10%), Gestdo
(6%), Estatistica e Matematica (8%), Engenharia de producdo (10%),
Manufatura e Computacdo (100%).

N&o houve publicacdo relevante no conjunto de trabalhos retornado pela IEEE.

As publicacdes™ 283, 339, 379 e 395 foram incluidas como artigos de controle.
1) Segunda iteracdo de teste

Os niveis de relevancia encontrados na primeira iteracdo de teste do protocolo
revelaram que os artigos de controle selecionados concentraram-se nas areas de
ciéncia da computacdo (ou apenas computacdo) e engenharia de software. As demais
areas de pesquisas apareceram sempre relacionadas as areas citadas. Foi adicionada a
expressdo ldgica de todas as méaquinas de busca restricbes em relacdo a area de

pesquisa.

Observou-se, com base na leitura dos resumos e textos completos das
publicacbes na iteracdo anterior, que algumas palavras-chave deveriam ser
adicionadas, enquanto outras ndo eram referenciadas como sinénimo de melhoria

continua.

Foi adicionado o temo “melhoria de processo de software” e removidos os
termos “melhoria continua”, “continuous improvement”, “melhoria incremental” e

“incremental improvement”. As expressoes logicas de busca, para cada editora, foram:

e Scopus

TITLE-ABS-KEY(("software process improvement” OR "melhoria de processo
de software™ OR "software process" OR "processo de software™) AND (approach OR
abordagem OR method OR método OR technique OR técnica OR strategy OR
estratégia) AND ("root-cause analysis™ OR "analise de causa raiz" OR "root cause
analysis” OR "analise de causa-raiz" OR "causal analysis” OR "analise de causa™ OR

1® As publicacdes séo referenciadas a partir da numeragéo descrita na Tabela 1.2
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"analise causal” OR "statistical process control* OR "controle de processo
estatistico” OR "controle estatistico de processo™ OR "process performance analysis"
OR "analise de desempenho de processo™)) AND (LIMIT-TO(SUBJAREA, "COMP")
OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "ENGI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "MULT"))

e Compendex

("software process improvement” OR "melhoria de processo de software™ OR
"software process” OR "processo de software™) AND (approach OR abordagem OR
method OR metodo OR technique OR tecnica OR strategy OR estrategia) AND (*'root-
cause analysis™ OR "analise de causa raiz" OR "root cause analysis™ OR "analise de
causa-raiz" OR "causal analysis” OR "analise de causa™ OR "analise causal” OR
"statistical process control” OR "controle de processo estatistico”™ OR "controle
estatistico de processo” OR "process performance analysis” OR "analise de
desempenho de processo™)) ({723.1} OR {731.1} OR {723.5} OR {913.3} OR {723})
WN CL

e |EEE

(("software process improvement” OR "melhoria de processo de software” OR
"software process” OR "processo de software™) AND (approach OR abordagem OR
method OR método OR technique OR técnica OR strategy OR estratégia) AND (*'root-
cause analysis" OR "analise de causa raiz" OR "root cause analysis" OR "analise de
causa-raiz" OR "causal analysis" OR "analise de causa"™ OR "analise causal” OR
"statistical process control” OR "controle de processo estatistico” OR "controle
estatistico de processo” OR "process performance analysis" OR "analise de
desempenho de processo™)) Refined by: Subject: Computing & Processing

(Hardware/Software)

e \Web Of Science

TS=(((software process improvement) OR (melhoria de processo de software)
OR (software process) OR (processo de software)) AND (approach OR abordagem
OR method OR metodo OR technique OR tecnica OR strategy OR estrategia) AND
((root-cause analysis) OR (analise de causa raiz) OR (root cause analysis) OR
(analise de causa-raiz) OR (causal analysis) OR (analise de causa) OR (analise
causal) OR (statistical process control) OR (controle de processo estatistico) OR

(controle estatistico de processo) OR (process performance analysis) OR (analise de
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desempenho de processo))) Refined by: Subject Areas=( COMPUTER SCIENCE,
SOFTWARE ENGINEERING OR COMPUTER SCIENCE, THEORY & METHODS
OR COMPUTER SCIENCE, INTERDISCIPLINARY APPLICATIONS OR
COMPUTER SCIENCE, INFORMATION SYSTEMS ) Timespan=All Years.
Databases=SCI-EXPANDED, SSCI, A&HCI.

A maquina de busca Scopus retornou 38 publicagdes, incluindo os 17 artigos
encontrados na Compendex. A maquina de busca Web Of Science retornou um total de
606 artigos, contudo, ao aplicar o filtro de areas de pesquisa relacionadas, obteve-se
256 publicacdes. A editora Compendex retornou 17 artigos e a IEEE retornou 11

trabalhos. O resultado é mostrado na Figura 1.2.

Web Of Science |

U=2093

Figura 1.2 - Publicacdes retornadas pelas expressdes de busca na segunda
iteracao

Todos os artigos de controle foram retornados pelas expressdes de busca.
Dentre os 223 artigos encontrados, foram selecionados, com base nos critérios de
selecdo, doze artigos a partir da leitura dos resumos. N&o foi possivel obter os textos
completos de trés trabalhos. Essa nova rodada de teste da expressdo de busca ndo
revelou nenhum artigo relevante. Todos os artigos de controle foram retornados na
maquina de busca da Scopus. Um artigo selecionado ndo tinha texto completo

disponivel.
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Iii) Terceira iteragdo de teste

Foi adicionado o termo ‘“framework” como sinbnimo para sistematica e
abordagem, pois se observou a sua ocorréncia em algumas publicacées. Com o intuito
de abranger trabalhos que referenciassem melhoria continua nos altos niveis de
maturidade de modelos de processo de software (CMMI Dev e MR-MPS), foram
adicionados os termos "high maturity level”, "nivel de maturidade alto", "nivel alto de
maturidade” e "nivel de alta maturidade".

A fim de adicionar mais publicacBes que apoiassem a questdo de pesquisa
secundaria CS2, os temos “geréncia quantitativa”, “andlise estatistica” e “analise de

desempenho de processo” foram incluidos.

As expressdes logicas de buscas para a terceira iteracdo de teste do protocolo

foram:

e Scopus

TITLE-ABS-KEY/(("software process improvement” OR "melhoria de processo
de software™ OR "software process™ OR "processo de software™) AND (approach OR
abordagem OR method OR método OR technique OR técnica OR strategy OR
estratégia OR framework) AND (("high maturity level” OR "nivel de maturidade alto"
OR "nivel alto de maturidade” OR "nivel de alta maturidade") OR ("root-cause
analysis" OR "andlise de causa raiz" OR "root cause analysis" OR "analise de causa-
raiz" OR "causal analysis" OR "andlise de causa" OR "andlise causal" OR "statistical
process control” OR "controle de processo estatistico” OR "controle estatistico de
processo” OR "statistical management” OR "geréncia estatistica” OR "quantitative
management™” OR "geréncia quantitativa” OR "quantitative process management” OR
"geréncia quantitativa de processo™" OR "statistical analysis" OR "anélise estatistica"
OR "process performance analysis™ OR "anélise de desempenho de processo™))) AND
(LIMIT-TO(SUBJAREA, "COMP") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "ENGI") OR LIMIT-
TO(SUBJAREA, "MULT"))

e |EEE
(("software process improvement” OR "melhoria de processo de software” OR
"software process” OR "processo de software") AND (approach OR abordagem OR
method OR método OR technique OR tecnica OR strategy OR estratégia OR
framework) AND (("high maturity level” OR "nivel de maturidade alto” OR "nivel
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alto de maturidade™ OR "nivel de alta maturidade") OR (*“root-cause analysis" OR
"analise de causa raiz" OR "root cause analysis” OR "analise de causa-raiz" OR
"causal analysis” OR "andlise de causa” OR "analise causal” OR "statistical process
control” OR "controle de processo estatistico” OR "controle estatistico de processo"
OR "statistical management™" OR "geréncia estatistica" OR "quantitative management"
OR "geréncia quantitativa” OR "quantitative process management” OR "geréncia
quantitativa de processo” OR “statistical analysis” OR "analise estatistica” OR
"process performance analysis” OR "analise de desempenho de processo™))) Refined

by: Subject: Computing & Processing (Hardware/Software)

e Compendex

(("software process improvement” OR "melhoria de processo de software” OR
"software process” OR "processo de software") AND ($approach OR $abordagem OR
$method OR $método OR $technique OR $técnica OR $strategy OR $estratégia OR
$framework) AND ((high maturity level” OR "nivel de maturidade alto™ OR "nivel
alto de maturidade™ OR "nivel de alta maturidade™) OR (“root-cause analysis™ OR
"anélise de causa raiz" OR "root cause analysis" OR "andlise de causa-raiz" OR
"causal analysis" OR "analise de causa™ OR "andlise causal" OR "statistical process
control” OR "controle de processo estatistico” OR "controle estatistico de processo”
OR statistical management” OR "geréncia estatistica”™ OR "quantitative
management™” OR "geréncia quantitativa” OR "quantitative process management” OR
"geréncia quantitativa de processo™” OR "statistical analysis" OR "analise estatistica"
OR "process performance analysis” OR "andlise de desempenho de processo")))
({723.1} OR {731.1} OR {723} OR {723.5} OR {913.3} OR {722}) WN CL

e \Web Of Science

TS=(((software process improvement) OR (melhoria de processo de software)
OR (software process) OR (processo de software)) AND (approach OR abordagem
OR method OR metodo OR technique OR tecnica OR strategy OR estrategia OR
framework) AND (((high maturity level) OR (nivel de maturidade alto) OR (nivel alto
de maturidade) OR (nivel de alta maturidade)) OR ((root-cause analysis) OR (analise
de causa raiz) OR (root cause analysis) OR (analise de causa-raiz) OR (causal
analysis) OR (analise de causa) OR (analise causal) OR (statistical process control)
OR (controle de processo estatistico) OR (controle estatistico de processo) OR

(statistical management) OR (gerencia estatistica) OR (quantitative management) OR
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(gerencia quantitativa) OR (quantitative process management) OR (gerencia
quantitativa de processo) OR (statistical analysis) OR (analise estatistica) OR
(process performance analysis) OR (analise de desempenho de processo)) )) Refined
by: Subject Areas=( COMPUTER SCIENCE, SOFTWARE ENGINEERING OR
ENGINEERING, ELECTRICAL & ELECTRONIC OR COMPUTER SCIENCE,
THEORY & METHODS)

O resultado desta iteracdo de teste € mostrado na Figura 1.3. A busca na
maquina Scopus retornou 64 trabalhos, enquanto a Compendex, IEEE e a Web Of
Science retornaram respectivamente 49, 23 e 270 publicacdes. Nesta rodada, quatro

novas publicaces foram consideradas relevantes (232, 310, 355, 403).

Novamente, todos os artigos de controle foram encontrados na Scopus.

Web Of Science |

U=2339

Figura 1.3 - Publicac@es retornadas pelas expressdes de busca na terceira
iteracao

Iv) Quarta iteracao de teste

Um novo artigo de controle foi adicionado ao protocolo (387). Desta forma, a
expressdo logica de busca deveria ser modificada para inclui-lo. Os termos “CMMI
level 57, “CMMI nivel 57, “MPS nivel A”, “highest CMMI maturity level”, “nivel mais
alto de maturidade”, relacionados a alta maturidade, foram incluidos. Além disso, o
termo “melhoria de processo de software” (“software process improvement”) foi
modificado para abranger todas as possibilidades de melhoria de processo. A

abrangéncia das areas de pesquisa da maquina de busca Web Of Science também foi
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reduzida, pois nenhum artigo fora da area de computacéo foi considerado relevante até

a terceira iteracdo de teste.
As expressdes de buscas para esta iteragdo foram:

e Scopus

TITLE-ABS-KEY(("process improvement” OR "melhoria de processo” OR
"software process™ OR "processo de software™) AND (approach OR abordagem OR
method OR método OR technique OR técnica OR strategy OR estratégia OR
framework) AND ((""high maturity level" OR "nivel de maturidade alto” OR "nivel alto
de maturidade™ OR "nivel de alta maturidade™ OR "highest CMMI maturity level" OR
"nivel mais alto de maturidade™ OR "CMMI level 5" OR "CMMI nivel 5" OR "MPS
nivel A") OR ("root-cause analysis” OR "andlise de causa raiz" OR "root cause
analysis" OR "anélise de causa-raiz" OR "causal analysis" OR "anélise de causa" OR
"anélise causal® OR "statistical process control" OR "controle de processo
estatistico” OR "controle estatistico de processo” OR "statistical management” OR
"geréncia estatistica” OR "quantitative management™ OR "geréncia quantitativa” OR
"guantitative process management” OR "geréncia quantitativa de processo” OR
"statistical analysis" OR "andlise estatistica” OR "process performance analysis" OR
"analise de desempenho de processo™))) AND (LIMIT-TO(SUBJAREA, "COMP") OR
LIMIT-TO(SUBJAREA, "ENGI") OR LIMIT-TO(SUBJAREA, "MULT"))

e Compendex

(("process improvement” OR "melhoria de processo” OR "software process"
OR "processo de software™) AND (approach OR abordagem OR method OR método
OR technique OR técnica OR strategy OR estratégia OR framework) AND (("high
maturity level" OR "nivel de maturidade alto™ OR "nivel alto de maturidade™ OR
"nivel de alta maturidade” OR "highest CMMI maturity level” OR "nivel mais alto de
maturidade™ OR "CMMI level 5" OR "CMMI nivel 5" OR "MPS nivel A") OR (*'root-
cause analysis” OR "analise de causa raiz" OR "root cause analysis” OR "analise de
causa-raiz" OR "causal analysis" OR "analise de causa"™ OR "analise causal” OR
"statistical process control” OR "controle de processo estatistico” OR "controle
estatistico de processo™ OR "statistical management™ OR "geréncia estatistica” OR
"guantitative management” OR "geréncia quantitativa” OR "quantitative process
management™ OR "geréncia quantitativa de processo™ OR “statistical analysis” OR
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"analise estatistica” OR "process performance analysis” OR "analise de desempenho
de processo"))) ({731.1} OR {913.3} OR {723.5} OR {723.1} OR {723}) WN CL

e |EEE

(("process improvement” OR "melhoria de processo” OR "software process"
OR "processo de software™) AND (approach OR abordagem OR method OR método
OR technique OR técnica OR strategy OR estratégia OR framework) AND (("high
maturity level” OR "nivel de maturidade alto™ OR "nivel alto de maturidade™ OR
"nivel de alta maturidade” OR "highest CMMI maturity level" OR "nivel mais alto de
maturidade™ OR "CMMI level 5" OR "CMMI nivel 5" OR "MPS nivel A") OR ("root-
cause analysis" OR "analise de causa raiz" OR "root cause analysis" OR "analise de
causa-raiz" OR "causal analysis” OR "analise de causa™ OR "analise causal” OR
"statistical process control" OR "controle de processo estatistico” OR "controle
estatistico de processo™ OR "statistical management™ OR "geréncia estatistica” OR
"guantitative management” OR "geréncia quantitativa” OR "quantitative process
management™ OR "geréncia quantitativa de processo™ OR "statistical analysis” OR
"anélise estatistica" OR "process performance analysis" OR "anélise de desempenho
de processo”))) Refined by Subject: Computing & Processing (Hardware/Software)

General Topics for Engineers (Math, Science & Engineering)

e \Web Of Science

TS=(((software process improvement) OR (melhoria de processo de software)
OR (software process) OR (processo de software)) AND (approach OR abordagem
OR method OR metodo OR technique OR tecnica OR strategy OR estrategia OR
framework) AND (((high maturity level) OR (nivel de maturidade alto) OR (nivel alto
de maturidade) OR (nivel de alta maturidade) OR (highest CMMI maturity level) OR
(nivel mais alto de maturidade) OR (CMMI level 5) OR (CMMI nivel 5) OR (MPS
nivel A)) OR ((root-cause analysis) OR (analise de causa raiz) OR (root cause
analysis) OR (analise de causa-raiz) OR (causal analysis) OR (analise de causa) OR
(analise causal) OR (statistical process control) OR (controle de processo estatistico)
OR (controle estatistico de processo) OR (statistical management) OR (gerencia
estatistica) OR (quantitative management) OR (gerencia quantitativa) OR
(quantitative process management) OR (gerencia quantitativa de processo) OR
(statistical analysis) OR (analise estatistica) OR (process performance analysis) OR
(analise de desempenho de processo)) )) Refined by: Subject Areas=( COMPUTER
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SCIENCE, SOFTWARE ENGINEERING OR COMPUTER SCIENCE, THEORY &
METHODS)

Os resultados obtidos a partir de as expressdes de busca aumentaram o nimero
de publicagdes retornadas pela Scopus, IEEE e Compendex, respectivamente 175, 36 e
101 artigos, como mostra a Figura 1.4. Os artigos retornados pela Web Of Science

foram os mesmo 270 retornados na iteracao anterior.

Web Of Science |

U=475

Figura 1.4 - Publicacdes retornadas pelas expressdes de busca na quarta iteracdo

Das 11 publicacdes selecionadas, 1 foi encontrada na Scopus; 1 publicacdo
encontrada na IEEE; 2 publicacdo encontrada na Scopus e na Compendex; 1
publicacdo encontrada na Scopus e na Web Of Science; 5 publicagdes encontradas na
IEEE, Compendex e Scopus; e 1 publicacdo encontrada na Scopus, Compendex e Web

Of Science. O resultado, destacando as interse¢des, € mostrado na Figura 1.5.

D

v

%///////

N

Web Of Science

Figura 1.5 - PublicacOes selecionadas na quarta iteragéo
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I.E. Avaliacdo do protocolo

O protocolo foi avaliado em apresentacdes de seminarios realizados na
COPPE/UFRJ envolvendo especialistas na area. Os seminarios sdo apresentacoes
realizadas periodicamente pelos alunos de pds-graduacdo da area de Qualidade de
Software da linha de Engenharia de Software. Nos seminarios, os alunos da area de
Qualidade de Software apresentam o0 andamento e os resultados de suas pesquisas, a
fim de obter retorno e sugestdes do(s) orientador(es) e dos demais alunos. Ademais, 0

resultado da avaliacdo foi positivo, pois os artigos de controle foram retornados.
I.F. Execucéo da Pesquisa

Apo6s a aprovacdo do protocolo, o estudo foi executado nos seguintes
momentos: durante a prospeccdo do tema de pesquisa (marco de 2010), antes do
exame de qualificacdo desta dissertacdo (agosto de 2010) e apds a execucdo da
avaliacdo da abordagem proposta nesta dissertagdo (maio de 2012). As execugdes sdo
descritas nas subsec¢des seguintes.

1) 12 execucdo — marco de 2010

A primeira etapa descrita nos procedimentos de selecdo na secdo 1.C.vi)
apresentou, como resultado da aplicacdo da expressdo l6gica de busca nas fontes de
pesquisas selecionadas descritas na secdo I.C.iii), um total de 474 publicacdes, dos
quais, as maquinas de busca Scopus, Compendex, IEEE e Web Of Science retornaram,
respectivamente, 175, 36, 101 e 270 publicagbes, como mostrado na Figura 1.4. Nao

foi possivel acessar o texto completo de sete publicacdes, indicadas na Tabela 1.2.

Todos os resumos (abstract) dos artigos retornados foram lidos e apenas 28
foram selecionados para a terceira etapa de analise (leitura completa do texto). Desses
28 artigos, apenas 10 atendiam a um dos critérios definidos na se¢do 1.C.iv). Os
critérios estdo relacionados com as publica¢Ges na Tabela 1.2.

Para cada publicagdo selecionada para a terceira etapa, inclusive os artigos de
controle, foram extraidos os dados referentes ao formulario descrito na se¢do 1.C.v), a
partir da leitura do texto completo. Os formularios preenchidos sdo apresentados na
secdo I.H.ii).
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1) 22 execucao — agosto de 2010

Uma segunda execucdo do protocolo foi executada no periodo que antecedeu o

exame de qualificagédo desta dissertacdo e nenhuma nova publicacéo foi localizada.

1ii) 32 execucdo — maio de 2012

Uma terceira execucao do protocolo foi executada no periodo que antecedeu a

defesa desta dissertacdo e quize novas publicacbes foram localizadas e sdo

apresentadas na Tabela I.1.

Tabela I.1 - Lista de publicacGes retornadas na 3a execugéao

# Ano | Autor(res) Titulo Fonte Critério
A decomposition approach for Scopus
identifying the sources of

Shao, Y.E., Hou, C.-D., | variance shifts in a multivariate

475 | 2011 | Chao, C.-H., Chen, Y.-J. | process
A Discrete Event Simulation IEEE
Model to Evaluate Changes to a

Psaroudakis, J.E.; Software Project Delivery
476 | 2011 | Eberhardt, A. Process
A framework for variation Scopus

Wells, L.J., Megahed, visualization and understanding
F.M., Camelio, J.A,, in complex manufacturing

477 | 2011 | Woodall, W.H. systems
Sandhu, P.S.; Goel, R;; IEEE
Brar, A.S.; Kaur, J.; A model for early prediction of

478 | 2010 | Anand, S. faults in software systems
Tianying Chen; A Process Optimization Method | IEEE
Bosheng Zhou; Wenjie for High Maturity Process

479 | 2010 | Luo Improvements
A Quality Framework to check IEEE
the applicability of engineering

Bering, T.P.K,; and statistical assumptions for

480 | 2010 | Veldhuis, S.C. automated gauges
A structured goal based IEEE ,
measurement framework Scopus
enabling traceability and

481 | 2010 | Tahir, T.; Gencel, C. prioritization
A Well-Founded Software IEEE, Scopus
Process Behavior Ontology to

Barcellos, M.P.; de Support Business Goals
Almeida Falbo, R,; Monitoring in High Maturity

482 | 2010 | Rocha, A.R. Software Organizations
An integrating approach to root | Scopus
cause analysis of a bivariate

Atashgar, K., mean vector with a linear trend
483 | 2011 | Noorossana, R. disturbance
Tarhan, Ayca; Apply Quantitative IEEE
484 | 2012 | Demirors, Onur Management Now
Kalinowski, M., Applying DPPI: A defect causal | Scopus
Mendes, E., Card, D.N., | analysis approach using
485 | 2010 | Travassos, G.H. Bayesian networks CSs1
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Assessing PSP effect in training | Scopus
disciplined software
Shen, W.-H., Hsueh, N.- | development: A Plan-Track-
486 | 2011 | L., Lee, W.-M. Review model
Automating and evaluating Scopus
Kalinowski, M., probabilistic cause-effect
Mendes, E., Travassos, diagrams to improve defect
487 | 2011 | G.H. causal analysis CS1
Change-point estimation of the Scopus
process fraction non-
Zandi, F., Niaki, S.T.A., | conforming with a linear trend
488 | 2011 | Nayeri, M.A., Fathi, M. in statistical process control
Defining a catalog of indicators | Scopus
Monteiro, L.F.S., De to support process performance
489 | 2011 | Oliveira, K.M. analysis
Defining and monitoring Scopus
Barreto, A.O.S., Rocha, | strategically aligned software
490 | 2010 | A.R. improvement goals
Development and evaluation of | Scopus
a lightweight root cause
Lehtinen, T.0.A,, analysis method (ARCA
Méntyla, M.V., method) - Field studies at four
491 | 2011 | Vanhanen, J. software companies
How quality management can Scopus
help in process control: Case
492 | 2011 | Angeli, I. studies from Cyprus
Investigating the effect of Scopus
variations in the test
Tarhan, A., Demirors, development process: A case
493 | 2011 | O. from a safety-critical system
Modeling and controlling work- | Scopus
in-progress in discrete
494 | 2011 | Cai-fen, G., Ran-zhe, J. manufacturing systems
Rios, B.L.F., Ramirez, Modeling knowledge flows in Scopus
S.L.G,, Rodriguez-Elias, | software project management
495 | 2010 | O.M. processes
On improving CMMI in an Scopus
immature world of software
496 | 2011 | Liou, J.-C. development
Organizational commitment IEEE,
towards software process Scopus
Bin Basri, S.; O'Connor, | improvement an irish software
497 | 2010 | R.V. vses case study
Prioritization of issues and Scopus
Chatzipetrou, P., requirements by cumulative
Angelis, L., Rovegard, voting: A compositional data
498 | 2010 | P., Wohlin, C. analysis framework
Process innovation reaping Scopus
499 | 2011 | Sridhar, B., Rajesh, G. customer satisfaction
Process Management Model for | IEEE
Higher Education:
Llamosa-Villalba, R.; Improvement of educational
500 | 2010 | Aceros, S. programs in software quality
Mingzhi Gao; Zuochang | Robust spatial correlation IEEE
Ye; Dajie Zeng; Yan extraction with limited sample
501 | 2011 | Wang; Zhiping Yu via L1-norm penalty
Tong Shi; Jianbin Chen; | Study on assessment framework
502 | 2010 | JiShun Zhu of software process in agile IEEE, Scopus
Suradom, N., Surface mounting process Scopus
503 | 2011 | Homrossukon, S., improvement via constrained
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Luangpaiboon, P. response surface optimization
and conventional statistical
analysis
The barriers to realising Scopus
sustainable process
improvement: A root cause
analysis of paradigms for
Hicks, B.J., Matthews, manufacturing systems
504 | 2010 | J. improvement
Zhang Haohua; Wu The New Measure Method for IEEE
Lijuan; Qi Weiyi; Wu Large-Scale Object-Oriented
505 | 2010 | Jianjun; Ma Shijun Software System
Zawedde, A.S.A., Scopus
Klabbers, M.D.M., Understanding the dynamics of
Williams, D.D., Van requirements process
506 | 2011 | Den Brand, M.G.J.M. improvement: A new approach
Validation and calibration of Scopus
quantitative models for software
Alba-Castro, M., Gil, development effort and size
507 | 2011 | S.H. estimation
What are problem causes of Scopus
software projects? Data of root
Lehtinen, T.0.A,, cause analysis at four software
508 | 2011 | Mantyla, M.V. companies
What are Problem Causes of IEEE, Scopus
Software Projects? Data of Root
Lehtinen, T.O.A,; Cause Analysis at Four
509 | 2011 | Mantyla, M.V. Software Companies
What can software engineers Scopus
learn from manufacturing to
improve software process and
510 | 2011 | Schneidewind, N. product?

As fontes utilizadas nesta execucdo foram restritas a IEEE e Scopus por serem
as fontes que apresentaram nas execucgdes anteriores publicacdes selecionadas. Com
base nos critérios e na metodologia do estudo baseado em revisdo sistematica, ndo foi
identificada nenhuma publicacdo que atendesse aos critérios. Alguns trabalhos que
aparecessam nesta execucdo relatavam abordagem para melhoria de processo de
software na alta maturidade, como as publicacdes de numero 479 e 484. No entanto, o
foco destes trabalhos eram métodos para orientar a aplicacdo do CEP em organizagoes
de alta maturidade. As publicacdes de numero 485 e 487 foram observadas e
selecionadas, muito embora as publica¢fes facam parte do mesmo trabalho citam em
(KALINOWSKI et al., 2008) e defendido em sua versao final em (KALINOWSKI,
2011).

1.G. Avaliacdo dos Resultados da Pesquisa

Os trabalhos encontrados relacionados a primeira questdo secundaria de

pesquisa QS1 — Quais abordagens, métodos, técnicas, estratégias e frameworks
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apoiam a sistematizacdo do processo de melhoria continua de processo de software
sob controle estatistico? — propdem melhoria de processo de software, possuindo em

comum a utilizacdo de conceitos e ferramentas estatisticas.

No trabalho de HONG e GOH (2003), por exemplo, é proposta uma aplicacdo
do framework DMAIC (define, measure, analyze, improve, control) do Seis Sigma,
uma abordagem de melhoria de processo bem sucedido na manufatura, aplicando
ferramentas do framework para melhoria de processos de software. Nesta mesma
motivagdo, PARK et al. (2007) propdem um framework para utilizar ferramentas do
Seis Sigma no PSP/TSP (Personal Software Process/Team Software Process), no
intuito de incluir conceitos de controle estatistico de processo e analise quantitativa
nestes frameworks de processos de software propostos pelo SEI (Software Engineering
Institute). Entretanto, nestes trabalhos, ndo sdo propostas sisteméticas para melhoria

continua.

CAIVANO (2005a) descreve uma abordagem para aplicacdo de controle
estatistico de processo (SPC) para melhoria de processo de software. Tais trabalhos
apoiam a melhoria continua de processo de software com base no controle estatistico.
BOFFOLI (2006) evolui a abordagem de CAIVANO, considerando a Calibragem
Dinamica (Dynamic Calibration) como técnica para alcancar resultados de estimativas

mais realisticos com base nos dados gerados pelos projetos.

Alguns trabalhos focam na etapa de investigacdo da oportunidade de melhoria.
A abordagem descrita em (KALINOWSKI et al., 2008), por exemplo, utiliza os
conceitos do controle estatistico de forma a encontrar oportunidades de melhoria de
processo de software, a partir de um processo de prevencdo de defeitos mais
elaborado. O trabalho emprega conceitos probabilisticos bayesianos para identificar
padrBes e os utilizar no processo de andlise causal de defeitos, contribuindo para a
estabilizagdo e melhoria continua dos processos de software. Ademais, a estratégia,
proposta por GONCALVES et al. (2008), descreve passos para identificar, classificar
e priorizar ag0es de melhoria. No entato, ndo descreve passos sistematicos para a fase

de identificacdo da oportunidade de melhoria.

A questdo de pesquisa secundaria QS2 — Quais abordagens, métodos, técnicas,
estratégias e frameworks que sdo utilizados para fornecer informacdes sobre o
processo, a fim de apoiar o processo de investigacdo da oportunidade de melhoria

continua? — foi parcialmente respondida. Os trabalhos se concentraram em
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frameworks ou estratégias para incrementar a eficiéncia do controle estatistico por
meio de analises de causas utilizando controle estatistico de processo multivaridado
(CHANG e CHU, 2008); ou a partir do refinamento de baselines de desempenho
(WANG et al., 2006).

Apenas uma publicacdo foi relacionada a terceira questdo secundaria de
pesquisa QS3 — Quais informacdes sdo coletadas sobre 0 processo para apoiar o
processo de investigacdo da oportunidade de melhoria continua? —, contendo
informagdes, instrucbes e diretrizes para a selecdo de processos e meétricas que
auxiliem o entendimento quantitativo (TARHAN e DEMIRORS, 2008).

Conclui-se, portanto, com base neste estudo baseado em revisdo sistematica,
que ha escassez de trabalhos que apdiem, de maneira sistematica, a melhoria continua
de processos de software sob controle estatistico. Em geral, observam-se muitos
trabalhos que objetivam a melhoria de processos de software aplicando técnicas
estatisticas, analisando a viabilidade de aplicacdo de técnicas bem sucedidas em outras
areas ou definindo estrutura e frameworks para auxiliar na tarefa de aplicacdo dos
conceitos estatisticos. H4, portanto, indicios sobre a oportunidade de contribuicdo da
proposta da abordagem desta dissertacao, utilizando uma implementagédo da Teoria das
Restri¢bes (Theory of Constraints) para investigar oportunidades de melhoria continua
tanto em processo que estdo sob controle estatistico como em processos de software
ndo estaveis, pois a despeito da estabilidade, processos de software sofrem influéncias
indesejaveis de fatores que podem ser investigados e tratados de forma sistematica.

I.H. Resultados da 12 execucédo de marc¢o de 2010

Nesta secdo, é apresentado o resultado das etapas de analise descrita na secdo
I.C.vi) para a execucdo do estudo baseado em revisao sistematica em marco de 2010.

A primeira subsecdo apresenta a listagem das publicacdes encontradas a partir
da execucdo das expressdes logicas nas maquinas de busca da Scopus, Compendex,
IEEE e Web Of Science. A segunda subsecdo apresenta os formularios extraidos dos

artigos selecionados no processo de analise.
i) Listagem das publicagdes retornadas

Na Tabela 1.2, sdo listadas as 474 publicacdes retornadas pelas maquinas de
busca. Os artigos que foram selecionados para a 22 etapa de analise (leitura completa
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do texto) estdo destacados, assim como os artigos selecionados que atendiam a um dos

critérios definidos na secdo I.C.vi). Os artigos de controle, além de destacados, estdo

em negrito. Ademais, as publicacdes selecionadas para 2% etapa de analise que nao

estavam disponiveis sdo indicadas na coluna critério.

Tabela 1.2 - Publicagdes retornadas na execucao de marco de 2010

# Ano | Autor(res) Titulo Fonte Critério
Statistical process control
applications in improving
1 | 1985 | Cibulas, S. M. gasket sealing capabilities Scopus
Application Of Basic
Statistical Process Control
Techniques To Rolling Mill
2 | 1986 | Boley, D. C. Lubricants Scopus
Bossert, J. L. ;
3 | 1986 | LaBarr, J. A. Kodak Quality Package Scopus
Tire Manufacturing
4 | 1986 | Gast, G. E. Improvement Through Spc Scopus
Implementing Statistical
5 | 1986 | McCulloch, L. P. Process Control Scopus
6 | 1986 | Schultz, L. E. What Spc Can Do For You Scopus
Utilization Of Experimental
Designs In Spc: A Functional
Approach To Process
7 | 1987 | Heeran, J. P. Improvement Scopus
Machine Vision For Process
Lackey, J. D.; Gerth, Improvement: A Design
8 | 1987 | D. M, etal. Experience Scopus
Engineers Run Experimental
Designs To Improve Pch
9 | 1987 | Smith-Vargo, L. Quality Scopus
SPC for small to medium
10 | 1989 | Anon foundry's sand system. Part 3 Scopus
Fu, H. J.; Haggerty, Integrated trend analysis and
11 | 1989 | C. M, etal. reporting system Scopus
Boyer, S. M. ; Control of hybrid processes
12 | 1990 | Philpott, N. using SPC Scopus
Statistical analysis for
manufacturing. A review of
13 | 1990 | Christenson, L. three software packages Scopus
Fine copper wire production
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Spectral Domain Techniques
for the Fast and Accurate

Solution of Larger Microwave | Web of
442 | 2009 | Vaupel, T. and Thin Layer Structures Science
Performance analysis of
security aspects by weaving
Woodside, M.; scenarios extracted from UML | Web of
443 | 2009 | Petriu, D.C., etal. models Science
A strategy-based process for
effectively determining system
Wau, I. L. ; Hung, C. requirements in eCRM Web of
444 | 2009 | Y. development Science
Zhang, S.; Wang, Y.- | Personal software process Scopus,
445 | 2009 | J., etal. capability assessment method Compendex
Software development process
Zhao, F.; Peng, X., et | monitoring based on nominal Scopus,
446 | 2009 | al. transformation Compendex
A General Framework to
Measure Organizational Risk
during Information Systems
Agrawal, A.; Finnie, Evolution and its Web of
447 | 2010 | G., etal. Customization Science
Impact of CMMI Based
Software Process Maturity on
Al Yahya, M.; COCOMO II's Effort Web of
448 | 2010 | Ahmad, R., etal. Estimation Science
An integrating approach to
root cause analysis of a
Atashgar, K. ; bivariate mean vector with a
449 | 2010 | Noorossana, R. linear trend disturbance Scopus
A Simulation Environment for
Bause, F.; Buchholz, | Hierarchical Process Chains Web of
450 | 2010 | P., etal. Based on OMNEeT plus Science
Improving component
selection and monitoring with
Becker, C. ; Rauber, controlled experimentation Web of
451 | 2010 | A and automated measurements Science
Identification of non-
functional requirements in
Casamayor, A; textual specifications: A semi- | Web of
452 | 2010 | Godoy, D., et al. supervised learning approach Science
The critical factors of success
for information service
industry in developing
international market: Using
Chen, M. K. ; Wang, | analytic hierarchy process Web of
453 | 2010 | S.C. (AHP) approach Science
On the Implementation and
Performance Assessment of a
Ferrari, P.; WirelessHART Distributed Web of
454 | 2010 | Flammini, A., et al. Packet Analyzer Science
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An Analytic Framework for
Detailed Resource Profiling in
Large and Parallel Programs

and Its Application for Web of
455 | 2010 | Finkler, U. Memory Use Science
Experience and challenges
with UML-driven performance
engineering of a Distributed Web of
456 | 2010 | Garousi, V. Real-Time System Science
HCI and business practices in
Godet-Bar, G.; Rieu, | a collaborative method for Web of
457 | 2010 | D, etal. augmented reality systems Science
Integration of strategic
management, process
improvement and quantitative
measurement for managing the
Guzman, J. G,; competitiveness of software Web of
458 | 2010 | Mitre, H. A., et al. engineering organizations Science 2a etapa
DSP-Driven Self-Tuning of
RF Circuits for Process-
Han, D.; Kim, B. S, Induced Performance Web of
459 | 2010 | etal. Variability Science
Parametric performance
Happe, J.; Becker, completions for model-driven Web of
460 | 2010 | S, etal. performance prediction Science
The barriers to realising
sustainable process
improvement: A root cause
analysis of paradigms for
Hicks, B. J. ; manufacturing systems
461 | 2010 | Matthews, J. improvement Scopus
A systematic representation of
Kim, T. H.; Bang, H. | path constraints for implicit Web of
462 | 2010 | J., etal. path enumeration technique Science
Performance evaluation of
component-based software Web of
463 | 2010 | Koziolek, H. systems: A survey Science
An avionics integrity program
approach to preventing aircraft
electronics humidity and
464 | 2010 | Lide, C.; Glista, S. moisture problems Scopus
Process Management Model
for Higher Education:
Llamosa-Villalba, R. | Improvement of educational
465 | 2010 | ; Aceros, S. programs in software quality IEEE
Process management model
Llamosa-Villalba, R. | for higher education:
; Méndez Aceros, S. Improvement of educational Scopus,
466 | 2010 | E. programs in software quality Compendex
LSEbA: least squares
vitas, . gl | (SR TSI oo
467 | 2010 | L. 9y b Science

model for software cost
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estimation
Visual comparison of software
cost estimation models by
Mittas, N. ; Angelis, regression error characteristic Web of
468 | 2010 | L. analysis Science
Performance analysis of real-
time component architectures:
Moreno, G. A.; An enhanced model Web of
469 | 2010 | Smith, C. U. interchange approach Science
An Open Source performance
Mucci, P. J. ; Mohan, | tools software suite for Web of
470 | 2010 | T. scientific computing Science
Sandhu, P. S.; Goel, A model for early prediction
471 | 2010 | R, etal. of faults in software systems IEEE
Secretan, J.; APHID: An architecture for
Georgiopoulos, M., private, high-performance Web of
472 | 2010 | etal. integrated data mining Science
Benchmarking intelligent
Seng, J. L. ; Lin, M. information integration - A Web of
473 | 2010 | I generic construct-based model | Science
A classification and
comparison of model checking
Zhang, P. C; software architecture Web of
474 | 2010 | Muccini, H., et al. techniques Science

i) Informacdes extraidas das publicacdes selecionadas

Nesta se¢do, sdo apresentadas as informacGes extraidas das 11 publicacdes, inclusive 0s
4 artigos de controle, selecionadas a partir da execugdo do protocolo deste estudo baseado em
revisao sistematica, descritas na se¢do 1.C.v).

Titulo Assessment of software process and metrics to support
quantitative understanding

Autor(es) Tarhan, Ayca; Demirors, Onur

Ano da 2007

publicacdo

Referéncia Tarhan, A. and O. Demirors. Assessment of software process

completa and metrics to support quantitative understanding. in
International Conference on Software Process and Product
Measurement, IWSM-Mensura 2007, November 5, 2007 -
November 8, 2007. 2008. Palma de Mallorca, Spain: Springer
Verlag.

Contexto Geréncia quantitativa

Resumo da publicacéo
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O artigo propde uma abordagem para avaliar a adequacao de processo de software e
medidas para a geréncia quantitativa, investigando os atributos de processo e fatores
externos, assim como caracteristicas de usabilidade das métricas. Estudos de avaliagcdo
da abordagem séo apresentados, nos quais foram utilizadas ferramentas de controle
estatistico de processo (SPC) para avaliagao.

Descricao da sistematica utilizada para identificar oportunidades de melhoria
continua

Nao ha

Descrigao da sistematica utilizada para fornecer informac6es para apoiar a
investigacdo da oportunidade de melhoria

A abordagem inclui um processo de avaliacdo e um modelo de avaliacdo que define os
ativos para avaliar o processo e as medidas. Além disso, uma ferramenta apoia o
processo de avaliagao.

Descricdo das informac0es coletadas para apoiar a investigacao da oportunidade
de melhoria

Né&o ha

Titulo A strategy for identifying, classifying and prioritizing
improvement and innovation actions: A CMMI level 5 and Six
Sigma approach

Autor(es) Goncalves, F. M. G. S.; Bezerra, C. I. M.; Belchior, A. D.;
Coelho, C. C.; Pires, C. G. S.

Ano da 2008

publicacdo

Referéncia Gongalves, F.M.G.S., et al. A strategy for identifying,

completa classifying and prioritizing improvement and innovation
actions: A CMMI level 5 and Six Sigma approach. 2008.

Contexto Organizacdes de software de alta maturidade

Resumo da publicacao

O artigo propde uma estratégia para identificar, priorizar e classificar acdes de
melhorias e inovacéo utilizando ferramentas do Seis Sigma para organizagdes na alta
maturidade (CMMI nivel 5).

Descricdo da sistematica utilizada para identificar oportunidades de melhoria
continua

A estratégia € composta pelos seguintes passos:

1. Identificacdo: analisa-se se 0s processos organizacionais estdo alinhados com os
objetivos de negocio. Identifica-se a voz da organizagdo (do processo, dos
funcionarios, da inovacéo e dos clientes);

2. Classificagdo: Classifica-se, de acordo com a complexidade, e investiga-se as
causas dos problemas;

3. Priorizacdo: Identifica-se as melhorias com a melhor relagéo custo/beneficio;

Descricdo da sistematica utilizada para fornecer informac6es para apoiar a
investigacdo da oportunidade de melhoria

Né&o ha
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Descricéo das informac0es coletadas para apoiar a investigacao da oportunidade
de melhoria

N&o ha

Titulo A framework for the use of Six Sigma tools in PSP/TSP
Autor(es) Park, Y., H. Choi

Ano da 2007

publicacdo

Referéncia Park, Y., H. Choi, and J. Baik. A framework for the use of Six
completa Sigma tools in PSP/TSP. in SERA 2007: Fifth ACIS

International Conference on Software Engineering Research,
Management, and Applications, August 20, 2007 - August 22,
2007. 2007. Busan, Korea, Republic of: Inst. of Elec. and Elec.
Eng. Computer Society

Contexto PST/TSP

Resumo da publicacao

O PSP (Personal Software Process) e TSP (Team Software Process) foram
desenvolvidos pelos SEI (Software Engineering Institute) como abordagens para
auxiliar o processo de melhoria de processo em organizacdes de software.

O PSP/TSP, no entanto, ndo contemplam ferramentas de analise estatistica para apoiar
o0 controle de processo. O artigo propde um framework de ferramentas para Seis Sigma
aplicadas a processo de software e ao PSP/TSP.

Descricdo da sistematica utilizada para identificar oportunidades de melhoria
continua

O framework proposto relaciona, em uma tabela, relaciona a fase no PSP/TSP
(Planning, Development, Postmortem, Team Launch, Development Strategy,
Development Plan, Requirements Development, Design, Implementation, Integration
and System Test) e passo a ferramenta Seis Sigma.

Descricao da sistematica utilizada para fornecer informacdes para apoiar a
investigacdo da oportunidade de melhoria

Néao ha

Descricéo das informacdes coletadas para apoiar a investigacao da oportunidade
de melhoria

N&o ha

Titulo BSR: A statistic-based approach for estabilishing and refining
software process performance baseline

Autor(es) Qing Wang, Nan Jiang, Lang Gou, Xia Liu, Mingshu Li, Yongi
Wang

Ano da 2006

publicacdo

Referéncia Wang, Q., et al. BSR: A statistic-based approach for

completa establishing and refining software process performance
baseline. in 28th International Conference on Software
Engineering 2006, ICSE '06, May 20, 2006 - May 28, 2006.
2006. Shanghai, China: Inst. of Elec. and Elec. Eng. Computer
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Society.

Contexto Industria de Software

Resumo da publicacao

BSR é

uma abordagem para estabelecer e refinar o baseline de desempenho dos

processos. Os passos da abordagem utilizam SPC, e outras ferramentas de analise
estatistica para identificar os problemas e andlise de causa para identificar as causas-

raiz de

problema, a fim de melhorar o processo. O artigo também descreve

experiéncias com trés organizagoes.

Descricdo da sistematica utilizada para identificar oportunidades de melhoria
continua

A abor

1.

dagem é composta por:

Identificar objetivos quantitativos dos processos: Determinar quais objetivos
quantitativos deverdo nortear as acfes de melhoria. Deve-se observar 0s
principios de Goal-Driven, Determinacdo (Determinateness) e Estabilidade
(SPC);

Coletar dados e construir amostras de dados: Apos utilizar alguma estratégia
(como o paradigma GQM) para definir as métricas, deve-se levantar uma
quantidade consideravel de dados para se ter um insight do desempenho do
processo;

Estimar baselines de desempenho dos processos: Anélise da amostra de dados
coletados para montar os diagramas (charts) para analise;

Anélise causal da instabilidade dos desempenhos dos processos: analisar as
causas dos problemas evidenciados através de ferramentas como diagrama de
Pareto, diagrama de causa-e-efeito, diagrama Scatter etc;

Estabelecer baselines dos desempenhos dos processos: As acdes de melhorias
devem tentar minimizar as variagdes, fazendo com que os pontos estejam dentro
dos limites (u+sigma). Ap6s uma estabilidade atingida, deve-se estabelecer o
baseline;

Refinar baselines dos desempenhos dos processos: Para refinar o desempenho
do processo, deve-se analisar as varia¢Oes evidenciadas pelo diagrama de control
3-sigmas de Shewhart e classificadas de acordo com critérios de analises
definidos pelo autor

Descri

cdo da sistematica utilizada para fornecer informac6es para apoiar a

investigacdo da oportunidade de melhoria

O primeiro passo “Definir objetivos quantitativos” utilize principios GQM e Goal-
Driven para determinar quais informacgdes devem ser reunidas para auxiliar o processo
de investigacdo da melhoria do processo.

Descricéo das informacdes coletadas para apoiar a investigacdo da oportunidade
de melhoria

Né&o ha

Titulo Improvement of causal analysis using multivariate statistical

process control
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Autor(es) Ching-Pao Chang, Chih-Ping Chu

Ano da 2008

publicacdo

Referéncia Chang, C.P. and C.P. Chu, Improvement of causal analysis

completa using multivariate statistical process control. Software Quality
Journal, 2008. 16(3): p. 377-409.

Contexto Processos de software

Resumo da publicacéo

Abordagem para identificacdo de problema em processos quantitativamente
gerenciados, considerando uma visdo estatistica do processo. O diferencial da
abordagem € a utilizacdo de testes estatisticos para verificar correcbes entre as
medicdes (que sejam correlacionadas) e descobrir problemas relacionados que nao
seriam identificados com a andlise individual das medices.

As correlagdes entre as varidveis ndo sdo consideradas na observacdo do
processo de software, podendo causar uma mal interpretacdo dos sinais fora do
controle e resultando numa aplicacdo de acdes corretivas ndo apropriadas no processo.
E proposto uma abordagem Multilevel Software Cause Identification (MSCI) e um
estudo de caso € rodado para analisar a aplicabilidade da abordagem. Ameacas a
validade do estudo séo discutidas.

Descricao da sistematica utilizada para identificar oportunidades de melhoria
continua

N&o existe sistematica para melhoria de processo.

Descricao da sistematica utilizada para fornecer informac6es para apoiar a
investigacdo da oportunidade de melhoria

O MSCI é composto pelas seguintes fases (componentes):

1. Monitoramento de Processo: Monitoramento das medicGes L, através de
diagramas de controle T,, disparando relatérios de problemas quando
sinais "fora de controle™ ocorrerem

2. Anélise de medices L;: Os sinais "fora de controle™ sdo analisados
utilizando decomposicédo T, para identificar as medicdes em L; que
contribuiram para que o sinal ocorresse. (denotado L;")

3. Analise de medicdes L,: As medicBes L' e L, sdo analisadas com o
método PLS (Partial Least Squares) para descobrir as medi¢des L, que
afetaram as medic¢es L,' nos pontos "fora de controle” (denotado L")

4. Definicdo de problema: Analise das medicdes L1' e L2' para explicar as
causas dos sinais "fora de controle"

Teste de hipdtese: Os problemas definidos no passo anterior séo testados através de
hipdteses construidas e testadas usando o método de teste de hipotese estatistica (ou
teste de hipdteses mdltiplas). As hipéteses verificadas podem ser utilizadas para
auxiliar na explicagdo de causas dos sinais "fora do controle™

Descricéo das informacdes coletadas para apoiar a investigacdo da oportunidade
de melhoria

Os dados de atributos e desempenho do processo sdo utilizados na abordagem.
Contudo, ndo ha sugestdes de quais informacfes devem ser utilizadas, além das
instrucdes ja conhecidas de SPC.
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Titulo Improving the effectiveness of root cause analysis in post
mortem analysis: A controlled experiment

Autor(es) Bjrnson, Finn Olav; Wang, Alf Inge; Arisholm, Erik

Ano da 2009

publicacdo

Referéncia Bjrnson, F.O., A.l. Wang, and E. Arisholm, Improving the
completa effectiveness of root cause analysis in post mortem analysis: A

controlled experiment. Information and Software Technology,
2009. 51(Compendex): p. 150-161.

Contexto Investigacdo de causa-raiz

Resumo da publicagéo

Abordagem para identificacdo de oportunidades de melhorias (pontos fortes e pontos
fracos) através de mapa causal ao invés do diagrama de de espinha de peixe. O
contexto de post mortem possibilita que experiéncias sejam entendidas e ligdes
aprendidas de bons e maus resultados evidenciados. O artigo também contém um
estudo experimental para responder se 0 mapa causal é mais efetivo do que o diagrama
de espinha de peixe (concluindo que realmente €) e de que forma eles se diferem
(resultados mais quantitativos e com mais possibilidades de descobertas).

Descricdo da sistematica utilizada para identificar oportunidades de melhoria
continua

Né&o ha

Descricdo da sistematica utilizada para fornecer informac6es para apoiar a
investigacdo da oportunidade de melhoria

A abordagem descreve reunides "post mortem™ para elicitar experiéncias positivas e
negativas. As reunides possuem quatro passos:

Introducdo do método de analise post mortem(PMA\) e explicacdo da revisdo;
Secdo-KJ 1: elicitacdo de experiéncias positivas;

Secdo-KJ 2: elicitagdo de experiéncias negativas;

Executa analise de causa-raiz usando mapa causal nas experiéncias positivas e
negativas mais importantes.

NS

As sessBes KJ's sdo conduzidas da seguintes forma: cada participante recebe um
namero de post-its onde devem escrever quais experiéncias, do projeto, sdo as mais
importantes e merecem mais atencdo. Os post-its sdo colocados em um quadro por
cada um, seguido da explicacdo do que esta escrito. Apds todos postarem seus
comentarios, os post-its sdo agrupados e, para cada grupo, é definida uma categoria,
utilizando setas para indicar relacGes entre as categorias.

Para a secdo de analise de causa raiz, todos os participantes recebem novamente post-
its e escrevem as causas da experiéncia que esta sendo analisada. Esses post-its sdo
apresentados e posicionados no quadro, similarmente a fase da se¢do-KJ. O grupo
entdo agrupa no quadro as causas quando aplicavel. Os relacionamentos de causa-
efeito sdo indicados por setas. Os participantes podem postar novas causas que estejam
faltando ou que sejam descritas de formas mais especificas/profundas e indicar a sua
relacdo causa-efeito com setas novamente. O processo deve seguir até o grupo se
satisfazer com a analise.
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Descricéo das informac0es coletadas para apoiar a investigacao da oportunidade
de melhoria

N&o ha

Titulo Non-intrusive monitoring of software quality

Autor(es) Boffoli, N.

Ano da 2006

publicacdo

Referéncia Boffoli, N. Non-intrusive monitoring of software quality. in

completa 10th European Conference on Software Maintenance and
Reengineering, CSMR 2006, March 22, 2006 - March 24, 2006.
2006. Bari, Italy: Inst. of Elec. and Elec. Eng. Computer
Society.

Contexto Processo de software; Desenvolvimento de software
globalizado

Resumo da publicacao

Medicéo € o instrumento basico para monitorar, controlar e melhorar o processo de
software e seus produtos relacionados. O plano de medigéo deve, pelo menos: (i) ndo
ser intrusivo; (ii) ser flexivel em relacdo a interpretacdo das medidas; (iii) ser
economicamente viavel para o(s) projeto(s).

Baseado no controle estatistico de processo (SPC) por meio da analise de série
temporal de atributos de processo por meio dos diagramas de controle de Shewhart,
um framework é proposto para apoiar a aplicacdo dos conceitos de SPC em processos
de software, levando em consideracao os requisitos para a medicdo citados acima.

Descricdo da sistematica utilizada para identificar oportunidades de melhoria
continua

O SPC Framework é composto Run-test set (RST), Run-Test Interpretation (RTI) e
Investigation Process (IP). Sua estrutura possibilita a aplicacdo de conceitos de SPC
em processos de software. O IP sugere um fluxo para definir, dentre outros, objetos de
medicdo, avaliacdo de estabilidade e monitoracdo de processo, analise de teste de
sequéncia.

Além do SPC Framework, o autor cita a utilizacdo de Calibracdo Dinamica (DC -
Dynamic Calibration) para refinar os modelos de estimativas com base nos dados
gerados nos projetos. As estimativas, ao longo do tempo, deve prover resultados
satisfatorios.

Por fim, o uso de SPC para monitorar processo e resolucéo de problemas através de
processos como “Problem Resolution Management” (PRM) ou Analise e Resolucéao
de Problemas (ARP) sé&o indicados para controlar, monitorar e resolver problemas de
forma né&o intrusiva.

Descrigao da sistematica utilizada para fornecer informac6es para apoiar a
investigacdo da oportunidade de melhoria

Né&o ha

Descricdo das informacoes coletadas para apoiar a investigacio da oportunidade
de melhoria

N&o ha
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Titulo Six Sigma in software quality

Autor(es) Hong, G.Y. and T.N. Goh

Ano da 2003

publicacdo

Referéncia Hong, G.Y. and T.N. Goh, Six Sigma in software quality. TQM
completa Magazine, 2003. 15(6): p. 364-373.

Contexto OrganizacOes de software

Resumo da publicacéo

O artigo discute a controvérsia da aplicacdo do método Seis Sigma para a industria de
software. Hong e Goh citam caracteristicas distintas dos processos de software em
relacdo a manufatura, onde o Seis Sigma é amplamente aplicado e com sucesso, como
as seguintes: (i) ndo-repetitivo; (ii) diferentes entradas e saidas de processo; (iii) alto
grau de cognicgéo para executar tarefas; (iv) visualizagdo mais abstrata; (v) fatores
externos diferentes (mudanca de desenvolver, nivel de conhecimento, habilidades em
programacéo e linguagem de programacéo).

O framework DMAIC (define, measure, analyze, improve, control), aplicado a
processos de software, pode ser incorporado a diferentes modelos de ciclo de vida
(espiral, incremental, cascata), a fim de melhorar os processos continuamente.

Descricao da sistematica utilizada para identificar oportunidades de melhoria
continua

O framework DMAIC é composto por:

e Define:o planejamento do programa para software de Seis Sigma (6SSP) deve
ser incorporado nos planejamentos de qualidade e marcos do projeto

e Measure: o processo deve ser medido para determinar seu desempenho e
quantificar o problema. Primeiro é definido o que constitui um defeito, uma
oportunidade e uma unidade de medida para fins de calculo

e Analyze: Nesta fase, o dado coletado é analisado e causas-raiz de problemas séo
determinadas. Desta forma, a oportunidade de melhoria é identificada.
Ferramentas estatisticas podem ser usadas para validar as causas-raiz de
problemas, identificar origem da variacdo e determinar as alternativas de
solugdes mais promissoras

e Improve: Idéias e solugdes sdo implementadas para eliminar e prevenir 0s
defeitos. Alguns experimentos e tentativas podem ser necessarios para verificar
a melhor solugéo

e Controlar: Nesta fase, 0 desempenho futuro do processo é controlado. A
melhoria é institucionalizada através da modificacdo do sistema e estruturas
(staffing, treinamento, incentivos).

Questdes do tipo “o que constitui uma oportunidade de melhoria” ou “que unidade de
medida deve ser usada para o calculo do sigma” sdo citadas pelo autor.

Descrigao da sistematica utilizada para fornecer informac6es para apoiar a
investigacdo da oportunidade de melhoria

Né&o ha

Descricdo das informacoes coletadas para apoiar a investigacido da oportunidade
de melhoria

Exemplos de medidas sdo apresentados para calculo do sigma. Contudo, ndo hd uma
lista especifica. O autor cita isso como oportunidade de pesquisa.
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Titulo Towards a defect prevention based process improvement
approach

Autor(es) Kalinowski, M., G.H. Travassos, and D.N. Card

Ano da 2008

publicacdo

Referéncia Kalinowski, M., G.H. Travassos, and D.N. Card. Towards a

completa defect prevention based process improvement approach. in
EUROMICRO 2008 - Proceedings of the 34th EUROMICRO
Conference on Software Engineering and Advanced
Applications, SEAA 2008, September 3, 2008 - September 5,
2008. 2008. Parma, Italy: Inst. of Elec. and Elec. Eng.
Computer Society.

Contexto Melhoria de processo de software

Resumo da publicagéo

Definicdo de Anélise causal e analise causal de defeito (DCA), citando os beneficios
de DCA. O artigo cita a falta de abordagem para auxiliar a analise de causa-efeito nas
analises sucessivas de causas. Através de um estudo baseado em revisdo sistematica,
levanta dados sobre abordagens de DCA. Propde uma abordagem de DCA integrado
ao controle estatistico de processo (SPC) no intuito de controlar e estabilizar
processos, melhorar a capacidade e desempenho geral dos processos.

Descricdo da sistematica utilizada para identificar oportunidades de melhoria
continua

A abordagem proposta - Defect Based Process Improvement Approach (DBPI) - é
composta pelos seguintes passos:

1. Planejamento: Onde se (i) analisa o ultimo resultado DBPI e estabelece
objetivos quantitativos de melhoria, (ii) analisa gréaficos SPC, resultando num
conhecimento mais aprofundado do processo e refinando os objetivos
quantitativos, (iii) aplica o principio de Pareto para selecionar amostras;
Preparacdo: Analisar a amostra para encontrar erros sistematicos;

3. Reunido de Anélise Causal: Onde se (i) analisa e modifica através do diagrama
de Ishikawa e identifica causas centrais (raiz), (ii) propGe acOes para prevenir
causas;

4. Melhoria: Ac¢des de melhoria sdo executadas.O artigo nao descreve como a
melhoria pode ser aplicada.

N

Descricdo da sistematica utilizada para fornecer informac6es para apoiar a
investigacdo da oportunidade de melhoria

Né&o ha

Descricéo das informacoes coletadas para apoiar a investigacdo da oportunidade
de melhoria

Né&o ha

Titulo Continuous software process improvement through statistical
process control

Autor(es) Caivano, Danilo
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Resumo da publicagéo

Sé&o analisadas quatro questdes de pesquisa:
i. quais sdo os mais apropriados indicadores, dentre aqueles usados no controle
estatistico de processo SPC para controle de processo de software
ii. como esses indicadores deveriam ser interpretados a fim de auxiliar engenheiros
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iii. como SPC pode ser usado para auxiliar eficientemente o monitoramento e
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A partir das questdes de pesquisa, 0 autor propde uma abordagem para melhoria
continua de processo de software utilizando o SPC

Descricao da sistematica utilizada para identificar oportunidades de melhoria
continua
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ANEXO Il - DESCRICAO DO PROCESSO DA

ABORDAGEM

Atividade 1. Definicéo do objetivo de melhoria

Descricéao O proposito desta atividade é descrever o objetivo de melhoria para o
processo alvo da melhoria. Para organizagdes de alta maturidade ou que
possuam objetivos de desempenho de processo alinhados com os
objetivos de negécio, esta atividade também tem o proposito de
verificar o alinhamento dos objetivos de neg6cio com o objetivo de
melhoria do processo.

Tarefa 1.1. Descrever objetivo de melhoria

Descrigao Preencher o Formulario de Objetivo de Melhoria com o propoésito da
melhoria, 0 processo/subprocesso alvo da melhoria, a perspectiva, 0s
indicadores e o contexto.

Pré-tarefa Variada

Critério de | Tomada de decisdo por melhorar o processo de acordo com um objetivo

entrada de melhoria. A tomada de decisdo pode ter sido originada de uma

selegdo e priorizagdo do ciclo de melhoria continua do Grupo de
Processo ou por decisdo deliberada por conta de estratégia
organizacional.

Critério de saida

Objetivo da melhoria e suas delimitacfes elaboradas

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes -

Artefatos -

requeridos

Artefatos Formulério de Objetivo de Melhoria (FOM)

produzidos

Pés-tarefa Se houver necessidade de verificar alinhamento dos objetivos de
melhoria com 0s objetivos de negdcio da organizacdo (no caso de
organizagdes de alta maturidade ou que exijam o rastreamento dos
objetivos de negdcio com os objetivos de desempenho de processo), a
tarefa Avaliar Rastreabilidade do Objetivo de Melhoria aos Objetivos
de Negocio deve ser executada. Do contrario, executar a tarefa Planejar
Melhoria da atividade Preparacdo para Anélise.

Ferramentas Processador de texto

requeridas

Tarefa 1.2. Avaliar Rastreabilidade do Objetivo de Melhoria aos

Obijetivos de Negbcio
Descricéo 1. Se a organizagdo ja tiver objetivos de qualidade e desempenho de

processo derivados a partir dos objetivos de negdcio, verificar o
mapeamento entre os objetivos de desempenho com o objetivo de
melhoria.

2. Se 0 objetivo de melhoria é derivado a partir de uma deciséo da
organizacdo (politica ou deliberacdo), mapear decisdo com o objetivo de
melhoria. Se os objetivos ndo estiverem alinhados, retornar para a tarefa
Descrever 0 Objetivo de Melhoria para reformular o objetivo de
melhoria. Esta tarefa é opcional.
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Tarefa 1.2. Avaliar Rastreabilidade do Objetivo de Melhoria aos
Objetivos de Negdcio

Pré-tarefa Descrever o objetivo de melhoria

Critério de | Objetivo de Melhoria ter sido elaborado (FOM)

entrada

Critério de saida Mapeamento entre objetivos de negdcio e objetivo de melhoria

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes -

Artefatos Formulario de Objetivo de Melhoria (FOM)

requeridos

Aurtefatos Formulario de Objetivo de Melhoria (incrementar)

produzidos

Pos-tarefa Planejar Melhoria

Ferramentas Processador de Texto

requeridas

Atividade 2. Preparacao para Analise

Descricéo Esta atividade tem como objetivo planejar a melhoria e recuperar dados
de contexto, diagrama causal e informac¢des complementares que serdo
insumos para a investigacao das restricdes do processo e proposi¢éo da
solucdo.

Tarefa 2.1. Planejar Melhoria

Descrigdo Com base no Formulério de Objetivo de Melhoria e em informagdes de
orcamento disponibilizado para a melhoria, recursos e responsaveis,
planejar o cronograma e a distribuicdo dos recursos e responsaveis nas
atividades da melhoria.

Pré-tarefa Descrever Objetivo de Melhoria ou Avaliar Rastreabilidade do Objetivo
de Melhoria 0s Objetivos de Negécio

Critério de | Obijetivo de Melhoria definido (FOM)

entrada

Critério de saida Planejamento da melhoria realizado

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes -

Artefatos Formulério de Objetivo de Melhoria (FOM)

requeridos

Avrtefatos Planejamento da Melhoria de Projeto (PMP)

produzidos

Pds-tarefa Selecionar Diagrama Causal Candidato

Ferramentas Processador de Texto

requeridas MSProject ©

Tarefa 2.2. Selecionar Diagrama Causal Candidato

Descricéo Verificar a existéncia de um diagrama causal que tenha sido construido
anteriormente e que seja caracterizado pelo mesmo objetivo de melhoria
(de acordo com o0 FOM). Se existir, 0 diagrama causal deve ser inserido
no Formuldrio de Analise de Restri¢es.

Pré-tarefa Planejar Melhoria

Critério de | Planejamento da melhoria ter sido realizado

entrada

Critério de saida

Se existir diagrama causal candidato, captura do diagrama causal e
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atualizagdo do Formulario de Anélise de Restri¢des.

Responséavel Responsavel do Grupo de Processo
Participantes -
Artefatos Formulario de Objetivo de Melhoria (FOM)
requeridos
Anrtefatos Formulario de Andlise de Restrices (FAR)
produzidos
Pos-tarefa Coletar Informagdes de Contexto Organizacionais
Ferramentas Processador de Texto
requeridas
Tarefa 2.3. Coletar Informacdes Organizacionais de Contexto
Descricédo Levantar informacBes de contexto organizacionais pertinentes que
apoiem a investigacdo da restricdo principal do desempenho do
processo. De acordo com a perspectiva e do contexto da melhoria
(como descrito no FOM), o responsavel deve:
1. ldentificar quais aspectos organizacionais aparentemente nao
contribuem para atingir ao objetivo de melhoria (estes aspectos
podem ser de carater politico, organizacional/departamental ou
comportamental/cultural);
2. Descrever estas informacdes em forma de declara¢fes de acordo
com as Categorias de Ressalvas Legitimas (vide Anexo Il na secéo
LA, regras 1 e 2), refletindo a realidade a serem redigidas de
maneira assertiva, clara e objetiva.
Pré-tarefa Planejar Melhoria ou Selecionar Diagrama Causal Candidato
Critério de | Ter definido o objetivo de melhoria (FOM) e ter planejado a acdo de
entrada melhoria (PMP)

Critério de saida

Lista de cinco a dez declaracBes que descrevam 0s aspectos
organizacionais que aparentam ndo contribuir para atingir ao objetivo
da melhoria.

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes Equipe envolvida (opcional)

Artefatos Formulério de Objetivo de Melhoria (FOM)
requeridos

Artefatos Formulario de Informagdes Complementares (FIC)
produzidos

Pds-tarefa Coletar Informacdes de Contexto de Projeto
Ferramentas Processador de Texto

requeridas

Tarefa 2.4. Coletar Informacdes de Contexto de Projetos
Descricédo Levantar informacBes de contexto do(s) projeto(s) cuja equipe

envolvida participa/participou que apoiem a investigacdo da restricdo
principal do desempenho do processo. De acordo com a perspectiva e
do contexto da melhoria (como descrito no FOM), o responsavel deve:
1. Identificar, juntamente com a equipe, quais aspectos de
execucdo do processo aparentam ndo contribuir para atingir ao
objetivo de melhoria (estes aspectos podem ser de carater politico,
departamental, comportamental ou cultural);
2. Descrever estas informacdes em forma de declaragfes de acordo
com as Categorias de Ressalvas Legitimas (vide Anexo Il na secéo
LA, regras 1 e 2), refletindo a realidade a serem redigidas de
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maneira assertiva, clara e objetiva.

Pré-tarefa Coletar Informacdes de Contexto Organizacionais
Critério de | Ter coletado informacBes de contexto organizacionais que
entrada aparentemente ndo contribuem para atingir ao objetivo de melhoria

Critério de saida

Lista de cinco a dez declaragdes que descrevam o0s aspectos de projetos
gue aparentam ndo contribuir para atingir ao objetivo da melhoria.

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes Equipe envolvida

Artefatos Formulario de Objetivo de Melhoria (FOM)

requeridos Formulario de Informagdes Complementares (FIC)

Aurtefatos Formulério de Informagdes Complementares (incrementar)

produzidos

Pds-tarefa Identificar Fatores Pertinentes

Ferramentas Processador de Texto

requeridas

Tarefa 2.5. Identificar Fatores Pertinentes

Descricéo Identificar os fatores pertinentes a partir da lista de fatores de contexto
organizacionais e da lista de fatores de contexto de projetos (FIC). Por
meio de um brainstorming, selecionar de cinco a dez declaragdes
advindas das listas que aparentem ter maior impacto restritivo ao
desempenho do processo®’.

Pré-tarefa Coletar Informag6es de Contexto de Projeto

Critério de | Listas de declaracBes de aspectos organizacionais e de projetos que nao

entrada contribuem para atingir ao objetivo de melhoria

Critério de saida Lista de cinco a dez fatores pertinentes

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes Equipe envolvida

Artefatos Formulario de Informagdes Complementares (FIC)

requeridos

Artefatos Formuléario de Andlise de Restri¢des (FAR)

produzidos

Pés-tarefa Construir Diagrama Causal

Ferramentas Processador de Texto

requeridas

Atividade 3. Identificar Restricdo

Descrigdo Esta atividade tem como objetivo identificar a principal restricdo que

limita o desempenho do processo alvo da melhoria. Para atingir este
objetivo, 0s passos 3, 4 e 5 do Processo de Raciocinio da Arvore da
Realidade Atual (ARA) s&o aplicados. Cada passo da ARA é executado
por meio de uma tarefa desta atividade, onde os procedimentos da
construcdo da ARA sdo aplicados, resultando no diagrama causal e na
identificagdo da restricdo principal do desempenho do processo
(oportunidade de melhoria).

7 As informacdes de contexto sdo analisadas pela equipe que pode, por meio de
um brainstorming, priorizar as declara¢fes mais pertinentes. Neste momento, o foco é
ter um ponto inicial para comecar a construir o diagrama causal (na proxima tarefa —

Construir Diagrama Causal) e ndo identificar a restrigdo principal.
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Tarefa

3.1. Desenvolver Diagrama Causal

Descricédo 1. Se houver diagrama causal candidato, reaproveita-lo, iniciando a
construcao a partir do diagrama.
2. Desenvolver o diagrama causal com base no procedimento de
construgio da Arvore da Realidade Atual (ARA) (vide Anexo Il na
secdo I11.B). O procedimento da ARA permitird construir o diagrama, a
partir dos fatores pertinentes identificados na tarefa Identificar Fatores
Pertinentes. A equipe deve ser contextualizada sobre o objetivo da
melhoria, sobre os passos e conceitos da ARA que serdo seguidos. A
aplicacdo do procedimento pode ser apoiada por ferramentas multimidia
(datashow).

Pré-tarefa Identificar Fatores Pertinentes

Critério de | Ter identificado fatores pertinentes de contextos organizacionais e de

entrada projetos e ter definido o objetivo de melhoria

Critério de saida Diagrama Causal construido

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes Equipe envolvida

Artefatos Formulario de Informagdes Complementares (FIC)

requeridos Formulario de Andlise de Restri¢oes (FAR)
Procedimento da ARA: Construir Diagrama Causal

Artefatos Formulario de Analise de Restrigdes (incrementar)

produzidos

Pos-tarefa Avaliar Diagrama Causal

Ferramentas Processador de Texto

requeridas Transformation LogicTree ©' ou Flying Logic ©*°

Tarefa 3.2. Avaliar Diagrama Causal

Descrigdo Avaliar o diagrama causal construido na tarefa anterior®. As regras de
Categoria das Ressalvas Legitimas devem ser observadas e as relacoes
de causa-e-efeito devem espelhar o cenario do processo que se deseja
melhorar.
Se ndo houver um consenso em relagdo ao diagrama, retornar para a
tarefa Construir Diagrama Causal no passo 5 descrito no procedimento
da ARA.

Pré-tarefa Construir Diagrama Causal

Critério de | Diagrama causal construido

entrada

Critério de saida Validag&o do diagrama causal por parte da equipe envolvida

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes Equipe envolvida

Artefatos Formulario de Andlise de Restri¢des (FAR)

requeridos

18 http://www.transformation-logictree.com/

19 http://flyinglogic.com/

20 A leitura do diagrama, preferencialmente, pode ser feita dos elementos
inferiores em dire¢do aos elementos do topo, utilizando a terminologia: “Se fator de
influéncia A ocorre entdo fator de influéncia B ocorre”.
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Artefatos

produzidos

Pés-tarefa Identificar Restri¢dao Principal

Ferramentas Transformation LogicTree © ou Flying Logic ©

requeridas

Tarefa 3.3. Identificar Restrigdo Principal

Descricédo 1. ldentificar a restricdo principal por meio da aplicacdo do

procedimento da Arvore da Realidade Atual (ARA) descrito na
se¢do I11.C do Anexo IlI.

Pré-tarefa Avaliar Diagrama Causal

Critério de | Diagrama causal que reflita a realidade do processo/subprocesso alvo da

entrada melhoria de acordo com a equipe envolvida

Critério de saida Restri¢do Principal que limita o desempenho do processo

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes Equipe envolvida

Artefatos Formulario de Anélise de Restrigdes (FAR)

requeridos Procedimento da ARA: Identificar Restri¢cdo Principal

Avrtefatos Formuléario de Andlise de Restri¢des (incrementar)

produzidos

Pds-tarefa Elaborar Proposta de Solugdo

Ferramentas Transformation LogicTree © ou Flying Logic ©

requeridas Processador de Texto

Atividade 4. Elaboracdo da Proposta de Melhoria

Descrigao O proposito desta atividade é elaborar uma melhoria candidata através
da formulagdo de uma proposta de solugdo, da analise de viabilidade da
proposta de solucdo e da formulacdo de uma melhoria candidata com
base na solugéo proposta.

Tarefa 5.1. Elaborar Proposta de Solucgéo

Descrigdo 1. Elaborar uma proposta de solucdo que remova ou anule a restricdo

principal ao desempenho do processo, a fim de atingir o objetivo de
melhoria. A partir da restricdo principal identificada, a proposta de
solucdo pode ser simplesmente a remogao da restri¢do® ou, se néo for
possivel a sua remogdo, resolver o conflito. Para resolver o conflito em
atingir o objetivo de melhoria, executar o procedimento de construgdo
do Diagrama de Resolucdo de Conflito (DRC) descrito na secdo I11.D do
Anexo Ill.

2. Se o0 DRC for desenvolvido, atualizar o FAR com o diagrama; os
pressupostos identificados para cada elemento do diagrama; o
pressuposto selecionado como proposta de solucdo; o raciocinio
utilizado para a selecdo da proposta de solucdo; e o objetivo da proposta
de solucdo.

3. Se recorréncia da tarefa ocorrer por conta da inviabilidade da

2! Normalmente a simples remocdo da restricdo é possivel quando se trata de
uma restricao fisica. Por exemplo: Restricdo principal: “Falta de uma ferramenta de
automacao de teste”, solucdo: “Aquisi¢do de uma ferramenta para automagao de teste®.
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Tarefa 5.1. Elaborar Proposta de Solucéo
proposta de solucdo anterior, selecionar outra solucdo identificada para
o0s pressupostos do DRC ja desenvolvido e adicionar a justificativa de
inviabilidade a solugdo proposta inviabilizada.

Pré-tarefa Identificar Restricdo Principal ou Avaliar Viabilidade da Proposta de
Solugéo

Critério de | Restri¢do principal ter sido identificada

entrada

Critério de saida Proposta de solucdo ter sido elaborada

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes Equipe envolvida

Artefatos Formulario de Objetivo de Melhoria (FOM)

requeridos Formulario de Andlise de Restri¢oes (FAR)
Procedimento do DRC: Elaborar Proposta de Solu¢édo

Aurtefatos Formulario de Andlise de Restri¢Bes (incrementar)

produzidos

Pds-tarefa Avaliar Viabilidade da Proposta de Solugéo

Ferramentas Transformation LogicTree © ou Flying Logic ©

requeridas Processador de Texto

Tarefa 5.2. Avaliar Viabilidade da Proposta de Solucéo

Descricéo 1. Awvaliar a viabilidade da proposta de solucdo através da construcéo
da Arvore da Realidade Futura (ARF). Por meio da aplicacio do
procedimento da ARF, descrito na se¢éo II1.E do Anexo Ill, construir a
arvore com o cenario futuro no qual a proposta de solugdo é
implementada e avaliada;
2. Através da ARF, identificar e preencher no FAR as acles
necessarias pra implementar a melhoria, os riscos a implementagéo, o0s
efeitos colaterais e as a¢fes de mitigacao;
3. A partir das acBes necessarias para implementar, atualizar o FAR
com as agdes de contingéncia e de mitigagdo relacionadas aos riscos e
aos efeitos colaterais, estimando custos e esforco;
4. Com base nas estimativas de custos e esforgo, descrever o
raciocinio que justifica a viabilizagdo ou inviabilizacdo da proposta. O
responsavel deve averiguar, caso a proposta ndo seja viavel, se € viavel
elaborar nova proposta de solugdo. Neste caso, a execucdo do processo
retorna para a tarefa Elaborar Proposta de Solucéo.

Pré-tarefa Elaborar Proposta de Solugdo

Critério de | Ter elaborado uma proposta de solucéo (definir objetivo da proposta de

entrada solucéo)

Critério de saida

Cronograma macro, recursos, orcamento estimado, riscos e acles de
mitigagdes identificados

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo
Participantes Equipe envolvida
Artefatos Formulario de Objetivo de Melhoria (FOM)
requeridos Formulario de Anélise de Restri¢cdes (FAR)
Procedimento da ARF: Avaliar Viabilidade da Proposta de Solucéo
Artefatos Formuléario de Andlise de Restri¢des (incrementar)
produzidos
Pds-tarefa Elaborar Proposta de Melhoria ou Elaborar Proposta de Solugéo
Ferramentas Transformation LogicTree © ou Flying Logic ©
requeridas Processador de Texto
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Tarefa

5.3. Elaborar Proposta de Melhoria

Descricédo

1. Descrever o objetivo da melhoria proposta, considerando o objetivo
da proposta de solucdo (FAR) e o objetivo de melhoria (FOM).

2. Elaborar um estratégia para a proposta de melhoria por meio do
procedimento da Arvore de Pré-Requisitos (APR) descrito na secdo II.F
do Anexo IlI;

3. Elaborar a matriz de riscos envolvidos identificados na execucdo do
passo anterior e preencher no FAR,;

4. Elaborar a cronograma macro dos itens de acdo identificados na
execucdo do passo 2 e preencher no FAR;

5. Elaborar a matriz de orcamento estimado dos itens de acdo
identificados na execucao do passo 2 e preencher no FAR;

6. Listar recursos estimados para execucdo dos itens de acdo
identificados na execucdo do passo 2 e preencher no FAR;

Pré-tarefa

Avaliar Viabilidade da Proposta de Solugéo

Critério de
entrada

Ter averiguado a viabilidade da proposta de solugao

Critério de saida

Estratégia para a Proposta de Melhoria elaborada

Responsavel

Responsavel do Grupo de Processo

Participantes

Equipe envolvida (opcional)

Artefatos
requeridos

Formulario de Objetivo de Melhoria (FOM)
Formulario de Andlise de Restri¢oes (FAR)
Procedimento da APR: Elaborar Proposta de Melhoria

Artefatos
produzidos

Formulario de Analise de Restrigdes (incrementar)

Pos-tarefa

Elaborar Planejamento de Implementacdo da Proposta de Melhoria

Ferramentas
requeridas

Transformation LogicTree © ou Flying Logic ©
Processador de Texto

Tarefa

5.4. Elaborar Planejamento de Implementacdo da Proposta de
Melhoria

Descricédo

1. Descrever o objetivo da melhoria proposta, considerando o objetivo
da proposta de solucéo (FAR) e o0 objetivo de melhoria (FOM);

2. Elaborar uma proposta de melhoria por meio do procedimento da
Arvore de Pré-Requisitos (APR) descrito na secdo 111.G do Anexo llI;

3. Elaborar a matriz de riscos com base nos riscos e agfes de
mitigacdo identificadas para a proposta de solucdo e preencher no
Formulario de Proposta de Melhoria (FPM);

4. Elaborar a Estrutura Analitica de Projeto (EAP), identificando os
objetivos de melhoria, objetivos intermediarios e a¢fes necessarias para
implementar a melhoria;

5. Elaborar a Estrutura Analise de Projeto Inversa (EAP Inversa) para
descrever claramente o que néo é objetivo desta melhoria (opcional);

7. Elaborar o cronograma detalhado a partir das a¢Oes identificadas na
execucdo do passo 2 e preencher no FPM,;

8. Elaborar a matriz de orcamento a partir das acbes listadas no
cronograma detalhado e preencher no FPM;

9. Listar os recursos necessarios para execucdo do cronograma
detalhado e preencher no FPM;

Pré-tarefa

Elaborar Proposta de Melhoria

Critério de
entrada

Ter elaborado uma estratégia para a proposta de melhoria

Critério de saida

Ter elaborado um planejamento de implementacdo da proposta de
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Tarefa 5.4. Elaborar Planejamento de Implementacdo da Proposta de
Melhoria
melhoria
Responsavel Responséavel do Grupo de Processo
Participantes Equipe envolvida (opcional)
Anrtefatos Formulario de Objetivo de Melhoria (FOM)
requeridos Formulario de Andlise de Restrices (FAR)
Procedimento da APR: Elaborar Proposta de Melhoria
Artefatos Formulario de Proposta de Melhoria (FPM)
produzidos
Pds-tarefa -
Ferramentas Transformation LogicTree © ou Flying Logic ©
requeridas Processador de Texto
Atividade 6. Implementacdo da Melhoria Candidata
Descrigao O objetivo desta atividade é implementar a melhoria candidata de
acordo com seu o planejamento, a fim de validar a melhoria candidata
como apta a implanta¢do na organizagao.
Tarefa 6.1. Executar piloto
Descrigao 1. Com base no Formulario de Proposta de Melhoria, executar o
projeto piloto de acordo com a abordagem Pilot descrita por (SILVA
FILHO, 2006) ;
2. Atualizar cronograma e orcamento da proposta de melhoria, contida
no FPM, de acordo com os resultados obtidos no projeto piloto;
3. Com base no Formulério de Objetivo de Melhoria (FOM), verificar
se 0 objetivo de melhoria foi atingido;
Pré-tarefa Elaborar planejamento de implementacdo da proposta de melhoria
Critério de | Planejamento de Proposta de Melhoria ter sido elaborado
entrada

Critério de saida

Avaliacdo da implementacdo da proposta de melhoria

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo
Participantes -
Artefatos Formulario de Objetivo de Melhoria (FOM)
requeridos Formulério de Proposta de Melhoria (FPM)
Procedimento da abordagem Pilot
Artefatos Formulario de Proposta de Melhoria (FPM)
produzidos
Pds-tarefa 1. Se o objetivo de melhoria ndo for atingido, com base no
Planejamento de Melhoria do Processo (PMP), verificar se é viavel
a reformulacdo da proposta de solugéo e da melhoria.
a. Se possivel, retornar para a Tarefa 5.1 — Elaborar Proposta
de Melhoria.
b. Se ndo for viavel a reformulacdo da proposta de solucéo,
executar a Tarefa 6.2 — Registrar coprodutos do processo;
2. Se o objetivo de melhoria for atingido, executar a Tarefa 6.2 —
Armazenar melhoria candidata.
Ferramentas Processador de Texto
requeridas
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Tarefa 6.2.Armazenar  Melhoria  Candidata no  Repositdrio
Organizacional

Descricédo Armazenar o FPM como melhoria candidata no repositorio
organizacional.

Pré-tarefa Executar piloto ou Elaborar planejamento de implementacdo da
proposta de melhoria

Critério de | Resultados do piloto ou raciocinio dos indicios de viabilidade de

entrada implementacéo da proposta de melhoria

Critério de saida Atualizacao do repositério organizacional com a melhoria candidata

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes -

Artefatos Formulario de Proposta de Melhoria (FPM)

requeridos

Artefatos Repositério Organizacional (atualizado com Proposta de melhoria

produzidos candidata)

Pds-tarefa Registrar coprodutos do processo

Ferramentas Processador de Texto

requeridas

Atividade 7. Encerramento

Descrigao O objetivo desta atividade é registrar os resultados e licdes aprendidas
produzidos ao longo da execucdo do processo. A Base de Melhoria de
Processo deve receber os formulérios produzidos, incluindo as
melhorias candidatas que serdo resgatadas posteriormente para serem
implantadas na organizacdo. As licGes aprendidas devem ser registrar
no repositdrio organizacional, a fim de guardar a memoria de melhoria
do processo.

Tarefa 7.1.Registrar artefatos do processo

Descrigdo Registrar os produtos (artefatos) referentes a melhoria candidata na Base
de Melhoria de Processo (BMP), caso a proposta de melhoria tenha sido
considerada viavel para implantacdo na organizacao.

Pré-tarefa Elaborar planejamento de implementacéo da proposta de melhoria

Critério de | Planejamento de Proposta de Melhoria ter sido elaborado e avaliada

entrada positivamente

Critério de saida Avaliacdo da implementacdo da proposta de melhoria

Responsavel Responsavel do Grupo de Processo

Participantes -

Artefatos Formulério de Objetivo de Melhoria (FOM)

requeridos Planejamento de Melhoria de Processo (PMP)
Formulario de Anélise de Restri¢cdes (FAR)
Formulério de Proposta de Melhoria (FPM)

Artefatos Formulério de Proposta de Melhoria (FPM)

produzidos

Pds-tarefa Registrar licbes aprendidas

Ferramentas Processador de Texto

requeridas
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Tarefa 7.2.Registrar li¢bes aprendidas

Descricédo Registrar as licdes aprendidas ao longo da execugdo do processo de
melhoria na Base Organizacional.

Pré-tarefa Reqistrar artefatos do processo

Critério de | Execucdo das atividades anteriores

entrada

Critério de saida LicOes aprendidas registradas na Base Organizacional

Responsavel Responséavel do Grupo de Processo

Participantes -

Artefatos -

requeridos

Artefatos -

produzidos

Pds-tarefa

Ferramentas Processador de Texto

requeridas
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ANEXO 11l - DESCRICAO DOS
PROCEDIMENTOS DOS PROCESSOS DE
RACIOCINIO

Neste anexo sdo apresentados os procedimentos baseados nos Processos de
Raciocinio da Teoria das RestricGes e seus conceitos basicos que apoiam a execucao
do processo da abordagem proposta nesta dissertacdo. Os Processos de Raciocinio séo
compostos por quatro arvores e um diagrama em formato de nuvem, a saber: (i)
Arvore da Realidade Atual; (ii) Diagrama de Resolucdo de Conflito; (iii) Arvore da
Realidade Futura; (iv) Arvore de Pré-Requisitos e (v) Arvore de Transicdo. A
correspondéncia da aplicacdo dos Processos de Raciocinio para responder as questdes

de mudanca é ilustrada na Tabela I11.1.

Tabela I11.1 - Aplicagdo dos Processos de Raciocinio em relagdo as questdes de
mudanca (SCHEINKOPF, 1999)

O que Arvore da Realidade Atual

mudar? : _
Diagrama de Resolugéo de
Conflitos
Paraoque | & _
mudar? Arvore da Realidade Futura

Arvore de Pré-requisitos
Como causar
a mudanga? Arvore de Transico

I11.A. Fundamentos Légicos

Os Processos de Raciocinio sdo fundamentados em dois tipos de

relacionamento:

e Causa Suficiente: é o padrdo légico de causa-efeito-causa necessario

para representar a existéncia causal das entidades. Quando se identifica
que uma entidade (efeito) existe porque uma ou mais entidades existem
(causas), esta se usando o raciocinio de Causa Suficiente.

e Condicdo Necessaria: € o padrdo logico que verifica quais entidades se

fazem necessarias (condi¢cbes necessarias) para que outra entidade

190



exista (objetivo ou estado futuro). Um dos objetivos da regra légica da
Condicdo Necessaria € revelar 0s requisitos necessarios ou
pressupostos para algo acontecer. Condi¢Ges necessarias Sdo regras,
politicas, comportamentos, leis que provém limitacbes ou fronteiras
para o universo de possibilidades que se tem para atingir objetivos e

metas.

Exemplos e representacfes de Causa Suficiente e Condicdo Necessaria podem

ser visto na Tabela I11.2.

Tabela 111.2 — Relacionamentos dos Processos de Raciocinio

Regra légica Exemplo Representacéo
e A é suficiente para causar B (B)
e C e D séo suficientes para
Causa Suficiente | causar E (D)
(efeito-causa- P)
efeito) X e 'Y ocorrendo
simultaneamente sdo suficientes é
para causar P
Para atingir S é preciso que T
Condicio exista/aconteca
Necessaria - ) . )
(pré-condic4o) Para atingir O, sdo necessarios -
que M e N simultaneamente >
existam/acontecam

Os elementos utilizados para construcdes das arvores e diagrama baseados em

Causa Suficiente e Condicdo Necessaria possuem caracteristicas e terminologias

especificas. A
Transigéo séo

gue compdem

Arvore da Realidade Atual, Arvore da Realidade Futura e Arvore de
construidas com base no relacionamento de Causa Suficiente. As partes

estas arvores sao:

Entidade: representa um elemento do sistema ou do processo expresso
como uma assertiva e pode ser uma causa e/ou um efeito. E
representado por meio de um retdngulo com bordas arredondadas.
Exemplo: “A taxa de rotatividade ¢ alta (maior que 20%)”.

Seta: indica um relacionamento entre duas entidades. A entidade na

origem da seta é a causa e 0 destino € o efeito. Os pressupostos séo 0s
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responsaveis pelo significado e existéncia da relagdo de causalidade
representada pela seta.

Causa: uma entidade (ou grupo de entidades interligadas por um
conector-ldgico-e) que, dada a sua existéncia, causara outra entidade
existir (efeito).

Conector-ldgico-e: agrupa entidades para representar o “e” logico por
meio de uma elipse tocando as setas que participam do “e” logico.
Efeito: representa uma entidade que existe como resultado de uma
causa. Também referenciado como consequéncia.

Pressuposto: razdo e significado da existéncia de uma relacdo de
causa-e-efeito (seta).

Ponto de entrada: entidade que ndo possui uma seta (ndo é efeito de
nenhuma entidade) como destino existente na realidade atual.
Representado por um retangulo.

Injecdo: entidade que ndo possui uma seta como destino (ndo € efeito
de nenhuma entidade) e ndo existe na realidade atual. S&o utilizadas
para simular hipoteticamente pontos de entrada. Ocorrem apenas na
Arvore de Realidade Futura e na Arvore de Transicdo. Representado

por um retangulo.

Os diagramas restantes, Diagrama de Resolucdo de Conflitos e Arvore de Pré-

Requisitos, utilizam o relacionamento de Condicdo Necessaria. Os elementos que 0s

compdem sdo listados a seguir:

Entidade: representa um Unico elemento do sistema ou do processo.
Diferentemente da Causa Suficiente, entidades de Condi¢cdo Necessaria
néo sdo fundamentalmente assertivas. Termos como deve, pode, precisa
e suas variantes negativas podem ser utilizados. E representado por um
retdngulo com bordas arredondadas.

Seta: indica um relacionamento entre duas entidades. A entidade na
origem da seta é a Condi¢do Necesséria e o destino é o objetivo. Toda
seta existe com base em um ou mais pressupostos.

Condicéo Necesséaria: representa uma entidade considerada necessaria

para que outra entidade (objetivo) exista ou que a permita existir.
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e Objetivo: uma entidade que sé pode existir se, pelo menos, outra
entidade (Condicao Necessaria) existir.

e Pressuposto: representa a razdo para a existéncia do relacionamento de
Condicdo Necessaria (razdo pela qual uma entidade é requerida para
que outra exista);

e Ramo: representa um agrupamento de entidades relacionadas entre si
através de relacionamentos de Condicdo Necessaria (uma parte — galho

— da arvore).

Os Processos de Raciocinio proveem uma metodologia para testar as
concepcOes da realidade e dos pressupostos por meio de um conjunto de regras de
verificacdo chamado Categorias de Ressalvas Legitimas (CRL). Estas regras agregam
conceitos intuitivos do método cientifico, a fim de prover uma abordagem sistematica
para descobrir, verbalizar, questionar e substituir pressupostos existentes
(SCHEINKOPF, 1999).

As Categorias de Ressalvas Legitimas sdo utilizadas para verificar a
consisténcia e completude das inferéncias e relacionamentos das arvores baseadas no
relacionamento de Causa Suficiente (ARA, ARF, AT). Um sumério das CRL ¢é
apresentado na Tabela I11.3.

Tabela I111.3 — Categorias de Ressalvas Legitimas (SCHEINKOPF, 1999)

Consisténcia Descricao Representacdo
Verificar se a causa ou 0 Efeito
1. Esclarecimento | efeito descrito na entidade A
ou Claridade esta formulada(o) de forma
clara e inequivoca E
Validar a real existéncia Efeito
2. Existéncia da da entidade (efeito ou A
entidade causa), verificando se a
entidade é verossimil [ Causa ]
Consistir a presenca do ( Efeito )
3. Existéncia de elo causal entre o efeito e A
casualidade a causa. Padrao: Se
Causa

[causa] Entao [efeito]

Evitar redundancia na

4. Tautologia « .
relacdo causa-e-efeito
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Consisténcia Descricao Representacdo
Verificar a existéncia de
uma ou mais entidades ?
5. Suficiéncia que  precisam _co_existir LS ag
(insuficiéncia) de com a causa original, a /—————\—\
causa fim de tomar a2 ( Causa ){ Causa |
causalidade valida. \ ’
Padrdo: Se [causa] E

[causa] Entao [efeito]

6. Causa adicional

Verificar a existéncia de
outra causa que também
resulte no efeito. Padréo:
Se [causa] OU [causa]
Entéo [efeito]

( Causa )f Causa

7. Inversdo de
causa e efeito

Verificar se a direcdo da
seta (relacionamento de
causa-e-efeito) ndo estd
invertida.

, Efeito |,
“{ Causa ’

8. Existéncia de
efeito previsto
(reducéo ao
absurdo)

Verificar se a partir da
causa original, um novo
efeito (que invalide a
relacdo de causa-e-efeito
original) é relacionado

( Efeito {

A

Caus

111.B. Procedimento da Arvore da

Diagrama Causal

Realidade Atual: Construir

O procedimento a seguir retine as acdes para construcdo do diagrama causal de

acordo com o processo da Arvore da Realidade Atual descrito em (SCHEINKOPF,

1999):

1. Se houver diagrama causal a ser reutilizado, ir para 0 passo 3. Senao,

identificar dois fatores, a partir da lista de fatores pertinentes do Formulario

de Analise de Restri¢cdes (FAR), que aparentam estar envolvidos em um

relacionamento de Causa Suficiente (CS) e relaciona-los através de uma

das conexdes descritas a seguir de acordo com 0s critérios:

(i) Conexdo Linear: Se um dos fatores pertinentes é causa do outro,

adicione o relacionamento de casualidade. Para verificar se a relacdo
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de causa-e-efeito existe, teste a sentenca: Se fator de influéncia A

ocorre entdo fator de influéncia B ocorre.

(i) Conexdo V: Se houver uma causa em comum (outro elemento da lista
de fatores pertinentes) através da qual os dois fatores pertinentes
estdo relacionados, adicione a causa ao diagrama e relacione cada um

dos fatores pertinentes como efeito da causa adicionada;

2. Escrutinar este relacionamento criado, utilizando as Categorias de
Ressalvas Legitimas (CRL). Caso a aplicacdo das CRL tenha inserido um
novo elemento (efeito ou fator de influéncia) no diagrama, verificar se o
novo elemento se relaciona com algum outro elemento do diagrama.
Repetir este passo até que todas as ressalvas tenham sido observadas para

todos os elementos do diagrama causal,

3. A partir da lista remanescente dos fatores pertinentes, selecionar um fator
pertinente que aparenta estar relacionado em um relacionamento de Causa

Suficiente com algum dos elementos existentes no diagrama;

4. Repetir a acdo 2 e 3, conectando um fator pertinente por vez apenas, até
que todos os fatores pertinentes da lista estejam conectados no diagrama;

5. Procurar por efeitos de influéncia indesejaveis percebidos pela equipe
envolvida que ndo esteja representada no diagrama causal. Se houver,
descrever o elemento (efeito ou fator indesejavel), de acordo com as regras
das CRL, relaciona-lo com causa(s) e/ou efeito(s) existente(s) através de
relacionamentos de Causa Suficiente. Escrutinar estes relacionamentos,

considerando e reorganizando o restante do diagrama, se necessario;

6. Procurar por relacionamentos de causa-e-efeito existentes na realidade que
ndo foram representados no diagrama causal, submetendo cada novo
relacionamento criado as CRL. Escrutinar os relacionamentos de causa-e-
efeito e os fatores de influéncia, reorganizando o restante do diagrama, se

necessario.

No momento da constru¢do, SCHEINKOPF (1999) ressalta que a equipe deve
se concentrar em um passo e uma entidade de cada vez, evitando adicionar mais

fatores a lista de fatores pertinentes. Os fatores de influéncia do processo e seus efeitos
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devem surgir ao longo da aplicacdo desse procedimento, principalmente pela aplicagdo
das CRL.

Ao final da construcdo, o diagrama causal deve conter um ou mais fatores de
influéncia indesejaveis que representem o oposto do que o objetivo de melhoria

almeja.

I11.C. Procedimento da Arvore da Realidade Atual: ldentificar

Restricéo Principal

O procedimento a seguir reune as acbes para identificar a restricdo principal
com base no processo da Arvore da Realidade Atual descrito em (SCHEINKOPF,
1999).

Para cada ponto de entrada®’, determinar o grau de impacto (alcance) dos

efeitos de influéncia encadeados. Para isto:

1. Para cada ponto de entrada, identificar quais os fatores de influéncia sdo
alcancados a partir do ponto de entrada, como mostrada na Tabela 11.4.

Preencher o FAR contendo a Matriz de Rastreabilidade.

2. Selecionar como restri¢do principal o ponto de entrada com maior alcance
(maior nimero de fatores de influéncia alcancados). Se houver empate,
selecionar como restricdo principal o ponto de entrada cujos fatores de
influéncia alcancados sdo considerados mais criticos ou menos desejados.
Preencher o FAR com a restricdo principal e seu raciocinio de selecdo (se

houver empate ou a restricdo principal ndo poder ser removida).

Tabela I11.4 - Exemplo da Matriz de Rastreabilidade das Restri¢des

Candidatas
Efeito A | Efeito B | Efeito C | Efeito D | Grau de impacto
Ponto de entrada 1 X 25%
Ponto de entrada 2 X X X 75%
Ponto de entrada 3 X X 50%

2 Pontos de entrada sdo causas no nivel mais abaixo do diagrama que néo sdo
efeito de nenhuma causa.
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I11.D. Procedimento do Diagrama de Resolucdo de Conflito:

Elaborar Proposta de Solugéo

O Diagrama de Resolucdo de Conflito possui uma estrutura fixa, como

apresentado no modelo da Figura I11.6.

pressupostos

Requisito B

Propostade solugdo ~ / > <4 pressupostos

Pré-requisito D’ Oposto
da restrigéo principal

pressupostos

Objetivo A
Objetivo de pilions
melhoria
Requisito C Pré-requisito D
Restric&o principal

pressupostos

Figura 111.6 - Diagrama de Resolucéo de Conflito

Articular o problema de acordo com o modelo descrito na figura acima da

seguinte forma:

1. Definir o objetivo da resolucdo do conflito na lacuna Objetivo A como
sendo o objetivo da melhoria, de acordo como descrito no Formuléario de
Objetivo de Melhoria;

2. ldentificar a restri¢do principal na lacuna de pré-requisitos D e o seu oposto

na lacuna de pré-requisito D’;

3. ldentificar através do relacionamento de Condicdo Necessaria (CN) quais
0s requisitos cujas condi¢bes necessarias das lacunas D e D’ estdo

relacionadas, preenchendo as lacunas C e B respectivamente;

4. Revisar o diagrama com a equipe envolvida para se certificar que todos

conseguem visualizar o conflito descrito no diagrama

5. Para cada relacionamento de Condicdo Necessaria (seta), evidenciar

pressupostos e identificar potenciais solucdes (injecGes) para resolver o
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conflito, preenchendo o FAR com o DRC, as informacg6es dos pressupostos

e as propostas de solucdo. As solucdes podem ser, por exemplo:

a. Remocdo ou modificacdo do pressuposto (restricdo fisica, politica ou

comportamental) para anular ou remover o conflito;
b. Insercdo de um novo elemento (injecdo) que extinga o conflito;

6. Selecionar uma proposta de solucdo (injecdo) das possiveis solucdes
identificadas, preenchendo o objetivo da proposta de solucédo e o raciocinio

de definicdo da proposta de solucao.

I11.LE. Procedimento da Arvore da Realidade Futura: Avaliar

Viabilidade da Proposta de Solucao

Contextualizacdo

A partir da Matriz de Rastreabilidade das Restricbes Candidatas (presente no
FAR), os efeitos indesejaveis (El) e fatores de influéncia indesejaveis (FIl) que sdo
efeitos (diretos ou indiretos) da restrigdo principal séo utilizados nesta avaliagdo. A
Arvore da Realidade Futura gera um cenario futuro cuja remocao de cada El e FIl é
alcancado pela insercdo de acOes (injecdes). Para cada efeito indesejavel ou fator de
influéncia indesejavel (realidade atual), uma acédo (injecdo) € criada para anular o El e
0 FIl (realidade futura), gerando um efeito desejavel (ED) ou fator de influéncia
desejavel (FID).

Acdes (injecBes) inseridas para construir a realidade futura podem ocasionar
efeitos colaterais. A ARF verifica a implementacdo da realidade futura através de um
mecanismo que considera os efeitos colaterais como galhos negativos da arvore
(ramos) que sdo dirimidos sistematicamente e obstaculos® que precisam ser
transpostos. Estes efeitos colaterais e obstaculos se configuram como riscos
relacionados a proposta de solugcdo e as agdes (injecdes) definidas para anula-los
(acbes de mitigacdo). A secdo referente a proposta de solucdo em avaliacdo, no

Formulario de Andlise de Restricdes, deve ser preenchida com os riscos (efeitos

2 Obstaculos e efeitos colaterais sdo efeitos indesejaveis. Os obstaculos estdo
relacionados a objecOes que tornam dificil implementar uma acdo (injecdo), ao passo que
efeitos colaterais estdo relacionados a fatores de influéncia indesejaveis que podem ocorrer ap0s
a implementacdo de uma acdo (injecao).
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colaterais e obstaculos) identificados, assim como as suas respectivas aces de

mitigacéo (injecdes).

Com base nas acOes (injecdes) inseridas na ARF, um cronograma macro,
recursos e um orgcamento estimado devem ser elaborados e preenchidos na sec¢do
referente a proposta de solugdo em anélise, no FAR. O cronograma macro deve conter
as acOes, assim como suas estimativa de esforco e precedéncia. O or¢camento estimado

deve conter a acdo ou recurso e o valor estimado.

Ao final da execucdo desta atividade, o responséavel pela melhoria deve ser
capaz de avaliar se a proposta de solucdo é técnica e financeiramente vidvel. As
informacdes referentes ao or¢camento e ao prazo destinados a elaboracdo de melhoria e
sua implementacdo devem servir como critérios para esta andlise. O raciocinio
referente a andlise de viabilidade deve constar no FAR, na secdo da proposta de
solucdo em analise. Os efeitos desejaveis e os fatores de influéncia desejaveis

alcancaveis também devem constar na mesma secéo do FAR.

Se a proposta de solucdo for considerada inviavel, o responsavel pela melhoria,
com base no planejamento da melhoria, descrito no Formulario de Objetivo de
Melhoria (FOM), deve decidir se ha tempo habil e recursos disponiveis para a

atividade de elaboracdo de uma nova proposta de solucao.
Procedimento

O procedimento para identificar as a¢fes de implementacdo necessarias, riscos
e acOes de mitigacdo e contingéncia é baseado no Processo de Raciocinio ARF
proposto por SCHEINKOPF (1999), como descrito a seguir:

1. A partir da Matriz de Rastreabilidade das Restricbes Candidatas
(encontradas no FAR), listar todos os El e FIl que séo efeito direto ou
indireto da restri¢do principal;

2. Para cada EI ou FII listado no passo anterior, identificar um ED ou FID
relacionado (o oposto do efeito indesejavel ou do fator de influéncia

indesejavel), criando uma lista de ED/FID.

Por exemplo: Se “a taxa de rotatividade de funcionarios ¢ 20% ao
ano (alta)” ¢ um fator de influéncia indesejavel, entdo um objetivo

intermediario relacionado poderia ser: “a taxa de rotatividade de
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10.

funcionarios é 5% ao ano (baixa)”. A lista de objetivos intermediarios deve

constar no FAR;

Selecionar um ED a partir da lista criada no passo 2 que aparente ser um
efeito evidente do objetivo da proposta de solugéo (injecéo) e os relacionar

por meio de um relacionamento de Causa Suficiente;

Escrutinar este relacionamento criado utilizando as Categorias de
Ressalvas Legitimas (CRL). Caso um novo elemento (efeito ou fator de
influéncia) seja inserido na arvore, verificar se 0 novo elemento se
relaciona com algum outro elemento da arvore. Repetir este passo até que
todas as ressalvas tenham sido observadas para todos os elementos da

arvore;

A partir da lista remanescente dos efeitos desejaveis e fatores de influéncia
desejaveis, selecionar um que aparente ser efeito evidente de algum fator de
influéncia presente na arvore e relaciona-lo com base no relacionamento de

Causa Suficiente;

Escrutinar o relacionamento criado, utilizando as CRL, como descrito no

passo 4;

Repetir a acdo 5 e 6, conectando um ED ou FID por vez apenas, até que

todos da lista estejam conectados na arvore;

A partir dos elementos da arvore, listar os efeitos colaterais potenciais ou
obstaculos para implementacéo da proposta de solucdo?”.

A partir da lista de efeitos colaterais e obstaculos, selecionar um elemento
que aparente ter um relacionamento de causa-e-efeito com algum elemento
presente na arvore e relaciona-lo. Adicionar o efeito colateral ou obstaculo
a lista de riscos no FAR. Se nédo houver efeitos colaterais, ir ao passo 15;

Escrutinar o relacionamento criado utilizando as CRL, como descrito no

passo 3. Marcar o galho da arvore desenvolvido, pois este devera ser

2 A equipe envolvida, por meio de uma rapida reunido de Brainstorming,
deve identificar e listar os possiveis obstaculos e efeitos colaterais que possam
surgir no cenério futuro representado pela arvore.
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removido logo apds a inser¢do de uma acdo (injecdo) para evitar este efeito

colateral;

11. Adicionar uma acéo (injecd0)®® que possa impedir que o efeito colateral
ocorra ou que anule o obstéculo, adicionando-a como a¢do de mitigacdo ao
risco relacionado na lista de riscos no FAR,;

12. Remover o galho da arvore referente ao efeito colateral, deixando apenas a
injecdo inserida para mitigar a ocorréncia do efeito colateral ou anular o

obstaculo;

13. Verificar se a injecdo inserida se relaciona com algum outro elemento da

arvore (se é injecdo ou causa para algum elemento), utilizando as CRL.

14. Se houver efeito colateral ou obstaculo remanescente, adiciona-lo na lista

de efeitos colaterais e obstaculos e retornar ao passo 9;

15. Verificar se é possivel responder: Como esta proposta de solucéo
conseguira se manter apds aplicada? Procurar por possiveis ciclos na
arvore®. Adicionar acdes (injecdes), se necessério, para fechar pelo menos
um ciclo de auto-manutencdo na arvore, escrutinando o relacionamento

como descrito no passo 4.

I11.LF. Procedimento da Arvore de Pré-Requisito: Elaborar
Proposta de Melhoria

O procedimento baseado no Processo de Raciocinio da Arvore de Pré-
Requisito descrito em (SCHEINKOPF, 1999) é descrito a seguir:

1. Recuperar os efeitos desejaveis (ED) e fatores de influéncia desejaveis
(FID) no FAR referente a proposta de solucdo, e listd-los como objetivos

intermediarios (Ol);

% A equipe em uma répida sessdo de Brainstorming deve sugerir uma
injecdo que remova a possibilidade de ocorréncia do efeito colateral.

% Estes ciclos permitem que a proposta de solugdo tenha um mecanismo
de auto-manutengdo que determina sua sustentagdo. Um exemplo de um ciclo de
auto-manutencdo é a criacdo de um relatorio periédico ou apresentacdo que
posicione por meio de resultados o alcance da melhoria implementada e justifique
o0 investimento continuo na melhoria implantada.
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Recuperar os obstaculos e efeitos colaterais (riscos) referentes a proposta

de solugdo no FAR, e lista-los como obstaculos;

Para cada obstaculo, verificar se hd um Ol relacionado na lista de efeitos
desejados (ED) e fatores de influéncia desejaveis (FID). Se ndo existir,

adicionéa-lo a lista;

A partir da lista dos objetivos intermediarios, identificar dois objetivos
intermediarios, OI1 e OI2, que aparentam ter uma precedéncia entre eles

(OI12 é temporalmente anterior ao Ol1, por exemplo);

Iniciar um ramo da é&rvore, relacionando os objetivos intermediarios
identificados (Ol1 e OI2) no passo anterior e rotulando a seta com o

obstaculo superado pelo objetivo intermediario precedente (O12);

Escrutinar este relacionamento criado, utilizando a regra logica do
relacionamento de Condicdo Necessaria - CN.

Neste passo, pode-se chegar a conclusdao que os dois objetivos
intermediarios relacionados nao tém nenhuma precedéncia ou que ha algum

obstaculo ainda ndo identificado que precisa ser considerado.

6.1. No primeiro caso, remover o relacionamento entre 0s objetivos
intermediarios (OI1 e OI2), devolver OI1 e OI2 a lista de objetivos

intermediarios e retornar ao passo 4;

6.2. No segundo caso, identificar um novo objetivo intermediario
(O13) para bloquear o novo obstéaculo identificado e inseri-lo como objetivo
intermediario entre o OI2 e OIl1, analogamente ao descrito no passo 5.
Adicionar O13 a lista dos objetivos intermediarios e o novo obstaculo a lista

dos obstaculos;

Selecionar outro objetivo intermediario da lista que aparente ter
precedéncia com algum objetivo intermediario da arvore, adiciona-lo na

arvore analogamente como descrito nos passos 4, 5 € 6;
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8. Repetir 0 passo 7 até que todos os objetivos intermediarios da lista, que

possam ser conectados a este ramo da arvore, sejam utilizados?’.

9. Os objetivos intermediarios remanescentes na lista podem possuir relacao
temporal ou de Condi¢ao Necessaria entre si. Se este for o caso, um novo
ramo da &rvore deve ser construido e a execucdo do procedimento

retornando para o passo 5;

10. Relacionar todos os objetivos intermediarios remanescente na lista, e todos
os demais ramos da arvore como condi¢cGes necessarias para alcangar o
objetivo principal da melhoria proposta, analogamente como descrito nos

passos 6 e 7,

11. Preencher o cronograma de marcos no FAR com o0s objetivos
intermediérios, completando as estimativas de recursos e orcamento com

base nos marcos identificados.

I11.G. Procedimento da Arvore de Pré-Requisito: Elaborar

Proposta de Melhoria

O procedimento baseado no Processo de Raciocinio da Arvore de Transicao,
como descrito em (SCHEINKOPF, 1999) , é descrito a seguir:

1. Se o Processo de Raciocinio de APR foi executado®® e os objetivos
intermediarios identificados, selecionar um objetivo que aparente ser o
mais proximo a ser atingindo a partir da realidade atual. Se ndo ha objetivos

intermediérios, o objetivo da proposta de solucdo deve ser utilizado;

2. Determinar uma agéo (inje¢cdo) como situacado inicial. Esta inje¢éo deve ser
a primeira acdo a ser tomada a partir da condicao atual (primeira acdo do
plano de implementacdo) em direcdo ao objetivo selecionado no passo

anterior.

27 Os objetivos intermediarios que ndo se relacionarem com nenhum ramo da arvore
formada deve se relacionar de maneira direta com o objetivo principal da proposta de melhoria.

% A decisdo formal pela execucdo da validacdo por piloto foi positivada na tarefa
anterior e 0s objetivos intermediarios foram identificados através do procedimento de
construcao da APR.
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3. Relacionar a agdo com o objetivo e escrutinar o relacionamento, utilizando
as Categorias de Ressalvas Legitimas (CRL) (para informacGes sobre as
CRL, vide Secdo 3.4.1). Caso um novo elemento (efeito ou fator de
influéncia) seja inserido na arvore, verificar se o novo elemento se
relaciona com algum outro elemento da arvore. Repetir este passo até que
todas as ressalvas tenham sido observadas para todos os elementos da

arvore®®:

4. ldentificar a préxima acao para modificar a situacdo corrente e alcancar o
objetivo intermediario, relacionando-a com um elemento da arvore (efeito
ou fator de influéncia que, ap6s execucdo da acdo, deve causar uma nova
situacdo mais proxima do objetivo a ser atingido). Este passo deve ser

executado até se observe que o objetivo intermediario foi atingido®;

5. Com o intuito de considerar todas as situacdes (esperadas e indesejaveis) e
identificar todas as agdes necessarias para sistematicamente alcancar o

objetivo intermediario, utilizar as CRL para desenvolver a arvore.

Situagdes indesejaveis devem ser modificadas através de agBes de

mitigacdo para dirimirem o risco de acontecerem.

6. Registrar as acdes identificadas para evitar que efeitos colaterais ocorram
no mapeamento de riscos, referenciando o efeito colateral. Registrar as
acOes identificadas para alcancar o objetivo intermediario na matriz de
risco, referenciando o obstaculo ao qual o objetivo intermediario se prop&e

transpor como a¢do de mitigacéo.

2% A partir do nivel mais inferior da arvore até o seu topo, as acOes devem seguir
uma sequéncia logica de execucao

%0 A sentenca “Se agAo existe e situagdo atual ocorre entdo nova situacdo passa
a existir” pode facilitar a identificagdo das agoes.
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ANEXO IV — MODELOS DE FORMULARIOS DO
PROCESSO

Neste anexo sdo apresentados os modelos dos formuléarios utilizados para
auxiliar a execugéo do processo desta abordagem. Os modelos possuem instrugcfes de
preenchimento em italico e cinza que devem ser removidos no momento do

preenchimento.
IV.A. Formulario de Objetivo de Melhoria (FOM)

Introducéo

Este formulario apresenta o objetivo de melhoria, definindo o processo
investigado, propdsito de melhoria, perspectiva e contexto.
Objetivo
Analisar Processo / Sub Processo
Com o proposito de objetivo quantitativo / qualitativo
Com relacéo a aspecto a ser melhorado
Do ponto de vista quem percebera a melhoria
No contexto em qual contexto
Objetivos de qualidade e desempenho organizacionais relacionados

Para organizacdes de alta maturidade ou que mantenham um mapeamento entre 0s objetivos
estratégicos com os objetivos de melhoria de processo, os objetivos de qualidade e de desempenho

organizacionais devem ser listados nesta se¢éo.
IV.B. Planejamento da Melhoria de Processo (PMP)
Introducéo

Este planejamento tem como objetivo definir o escopo da melhoria de
processo, identificando papéis e responsaveis. Juntamente com este planejamento, um

cronograma é definindo, contendo prazo e esforco para cada atividade.

Escopo
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O escopo deste planejamento da melhoria tem como foco analisar 0 <processo>
com 0 proposito de <objetivo quantitativo/qualitativo> com relacdo a <aspecto> do ponto de

vista dos <partes interessadas> No contexto dos <projetos ou programas de melhoria>.

Papéis e Responsaveis

As tarefas realizadas na execucdo deste planejamento de melhoria de processo

séo relacionadas aos seus respectivos papéis na Tabela I1V.1.

Tabela V.1 - Atividades x Papéis

Papéis

Atividade EE

Descrever objetivo de melhoria

Avaliar rastreabilidade do objetivo de melhoria dos objetivos de
negocio

Planejar Melhoria

Selecionar diagrama causal

Coletar informacdes organizacionais de contexto

Coletar informacdes de contexto de projetos

Identificar fatores pertinentes

Desenvolver diagrama causal

Avaliar diagrama causal

Identificar restri¢do principal

Elaborar proposta de solugédo

x| X

Avaliar viabilidade da proposta de solugéo

Elaborar proposta de melhoria

Elaborar planejamento de implementacdo da proposta de
melhoria

Armazenar melhoria candidate

Registrar coprodutos do processo

XXX XX XX XXX XXX XX ><><§
XXX | X

Registrar licoes aprendidas

Legenda: RM — Responsavel do Grupo de Melhoria, EE — Equipe Envolvida

A relacdo dos responsaveis por papéis e objetivos intermediarios é descrita na

Tabela IV.2.
Tabela V.2 - Responsaveis x Papéis
) Papéis
Responsavel RM EE
Responsavel do Grupo de Melhoria X
Membro 1 da equipe X
Membro 2 da equipe X
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Membro 3 da equipe | |

X_|

Legenda: RM — Responsavel do Grupo de Melhoria, EE — Equipe Envolvida

Orcamento

Tabela IVV.3 - Orcamento Estimado x Orcamento Realizado

Atividade

Valor
estimado

Valor
realizado

Descrever objetivo de melhoria

Avaliar rastreabilidade do objetivo de melhoria dos
objetivos de negdcio

Planejar Melhoria

Selecionar diagrama causal

Coletar informacdes organizacionais de contexto

Coletar informacdes de contexto de projetos

Identificar fatores pertinentes

Desenvolver diagrama causal

Avaliar diagrama causal

Identificar restri¢do principal

Elaborar proposta de solugéo

Avaliar viabilidade da proposta de solugédo

Elaborar proposta de melhoria

Elaborar planejamento de implementacdo da
proposta de melhoria

Armazenar melhoria candidate

Registrar coprodutos do processo

Registrar ligdes aprendidas

Cronograma

Tabela 1V.4 - Cronograma de realizagdo da melhoria

Atividade

Inicio

Término

Esforco

Descrever objetivo de melhoria

Avaliar rastreabilidade do objetivo de melhoria dos
objetivos de negbcio

Planejar Melhoria

Selecionar diagrama causal

Coletar informacdes organizacionais de contexto

Coletar informacdes de contexto de projetos

Identificar fatores pertinentes

Construir diagrama causal

Avaliar diagrama causal

Identificar restri¢do principal

Elaborar proposta de solugéo

Avaliar viabilidade da proposta de solugéo

Elaborar proposta de melhoria

Elaborar planejamento de implementacdo da
proposta de melhoria
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Armazenar melhoria candidate

Registrar coprodutos do processo

Registrar ligoes aprendidas

Outros Recursos

Listar os recursos que devem ser alocados e reservados, tais como sala de reunido,

instrumentos de apresentagdo, computadores, impressora, dentre outros.

IV.C. Formulario de Informacgdes Complementares (FIC)
Introducéo

Este formulario contém informacGes das informacbes de contexto que

apoiaram a identificacdo de fatores de influéncia do processo em melhoria.

Informac6es organizacionais de contexto

Descrever informagdes referentes a organizacdo que pode influenciar de maneira indesejavel
0 processo alvo da melhoria, tais como problemas departamentais, restricdes de politica
organizacional, percepcao de cultura organizacional.

InformacGes de contexto de projetos

Descrever informagdes referentes a projetos que estdo executando o processo alvo da
melhoria que pode influenciar de maneira indesejavel, tais como, cronograma muito restrito, falta de

recursos alocados.
Fatores pertinentes

Listar cinco a dez fatores pertinentes identificados no contexto organizacional e de projeto.

IV.D. Formulario de Andlise de Restri¢des (FAR)

Introducéo

Este formulario apresenta o resultado da analise das restrigdes do processo e as
proposic¢oes de solugdes relacionadas as restrigdes. Todo o raciocinio utilizado para
investigar o processo e identificar a principal restricdo, solucionar conflitos para
implementar a melhoria candidata e a avaliagdo das melhorias candidatas sdo

encontradas nas se¢des seguintes.
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Este formulario contém blocos de instrucbes para guiar o seu preenchimento com a
formatacéo em italico e texto em azul. Como exemplo, este bloco é de instrucéo e devem ser removidos

apoés o preenchimento do formulario.
Diagrama Causal

Inserir o diagrama causal desenvolvido na tarefa “Desenvolver diagrama causal” ou a

referéncia do caminho e arquivo do diagrama.
Modelo Causal Reutilizado

Se houver reutilizacdo do diagrama causal a partir do repositério de modelos causais, como
previsto na tarefa “Selecionar diagrama causal candidato”, inserir o modelo causal utilizado ou a

referéncia do caminho e arquivo do diagrama.
Matriz de Rastreabilidade das Restrigdes Candidatas

Montar a matriz de rastreabilidade de acordo com os passos da tarefa “Identificar restrigdo

principal .

Efeito A | EfeitoB | Repetir para todos os efeitos | Grau de
identificados no diagrama impacto

Ponto de entrada 1

Ponto de entrada 2

Repetir para todos os
pontos de entrada
identificados no
diagrama

Restricéo Principal

Raciocinio de selecdo da restricéo principal

Aplicavel no caso de desempate de grau de impacto ou impossibilidade de tratar restrigdo

principal.
Propostas de Solucéo
Proposta de Solucéo |

Repetir esta se¢do para todas as execugoes da tarefa “Elaborar proposta de solugdo”.
As recorréncias desta tarefa podem ter surgido por decisdo em passo posterior, quando se

averigua que a proposta de solugdo que esta sendo desenvolvida ndo é viavel.
Diagrama de Resolucéo de Conflito

Se aplicavel, inserir o diagrama de resolucéo de conflito desenvolvido na tarefa

“Elaborar proposta de solu¢do” ou a referéncia do caminho e arquivo do diagrama.
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Requisito B

Pré-requisito D’ Oposto
da restri¢éo principal

Objetivo A
Objetivo de
melhoria

Proposta de solucéo
Injecéo

Requisito C

Pressupostos identificados

Pré-requisito D
Restri¢do principal

Com base no procedimento da tarefa “Elaborar Proposta de Solugdo”, identificar,
para cada condicdo necessaria representada no diagrama de resolucé@o de conflito e para o
conflito existente, 0s pressupostos e as possiveis solucbes para anular ou remover o

pressuposto.
(i) Pressupostos da Condicao Necessaria 1

Pressuposto: pressuposto elucidado

Proposta de solucao: Proposta de solugéo para anular
OuU remover o pressuposto
(i) Pressupostos da Condigé@o Necesséaria 2

Pressuposto: pressuposto elucidado

Proposta de solucéo: Proposta de solugéo para anular
OuU remover o pressuposto
(iii)Pressupostos da Condicao Necesséaria 3

Pressuposto: pressuposto elucidado

Proposta de solucao: Proposta de solugéo para anular
OU remover o pressuposto
(iv)Pressupostos da Condicao Necessaria 4

Pressuposto: pressuposto elucidado

Proposta de solucéo: Proposta de solugéo para anular
OU remover 0 pressuposto
(v) Pressupostos do Conflito 5

Pressuposto: pressuposto elucidado

Proposta de solugéo: Proposta de solugéo para anular
OU remover o pressuposto

Pressuposto e proposic¢éo de solucéo selecionada

Identificar o pressuposto e a proposta de solucédo selecionada para solucionar o

conflito.
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Objetivo da proposta de solucéo

Descrever o objetivo da proposta de solugdo, como prevista na tarefa “Elaborar
Proposta de Solugcdo”. A descri¢do do objetivo da solug¢do proposta deve conter o objetivo da
melhoria do processo, como descrita no Formulario de Objetivo de Melhoria, e a proposicao

de solucéo.
Raciocinio de defini¢do da proposta de solucéo

Se aplicavel, descrever o raciocinio utilizado para formular o objetivo da proposta de
solugdo. Utilize esta secdo para explicar com mais detalhes de que forma a proposicao de

solucéo permitira atingir o objetivo de melhoria do processo.
Efeitos desejaveis e Fatores de influéncia desejaveis

Listar os efeitos desejaveis e fatores de influéncia desejaveis relacionados a proposta de
solucdo. Utilizar os efeitos e fatores indesejaveis identificados no diagrama causal. Os efeitos

desejaveis normalmente sdo o oposto do efeito desejavel identificado no diagrama.
Riscos envolvidos (obstaculos/efeitos colaterais)

Listar os efeitos indesejaveis (efeitos colaterais) que venham a surgir na Arvore da
Realidade Futura e as ac¢Bes de mitigacdo que devem compor a estratégia de forma que estes

efeitos ndo acontecam.

Risco Tipo® | Acdes de mitigacéo

Efeito indesejavel

identificado na Arvore da
Realidade Futura que foi
blogqueado com uma agéo de
mitigagdo

Cronograma de marcos

Descrever os marcos (milestones) da proposta de solucdo. As acgdes (injecdes)
adicionadas & Arvore da Realidade Futura para alcancar o objetivo da proposta de solugio

devem ser listadas abaixo.

Marco Esforco Precedéncia

Recursos estimados

Descrever aqui os recursos (humanos e fisicos) que se estima ser utilizado na implementagao

desta proposta de solucéo.

%! Tipo: O — Obstaculo, E — Efeito colateral.
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Orcamento estimado

Descrever aqui 0 or¢camento que se estima ser utilizado na implementacéo desta proposta de

solucéo

Marco/Recurso Valor estimado

Total

Laudo de viabilidade da proposta de solucéo

Apos avaliacdo da proposta de solucdo através de um projeto piloto ou avaliacdo de
especialista, descrever o raciocinio ou laudo resultado que justifique a viabilidade ou inviabilidade da

proposta de solugéo.

IV.E. Formulario de Proposta de Melhoria (FPM)

Introducéo

Este formulario apresenta uma proposta de melhoria para o processo
<processo>. Esta melhoria candidata foi submetida a uma avaliagdo e teve indicios de
viabilidade para implantacdo na organizagdo. Esta proposta de melhoria contém
informacdes sobre o objetivo da melhoria, escopo, mapeamento de risco, alocacdo de
recursos, orcamento, cronograma dentre outras informagdes que devem ser
preenchidas ap6s o processo de implantacdo na organizacdo. Este formulério deve ser
retornado a Base de Melhoria de Processo para constar como ativo do processo alvo da
melhoria e para registrar os resultados do processo de implantacg&o.

Objetivo da Proposta de Melhoria

Descrever o objetivo da melhoria candidata. Esta descri¢do esta relacionada ao objetivo da

proposta de solucao que originou esta proposta de melhoria.
Objetivos Quantitativos e Qualitativos da Proposta de Melhoria

Descrever 0s objetivos quantitativos e qualitativos que se deseja atingir ao final da
implantacdo da proposta de melhoria.

Escopo da Melhoria

Delimitar, por meio de uma estrutura analitica, o escopo da melhoria. A estrutura analitica
pode ser preenchida com base nos marcos (milestones) identificados na proposta de solucéo. Se

necessario, identificar o que esta fora do escopo da melhoria através de um EAP de ndo —escopo.

Estrutura Analitica
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0 que ndo estd no
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0 que ndo estd no
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intermedidrio

0O que ndo esta no
escopo da Agdo

Mapeamento de Riscos

Mapear os riscos, analisando qualitativa e quantitativamente os riscos e identificando acdes

de mitigacdo e de contingéncia. As acdes de mitigacdo podem ser derivadas a partir dos riscos

identificados na proposta de solucgéo.

Risco 0% | Probabilidade | Impacto | Disparo  de | AcBes de | Acdes de | Situacdo
contingéncia mitigacdo | contingéncia
Risco baseado % % Condicdo de | Acdo de | Agdo de | Valores
em efeito disparo  das | mitigagcdo | contingéncia | possiveis:
colateral  ou acoes de | 1 1 Identificado
em obstaculo contingéncia Acdo de | Acdo de | Em mitigagéo
identificado mitigacdo | contingéncia | Transferido
2 2 Em
Acdo de | Acdo de | contingéncia
mitigacdo | contingéncia | Mitigado
3 3
Recursos

Listar os recursos (humanos e fisicos) estimados para implantar a melhoria.

Nome

Papel / Cargo

Orgamento

Listar os itens ou acOes, data estimada de inicio, custo estimado e valor referente a

contingéncia de riscos para a acao planejada.

Item/Acéo

Data estimada

Custo estimado

Contingéncia

% |dentificado a partir de um obstéculo
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Analise de Custo-Beneficio

Descrever a anélise de custo-beneficio obtido a partir da implantacdo ou da avaliacdo da

proposta de melhoria por meio de um projeto piloto.
Validacdo e Resultado da proposta de melhoria

Descrever o raciocinio utilizado na decisédo de validar a melhoria candidata como melhoria

implantada e
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ANEXO V — INFORMACOES E ARTEFATOS
PRODUZIDOS E UTILIZADOS DURANTE O
ESTUDO DE VIABILIDADE

Neste anexo sdo apresentados os formularios preenchidos no estudo de
viabilidade e as informac6es levantadas ao longo da sua execucdo. Na Secdo V.A, o
modelo utilizado para obter o consentimento dos envolvidos na pesquisa €
apresentado. Nas Secoes V.B e V.C, sdo apresentados os questionarios da avalia¢do da
abordagem preenchidos pelos participantes do estudo de viabilidade. Nas Se¢des V.D
a V.G, sdo apresentados, respectivamente, o Formulario de Objetivo de Melhoria, 0
Formulério de Planejamento de Melhoria, o Formuldrio de Informagdes
Complementares e o Formulario de Analise de Restri¢des.

V.A. Modelo do termo de consentimento de pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Pesquisa: “Avalia¢io de aplicabilidade da abordagem de melhoria continua de
processo de software utilizando a Teoria das Restri¢coes”

Prezado Senhor (a),

Como parte de uma pesquisa de mestrado, uma abordagem para melhoria continua de processo
de software utilizando a Teoria das Restricbes foi desenvolvida e tem sido avaliada
experimentalmente. VVocé esta sendo convidado a participar de uma pesquisa que estudara 0s
resultados de utilizacdo dessa abordagem em uma avaliacdo de aplicabilidade para melhoria em
um processo da organizagcdo. O objetivo da pesquisa é avaliar se a abordagem é adequada
(aplicavel) a melhoria de processo de software. Sua participagdo na pesquisa ndo € obrigatoria.

1) Procedimento

A abordagem sera aplicada para a melhoria do processo de Atendimento de Chamados. Vocé
recebera treinamento sobre a abordagem e a utilizara para avaliar a aplicabilidade das atividades
do processo da abordagem selecionadas para a aplica¢do. Para participar deste estudo solicito a
sua especial colaboracdo em: (1) executar as atividades selecionadas do processo da abordagem,
(2) permitir que os dados resultantes da sua avaliacdo sejam estudados, (3) informar o tempo
gasto nas atividades do processo da abordagem, (4) participar de um treinamento para aplicacao
da abordagem e (5) participar de uma entrevista ou responder um questionario sobre a utilizagdo
da abordagem. Quando os dados forem coletados, seu nome sera removido dos mesmos e ndo
sera utilizado em nenhum momento durante a analise ou apresentacao dos resultados.

2) Tratamento de possiveis riscos e desconfortos
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Serdo tomadas todas as providéncias durante a coleta de dados de forma a garantir a sua
privacidade e seu anonimato. Os dados coletados durante o estudo destinam-se estritamente a
atividades de pesquisa relacionadas a abordagem, ndo sendo utilizados em qualquer forma de
avaliacdo profissional ou pessoal.

3) Beneficios e Custos

Espera-se que, como resultado deste estudo, vocé possa aumentar seu conhecimento sobre
melhoria de processo, de maneira a contribuir para o aumento da qualidade de sistemas de
software com os quais vocé trabalhe. Este estudo também contribuird com resultados
importantes para a pesquisa de um modo geral nas areas de Qualidade de Software e Melhoria
de Processo de Software.

Vocé ndo tera nenhum gasto ou dnus com a sua participacdo no estudo e também néo recebera
qualquer espécie de reembolso ou gratificacdo devido a participacdo na pesquisa.

4) Confidencialidade da Pesquisa
Toda informagéo coletada neste estudo é confidencial e seu nome e o da sua organizagcdo ndo
serdo identificados de modo algum, a ndo ser em caso de autorizagdo explicita para esse fim.

5) Participacéo

Sua participagdo neste estudo € muito importante e voluntaria. VVocé tem o direito de ndo querer
participar ou de sair deste estudo a qualquer momento, sem penalidades. Em caso de vocé
decidir se retirar do estudo, favor notificar um pesquisador responsavel.

6) Declaracdo de Consentimento

Li ou alguém leu para mim as informag@es contidas neste documento antes de assinar este termo
de consentimento. Declaro que toda a linguagem técnica utilizada na descricdo deste estudo de
pesquisa foi explicada satisfatoriamente e que recebi respostas para todas as minhas davidas.
Confirmo também que recebi uma cépia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Compreendo que sou livre para me retirar do estudo em qualquer momento, sem qualquer
penalidade. Declaro ter mais de 18 anos e dou meu consentimento de livre e espontanea vontade
para participar deste estudo.

Local e Data:

Organizagéo:

Participante Pesquisador

Nome: Nome: Thiago Moreira da Costa
Assinatura: Assinatura:

V.B. Formuléario de Avaliacdo do Membro da Equipe #1

Por gentileza, responda as questdes a seguir considerando sua experiéncia durante a execucdo da
abordagem de melhoria de processo de software utilizando a Teoria das Restri¢fes:

1. Emrelagdo a sua percepcéo sobre a facilidade de aplicagdo do processo da abordagem, qual o seu
grau de concordancia em relagéo as seguintes afirmagdes:

Concordo| Concordo | Concordo | Discordo | Discordo |Discordo
Totalment/Amplament|Parcialmen|Parcialmen/AmplamentTotalment
e e te te e e
(100%) | (99% - (69% - (50% - |(30% - 1%)| (0%)
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70%) 51%) 31%)

Foi facil aprender o processo da X
abordagem
Consegui ter uma visdo consistente X

de como o processo identificaria a
oportunidade de melhoria e proporia
a solucdo para melhorar o processo

E facil lembrar como as atividades X
(diferente de procedimentos) sdo
executadas no processo  da
abordagem

E facil lembrar como  os X
procedimentos baseados nos
Processos de Raciocinio da Teoria
das Restricbes (construgdo dos
diagramas) sdo executados

Considero a abordagem facil de usar X

Comentarios (opcional):

A abordagem ndo é trivial, porém, através de um mentoring de 2 horas, a aplicacdo ficou

mais facil.

2. Emrelacdo a sua percepcdo sobre a utilidade da abordagem, qual o seu grau de concordancia em
relacdo as afirmagdes abaixo:

Concordo | Concordo | Concordo | Discordo | Discordo | Discordo
Totalmente/AmplamentelParcialmentelParcialmente/Amplamente|Totalmente
(100%) |(99% - 70%)|(69% - 51%)|(50% - 31%)|(30% - 1%)| (0%)

A abordagem  permitiu X
identificar ou  confirmar
oportunidade de melhoria
(ou problema) no processo
Atendimento de Chamado

Os procedimentos baseados X
nos Processos de Raciocinio
da Teoria das RestricGes
melhoraram a minha
capacidade de identificar
problemas ou oportunidades
de melhoria em processos de
software

A abordagem  permitiu X
propor solugbes para a
oportunidade de melhoria
(ou problema) identificada
no processo Atendimento de
Chamado

A abordagem  permitiu X
avaliar as proposicGes de
solugdo e identificar riscos e
obstéculos

Os procedimentos baseados X
nos Processos de Raciocinio
da Teoria das Restricbes
melhoraram a minha
capacidade de formular
solucbes para problemas ou
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oportunidades de melhoria
em processos de software

Os procedimentos baseados
nos Processos de Raciocinio
da Teoria das Restricbes
melhoraram a minha
capacidade de avaliar
proposicBes de solucdo e de
identificar riscos e
obstaculos futuros

A abordagem facilitou a
melhoria do processo
Atendimento de Chamado

Eu considero a abordagem
atil para melhoria  de
processo de software

Comentarios (opcional):

A abordagem direciona a melhoria, excluindo os riscos e ampliando as chances de

atuarmos na causa-raiz.

3. Emrelacdo a algumas questdes especificas da Teoria das Restrigdes e seus Processos de Raciocinio,
qual o seu grau de concordancia em relacéo as afirmacoes abaixo:
Concordo| Concordo | Concordo | Discordo | Discordo | Discordo
Totalment/Amplament|Parcialmen [Parcialmen|Amplament| Totalment
e e te te e e
(100%) | (99% - (69% - (50% - |(30% - 1%)| (0%)
70%) 51%) 31%)
Foi facil seguir a execucdo dos X
procedimentos guiados pelo
responséavel do grupo de processo
A execugdo dos procedimentos X
baseados  nos  Processos  de
Raciocinio da Teoria das Restri¢des
(construcdo dos diagramas) tomou
um tempo plausivel para analise
As informagdes de contextualizacéo X
e conceitos da Teoria das Restricbes
estavam claras e apoiaram a
execucdo do p rocesso
Os procedimentos baseados nos X

Processos de Raciocinio da Teoria
das Restricbes aumentaram a minha

percep¢do  de  informagcbes e
caracteristicas dos processos de
software que apoiaram na

identificacdo da oportunidade de
melhoria e na elaboragdo da proposta
de solugdo

Comentarios (opcional):

Sem comentarios.
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4. Use 0 espaco a seguir para comentarios gerais que julgar necessarios sobre a abordagem, sua
aplicacdo, oportunidades de melhoria para a abordagem, dificuldades encontradas, etc.

Tive dificuldade para desenvolver a &rvore da realidade atual (diagrama causal). Barreiras
como o entendimento da ferramenta (jthinker) e critérios de elaboracdo das causas geram uma
dificuldade inicial, resolvida totalmente com o mentoring,. Ap6s isto, o problema foi sanado e

ficou mais simples identificar a restrigdo e o tratamento.

A abordagem nos permitiu avaliar o problema através de uma Gtica mais limpa. Quando
estamos diante de um problema realmente grave dentro de um processo, varios elementos
contribuem para piorar aquele fator. Atacar as causas de forma distribuida pode até resolver, porém

pode gastar mais esforco. A abordagem aplica um foco de luz na solucdo. O caminho fica dbvio.

V.C. Avaliacdo do Membro da Equipe #2

Por gentileza, responda as questdes a seguir considerando sua experiéncia durante a execu¢do da
abordagem de melhoria de processo de software utilizando a Teoria das Restri¢Oes:

1. Emrelagdo a sua percepgdo sobre a facilidade de aplicagdo do processo da abordagem, qual o seu
grau de concordancia em relacéo as seguintes afirmacdes:

Concordo| Concordo | Concordo | Discordo | Discordo |Discordo
Totalment/Amplament|Parcialmen|Parcialmen/Amplament/Totalment|
e e te te e e
(100%) | (99% - (69% - (50% - |(30% - 1%)| (0%)
70%) 51%) 31%)

Foi facil aprender o processo da X
abordagem
Consegui ter uma visdo consistente X

de como o processo identificaria a
oportunidade de melhoria e proporia
a solucdo para melhorar o processo

E facil lembrar como as atividades X
(diferente de procedimentos) séo
executadas no processo da

abordagem
E facil lembrar como os X
procedimentos baseados nos

Processos de Raciocinio da Teoria
das Restricbes (construgdo dos
diagramas) sdo executados

Considero a abordagem facil de usar X

Comentarios (opcional):
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2.

relacdo as afirmacdes abaixo:

Em relacdo a sua percepcao sobre a utilidade da abordagem, qual o seu grau de concordancia em

Concordo
Totalmente]
(100%)

Concordo
Amplamente
(99% - 70%)

Concordo
Parcialmente)
(69% - 51%)

Discordo
Parcialmente
(50% - 31%)

Discordo
/Amplamente
(30% - 1%)

Discordo
Totalmente]
(0%)

A abordagem  permitiu
identificar ou  confirmar
oportunidade de melhoria
(ou problema) no processo
Atendimento de Chamado

X

Os procedimentos baseados
nos Processos de Raciocinio
da Teoria das Restricbes
melhoraram a minha
capacidade de identificar
problemas ou oportunidades
de melhoria em processos de
software

A abordagem  permitiu
propor solugbes para a
oportunidade de melhoria
(ou problema) identificada
no processo Atendimento de
Chamado

A abordagem  permitiu
avaliar as proposicGes de
solucéo e identificar riscos e
obstéaculos

Os procedimentos baseados
nos Processos de Raciocinio
da Teoria das Restricbes
melhoraram a minha
capacidade de formular
solucbes para problemas ou
oportunidades de melhoria
em processos de software

Os procedimentos baseados
nos Processos de Raciocinio
da Teoria das Restriches
melhoraram a minha
capacidade de avaliar
proposicoes de solugdo e de
identificar riscos e
obstaculos futuros

A abordagem facilitou a
melhoria do processo
Atendimento de Chamado

Eu considero a abordagem
atil para melhoria de
processo de software

Comentarios (opcional):
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3. Emrelacdo a algumas questdes especificas da Teoria das Restricdes e seus Processos de Raciocinio,
qual o seu grau de concordancia em relacdo as afirmacdes abaixo:
Concordo| Concordo | Concordo | Discordo | Discordo | Discordo
Totalment/Amplament|Parcialmen |Parcialmen [Amplament|Totalment
e e te te e e
(100%) | (99% - (69% - (50% - |(30% - 1%)| (0%)
70%) 51%) 31%)
Foi facil seguir a execucdo dos X
procedimentos guiados pelo
responsavel do grupo de processo
A execugdo dos procedimentos X
baseados  nos  Processos  de
Raciocinio da Teoria das Restricdes
(construcdo dos diagramas) tomou
um tempo plausivel para analise
As informagdes de contextualizagdo X
e conceitos da Teoria das Restricbes
estavam claras e apoiaram a
execucdo do processo
Os procedimentos baseados nos X

Processos de Raciocinio da Teoria
das Restricbes aumentaram a minha

percepcdo de  informagbes e
caracteristicas dos processos de
software que apoiaram na

identificacdo da oportunidade de
melhoria e na elaboragéo da proposta
de solugéo

Comentarios (opcional):

4,

Use 0 espacgo a seguir para comentérios gerais que julgar necessarios sobre a abordagem, sua

aplicacéo, oportunidades de melhoria para a abordagem, dificuldades encontradas, etc.

Sem comentarios.

V.D. Formulario de Objetivo de Melhoria (FOM)

Introducéo
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Este formulério apresenta o objetivo de melhoria, definindo o processo investigado, propdsito
de melhoria, perspectiva e contexto.

Objetivo
Analisar atendimento do Chamado
Com o proposito de diminuir o tempo de atendimento para 15 dias
Com relacdo ao tempo de atendimento do analista de negdcios
Do ponto de vista do cliente
No contexto dos chamados ao Sistema X

Objetivos de qualidade e desempenho organizacionais relacionados

O processo Atendimento do chamado tem por objetivo receber chamados de
atendimento de manutencdo dos softwares em produgdo. O Objetivos e Metas
Organizacionais, define que o objetivo quantitativo deste procedimento da qualidade é ser
realizado em até 15 dias.

V.E. Planejamento da Melhoria de Processo (PMP)

Introducéo

Este planejamento tem como objetivo definir o escopo da melhoria de processo,
identificando papéis e responsaveis. Juntamente com este planejamento, um cronograma é
definindo, contendo prazo e esforco para cada atividade.

Escopo

Analisar o processo Atendimento do Chamado, com o propoésito de diminuir o tempo
de atendimento para 15 dias, com relagéo ao tempo de atendimento do analista de neg6cios,
do ponto de vista do cliente, no contexto dos chamados ao Sistema X.

Papéis e Responsaveis

As atividades realizadas na realizacdo deste planejamento de melhoria de processo sdo
relacionadas aos seus respectivos papéis na Tabela V.1.
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Tabela V.1 - Atividades x Papéis

Atividade

Papéis

Definir objetivo de melhoria

Avaliar rastreabilidade do objetivo de melhoria dos objetivos de negécio

Planejar Melhoria

Selecionar diagrama causal

Coletar informagdes organizacionais de contexto

Coletar informacdes de contexto de projetos

Identificar fatores pertinentes

Construir diagrama causal

Avaliar diagrama causal

XX X[ X

Identificar restricdo principal

Elaborar proposta de solucdo

Avaliar viabilidade da proposta de solucdo

x| X

Elaborar proposta de melhoria

><><><><><><><><><><><><><£

Legenda: RM — Responsavel do Grupo de Melhoria, EE — Equipe Envolvida

A relagdo dos responsaveis por papéis e objetivos intermediarios é descrita na Tabela V.2.

Tabela V.2 - Responsaveis x Papéis

, Papéis
Responsavel RM EE
Responsavel do Grupo de Melhoria X
Membro 1 da equipe X
Membro 2 da equipe X

Legenda: RM — Responsavel do Grupo de Melhoria, EE — Equipe Envolvida

Orgamento

Atividade Valor Valor
estimado realizado

Descrever objetivo de melhoria 1h 0,5h
Avaliar rastreabilidade do objetivo de melhoria dos objetivos de 0,5h 0,5h
negocio
Planejar Melhoria 3h 2h
Coletar informagdes organizacionais de contexto 4h 2h
Coletar informagdes de contexto de projetos 4h 3h
Identificar fatores pertinentes 2h 1h
Construir diagrama causal 4h
Avaliar diagrama causal 2h
Identificar restricdo principal 1h
Elaborar proposta de solucdo 4h
Avaliar viabilidade da proposta de solucéo 2h
Elaborar proposta de melhoria 4h
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Cronograma

Atividade Inicio | Término | Esforco
Definir objetivo de melhoria 17/02 17/02 30m
Avaliar rastreabilidade do objetivo de melhoria dos objetivos de negécio - - -
Planejar Melhoria 01/03 01/03 30m
Selecionar diagrama causal - - -
Coletar informagdes organizacionais de contexto 05/03 05/03 2h
Coletar informacdes de contexto de projetos 14/03 14/03 3h
Identificar fatores pertinentes 15/03 15/03 1h16m
Construir diagrama causal 20/03 20/03 1h10m
Avaliar diagrama causal 20/03 20/03 40m
Identificar restricdo principal 20/03 20/03 20m
Elaborar proposta de solucdo 20/03 20/03 1h
Avaliar viabilidade da proposta de solucdo 20/03 20/03 30m
Elaborar proposta de melhoria 20/03 20/03 1h

Outros Recursos

e Utilizar pacote Office para elaborar os documentos e ferramenta de
construcdo de arvores

e Ferramenta jThinker para construir os diagramas (&rvores)

V.F. Formulario de Informagdes Complementares (FIC)

Introducéo

Este formulario contém informagdes das informacdes de contexto que apoiaram a identificacdo
de fatores de influéncia do processo em melhoria.

Informacgdes de contexto organizacionais

e A ferramenta TFS — Team Foundations Server, foi incluida na Organizagdo em 2009,
na época da implantacdo do MPS.BR, nivel F. Sua utilizagdo incluia gestdo de
configuracdo, IDE de desenvolvimento .net, build, branches. A parte de abertura de
tarefas foi iniciada em janeiro de 2011, com a substitui¢do de ferramenta de gestdo de
chamados anterior. Entdo, os colaboradores comecaram a utilizar o Chamado no TFS

desde janeiro, como a substituicdo do processo anterior;
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A nova ferramenta de gestdo de chamados, apesar de mais robusta, requeria certo treino
para gerar as queries de consulta dos chamados abertos assim como seu preenchimento;

Em Fevereiro e Margo, respectivamente, a Organizacdo perdeu dois colaboradores
lideres deste produto. A saida dos recursos gerou uma grande baixa de produtividade, j&
gue o produto ndo era totalmente documentado e possui requisitos (setor de salde)
complexos;

Os novos recursos contratados ndo eram seniores na tecnologia, ja que 0 mercado estava
aquecido e dificil de contratar, nem no conhecimento especifico do negécio. A sua
entrada refletiu em queda de produtividade da equipe;

O processo de implantacdo do novo nivel de maturidade do MPS.BR, nivel C, iniciado
em junho de 2011,

Foram contratados dois novos colaboradores para atuar em duas areas nascentes: Gestao
de Configuracdo do projeto e Teste, entrando em maio e junho de 2011,
respectivamente;

A equipe de desenvolvimento teve um aumento de 30% em maio de 2011;

InformacGes de contexto de projetos
O produto X vem sendo estabilizada desde o seu inicio, em relacdo aos seus requisitos;

O produto X também estd sendo modularizado,com a ideia dos modulos atuarem de
forma independente;

Os usuarios deste software ja ttm mais de 2 anos de uso, e sua implantagao tem seguido
a um estagio de estabilidade;

A ferramenta TFS ja se encontra institucionalizada. Ninguém atua sem a abertura de um
chamado. Todos conhecem o workflow pré-formatado do chamado;

A equipe de helpdesk tem pleno dominio da ferramenta, para a sua gestdo e apoio de
chamados de atendimento.

Fatores pertinentes
Equipe pequena de analista de requisitos;

Falta de documentacdo estruturada do produto X legado (caso de uso modelado) e

requisitos;
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Repeticdo de chamados com mesma solicitacao;

Software especialista necessita de muito conhecimento de negdcio para ser manipulado
Sem OcCOrrer erros;

A falta de cenérios de teste podem gerar problemas na avalia¢do “exploratoria";

Crescimento descontrolado de unidades de salde que utilizam o software, sem o
aumento adequado da equipe de manuteng&o;

Substituicdo de tecnologia da ferramenta de atendimento ao chamado;
Saida de knowhow da equipe

Entrada de novos desenvolvedores na equipe com pouco conhecimento do dominio do
produto
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V.G. Formuléario de Analise de Restricdes (FAR)

Introducéo

Este formulario apresenta o diagrama causal construido para analisar as relagdes de causa-e-efeito dos fatores envolvidos no processo. O modelo causal
utilizado para o diagrama, se existir, € informado, assim como os seus critérios de selecdo. Juntamente com o diagrama causal, os fatores criticos e principais
restricdes acompanham as solucGes propostas de melhoria.

Diagrama Causal

- - 2. Perda de tempo no
24, Baixa eficénda - atendimente de chamados
no atendimento de chamados redundantes e sem espedficagdo

16. Problema no formulério
de entrada {muito sucinto)

22, Desempenho da de adequada
desenvolvedores séniors
com experiéncia no Klinikos
& melhor do que o desempenho
de séniores sem experiéncia
no Klinkos.

23, Substituicio da equipe
(zaida de knowhow)

27. Falta de treinamento
no négdcio para os desenvolvedores

3. Identificacdo equivocada
do requisito

. 1. Falta de documentacio:

Requisitos e Casos de
Uso modelado

15. Aumento da demanda
(de implantacio) para
dientes distribuidos

25, Spbrecarga de trabalho
para equipe .net

13, Falta de credmento
dequado da equipe de
manutencio de acordo
com o crescimento dos
dientes

9, Dificuldade de contratagdo
de recurso .net

21, Mercado de T1 aguecido

20, Falta de knowhaow
da equipe de implantagdo
(prepostos)

19. Falta de treinamento
no software (mplantada)

F

12. Cresdmento descontrolado
dos dientes (unidades
de salide em implantagdo)

4, Software legado

6. Falta de ferramenta
de modelagem institucional

28. Sobrecarga de atividades
distintas que ndo competem
ao analista de negdcios
(Helpdesk, Homologacda,
GCO e Implantagdo)

10. Alta diregdo ndo
dedica equipe para
documentacio do software
legado por conta dos
altos custos

8. Falta da aplicaco
da ferramenta no processo

de desenvolvimento pela
Qualidade

7. Falta dedisdo pela
adocdo de ferramenta
pelo gerente fundcional

5. Falta de conhedmento
em ferramentas de modelagem

29, Perda de tempo na 30. Perda de tempo no

gestSo de priorizacio atendimento direto co.m
de chamados o preposto, para o entendimento
do chamado 14. Falta de planejamento

da alta direcio

|ttp:/jcode .google.com/p ithinker]
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Matriz de Rastreabilidade das Restrigdes Candidatas

1] 2| 3| 6 7| 9112|13|19|20| 24|25 28| 31 |Graude

impacto
21.Mercado de TI X X X [x 28,57%
aquecido
14 Falta de planejamento X |X X |x [x [x |x [x 57,14%
da alta direcéo
04.Software legado X |x |x X 28,57%
08.Falta de aplicacdo da  |x |x [Xx [x X 35,71%
ferramenta no processo de
desenvolvimento pela
qualidade
05.Falta de conhecimento | x [x [x [x [x X X 50,00%
em ferramenta de
modelagem
27.Falta de treinamento no X 7,14%

negacio para 0s
desenvolvedores

10.Alta direcdo ndo dedica |x [x [x X 28,57%
equipe para a

documentacgéo do software
legado por conta dos altos

custos

23.Substituicdo da equipe X 7,14%
(saida de knowhow)

16.Problema no formulério X X X 21,43%
de entrada (muito sucinto)

15. Aumento de demanda X X 14,29%

(de implantacéo) para
clientes distribuidos

29. Perda de tempo na X X 14,29%
gestdo de priorizagdo de

chamados

30. Perda de tempo no X X 14,29%

atendimento direto com o
preposto, para o
atendimento do chamado

22. Desempenho de X 7,14%
desenvolvedores séniors
com experiéncia no
produto X é melhor do
gue o desempenho de
séniores sem experiéncia
no mesmo produto.

Restricéo Principal

e Falta de conhecimento em ferramenta de modelagem
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Raciocinio de selecdo da restricéo principal (se aplicavel — desempate de grau de
impacto)
A falta de planejamento que considerasse o crescimento agressivo de vendas e

servigos vinculados ao produto X foi a causa raiz identificado. No entanto, esta causa
influenciou o desempenho atual do processo e ndo pode ser corrigida de forma que o
desempenho seja melhorado. Sua causa-raiz pode ser tratada que é o planejamento
estratégico da organizagdo. Esta medida ja esta sendo tomada e tem um resultado a

longo prazo.

A falta de conhecimento de uma ferramenta de modelagem que apoie a
modelagem de casos de uso e a definicdo dos requisitos foi secundariamente a
restricdo mais forte ao desempenho e pode ter sua causa-raiz trabalha de forma a

melhorar o desempenho atual do processo.
Solucgbes propostas
Solugéo 1
Diagrama de Resolucéo de Conflito
N&o se aplica, pois ndo ha conflito a ser resolvido.

Pressupostos identificados
N&o se aplica

Pressuposto selecionado da proposicéo de solucéo
N&o se aplica

Objetivo da solucéo proposta

Melhorar a eficiéncia no atendimento do chamado através da
implantagdo de uma ferramenta de modelagem de requisitos e caso
de uso para documentar o software legado e o software mais
recente.

Raciocinio de defini¢do da proposta de solugdo (opcional)

Minimizar o impacto do desenvolvimento deste software especialista, que

fica dependente dos analistas de negécio, que conhecem o aplicativo.
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Anaélise de Viabilidade da Proposta de Solucéo (Arvore da Realidade Futura)

Mehorar a eficéncia no
Aanimentn dns
chamados através da
rmplantacdo de
farramanta de modelo da
requisilos & casos de

usg

& Redugo de carga de
frebalho para a equipe
de analsia 08 Negocios

5. Tempao eficazno
atendimento de
chamados

L

Intermediate Effact

Equipe de anaista de
negidcio padem focar
w el ol e
especilicas e
necessarias

7.Carga de trabaiho
admpiada para a
aquipe
desenvolvimenio

I

Intarmediate Effect Intermediate Effect
Conheciments de negacio & Ciminuiz o da depandéncia
informacbes especiicas do conhecimento dos
=& docurmEntadas analstas de negacuio

4 |ldentficacko
ineguiveca do
raquisito

&.Tamanho de equipe
{de desenvalimena)
atequada

Tarranho de equipe (de
desenvohlimenta) ndo
adenuada

Action

Para volires de charado aue
ultrapassem a capacidade da

equipe, o subsisterma de
priorizagdo de chamado &

uliizade & apenas os chamados
prinefarine serfn stendidos

3 Existéncia de
documentag o de
requisiios e caso de
ugQ

[ Intermediate Effect
Daisis i W & GRS AS

{ Intermaciate Efiact A
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Intermediate Effect

|\

{ Intermadiats Efisat b

Bamdeiios & sator da

us0 40 sistema kegado

Subsisterma de priorizagio Requisios e casos da uso
::;:Tﬁ:Q:ucrrz:::?::n de chamados direciona do sistema legado Klinikos
A apicagio de recursos ndo 5o modeldos

a nova ferramenta de
Ttk {4 )

Action

Subsistema dio
priorizacéo de
chamados &
desanvahido

Equipe ndo & alocada para
docurrentar sistemsa

legado Kinikos

etlon Action
Confratag3o de
recurss dedicada
para documentar
shema legado
Klinikos

Action
Instrugtes de 1.Deciséo pela
Equipe de andlise de trabalha na i vlilizacan de
negécio & capactada farramenta de 2. Fun :m?;; ferramenta e
na nova ferramenta modalagem (E4) 580 hsttur.gnal'zada modelagem de
o8 modelagen enboradas para requisios e caso de

Bpoiar g andlise uso

Action

Equipe de qualidade & Action

capaciiade na
utilzacdo da

ferramenta de
medclagem
selacionada

Compra da
ferramenta de
maodalagem EA

Action

Equige de analse de Intermediate Effect
Equipe de andlise neqacio ndo & capackada

de negacia é na nova ferramenta de Cualidade decide pela
alocada para modelagem por ndio ferramenta de modelgem
treinamento ao0s poder ser alocads ao de dados
sdbados treinamento durante 8
semana

Action

Cuslidsde analss a
viahildade das
ferramenias de

modelagem dispon kels
no marcado

Action

Frocesso @ definido
para apoar 8 melhoria

do PO-08
conskerandn &
ferramenta de

modalagem (EA)

Efeitos desejaveis e Fatores de influéncia desejaveis

1. Deciséo pela utilizacdo de ferramenta de modelagem de requisitos e caso de
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uso;
Ferramenta de modelagem esté institucionalizada;
Existéncia de documentacdo de requisitos e caso de uso;
Identificacdo inequivoca do requisito;

Tempo eficaz no atendimento de chamados;

Tamanho de equipe (de desenvolvimento) adequada;

Carga de trabalho adequada para a equipe desenvolvimento;

© N o g > w D

Reducdo de carga de trabalho para a equipe de analista de negécios.

Riscos envolvidos (obstaculos/efeitos colaterais)

Risco Tipo® Acdes de mitigacdo

Equipe de andlise de neg6cio ndo é capacitada na E Equipe de analise de negdcio é
nova ferramenta de modelagem por ndo poder ser alocada para treinamento aos
alocada ao treinamento durante a semana sébados

Requisitos e casos de uso do sistema legado X ndo | E Contratacdo de recurso dedicado
sdo modelados para documentar sistema legado X
Tamanho de equipe (de desenvolvimento) ndo @) Para volumes de chamado que
adequada ultrapassem a capacidade da

equipe, o subsistema de priorizacdo
de chamado é utilizado e apenas 0s
chamados prioritarios seréo

atendidos

@) Subsistema de priorizacao de
chamados direciona aplicacdo de

recursos

Cronograma de marcos

% Tipo: O — Obstaculo, E — Efeito colateral.

232




Marco

Esforgo

1. Definir processo considerando a ferramenta de modelagem

2. Analisar a viabilidade das ferramentas de modelagem disponiveis no 1
mercado

3. Reservar alocacdo de recursos para treinamento no sabado

4. Compra de ferramenta de modelagem 2

5. Capacitar equipe de qualidade a utilizar a ferramenta de modelagem 2

6. Alocar equipe de analise de negdcio para treinamento da ferramenta de 3,5
modelagem aos sabados

7. Elaborar instrucdes de trabalho para ferramenta de modelagem 4

8. Contratacdo de recurso dedicado para documentacdo do sistema X legado

9. Desenvolvimento de mddulo de priorizacdo de chamados

10. Implantar o médulo de priorizacdo para apoiar a selecdo de chamados de

backlog

Recursos estimados

N/A
Orcamento estimado

Marco/Recurso

Valor estimado

1. Definir processo considerando a ferramenta de modelagem

Néo informado

2. Analisar a viabilidade das ferramentas de modelagem disponiveis no
mercado

Néo informado

3. Reservar alocagdo de recursos para treinamento no sabado Né&o informado

4. Compra de ferramenta de modelagem Nao informado

5. Capacitar equipe de qualidade a utilizar a ferramenta de modelagem Nao informado

6. Alocar equipe de analise de negdcio para treinamento da ferramenta Nao informado
de modelagem aos sabados

7. Elaborar instrugdes de trabalho para ferramenta de modelagem Nao informado

8. Contratacdo de recurso dedicado para documentacéo do sistema X Né&o informado

legado

9. Desenvolvimento de modulo de priorizagdo de chamados

Néo informado

10. Implantar o modulo de priorizagdo para apoiar a selecdo de
chamados de backlog

N&o informado

Laudo de viabilidade da proposta de solucéo

N/A
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