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1. INTRODUCAO

Neste capitulo sao introduzidos alguns conceitos e fundamentos necessarios ao entendimento
. , qe . 1 . ~ . , .

da Teoria de Estadios de Crescimento nas organizagdes e, particularmente, na area funcional

dos sistemas de informacgao (SI).

1.1 Organizacoes

Uma organizacio pode ser vista como uma unidade social deliberadamente construida para
alcangar fins especificos num dado contexto social [Etzioni 1980] ou como uma coordenagao
de diferentes tarefas de contribuintes individuais com a finalidade de efectuar transaccoes
planeadas com o ambiente [Lawrence e Lorsch 1972], dependendo a sua existéncia e
sobrevivéncia da maneira como se relaciona com esse meio ambiente [Chiavenato 1999]

Para Leavitt (1964), uma organizagdo consiste de um sistema multi-variado onde interagem
quatro variaveis principais: farefas, estrutura, actores € tecnologia.

Leavitt usa o termo tarefas para denotar a razdo de ser das organizagdes, por exemplo:
prestacdo de servigos ou fabrico de produtos. Por estrutura entende sistemas de
comunicagdo, sistemas de autoridade e sistemas de fluxo de trabalho. Por actores considera os
participantes envolvidos na realizagdo de tarefas. E por tecnologia considera qualquer
entendimento técnico, saber fazer e ferramentas para realizar as tarefas. De acordo com o
mesmo autor, estas quatro variveis sdo altamente interdependentes.

1.2 Funciao Sistema de Informacao

Numa organizacdo, o papel da funcido sistema de informacio ¢ garantir a existéncia da
informagdo necessaria ao seu bom funcionamento, por meio de um SI optimizado e
englobando todas as suas vertentes: sistemas manuais, informaticos, telecomunicagdes e
outras.

Assim, por funcio sistema de informacgdo entende-se a area funcional das organizacdes
responsavel pelo recurso informagdo e pelo planeamento, desenvolvimento, exploragdo e
gestdo do sistema de informagao.

Mesmo sendo relativamente recente nas organizagdes, a func¢io SI € ja considerada uma area
chave para muitas delas, sobretudo devido a importancia da informagao ¢ as potencialidades
estratégicas proporcionadas pelas tecnologias e sistemas de informac¢do na resolucdo dos
problemas organizacionais.

Desta forma, a fun¢do SI assume grande importancia, tornando-se as suas diversas
actividades ¢ a forma como se relacionam entre si e com outras actividades nao restritas a area
dos SI um factor critico de sucesso. Assim, ¢ fulcral que tenha um desempenho excelente, ou
seja, uma maturidade superior, entendendo-se por tal, o conjunto de politicas, estratégias,
processos € acgdes que proporciona proveitos e vantagens competitivas a organizagao.

Importa referir que a funcdo SI ¢ uma sub-organizagdo dentro da organizagdo, e como tal
incorpora as caracteristicas das organizacdes.

'O termo Teoria de Estadios normalmente associa-se ao crescimento, desenvolvimento, aperfeigoamento,
evolugdo ou maturacdo de algo.
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1.3 Desenvolvimento Organizacional

As visdoes de organizagdo apresentadas na sec¢do 1.1 apontam no sentido de que uma
organizagdo depende, sobretudo, de pessoas, do modo como essas pessoas se organizam e se
relacionam entre si, € do meio ambiente em que se insere a organizacao.

Esta chamada de aten¢do torna-se necessaria para, mais a frente, se introduzir e perceber a
teoria de estddios de crescimento, desenvolvimento ou maturidade organizacional, pois a
tendéncia natural de toda a orgamizacdo ¢ crescer e desenvolver-se. Essa tendéncia tem
origem em factores enddgenos (internos, sejam eles estruturais ou comportamentais,
relacionados com a propria organizagdo) e exodgenos (externos, relacionados com demandas e
influéncias do ambiente) [Chiavenato 1999].

O desenvolvimento organizacional é um processo lento e gradual, sendo obtido por via de um
processo de mudanga das politicas, estratégias e praticas das organizagdes. A eficiéncia e
eficicia de uma organiza¢io dependem da sua capacidade de aprendizagem® e de
adaptacdo/mudanca. Blake e Mouton (1972) consideram que uma organizacdo pode
desenvolver-se seguindo uma de trés estratégias de mudanga:

1. Mudanga evoluciondria: quando a mudanga de uma accao para outra que a substitui ¢
pequena e dentro dos limites das expectativas e dos arranjos do estado actual. A
mudanga evoluciondria ¢ lenta, suave, ndo transgride as expectativas e tende a repetir
e reforcar as solucdes passadas.

2. Mudanga revoluciondria: quando a mudan¢a de uma acg¢do para outra que a substitui
contradiz ou destrdi os arranjos do estado actual. A mudanga revoluciondria ¢ rapida,
intensa, brutal, transgride e rejeita antigas expectativas e introduz expectativas novas.
Enquanto as mudang¢as evolucionarias, por ocorrerem aos poucos, ndo provocam forte
resisténcia, as mudangas revoluciondrias, sdo subitas e causadoras de impacto.

3. Desenvolvimento sistemdtico: Os responsaveis pela mudanga delineiam modelos que
a organizagdo deveria ser em compara¢do com o que €, enquanto aqueles cujas accoes
serdo afectadas pelo desenvolvimento sistemdtico estudam, avaliam e criticam o
modelo de mudanga, para recomendar alteragdes baseadas nas suas proprias visoes e
compreensdes. Assim, as mudangas resultantes traduzem-se por apoio e nio por
resisténcias ou ressentimentos.

? Uma organizagdo que aprende pode ser definida como sendo uma organizagio capaz de criar, adquirir e
transferir conhecimento, e de modificar o seu comportamento reflectindo conhecimento e compreensdes novas
[Garvin 1993].
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2. TEORIA DE ESTADIOS DE CRESCIMENTO

A teoria de estadios de crescimento baseia-se na premissa de que as pessoas, organizagdes,
areas funcionais, processos, etc. evoluem através de um processo de desenvolvimento,
crescimento ou maturagdao em direc¢ao a uma maturidade mais avancada, atravessando um
determinado numero de estadios distintos.

A teoria de estddios de crescimento tem vindo a ser usada largamente em vérias areas [Burn
1994, King e Teo 1997]. Modelos baseados na teoria de estadios de crescimento tém sido
usados para descrever uma larga variedade de fendmenos — ciclo de vida das organizacdes,
ciclo de vida dos produtos, crescimento biologico, maturidade de processos, etc.

Estes modelos assumem que padrdes predicaveis (conceptualizados em termos de estadios)
existem no crescimento das organizagdes, nos estddios de venda dos produtos e no
crescimento de organismos vivos [Greiner 1972, Smith et al. 1985, Burn 1994]. Estes estadios
sdo (1) sequenciais por natureza, (2) ocorrem como uma progressao hierdrquica que ndo ¢
facilmente reversivel e (3) envolvem um largo leque de estruturas e actividades
organizacionais [Lavoie e Culbert 1978].

Virios modelos de maturidade tém sido propostos ao longo do tempo, quer para a evolucao
das pessoas, quer para a evolugdo geral das organizagdes quer ainda para a evolugdo particular
da funcao sistema de informacgdo. Estes modelos diferem sobretudo no numero de estadios,
variaveis de evolucdo ¢ areas de foco. Cada um destes modelos identifica certas
caracteristicas que tipificam o alvo em diferentes estadios de crescimento ou maturidade.

Os modelos de estadios de crescimento (ou maturidade) fornecem aos gestores uma poderosa
ferramenta para determinarem em que estadio de maturidade se encontram, e para planearem
as acgdes necessarias para progredirem em direcgdo a uma maturidade superior e, por
consequéncia, alcancarem as suas metas futuras. Assim, os gestores necessitam conhecer os
principais modelos de estadios de maturidade bem como reconhecer e entender os indicadores
de cada estadio.

2.1 A Teoria de Estadios de Crescimento no Desenvolvimento Humano

Como vimos no capitulo 1, as organizagdes sdo sistemas sociais. Por conseguinte, a forma
como se organizam e o seu desempenho dependem sobretudo das pessoas que as constituem.

Sdo vérias as teorias de estddios de desenvolvimento humano existentes. A teoria de estadios
de desenvolvimento cognitivo de Piaget (1955) [Siegler 1991, Vasta 1995] ¢ a teoria
explicativa de amadurecimento humano mais conhecida, quer pela sua importancia intrinseca,
quer pela discussdo gerada em seu redor, quer ainda por ter despoletado e influenciado
tremendamente as teorias de psicologia modernas bem como as teorias de gestdo [e.g.,
Greiner 1972].

Piaget considera que a evolucdo cognitiva das pessoas passa por quatro estddios de
desenvolvimento, desde um conhecimento menos elaborado até um conhecimento mais
elaborado. Para chegar a esta conclusdo, resumida na fabela 2.1, Piaget baseou-se na
observacao de um grande niumero de criangas e adolescentes.
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Tabela 2.1. Estadios de desenvolvimento cognitivo de Piaget (1955).

Estadios Caracteristicas
Sensorio-motor Desenvolvimento inicial das coordenagdes e relagcdes de ordem entre as
(Do nascimento aos 2 anos) acgoes, inicio de diferenciacdo entre os objectos e entre o proprio corpo € os

objectos; Aos 18 meses, mais ou menos, constituicdo da fungdo simbodlica
(capacidade de representar um significado a partir de um
significante). Neste estadio o campo da inteligéncia aplica-se a situagdes e
acgdes concretas.

Pré-operatoério Reproducdo de imagens mentais, uso do pensamento intuitivo, linguagem

(2 aos 6/7 anos) comunicativa e egocéntrica, actividade simbdlica pré-conceitual, pensamento
incapaz de descentragdo (s6 um ponto de vista das coisas).

Operatorio concreto Capacidade de classificacdo, agrupamento, reversibilidade, linguagem

(6/7 aos 11/12 anos) socializada; Actividades realizadas concretamente sem capacidade de
abstraccao

Operatorio abstracto Transiccdo para o modo adulto de pensar, capacidade de pensar sobre

(11/12 até adulto) hipoteses e ideias abstractas, linguagem como suporte do pensamento
conceitual

A teoria de Piaget ¢ de base construtivista. Segundo o mesmo, o conhecimento ndo pode ser
concebido como algo pré-determinado desde o nascimento (inatismo), nem como resultado do
simples registo de percepcdes e informagdes (empirismo). Resulta das acgdes e interacgdes do
sujeito com o ambiente onde vive. Todo o conhecimento ¢ uma constru¢do que vai sendo
elaborada desde a infincia, através de interac¢des do sujeito com os objectos que procura
conhecer, sejam eles do mundo fisico ou cultural.

A aprendizagem resulta sobretudo de ac¢@o. Segundo Popper e Lorenz (1990), a verdadeira
aprendizagem das pessoas ¢ indutiva: é sempre uma tentativa de ensaio e erro. Assim, tal
como Piaget defende, o conhecimento resulta de uma interrelagdo entre o sujeito que conhece
e objecto a ser conhecido.

2.2 A Teoria de Estadios de Crescimento nas Organizagoes

Os gestores as vezes olham para os erros cometidos nas organizagdes e interrogam-se sobre o
que deviam ter feito para os evitar. Mas esses erros sdo, geralmente, sintomas naturais do
crescimento ¢ amadurecimento das organizagdes, ¢ s3o talvez conducentes ao
desenvolvimento que trouxe a organizagdo para a sua maturidade actual. O que acontece ¢ que
novas circunstancias requerem novas praticas de gestdo. Se as praticas, entretanto obsoletas,
se mantém depois da sua aplicabilidade ter sido ultrapassada, resultam em decisdes erradas.
Este fendomeno de mudangas que uma organizagdo experimenta, desde o seu comeco até a sua
maturidade, enquadra-se perfeitamente nos principios da teoria de estadios de crescimento.

Um trabalho pioneiro (e uma referéncia cldssica na area da gestdo) sobre o crescimento e
amadurecimento das organizacdes foi conduzido por Greiner (1972) 3 Nesse trabalho, Greiner
focou-se na organizagdo como um todo, desenvolvendo o entendimento da evolugdo das
praticas de gestdo com base na forma como uma organizacdo cresce. Greiner descreveu cinco
estadios de crescimento pelos quais passa uma organizacdo, ¢ declarou que a idade, a

3 Importa referir que este trabalho de Greiner (1972) apoiou-se nos legados de psicologistas Europeus como
Piaget, que argumentam que o comportamento das pessos ¢ primeiramente definido por experiéncias e eventos
passados, em vez do que lhes ¢ inato.
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dimensdo e a taxa de crescimento da sua industria sao os factores de influéncia principais na
determinag¢do do estddio em que uma organizagao se encontra (figura 2.1).
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Figura 2.1. Os estadios de crescimento organizacional [adaptado de Greiner (1972, 1998)].

Os cinco estadios de crescimento resumem-se na fabela 2.2 e sdo: Criatividade, Direc¢ado,
Delegacgado, Coordenagdo e Colaboragao.

Tabela 2.2. Practicas organizacionais nos cinco estadios de crescimento [adaptado de Greiner 1972].

Factor

Estadio I
Criatividade

Estadio I1

Direccdo

Estadio 111
Delegagdo

Estadio IV

Coordenacdo

Estadio V

Colaboracao

Foco da Gestio

Estrutura
Organizacional

Estilo do Topo
da Gestio
Sistema de

Controlo

Gestdo de
Recompensa

Produzir e vender
rapidamente

Informal

Individualista e
empreendedor

Cota de mercado

Salarios
modestos;
Possibilidade de
ser proprietario

Eficiéncia das
operagdes

Centralizada e
funcional

Directivo

Normas de
trabalho; Centros
de custos

Aumentos dos
salarios

Expansdo do
mercado

Descentralizada e
geografica

Delegativo

Centros de
relatorios e
proveitos

Boénus individuais

Consolidacdo da
organizagdo

Linha de pessoal
e grupos de
produtos

Atento

Centros de planos
e investimentos

Partilha de
proveitos e acgdes
da empresa

Resolugao de
problemas
rapidamente;
Inovagao

Matriz de equipas

Participativo

Objectivos
comuns

Bonus por equipa
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Cada estadio ¢ caracterizado por um periodo de evolugdo, seguido de um periodo de
crescimento constante e estavel, terminando com um periodo de agitacio e mudanga
organizacional. O periodo de crescimento estavel dura enquanto os proveitos crescem a uma
taxa satisfatoria. Tal crescimento normalmente termina numa revolugdo — alguma crise que,
quando enfrentada, leva ao préximo estadio. A tarefa critica da gestdo, em cada periodo de
revolugdo, ¢ encontrar um novo conjunto de boas praticas organizacionais, que se tornardo a
base para gerir o proximo periodo de crescimento evolucionario. Essas novas praticas, por sua
vez, ultrapassardo o seu tempo de utilidade e levardo a outro periodo de revolugdo. Os
gestores descobrem, assim, que certas decisdes que funcionaram bem num dado momento nao
produzem os mesmos resultados noutras alturas.

As crises de crescimento que Greiner considera como periodos revolucionarios consistem em
(figura 2.1): depois da criatividade inicial vem uma crise de lideran¢a por parte dos
fundadores; depois da fase de criagdo de uma direc¢do gera-se uma crise de falta de
autonomia;, depois da fase de delegagdo e descentralizagdo acaba-se numa crise da perca de
controlo; depois da etapa seguinte da coordenag¢do vem uma crise de aversdo a burocracia; €
depois da fase da colaboragdo advém o sentimento de que o trabalho em equipa e a reflexdo
estratégica dentro das fronteiras internas da empresa ja nao € suficiente.

Vinte e seis anos mais tarde, Greiner (1998) reviu o seu modelo, tendo verificado que as suas
ideias base ainda se aplicam actualmente. Contudo, acrescentou que um sexto estddio pode
desenvolver-se, no qual o crescimento depende da concepcao de solugdes extra-organizacao,
tais como uma holding ¢ uma rede de organizacdes composta por aliangas e parcerias
transversais.
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3. MODELOS DE MATURIDADE PARA A FUNCAO ST

Actualmente existem varios modelos de estadios de crescimento, aqui denominados modelos
de maturidade, aplicaveis a fun¢do SI, todavia ndo ha nenhum capaz de cobrir efectivamente
todos os aspectos desta area funcional das organizacdes. Das nossas pesquisas concluimos que
ha dois grandes grupos de modelos:

@) Os que se centram em topicos de gestiio e planeamento de SI;
(II)  Os que se focam no processo de desenvolvimento de SI.

Os primeiros sdo maioritariamente resultado de esfor¢os ao nivel de pessoas individuais, sdo
os primeiros a aparecer na area dos SI (finais dos anos 60), s3o os menos elaborados, ¢ focam-
se essencialmente em questdes politicas e estratégicas.

Os segundos resultam do esfor¢o de entidades colectivas de grande reconhecimento publico,
sao muito cuidados (documentagcdo, mecanismos de avaliagdo e de orientagdo, etc.),
apareceram nos finais dos anos 80, e centram-se maioritariamente em topicos do processo de
desenvolvimento de software.
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4. MODELOS DE MATURIDADE FOCADOS NA GESTAO E NO PLANEAMENTO
DE S1

4.1 Primeiros Modelos de Nolan

O primeiro esforgo significativo para explicar a evolug¢do dos SI nas organizagdes surgiu com
Nolan (1973). Enquanto Greiner (1972) olhou para o crescimento de uma organizagdo como
um todo, Nolan focou-se apenas na evolucdo da funcao SI dentro de uma organizacdo. A sua
primeira proposta sobre o crescimento dos SI dentro de uma organizacdo [Nolan 1973,
Gibson e Nolan 1974] baseou-se na tecnologia usada e no or¢amento em SI como uma
indicagdo da maturidade da gestdo de SI, usando uma curva em “S”, consistindo em quatro
estadios: Iniciagdo, Contagio, Controlo e Maturidade (figura 4.1). Este modelo derivou de
observacdes em trés grandes empresas Americanas.

3 = .
< on 1
:.5 g 1 1
s 3 ' | |
] 1
1
= 5 . : !
]
< g ] | |
|
s o l | |
5 E ' ' !
S s, 1 ! ! 1
1 = ! . : 1 h
= 2 Iniciagio | Contagio | Controlo : Maturidade !
Tempo

Figura 4.1. Modelo de quatro estadios de crescimento de Nolan [adaptado de Nolan (1973)].

Como Nolan continuou as investigacdes e observagdes, verificou que afinal existiam duas
curvas em “S” e que elas ndo representavam apenas o crescimento da fecnologia usada e do
or¢amento em SI, mas também a aprendizagem organizacional, embora a aprendizagem
aparecesse num plano secundario (figura 4.2).

Isto levou & bem conhecida teoria de estddios de Nolan (1979), composta por seis estadios:
Iniciagdo, Contagio, Controlo, Integracdo, Gestdo de Dados € Maturidade (tabela 4.1) com
um ponto de transic¢do entre os estddios Controlo e Integracdo (figura 4.2). O ponto de
transic¢ao define o fim da primeira curva em “S” e o inicio da segunda curva em “S” de
crescimento explosivo da tecnologia usada, custos e aprendizagem organizacional.

Este trabalho gerou um grande interesse na comunidade cientifica e empresarial, ¢ também
algum criticismo. Alguns estudiosos lancaram duavidas sobre a validade desta teoria de
estadios de Nolan (1979), apesar de ndo a rejeitaram definitivamente. As principais criticas
apontadas sdo [e.g., Drury 1983, Benbasat et al. 1984, King e Kraemer 1984, Saarinen 1989,
Gurbaxani e Mendelson 1990, Galliers 1991, Galliers e Sutherland 1991, Zuurmond 1991,
Khan 1992, Ping e Grimshaw 1992, Burn 1993, Grégoire e Lustman 1993, Sampaio 1995,
Santos 1996]:

- ¢ improvavel que o orgamento e a tecnologia sejam os principais indicadores ou
factores de crescimento da maturidade;

- ¢ improvavel que a despesa em SI siga uma curva em 'S’;
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Figura 4.2. Modelo de seis estadios de crescimento de Nolan [adaptado de Nolan 1979].

- ¢ improvavel que uma qualquer organizagdo esteja inteiramente no mesmo estadio de
maturidade relativamente a todos os factores de SI avaliados. Mais: € improvavel que
partes diferentes de uma organizacao estejam no mesmo estadio de maturidade dentro
do mesmo factor;

- ¢ improvavel que todas as organizagdes se iniciem no primeiro estadio;

- ¢ improvavel que a sequéncia em direccdo a maturidade n3o tenha por vezes
retrocessos, principalmente nos estadios mais avangados (e.g., devido a uma mudanga
de pessoal ou de atitude de gestdo);

- ¢ insuficiente a atencdo dada a aspectos ambientais, sociais, organizacionais ¢ de
gestao;

- ¢ baseado em suposi¢des simplistas e associagcdes subjectivas;

- ndo se adapta a realidade das organizagdes porque € normativo e descritivo, tendo
portanto todos os aspectos negativos dessas caracteristicas;

- fornece pouca ajuda na indicagdo do caminho a seguir para se atingir o
sucesso/maturidade na gestdo dos sistemas de informagao.
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Tabela 4.1. Os seis estadios de maturidade do modelo de Nolan [adaptado de Nolan 1979].

Factores Estadio I  Estadio Il Estadio III Estadio IV  EstadioV  Estadio VI
Iniciagdo Contdagio Controlo  Integracdo Gestiode Maturidade
Dados

Critérios de 1° Nivel:

Orcamento para PD Igual ataxade Excedaataxa  Menor quea Excede ataxa  Menor que a Igual a taxa de
crescimento das de crescimento taxa de de crescimento  taxa de crescimento das
vendas das vendas crescimento das das vendas crescimento das vendas

vendas vendas
Suporte Tecnolégico 100% batch 70% batch 70% batch 50% batch e on- 20% batch e on- 10% batch e on-
line line line
20% on-line 15% bases de
dados (BD) 40%BDe 60% BD e 60% BD e
o comunicagdes comunicagdes  comunicagdes
10% inquiry
processing 5% informatica 5% informatica 5% informatica
. . pessoal pessoal pessoal
5% time-sharing
5% mini e 15% mini e 25% mini e
micro- micro- micro-
computadores  computadores  computadores

Critérios 2° Nivel:

Carteira de Aplicacées Aplicagdes Proliferacdo de Actualizagdo da Reajustamento Organizagdo e Integragdo de
funcionais de aplicagdes documentagdo e das aplicagdes  integragdo das  aplicagdes
custos reduzidos reestruturacdo  existentes aplicagdes espelhando os

das aplicagdes utilizando fluxos de
existentes tecnologia de informagdo de
bases de dados toda a
organizagao

Organizagio do Fechado e Programadores  Gestor médio Estabelecimento Gestdo de dados Gestdo do recurso

Departamento de PD especializado  orientados ao da utilidade dos informagdo
em tecnologia  utilizador computadores e

de equipas de
avaliagdo de
utilizadores

Planeamento e Controlo do Descuidado Menos Planeamento ¢ Planecamento a  Partilha de Planeamento

Departamento de PD descuidado controlo medida e dados e de estratégico do

formalizado partilha de sistemas recurso
sistemas comuns informagao

Postura dos Utilizadores Desinteressado  Superficialment Por vezes Aprendendo a  Efectivamente  Parceria

e entusiasmado  responsavel responsabilidade responsavel

4.2 Evolugoes e Alternativas ao Modelo de Nolan

Com o objectivo de complementar, bem como de colmatar algumas insuficiéncias e
argumentos pouco consensuais da teoria de estddios de Nolan (1979), vérios autores
apresentaram outras propostas de modelos de estadios de maturidade. Por exemplo:

McFarlan et al. (1982, 1983), olhando para as tecnologias de informa¢do de uma forma mais
abrangente do que Nolan, introduziram um modelo algo diferente, para verificar como as
tecnologias evoluem nas organizacdes. McFarlan et al., ao contrario de Nolan, assumem que
existem multiplas curvas de aprendizagem de tecnologia, ou seja, tecnologias diferentes estao
em estadios diferentes do processo de aprendizagem e requerem acg¢des diferentes da gestdo

(figura 4.3).
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Figura 4.3 Multiplas curvas de aprendizagem de tecnologia [adaptado de McFarlan et al. (1983)]

E Earl (1988) [Earl 1989] introduziu um modelo que concentra a sua atengdo nos estadios
pelos quais passam as organizagdes no planeamento de sistemas de informagdo. E o primeiro
modelo baseado numa aproximacao contingencial, sugerindo que os diferentes estadios na
utilizagcdo e desenvolvimento de SI requerem diferentes aproximagdes estratégicas (tabela
4.2).

Tabela 4.2. Modelo dos estadios de planeamento de Earl [adaptado de Galliers e Sutherland (1991)].

Factor EstadioI  Estadio II Estadio III Estadio IV  EstadioV  Estadio VI
Actividade Sessdo de Auditoria dos Suporte ao Planeamento Vantagem Ligacdo
Pedidos SI/TI negocio detalhado estratégica estratégica:
Negocio / TI
Objectivo Fornecer Limitar a Acordar Equilibrar Procurar Integrar
servigos procura prioridades carteirade SI  oportunidades  estratégias
Forca Impulsionadora Reacgao SI Conduzir SI Condugdo pela  Parceria SI/ Pessoal de SI e Alianga
gestdo sénior  Utilizador gestores; estratégica
Envolvimento

dos utilizadores

Enfase Metodologico Ad hoc Levantamento  Analise  Top- Prototipagem Estudo Varios métodos
Bottom-Up Down Bottom-Up e ambiental
Top-Down
Contexto Inexperiéncia Recursos de SI  Planeamento Complexidade SI para Maturidade;
Utilizador / SI  inadequados inadequado de  aparente vantagem Colaboragdo
SI/ Negocio competitiva
Foco Departamento de SI Organizac¢io Ambiente

Ja Bhabuta (1988) [Galliers e Sutherland 1991] desenvolveu um modelo que pretende mapear
o desenvolvimento de SI como um progresso em direccdo ao planeamento estratégico de
sistemas de informacdo. Este modelo ¢ mais abrangente do que os anteriores, pois aborda,
conjuntamente, elementos como formulagdo estratégica, sistemas de informagdo e
mecanismos pelos quais a fungdo SI ¢ gerida (tabela 4.3).
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Tabela 4.3. Modelo dos estddios de Bhabuta [adaptado de Galliers e Sutherland 1991].

Factor

Estadio 1

Estadio 11

Estadio I11

Estadio IV

Fases do Planeamento
Estratégico

Valor dos Sistemas

Mecanismos de
Competitividade
Estratégica

Lideranca

Aplicaciao dos SI/TI

Tomada de Decisio e
Formalizacio SI

Gestao das TI,
Propésito e Localizagdo
na Hierarquia

Plano financeiro basico

Satisfazer orgcamento

Produtividade de estadio
operacional e difusdo da
inovagio

Gestdo de topo

Gestdo de recursos;
Eficiéncia das operagdes;
Processamento de
transacgoes;
Monitorizagao de
excepgoes;

Planeamento e analise.

Processamento de dados
internos

Gestdo da tecnologia;
Projectos individuais;
Responsabilidade da
gestao média.

Plano baseado na difusio

Prever o futuro

Focada na inovagdo e
estadio de produtividade
operacional e tactica

Gestdo de topo e sénior

Eficacia das operagdes;
Infra-estrutura de TI;
Suporte as tomadas de
decisdo chave.

Processamento Ad hoc de
dados externos

Planeamento formal do
SI;

Administragao e partilha
de dados;

Enfase na difusdo das TI;
Responsabilidade da
gestao sénior.

Planeamento orientado
para o exterior

Pensar estrategicamente

Focada na inovagdo e
produtividade estratégica
(centrada na qualidade)

Gestao partilhada (topo,
sénior e média)

Produtos e servigos
baseados em TI;

Rede de comunicagdes;
Ferramenta de
competitividade directa.

Analise sistematica de
dados externos

Integracdo TI com
planeamento do negocio;
Planeamento de TI por
unidades estratégicas do
negocio / estadio
corporativo;
Responsabilidade da
gestao sénior / topo.

Gestao estratégica

Criar o futuro

Inovagéo e produtividade
sistémica

Larga corporagao de
empregados

SI inter-organizacionais
(ligando clientes,
fornecedores, fabricantes,
e consumidores);
Facilitar a aprendizagem
organizacional.

Ligac¢ao das actividades
tactica / operacional a
analise de dados externos

Suporte sistematico aos
processos
organizacionais;
Planeamento de TI por
unidades estratégicas do
negoécio / estadio
portfolio;
Responsabilidade do topo
da gestéo.

E Hirschheim et al. (1988) [Galliers e Sutherland 1991] propés um modelo com base no
pressuposto de que as organizagdes se movem ao longo de trés estddios evoluciondrios na
gestdo de SI - Distribuicdo, Reorienta¢do e Reorganiza¢do - quando os sistemas de
informacao sao olhados pelos gestores de topo como vitais para o negocio (tabela 4.4).

Tabela 4.4. Modelo dos estadios de Hirschheim et al. [adaptado de Galliers e Sutherland (1991)].

Factor

Estadio I
Distribuicdo

Estadio 11
Reorientagdo

Estadio I1I
Reorganizagio

Executivo ST
Enfase da Gestiio
Necessidades
Postura do CEO’

Tipo de Lideranca

Recrutado externamente

Dentro do Dep. SI/PD

Dentro do negdcio

Para o negocio

Credibilidade Estratégicas
Preocupado Visionario
Direcgido Fungio

A mesma pessoa
Interligacdes
Relacionamentos
Envolvido

Alianga

* Chief Executive Officer: responsavel maximo da organizagio.
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Algumas das falhas do modelo de Nolan foram sendo eliminadas pelos modelos referidos
atras, contudo, esses modelos descrevem apenas como uma organiza¢do pode ser colocada
num determinado estddio de maturidade, em vez de descreverem o que deve ser feito para
progredir para um estadio de maturidade superior. Essa lacuna foi colmatada por Galliers e
Sutherland (1991) ao apresentarem o Modelo Revisto dos Estidios de Crescimento (tabela
4.5) baseado nos sete 'Ss”> de McKinsen & Company.

O Modelo Revisto dos Estadios de Crescimento de Galliers e Sutherland d4 uma melhor visao
de como uma organizagao planeia, desenvolve e usa SI, e como organiza a area dos SI, assim
como apresenta sugestoes para progressao em direccdo a estddios de maturidade superior, e
disponibiliza um questionario para diagnosticar a maturidade. Este modelo tem sido testado e
aplicado com sucesso em alguns paises, nomeadamente na Inglaterra, em Portugal e na China
[e.g., Ping e Grimshaw 1992, Galliers 1995, Rocha 2000].

3 Strategy (Estratégia), Structure (Estrutura), Systems (Sistemas), Staff (Pessoal), Style (Estilo), Skills (Aptiddes) e Shared values (Cultura ou
valores partilhados).
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Tabela 4.5. Modelo revisto dos estadios de crescimento [adaptado de Galliers e Sutherland (1991)]

Factor Estadio 1 Estadio 11 Estadio I11 Estadio IV Estadio V Estadio VI

"Ad hocracy" Iniciando Ditadura Cooperagio e  Oportunidade  Relagoes
alicerces centralizada didlogo estratégica harmoniosas e
democrdtico integradas

Estratégia Aquisigdo de Auditar TI; Planeamento Integragdo, Procura de Manter vantagens
hardware, Procurar e top-down coordenagdo e oportunidades e estratégicas;
software, etc. encontrar as controlo analise do Monitorar o

necessidades dos ambiente. futuro;
utilizadores Planeamento
(reagir). interactivo.
Estrutura Inexistente Secgdo de SI Departamento de ~ Centros de Coligagoes Coordenagao
(informal) muitas vezes PD; informatica, estratégicas de centralizada das
subordinada a Centralizada; Automagio de unidades do coligagdes
contabilidade escritorios, etc. negodcio (muitas
mas separadas)

Sistemas Ad hoc ndo Muitas aplicagdes; Maioria Descentralizados, ~Sistemas Sistemas inter-
interligados; Muitas falhas; centralizados; com algum descentralizados ~ organizacionais
Operacionais; Sistemas Computagao pelo controlo mas com mas com controlo (ligagdes a
Sistemas manuais sobrepostos; utilizador final pouca e coordenagdo fornecedores,
automaticos; Centralizados; sem controle; coordenagio; central; clientes, governo,
Descoordenados;  Operacionais; Cobertura de Alguns DSS ad-  Sistemas de valor etc.);

Sistemas Principalmente grande parte das  hoc; acrescentado (mais Produtos novos
financeiros; sistemas actividades do Sistemas orientados ao baseados em SI;
Pouca financeiros; negbcio; integrados de mercado); Integracdo de
manutengao. Muitas areas ndo  Sistemas de bases escritorio Sistemas DSS dados internos e
satisfeitas; Muito  de dados. electronico. internos, menos externos.
backlog; ad-hoc;
Manutengao Alguns sistemas
penosa. estratégicos
(usando dados
externos);
Falta de integracao
de dados internos
e externos;
Integragao de
tecnologias de
comunicagdo com
computagao.
Pessoal Programadores Analistas de Gestores e Analista de Organizagdo/neg6 Director de SI
sistemas; especialistas de negocio; cio/PSI - um s6 (membro da
Director de PD. planeamento de  Gestores do papel. direcgdo de topo)
SI; recurso
Administradores  informagao.
de dados e de
bases de dados.
Estilo Desconhecedor ~ Nao incomodar ~ Revogagdo ou Dialogo Individualista Equipa de negécio
Delegagao democratico. (produto campedo)

A ptid&es Tecnicistas (de Metodologias de  SI acredita que Integragao Gestor de SI - Todos os gestores
muito baixo desenvolvimento  conhece o que o organizacional; membro da equipa séniores entendem
estadio); Postura  de sistemas negoécio precisa;  SI sabe como o executiva sénior ; os Sl e as suas
individual. Gestdo de projecto negocio funciona; Conhecimento dos potencialidades

Utilizadores utilizadores em

sabem como o SI  algumas areas de

funciona (paraa  SI; Oportunismo

sua area);

Gestdo de negocio

(para o pessoal de

SI).
Valores Ofuscagéo Confuséo Preocupagdoda  Cooperagdo Oportunismo Planeamento
p artilhados gestao sénior; estratégico interactivo

Defesa do PD.
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4.3 Evolucoes e Alternativas Mais Recentes ao Modelo de Nolan

A teoria de estadios de Nolan (1979) foi testada exaustivamente, sob a sua orientagdo, através
de um quantitativo e qualitativo extenso conjunto de instrumentos de medida desenvolvidos
por Koot e Zee (1989), usados para medir a maturidade da gestdo de SI de uma organizagdo e
compara-la com outras organizagdes. Dai resultou uma extensdo a teoria de Nolan (1979),
consistindo de uma terceira curva em “S” [Nolan e Koot 1992]. Note-se que, no seu trabalho
inicial, Gibson e Nolan (1974) ja a tinham vaticinado, devido ao potencial aparecimento de
novas TI e ao aumento da ambicdo das empresas no seu uso.

A expansdo da teoria de estadios continuou com Mutsaers et al. (1997). Estes descreveram as
trés curvas em “S” como trés ‘“eras” de crescimento e maturidade da gestdo de SI:

Processamento de Dados (PD), Tecnologia de Informagdo (T1) e Rede (R), como mostra a
figura 4.4.

Descontinuidade

Aprendizagem Organizacional
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Figura 4.4. As trés eras do crescimento de SI [adaptado Mutsaers 1997].

Em vez de uma evolucio, transformag¢des do negocio ocorrerdo por meio de uma destruicao
criativa [Nolan e Crosson 1995]. Cada era ¢ caracterizada por um periodo de evolugdo,
seguido de um periodo de estabilidade, terminando com um periodo de descontinuidade e
revolugdo, antes do inicio da nova era. A descontinuidade ¢ mais uma revolugdo do que uma
transiccdo evolucionaria [Gottschalk e Solli-Saether 2001]. Por exemplo, a transiccdo de
Processamento de Dados para Tecnologia de Informagdo ¢ caracterizada pela
descontinuidade tecnoldgica na forma de pessoal de SI, redes de comunicagdo de dados e
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robotica, enquanto a transic¢do de Tecnologia de Informagdo para Rede ¢é caracterizada pela
descontinuidade do negocio na forma de aliancas estratégicas com clientes e fornecedores,
acesso a dados externos e subcontratacao (tfabela 4.6).

Tabela 4.6. Indicadores chave dos estadios de crescimento [adaptado de Khandelwal e Ferguson 1999].

Era Estadio Indicadores Chave
Processamento 1. Iniciagdo Suporte operacional, sobretudo contabilistico e financeiro
de Dados (PD) 2. Contdgio Expansdo rapida. Pouco controlo. Despesa em TI cresce 20% a 40%.

3. Controlo

Controlo dos altos custos de informatizagdo. Comité de PD. Uso de
métodos/standards. Participac@o dos utilizadores no desenvolvimento de sistemas.

Tecnologia da

4. Integracio

Integracdo de aplicagdes. Substitui¢ao de sistemas antigos para facilitar a

Informacgdo

(TD

integracdo. TI potenciam novos métodos de negdcio. Sistemas justificados pela
contribui¢do dada ao negdcio. Utilizadores assumem grande controlo sobre a sua
computacao.

Dispersdo da informag@o. Gestdo da informacgao ¢ critica. Novos sistemas focam os
objectivos estratégicos do negocio. Incremento rapido do envolvimento da gestdo
de topo.

Descentralizagdo da funcdo SI. Unidades de negdcio tém responsabilidades na
colocagdo de TI. Subcontratagio de processamento torna-se uma comodidade.
Clara tendéncia em direc¢ao a manutengdo de sistemas legados.

5. Arquitectura

6. Descentralizacdo

Rede (R) 7. Infra-estrutura

funcional

Tradugdo da arquitectura do negdcio numa nova camada adicional de infra-
estrutura funcional. Mudangas continuas em direc¢éo a plataformas abertas e
publicas. Pessoal de TI habituado a ferramentas poderosas. Organizagdes
desenvolvem aliangas estratégicas com clientes e fornecedores. Desenvolvimento
rapido e econdmico de aplicacdes, respeitando normas de qualidade. O foco move-
se da integragdo de sistemas para integragdo flexivel de moédulos. H4 mudancgas
continuas em direc¢do a ambientes cliente-servidor numa tentativa de uma
verdadeira integragdo de automagao de escritorio.

8. Crescimento
concertado

Centros de infra-estruturas de TI operam como centros de proveitos. Expansao do
suporte funcional dos utilizadores pela adigdo de aplicacdes de camada de topo que
usam a funcionalidade fornecida pela infra-estrutura funcional. Grande quantidade
de servidores externos disponiveis e acessiveis via redes publicas.

9. Reacgio Rapida  Adaptagdo da funcionalidade com mudangas dindmicas das equipas de negocios.
Muitas adaptagdes de realizagdo requeridas pelos utilizadores pela simples
mudanca de pardmetros. Todo o desenvolvimento de novas aplicagdes tera o
carécter de engenharia pragmatica com elevada eficiéncia.

A localizagdo do topico Integragdo entre o Planeamento do Negocio e o Planeamento dos
Sistemas de Informagdo como primeira preocupagao nos ultimos estudos sobre factores chave
de sucesso dos gestores de sistemas de informacao [Khandelwal e Ferguson 1999], levou
King e Teo (1997) a propor o Modelo de Maturidade da Integracdo entre o Planeamento do
Negocio (PN) e o Planeamento do Sistema de Informagdo (PSI).

De acordo com o modelo de King e Teo, a maturidade da integracdo entre o planeamento do
negdcio e o planeamento do SI evolui por quatro estddios de crescimento, desde uma
Integracdo Administrativa até uma Integrag¢do Total, passando pelos estadios Integracdo
Sequencial e Integragdo Reciproca, como ilustra a figura 4.5.

No primeiro estiadio existe um fraco relacionamento entre o PN e o planeamento do SI.
Geralmente, existe pouco esforco para usar tecnologia de informagdo (e.g., computadores e
telecomunicagdes) para suportar planos do negdcio.
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No segundo estadio, existe um relacionamento sequencial entre o PN e o PSI. O PN fornece
direcg¢des para o PSI. O PSI foca-se sobretudo na disponibilizagdo de suporte aos planos do
negocio.

Estadio TV Planeamento Integrado / Integracéo Total
Plansamente de Integragéo «| Planeamento do
Estadio 1T Negéeie < . —  Sistemade
Reciproca Informagéo
R Integracéo Planeamento do
Estadio 11 Neaéeio , >|  Sistemade
g Sequencial Informagao
Integragéo Planeamento do
Planeamento do Si d
Estdio I Neabcio o B
g Administrativa Informagao

Figura 4.5. Estadios de relacionamento entre o Planeamento do Negocio e o Planeamento do SI [adaptado de
King e Teo 1997].

No terceiro estadio, existe uma integragao reciproca e interdependente entre o PN e o PSI. O
PSI tem um papel duplo: suporta e influencia os planos do negocio.

Finalmente, no quarto estadio, existe pouca distingdo entre o processo de PSI e o processo de
PN. A estratégia do negdcio e dos sistemas de informagao ¢ desenvolvida concorrentemente
no mesmo integrado processo de planeamento.

4.4 Combinacio dos Factores Criticos de Sucesso com o Ultimo Modelo de Nolan

Uma proposta inovadora recente surgiu num trabalho de Khandelwal e Ferguson (1999). Estes
sugerem a combinagdo do método Factores Criticos de Sucesso com a ultima teoria de
estadios de Nolan [Mutsaers et al. 1997] para determinar a maturidade da gestdo de SI das
organizagoes.

O conceito Factores Criticos de Sucesso (FCSs) foi introduzido inicialmente por Rockart
(1979) como um mecanismo de identificagdo das necessidades de informagao do responsavel
maximo das organizagdes (CEO). Desde entdo tem sido usado largamente, num grande
numero de situagdes. Por exemplo, o PQM (Process Quality Management) [Ward 1990], um
método de planeamento de SI, baseia todo o seu processo no conceito de FCSs. Os FCSs sao
definidos como aquelas poucas coisas que t€ém de correr bem para que o negocio seja bem
sucedido. Se a gestdo ndo coloca atengdo nessas poucas coisas, o0 desempenho organizacional
podera vir a sofrer. A €nfase aqui estd em “poucas® que “tém de correr bem”. Por causa deste
limitado niimero, a gestdo esta apta a fornecer um foco constante nos FCSs até que eles sejam
alcancados.

Por causa das mudangas das circunstancias, as prioridades dos gestores podem mudar de
tempos a tempos. O que ¢ hoje critico para um gestor pode vir a modificar-se e, por
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consequéncia, deixar de ser critico. Por outro lado, o que ¢ hoje trivial pode tornar-se critico
no futuro. Com o tempo, uma organizagao cresce € amadurece, bem como possui um conjunto
de factores criticos de sucesso diferente. Os FCSs podem, assim, ser usados como uma técnica
de medicdo da maturidade de uma organizagdo, industria ou regido. Pela harmoniza¢do ou
correspondéncia dos FCSs de uma organizagdo com as caracteristicas de um modelo de
maturidade, tal como a teoria de estddios de Nolan [Mutsaers et al. 1997], poder-se-4
estabelecer a maturidade da gestdo de SI da organizagdo [Khandelwal e Ferguson 1999].

Como verificado, a natureza temporal dos FCSs faz deles uma técnica util na identificacdo da
posicdo na curva de crescimento da gestdo de SI de uma organizacdo. Para que isto fosse
possivel, Khandelwal e Ferguson (1999) mapearam os FCSs® em fungdo das caracteristicas
dos diferentes estadios de crescimento, como mostra a tabela 4.7. Este mapeamento foi
determinado por meio de uma sistematica harmonizag¢do e correspondéncia da definicdo de
estadios e defini¢do de FCSs. Pela identificagdo dos FCSs da gestao de SI de uma organizagao
¢ entdo possivel determinar o estddio de maturidade de uma organizacao.

Tabela 4.7. Mapeamento dos FCSs e estadios de crescimento [adaptado de Khandelwal e Ferguson 1999]

Era Estadio Factores Criticos de Sucesso
Processamento 1. Iniciagdo Nao ha FCSs
de Dados (PD) 2. Contadgio Nao ha FCSs

3. Controlo Reduzir custos em SI. Desenvolvimento de planeamento de TI. Metodologias de

gestdo de projecto. Gestdo dos servigos dos utilizadores. Parceria Utilizadores-SI.

Tecnologia da 4. Integragdo Integracdo de sistemas. Avaliagdo do valor proporcionado pelas TI ao negécio. TI
Informacdo para vantagens significativas ou competitivas. Retirar sistemas obsoletos.
(TDH Disponibilizagido de informagao aos utilizadores. Implementagado de sistemas de

informacao para executivos.

5. Arquitectura Desenvolvimento da arquitectura de informagao. Sistemas distribuidos.
Alinhamento dos objectivos organizacionais e de SI. Planeamento da recuperacdo
de desastres. Estabilidade das facilidades de SI. Instruir a gestao sénior em TI.

6. Descentralizacdo  Rever a organizacgdo da fung@o SI. Subcontratar SI. Aptiddes de negécio do pessoal
de SI. Reengenharia de processos de negocio. Redugdo em manutengdo de

software.
Rede (R) 7. Infra-estrutura Adopgao de plataformas de sistemas abertos. Aptiddes técnicas do pessoal de SI.
funcional Ligagdo com organizagdes externas. Normas de qualidade para TI. Produtividade

do desenvolvimento de software. Desenvolvimento de aplicagdes modulares.
Instruir os utilizadores em ferramentas de SI. Implementaggo de sistemas de gestao
do trabalho e de workflow. Sistemas cliente-servidor. Facilidades de sistemas de

escritorio.
8. Crescimento Administrag@o da fungdo SI como negécio independente. Alcangar a autonomia
concertado dos utilizadores finais. Utiliza¢do de shareware e software de dominio publico.

9. Reacgio Rapida  Utilizagdo de tecnologias emergentes.

¢ A lista dos FCSs foi determinada, pelos autores, a partir da literatura e dos principais estudos j4 realizados para determinagio dos factores
chave de sucesso dos gestores de SI.
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5. MODELOS DE MATURIDADE FOCADOS NO DESENVOLVIMENTO DE S71

5.1 Modelo SW-CMM do Software Engineering Institute

O SW-CMM (Capability Maturity Model for Software) [Humphrey 1987a,b ¢ 1989, Paulk et
al. 1993a] foi o primeiro modelo desenvolvido na drea da maturidade do desenvolvimento de
sistemas de informagdo. A iniciativa pertenceu ao Departamento de Defesa dos Estados
Unidos, que delegou no SEI (Software Engineering Institute) da Carnegie Mellon University a
tarefa de formalizar e obter um mecanismo expedito para seleccionar fornecedores no ambito
do desenvolvimento de software.

O esforco SW-CMM ¢ baseado nos principios da TQM’ e na melhoria continua do processo
de desenvolvimento. Desde que foi apresentado por Humphrey (1987a,b), tem recebido
grande aten¢do das comunidades académica e profissional [e.g., Hather et al. 1996,
Mathiassen e Sorensen 1996, Vicente et al. 1996, Soares 1997, Pressman 1997, Martinig
1998].

O SW-CMM vl1.1 [Paulk et al. 1993a] descreve os principios e as praticas subjacentes a
maturidade do processo de software e pretende ajudar as organizacdes a melhorar esse
processo através de um caminho evolutivo que vai desde um processo "ad hoc" e cadtico até
um processo de software maduro e disciplinado. O modelo caracteriza o processo de software
num de cinco estddios de maturidade, em que um estddio mais elevado indica uma maior
maturidade do processo, que por sua vez ¢ associado a uma maior produtividade ¢ a um
menor risco (ver tabela 5.1):

(1) Inicial. O processo ¢ realizado de forma "ad hoc", e possivelmente ainda ¢ cadtico. Estao
definidos poucos processos, € o sucesso depende do esforco e heroismo individual.

(2) Repetivel. Estao estabelecidos os processos basicos de gestdo do projecto para tracar os
custos, calendario e funcionalidade. Os projectos de software partilham um conjunto de
padroes de conduta que sdo repetidos de processo para processo aquando de projectos de
software similares. Permanece intuitivo e extremamente dependente dos individuos.

(3) Definido. O processo de software para as actividades de gestdo e engenharia esta
documentado, normalizado, e integrado num processo de software normalizado para a
organizagdo. Todos os projectos usam a norma do processo de software aprovada pela
organizagdo para desenvolvimento e manutenc¢ao de software.

(4) Gerido. Sao recolhidas medigdes detalhadas da qualidade do processo e do produto de
software. O processo e os produtos de software sdo entendidos e controlados
quantitativamente.

(5) Optimizado. E proporcionada a melhoria continua do processo de software pelo retorno
quantitativo a partir do processo e a partir da prospeccdo de tecnologia e ideias
inovadoras.

7 A TQM (Total Quality Management) é a forma de uma organizagio atingir a exceléncia através de melhorias
graduais e continuas dos seus processos. A procura de melhorias graduais e continuas, quer pela resolugdo de
problemas quer pela prospecgdo de oportunidades, deve ser assim uma atitude assumida pelas organizagdes a
tempo inteiro [Zultner 1993].
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Tabela 5.1: O modelo SW-CMM 1.1 [adaptado de Paulk (1993a)].

Estadio Foco Areas Chave do Processo Resultado
5 (Realimentado) Produtividade
L. Prevencdo de defeitos .
Optimizado procc:ss? a sert Gestdo de alteragdes tecnologicas e Qualidade
constantemente Gestdo de alteragdes do processo
melhorado
4 (Quantitativo)
. d Gestao quantitativa do processo
Gerido processo ¢ produto Gestiio da qualidade do software
medido
3 (Qualitativo) Organizagao do processo
. . Defini¢éo do processo
Definido processo definido e Formagio

institucionalizado Gestdo integrada de software

Engenharia de software
Coordenacgdo inter-grupos
Revisoes (testes)

2 (Intuitivo) Gestao de requisitos

Planeamento de projectos
Acompanhamento ¢ inspec¢do do projecto
Gestao da subcontratagdo

Gestao de configuragdes

Verificagdo da qualidade de software

Repetivel processo dependente
de individuos

1 (Ad hoc)

Inicial processo cadtico

Predicdo, eficiéncia e controlo do processo de software sdo os elementos chave para uma
organizagdo se mover ao longo destes cinco estddios, como se pode constatar pela tabela 5.1.

Excepto para o Estddio 1, cada um dos outros estadios de maturidade é decomposto em varias
areas chave. Essas areas chave sdo consideradas as dreas criticas onde uma organizagdo se
deve focar para melhorar o seu processo de software.

Cada area chave do processo ¢ descrita em termos das praticas chave que contribuem para a
satisfacdo dos objectivos dessa area chave, como ilustra a figura 5.1. As praticas chave
descrevem a infra-estrutura e as actividades especificas que mais contribuem para a efectiva
implementagao e institucionalizagdo da area chave do processo.

Cada pratica chave ¢ normalmente descrita por numa Unica frase geralmente seguida por uma
descri¢ao mais detalhada que pode incluir exemplos. Estas praticas chave, também referidas
como praticas chave de alto nivel, sustentam as politicas, procedimentos e actividades,
fundamentais para a area chave do processo. Os componentes da descri¢ao detalhada que as
caracteriza sdo referidos frequentemente como sub-praticas.

As praticas chave descrevem o "que" deve ser feito, mas ndo devem ser interpretadas como
mandamento de "como" os objectivos devem ser atingidos. Praticas alternativas podem
acompanhar os objectivos das areas chave. Portanto, as praticas chave devem ser interpretadas
racionalmente [Paulk et al. 1993a], ou seja, de acordo com cada caso especifico.

As areas chave estdo organizadas por configuragdes comuns. As configuracdes comuns siao
atributos que indicam quer a implementagdo quer a institucionalizacdo da respectiva area
chave do processo de modo efectivo, repetivel € permanente.



Maturidade da Fun¢do Sistemas de Informacdo: Teoria de Estddios, Modelos e Avalia¢do 23
Alvaro Rocha, UFP, Margo de 2002

Niveis de Indicam Capacidade do
Maturidade Processo
Contem

Areas Chave
do Processo

Organizadas por

Atingem Objectivos

Configuragdes Abordam Imp!emc_antag_ao /~

Comuns Institucionalizagcao
Contem

Praticas e Actividades /

Chave Infraestrutura

Figura 5.1: Estrutura do modelo SW-CMM [adaptado de Paulk (1993a)].

As areas chave do processo foram definidas por estadios de maturidade, como ilustrado na
tabela 5.1. O caminho para se atingirem os objectivos de uma area chave do processo pode
divergir de projecto para projecto em consequéncia das diferengas dos diversos dominios de
aplicacdo. No entanto, todos os objectivos constantes da area chave do processo tém de ser
atingidos pela organizagdo para satisfazer essa area chave do processo.

Quando esses objectivos sdo atingidos numa base continua ao longo dos projectos, a
organizagdo pode considerar-se como tendo institucionalizado a capacidade do processo
caracterizada pela area chave do processo.

Nem todas as areas do processo de desenvolvimento e manutencio de software sdo descritas
no SW-CMM. A palavra "chave" pressupde que existem areas que ndao foram identificadas
como aspectos criticos para o processo. Embora outras areas afectem o desempenho do
processo, as areas chave do processo foram identificadas devido a sua efectividade no
aperfeicoamento dos processos das organizacdes. Devem ser vistas como os requisitos para
atingir o estadio optimizado de maturidade.

Do mesmo modo que todas as metas de uma area chave do processo t€ém de ser atingidas para
a area chave do processo ser considerada satisfeita, o estadio de maturidade também somente
¢ atingido quando se satisfazem todas as areas chave do processo que o caracterizam.

O modelo SW-CMM vl1.1 contém 316 praticas chave distribuidas pelas 18 4reas chave do
processo. As praticas chave estdo num nivel detalhado de abstraccdo, e sdo razoavelmente
descritivas sem serem totalmente directivas [SEI 1995].

As avaliagdes subjacentes ao SW-CMM consistem na aplicagdo de um questionario de
resposta booleana. Para que uma organizacao esteja num especifico estadio de maturidade,
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todas as suas areas chave, mais as dos estadios precedentes, t€tm de estar implementadas e
institucionalizadas na organizagao.

5.2 Modelo TRILLIUM da Bell Canada

O modelo Trillium € o resultado de um projecto de parceria entre Bell Canada, Northern
Telecom e Bell-Northern Research. A primeira versdo apareceu em 1991. A base do seu
desenvolvimento tem assentado essencialmente no modelo SW-CMM do SEI. Outras fontes
sdo: ISO 9001 e ISO 9000-3; Bellcore's TR-NWT-000179 ¢ TA-NWT-001315; Critérios da
Malcom Baldrige National Quality Award; Normas da engenharia de software da IEEE e IEC
300; e Referéncias técnicas e profissionais.

O objectivo do modelo ¢ fornecer um meio para iniciar e guiar um programa de melhoria
continua da capacidade de desenvolvimento do produto e do processo de suporte. O principio
fundamental de programas de melhoria iniciados como resultado de uma avaliagdo Trillium ¢
o aumento da satisfacdo do cliente e dos accionistas, em vez de uma conformidade rigida com
as normas do Trillium.

Embora o Trillium tenha sido inicialmente concebido para ser aplicado a sistemas de software
embebido tais como sistemas de telecomunicacdes, actualmente muito do modelo pode ser
aplicado a outros segmentos da industria de software, tais como sistemas de gestdo, ou até de
hardware.

A versao 3.0 do modelo Trillium (datada de 1994) cobre todas as actividades/praticas do SW-
CMM 1.1 do SEI e outras adicionais. A escala de maturidade vai desde o estadio 1 até ao
estadio 5:

(1) Nao-Estruturado. O processo de desenvolvimento ¢ "ad hoc”. A calendarizagdo e a
qualidade ndo sdo encontradas frequentemente nos projectos. O sucesso, enquanto
possivel, ¢ baseado em esfor¢os individuais em vez de ser sobre a infra-estrutura total da
organizacao.

(2) Repetivel e Orientado ao Projecto. O sucesso de projectos individuais ¢ conseguido
através de forte planeamento e controlo do projecto, com €nfase na gestdo de requisitos,
técnicas de estimativas, e gestdo de configuragdes.

(3) Definido e Orientado ao Processo. Os processos sdo definidos e utilizados ao estadio da
de toda a organizagdo, se bem que ainda seja permitida a customizacdo do projecto. Os
processos sdo controlados e aperfeigoados. Sdo incorporados requisitos da ISO 9001 tais
como formagao e auditoria interna do processo.

(4) Gerido e Integrado. Analise e instrumentacdo do processo sdo usadas como um
mecanismo chave para a melhoria do processo. Programas de gestio de mudanga de
processo e de prevencao de defeitos sdo integrados nos processos. Ferramentas CASE sao
integradas nos processos.

(5) Completamente Integrado. Metodologias formais usadas extensivamente (e.g., VDM, Z,
LOTOS). Usados efectivamente repositorios organizacionais para desenvolvimento de
historico e de processos.

O modelo Trillium ¢ composto de areas de capacidade, orientagdes e praticas (figura 5.2).
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Modelo TRILLIUM

Indica Contém

Capacidade

Areas de Capacidade
de Processo

Tém impacto em Contém

Objectivos:
¢ Organizacio
e Ordens
e Cultura

Orientagoes

Influenciam Contém

e Processos
e Funcoes
e Técnicas

Praticas

Cobrem

Actividades:
e Implementacio
e Desdobramento

® Institucionalizacao

Figura 5.2: Estrutura do modelo TRILLIUM [adaptado de Trillium (1994)].

Areas de Capacidade. Existem 8 areas de capacidade. Cada area de capacidade contém
praticas em multiplos estadios. Por exemplo, Gestdo atravessa do estadio 2 até ao estadio 4
enquanto Sistema de Qualidade vai desde o estadio 2 até ao estadio 5. A fabela 5.2 mostra os
estadios que cada area de capacidade atravessa.

Orientacoes. Cada area de capacidade incorpora uma ou mais orientacdes. Uma orientagdo ¢
um conjunto de praticas relacionadas que se focam numa area ou necessidade da organizacao,
ou um elemento especifico dentro do processo de desenvolvimento de produto. Cada
orientacdo representa uma capacidade significativa para uma organizagdo de desenvolvimento
de software.

Dentro de uma dada orientagdo, o estadio das praticas ¢ baseado nos seus respectivos graus de
maturidade. A maioria das praticas fundamentais encontra-se num estadio baixo ao passo que
a maioria das mais avangadas se encontra localizada num estadio alto. Uma organizagao
amadurece ao longo dos estadios de orientagdo.
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Tabela 5.2. Areas de capacidade, orientagdes e distribuigio de praticas por estadio [adaptado Trillium (1994)]

Numero de Praticas
por Estadio

Areas de Capacidade

Orientagodes

2

3

Qualidade Organizacional do
Processo

Gestao da Qualidade
Engenharia de Processos de Negocio

10

20

Desenvolvimento e Gestao de
Recursos Humanos

Desenvolvimento ¢ Gestao de Recursos
Humanos

42

Processo

Defini¢do do Processo

16

55

24

Gestao de Tecnologia
Engenharia e Melhoria do Processo
Medidas

Gestao Gestdo do Projecto 74 29 4 0
Gestao da Subcontratagdo
Relacionamento Cliente-Fornecedor
Gestao de Requisitos

Estimagédo

Sistema de Qualidade Sistema de Qualidade 14 15 2 2

Praticas de Desenvolvimento Processo de Desenvolvimento
Técnicas de Desenvolvimento
Documentag¢do Interna
Verificagdo e Validagdo
Gestao de Configuragdes
Reutiliza¢do

Gestdo da Seguranga

Ambiente de Desenvolvimento Ambiente de Desenvolvimento 4 6 1

Suporte a Clientes Sistema de Resposta a Problemas 25 30 5 0
Engenharia de Utilizago

Modelagdo do Custo do Ciclo de Vida
Documentagao do Utilizador
Engenharia de Cliente

Formagéo de Utilizadores

A tabela 5.2 lista as orientagdes contidas dentro de cada area de capacidade, bem como a
distribuicdo de praticas por areas de capacidade e estadios de maturidade.

Um programa Trillium com sucesso sera sensivel ao contexto, i.e., considera a natureza do
produto e o seu uso, as percepgoes correntes do cliente do produto e sua evolugdo, e estruturas
organizacionais para desenvolvimento e suporte.

O modelo Trillium cobre todos os topicos do ciclo de desenvolvimento de software, grande
parte de sistemas e produtos desenvolvidos e actividades de suporte, ¢ um numero
significativo de actividades relacionadas com o marketing.

Para atingir um estadio especifico do Trillium, uma organizagdo tem de satisfazer pelo menos
90% dos critérios em cada uma das 8 areas de capacidade. Os estadios 3, 4 e 5 requerem
também que sejam atingidos todos os estadios de nivel inferior (i.e., os estddios ndo podem
ser avangados).
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5.3 Modelo BOOTSTRAP do Bootstrap Institute

As dificuldades encontradas na aplicacdo dos modelos americanos de avaliacdo e melhoria do
processo de desenvolvimento de software nas organizagdes europeias, em particular o SW-
CMM, levou o programa ESPRIT (European Strategic Program for Research in Information
Technology) a apoiar um projecto com o objectivo de obter um modelo adaptado a industria
europeia de software.

Esse projecto, chamado BOOTSTRAP, teve por finalidade desenvolver um modelo para
avaliacdo, medi¢do quantitativa e melhoria do processo de software, envolvendo um
consorcio europeu constituido por universidades e companhias de software.

A primeira versdo do modelo BOOTSTRAP surgiu no final de 1992, tendo o projecto
terminado em Fevereiro de 1993. Ai, alguns dos parceiros participantes no projecto decidiram
explorar os resultados do projecto através da criacdo de uma organizacdo sem fins lucrativos,
o BOOTSTRAP Institute, com os objectivos principais de continuar o desenvolvimento e a
explora¢do do modelo BOOTSTRAP.

Consequentemente, uma nova versdo (versao 3.0 - 1997) do modelo BOOTSTRAP foi
desenvolvida de modo a garantir conformidade com a norma emergente SPICE/15504 2.0
(Software Process Improvement and Capability dEtermination) da ISO e alinhar o modelo
com a norma ISO 12207 (Information Technology — Software Life Cycle Processes).

Os autores do BOOTSTRAP, tal como Humphrey (1989), defendem que antes de ser feito
qualquer investimento em tecnologia (T) ou melhorias em produtos e infra-estruturas de
suporte ao desenvolvimento de software, as questdes criticas sobre a forma como construir
solugdes, i.e., metodologias e métodos (M), e como organizar (O) o desenvolvimento e
manuten¢do de software t€ém que ser solucionadas [Koch 1993]. A formula de prioridades do
BOOTSTRAP ¢ entdao: O>M>T.

Um processo de avaliagdo subjacente ao modelo BOOTSTRAP avalia quer uma unidade de
producdo de software quer os seus projectos (o que representa uma diferenca fundamental em
relacdo aos modelos anteriores), de modo a responder a duas questdes: as unidades produtoras
proporcionam 0s recursos necessarios aos projectos? os recursos sdo utilizados eficientemente
nos projectos?

Uma avaliagdo baseada no BOOTSTRAP resulta num perfil da qualidade do processo, que
representa um conjunto de pontos fortes e fracos da unidade/projecto avaliado e um estadio de
maturidade para cada atributo de qualidade. Os resultados da avaliagdo fornecem as entradas
principais para o plano de ac¢do de melhoria e bem como o retorno sobre as actividades de
melhoria implementadas.

O modelo BOOTSTRAP estrutura-se numa hierarquia de processos (figura 5.3) e de estadios
de maturidade. Os processos dividem-se em trés categorias principais: Organizagdo,
Metodologia e Tecnologia. A categoria Metodologia ¢ completamente dividida nas sub-
categorias: Fungoes do Processo, Fungoes Independentes do Ciclo de Vida (CV), Fungoes
Dependentes do Ciclo de Vida. A maturidade de cada processo do BOOTSTRAP ¢ medida
com base nos seguintes estddios de maturidade: 0) Processo Incompleto; 1) Processo
Realizado; 2) Processo Gerido; 3) Processo Provado, 4) Processo Predicavel; 5)
Optimizagdo do Processo.



Maturidade da Fun¢do Sistemas de Informacdo: Teoria de Estddios, Modelos e Avalia¢do 28
Alvaro Rocha, UFP, Margo de 2002

Unidade/Projecto

Software

Organizacao Metodologia Tecnologia

Gestao de Responsabilidades
Sistema de Qualidade
Gestao de Recursos

Inovacoes de Tecnologia
Tecnologia para Fungdes
Independentes do Ciclo de Vida
Tecnologia para Fungoes
Dependentes do Ciclo de Vida
erramenta de Integracdo

Funcoes do Funcoes Funcoes
Processo Indevendentes CV Devendentes CV
Descrigdo do Processo Gestao de Projecto Modelo de Desenvolvimento
Medicao do Processo Gestdo da Configuragdo Processos Especificos
Controlo do Processo Gestdo da Qualidade Definicdo e Analise de Requisitos
Gestdo de Riscos Concepcao da Arquitectura
Gestdo de Subcontratados ~ Concepgdo e Implementacdo Detalhada

Testes
Integracao

Aceitacdo de Testes e Migracao
Operacdo e Manutengao
Sistemas de Propdsitos Especificos

Figura 5.3: Arquitectura do BOOTSTRAP [adaptado de BI 2002].

A hierarquia de atributos de qualidade do BOOTSTRAP ¢ baseada nas normas ISO 9001 e
9000-3 bem como na norma de engenharia de software da ESA (European Space Agency)
PSS-05-0; de um refinamento do algoritmo do SW-CMM para calcular o estadio de
maturidade; e de dois questiondrios de avaliacdo para determinar a capacidade de uma
organizagdo: um para obter dados acerca da organizagdo do processo de desenvolvimento de
software e o outro para obter dados sobre os projectos de desenvolvimento.

O BOOTSTRAP ndo acredita em escalas absolutas e realistas a um nivel alto como as do SW-
CMM, estando mais interessado em melhorar os processos de software em exercicios de auto-
referéncia. O conceito que mais influencia 0 BOOTSTRAP ¢ o Kaizen®, utilizado com
sucesso em algumas empresas europeias, nomeadamente na Bosch [Koch 1993], e que
significa aperfeicoamento progressivo envolvendo toda a gente.

O BOOTSTRAP avalia cada pratica-base numa escala de quatro valores: ndo, parcialmente,
largamente e totalmente. O estadio de maturidade ¢ entdo calculado com um algoritmo
baseado em quartis, para cada estadio de maturidade, pela aplicagdo das normas SPICE na
derivagao da taxagdo do estadio de maturidade.

¥ Em japonés Kai significa mudanca; e Zen significa para melhor.
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5.4 Modelo P-CMM do SEI

As maiores criticas feitas a0 modelo SW-CMM apontam na direc¢do de que se foca
demasiadamente na tecnologia e no processo [Koch 1993, Bamberger 1997], esquecendo-se

das pessoas, que sdo, na actualidade, um dos recursos mais criticos das organizacdes [Boaden
e Lockett 1991, Davenport 1994, Falduto 1994, Klein 1995, Satriani 1996].

O P-CMM (People Capability Maturity Model) do SEI [Curtis et al. 1995] responde as
expectativas das organizagdes que pretendem melhorar a forma como tratam os topicos
relacionados com as pessoas.

Niueis_ de Indicam Capafzidade de
Maturidade Gestio de Pessoas
Contem

Areas de Gestiio de

Pessoas do Processo Atingem Objectivos

Organizadas por

Configuragdes Abord Implementagéo /

Comuns aredi Institucionalizagio
Caontem

Praticas Actividades /

Chave L5z S Infraestrutura

Figura 5.4: Estrutura do P-CMM [adaptado de Curtis et al. (1995)].

O P-CMM, o qual se estrutura como ilustrado na figura 5.4, ¢ uma adaptacao dos conceitos do
SW-CMM ao desenvolvimento organizacional das capacidades humanas, especialmente o
talento no desenvolvimento de sistemas. Melhorar radicalmente a capacidade das
organizagdes de desenvolvimento de software para atrair, desenvolver, motivar, organizar e
reter o talento necessario para melhorar constantemente a capacidade de desenvolvimento de
software, ¢ o objectivo do P-CMM.

O P-CMM descreve um caminho evolutivo desde as praticas ad hoc, inconsistentemente
executadas, até¢ a um maduro, disciplinado e continuamente aperfeicoado desenvolvimento de
conhecimentos, capacidades e motivagdes da forga/equipas de trabalho. Consiste de cinco
estadios de maturidade, como ilustra a figura 5.5:
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Estadio 5 - Optimizado

Inovacado Continua da Forga de Trabalho
Instrugao

Desenvolvimento de Capacidades Pessoais

Estadio 4 - Gerido

Alinhamento do Desempenho Organizacional
Gestado da Competéncia Organizacional
Praticas de Grupo

Edificacao de Espirito de Grupo
Aconselhamento

Estadio 3 - Definido

Cultura Participativa

Préticas de Competéncias
Desenvolvimento de Carreira
Desenvolvimento de Competéncias
Planeamento da Forca de Trabalho
Conhecimento e Analise de Capacidades

Estadio 2 - Repetivel
Compensagao

Formacao

Gestao de Desempenho
Recrutamento
Comunicagao

Ambiente de Trabalho

Estadio 1 - Inicial

Figura 5.5: Estadios de Maturidade do P-CMM [adaptado de Curtis et al. (1995)].

(1) Inicial. Nao existe qualquer cuidado com a gestao do talento das for¢as de trabalho.

(2) Repetivel. Focalizacao na implantagao da disciplina basica dentro das actividades das
forcas de trabalho.

(3) Definido. Identificacdo de competéncias primarias da organizagdo e alinhamento das suas
actividades de gestdo de pessoas com elas.

(4) Gerido. Focalizagdao na gestao quantitativa do crescimento organizacional na gestdo das
capacidades das pessoas e no estabelecimento das competéncias baseadas em equipas.

(5) Optimizado. Utilizagdo de métodos de melhoria continua para desenvolver competéncia,
quer ao nivel organizacional quer ao nivel individual.

O P-CMM ¢ um complemento para o SW-CMM de modo a integrar as actividades de gestao
de pessoas com programas de melhoria do processo de software. O P-CMM pode ser usado
semelhantemente com outros CMMs para expandir o foco de um esfor¢o de melhoria de
processo para englobar topicos de motivacao e desenvolvimento de forgas de trabalho.
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5.5 Modelo PSP de Humphrey

O PSP (Personal Software Process) ¢ um modelo de melhoria evolutiva desenvolvido por
Humphrey (1995) para o nivel individual, de modo a fornecer um mecanismo de auto-
aprendizagem através da experiéncia, medida e feedback. Este mecanismo habilita os
engenheiros de software a entenderem as suas fraquezas e potencialidades bem como a
melhorar a sua capacidade e desempenho.

O PSP pode ser aplicado a maioria das tarefas de engenharia de software dado que a sua
estrutura ¢ simples e independente da tecnologia - ndo prescreve linguagens, ferramentas ou
métodos de concepgao especificos [Humphrey 1996].

Os conceitos de processo do PSP sdo apresentados numa série de passos. Cada passo do PSP,
como ilustrado na figura 5.6, inclui todos os elementos dos passos anteriores mais 0s
adicionados. A introdugdo destes conceitos ajuda os engenheiros a aprenderem métodos de
disciplina pessoal.

PSPO - Processo ""Baseline" Pessoal. Estabelece uma "baseline" que inclui algumas medidas
basicas. Esta "baseline" fornece uma base consistente para medir o progresso ¢ uma fundagao
sobre o que melhorar. O PSP0 corresponde ao processo usado correntemente para escrever
software, mas engrandecido de modo a fornecer medidas de tempo e defeitos. O PSP0.1
introduz a codificagdo standard, a medida de tamanho ¢ uma proposta de melhoria do
processo. Esta proposta ¢ uma forma de fornecer um caminho estruturado para registar
problemas, experiéncias e sugestdes de melhoria do processo.

Processo PSP3
Ciclico Desenvolvimento ciclico

PSP2.1
. PSP2 ~
Qualidade e e dle et Concepcao de femplates
Pessoal . ~
Revisdes de concepgio
PSP1.1
Planeamento . ~PSPl Planeamento de tarefas i
Estimagdo do tamanho Planeamento de calendarizagdo
Pessoal L.
Relatorio de teste
PSP0.1
. PSPO Codifica¢do standard
redld? Processo corrente Medida de tamanho
essoa Medidas basicas Proposta de melhoria do
| processo

Figura 5.6: Evoluggo do processo PSP [adaptado de Humphrey (1995, 1996, 2000)].

PSP1 - Processo de Planeamento Pessoal. O PSP1 adiciona passos de planeamento ao
PSP0. O incremento inicial adiciona um relatério de teste e estimativa de dimensdo e
recursos. No PSP1.1, ¢ introduzido o planeamento de tarefas e de calendarizacao.
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PSP2 - Gestao da Qualidade Pessoal. O PSP2 adiciona técnicas de revisao ao PSP1 para
ajudar a encontrar defeitos precocemente, ou seja, quando a sua correc¢do € menos
despendiosa. O PSP2.1 estabelece critérios de perfei¢do da concepcdo ¢ examina varias
verificagdes da concepg¢do e técnicas de conformidade.

PSP3 - Processo Ciclico Pessoal. Até aqui, o PSP concentra-se num processo linear simples
para construgdo de programas pequenos. Enquanto isso funciona bem para projectos
pequenos, nao acontece o mesmo para projectos grandes. O PSP3 efectiva a escala para
programas grandes pela divisdo destes em modulos pequenos, programados de um modo
ciclico de acordo com o PSP2.1, e com posterior ligacdo e integragao.

Uma das razdes que levou Humphrey a desenvolver o modelo PSP deve-se ao facto da
aplicacao dos principios do modelo SW-CMM ter encontrado muitas dificuldades ao nivel de
pequenos grupos de engenheiros de software. O SW-CMM ¢ um modelo de melhoria do
processo focado na organizacdo que potencia e facilita bom trabalho, mas ndo o garante.
Portanto, os engenheiros tém de usar praticas pessoais efectivas [Humphrey 1996].

O modelo PSP apresenta principios de melhoria do processo, ao nivel dos engenheiros
individuais, associados a produgdo eficiente de produtos de qualidade. Para terem um bom
desempenho, os engenheiros necessitam do suporte de um ambiente disciplinado, o que
significard que o PSP sera mais efectivo em organizac¢des proximas ou acima do estadio 2 do
modelo SW-CMM.

O PSP ¢ o SW-CMM suportam-se mutuamente. O SW-CMM proporciona o suporte de
ambiente ordenado que os engenheiros necessitam para realizarem trabalho superior; ¢ o PSP
equipa os engenheiros de forma a realizarem trabalho de alta qualidade e participa na
melhoria organizacional do processo. Por conseguinte, um dos objectivos do PSP é expandir a
grandes programas a produtividade dos engenheiros tipicamente experientes no
desenvolvimento de pequenos programas.

5.6 Modelo SPICE ou Normas 15504 da ISO

O modelo SPICE (Software Process Improvement and Capability dEtermination), ou
conjunto de normas 15504, ¢ um modelo para o processo de software que tem vindo a ser
desenvolvido pela ISO (International Organization for Standardization).

O esforco SPICE ¢ inspirado pelo sucesso do SW-CMM e ISO 9001, e pretende harmonizar
estes e outros modelos, incluindo a ISO 12207, Trillium, Software Technology Diagnostic e
BOOTSTRAP. Pretende também contornar alguns problemas encontrados na aplicagdo dos
modelos referidos.

Os esforgos para criar uma norma ISO para o processo de software comecaram em Junho de
1991. Até hoje foram trabalhadas trés versdes rascunho do conjunto de normas 15504. A
primeira versdo foi finalizada em 1996. A segunda versdo foi finalizada em 1998. E
presentemente a terceira versao estd a ser sujeita a validagao final. Até agora, o esfor¢co SPICE
ainda ndo se traduziu em normas oficiais.

As normas do SPICE nio se focardo apenas em elementos restritos do processo de software
como o SW-CMM, ultrapassando-os ao encontro da tematica das pessoas, da tecnologia, das
praticas de gestdo e do suporte a clientes.

O SPICE 1.00 (Gnica versao disponivel para download livre) define, a um nivel alto, os
objectivos e actividades fundamentais que sdo essenciais para uma boa engenharia de
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software [Paulk et al. 1995b]. No SPICE encontram-se cinco categorias de processos como
ilustra a tabela 5.3.

Tabela 5.3: Categorias de processos do modelo SPICE [adaptado de SPICE 1.0 (1996)].

Categoria Processos englobados

Cliente-Fornecedor Aquisicao de software Estabelecimento de contratos
Identificag@o das necessidades do utilizador Realizagdo de auditorias e revisdes conjuntas
Aquisicdo de pacotes e instalagdo de software Suporte de operagao de software
Fornecer servigos a cliente Avaliar a satisfagdo do cliente

Engenharia Desenvolver requisitos e concepgdo do sistema Desenvolver requisitos de software
Desenvolver concepgdo do software Implementar concepgdo de software
Integrar e testar software Integrar e testar sistemas

Manter sistemas e software

Projecto Planear ciclo de vida do projecto Estabelecer plano de projecto
Construir equipas de projecto Gerir requisitos
Gerir qualidade Gerir riscos
Gerir recursos e calendarios Gerir sub-contratados

Suporte Desenvolver documentagio Levar a cabo gestao de configurago
Garantir qualidade da seguranga Executar resolugdo de problemas

Realizar revisdes paralelas

Organizacio Engenharia de negocio Definir processo
Melhorar processo Realizar formagao
Proporcionar reutilizagdo Proporcionar facilidades de trabalho

Proporcionar ambiente de engenharia de software

O modelo SPICE fornece um conjunto universal de praticas de engenharia e gestdo de
software bem como um modelo de referéncia para avaliacdoes. O modelo sugere a medigao dos
processos ao longo de dois eixos: se um processo ¢ realizado e com que capacidade ¢ gerido.
Esta arquitectura difere da abordagem do SW-CMM, dado que se foca na capacidade de
processos individuais em vez da capacidade organizacional [Paulk et al. 1995b].

Como mostra a figura 5.7, os dois eixos que compreendem a arquitectura do SPICE sao: as
praticas base unicas que sdo essenciais para a realizagdo de um dado processo e as praticas
genéricas que descrevem a capacidade com que o processo ¢ gerido.

O eixo das praticas base categoriza actividades em praticas base, as quais compreendem
processos, 0s quais por sua vez sao agrupados em categorias de processos. Uma pratica base
¢ uma actividade de engenharia ou gestdo de software que visa directamente o proposito de
um processo particular e contribui para a criacao do seu resultado. Existem 201 praticas base
no SPICE v1.0. Um processo ¢ uma declaragdo de propdsitos € um conjunto essencial de
praticas (actividades) que visam os propodsitos. Existem 35 processos. Uma categoria de
processos ¢ um conjunto de processos englobando as mesmas areas gerais de actividade.
Existem 5 categorias de processos.

O eixo das praticas genéricas categoriza as actividades de gestdo do projecto em praticas
genéricas, as quais sao agrupadas em configuracdes comuns, as quais por sua vez formam
estadios de capacidade caracterizando a capacidade do processo de um dado processo. Uma
pratica genérica ¢ uma actividade de gestdo do projecto que potencia a capacidade para
realizar um processo. Existem 26 praticas genéricas. Uma configuracio comum ¢ um
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conjunto de praticas genéricas que engloba um aspecto de implementacdo ou gestdo do
projecto. Existem 11 configuragdes comuns. Um estadio de capacidade ¢ um conjunto de
configuragdes comuns (i.e., praticas genéricas) que trabalham juntamente para fornecer uma
maior potencialidade na capacidade de realizacdo de um processo.

Modelo de
Gestao do
Projecto
Categorias de Processos Estadios de Capacidade
Processos Configuragbées Comuns
Praticas Base Praticas Genéricas

Figura 5.7: Estrutura do SPICE - Processos e Capacidade [adaptado de Paulk (1995a)].

Existem seis estadios de capacidade no modelo SPICE:

(0) Inicial ou Nao-Realizado. Mau desempenho generalizado na execu¢ao de praticas base
do processo. Nao hd produtos ou resultados do processo facilmente identificaveis.

(1) Realizado ou Realizado Informalmente. As praticas base do processo sdo geralmente
realizadas. A realizacdo destas praticas base ndo ¢ planeada e acompanhada
cuidadosamente. A realizagdo depende de conhecimentos e esfor¢os individuais. Os
produtos resultantes do processo certificam a realizacdo. As pessoas dentro da
organizagdo reconhecem que uma acg¢do deve ser realizada, e ha geralmente concordancia
que esta ac¢do ¢ realizada como e quando ¢ requerida. Existem produtos de trabalho
identificaveis para o processo.

(2) Gerido ou Planeado e Acompanhado. A realizagdo das praticas base do processo ¢
planeada e acompanhada. A realizagdo de acordo com procedimentos especificos ¢
verificada. A principal disting@o relativamente ao estadio Realizado Informalmente ¢ que
a realizag¢do do processo ¢ planeada e gerida, progredindo em direc¢do a um processo bem
definido.

(3) Definido ou Bem Definido. As praticas base sdo realizadas de acordo com um processo
bem definido usando versdes de normas do processo aprovadas, configuradas e
documentadas. A principal diferengca em relagdo ao estadio Planeado e Acompanhado é
que o processo aqui € planeado e gerido usando as normas do processo.

(4) Medido ou Controlado Quantitativamente. Medidas detalhadas da realizagdo sao
recolhidas e analisadas. Isto leva a um entendimento quantitativo da capacidade do
processo ¢ a uma melhor aptiddo para predizer a realiza¢do. A principal diferenga com o




Maturidade da Fun¢do Sistemas de Informacdo: Teoria de Estddios, Modelos e Avalia¢do 35
Alvaro Rocha, UFP, Margo de 2002

estadio Bem Definido ¢ que o processo definido ¢ entendido e controlado
quantitativamente.

(5) Optimizado ou Aperfeicoamento Continuo. Sdo estabelecidas metas de eficiéncia e
efectividade para a realizagdo do processo, baseadas nos objectivos de negocio da
organizagdo. E habilitado o aperfeigoamento continuo do processo sobre estas metas pelo
retorno quantitativo a partir da realizagdao do processo definido e a partir da prospeccao de
ideias e tecnologias inovadoras. A principal distingdo com o estadio Controlado
Quantitativamente ¢ que o processo definido e normalizado suporta refinamentos e
melhorias continuas, baseadas no entendimento continuo do impacto das mudangas neste
processo.

O SPICE define, a um nivel alto, os objectivos e actividades fundamentais que sdo essenciais
para uma boa engenharia de software, sem ser prescritivo. Descreve que actividades sdo
requeridas, ndo como devem ser implementadas. As praticas do SPICE podem ser estendidas
por meio da geracdo de Guias de Prdticas de aplicagdes/sectores especificos para avaliar uma
dada industria, sector, ou outros requisitos [Konrad et al. 1995].

Esta norma internacional emergente ¢ compativel e complementar de outras normas
internacionais e¢ outros modelos para avaliar a capacidade e eficiéncia de organizagdes e
processos, em particular [SPICE 1.00]: ISO 9001; ISO 9000-3; ISO 9004-4-1993; ISO/IEC
12207; ISO/IEC 12119; ISO/IEC 9126.

5.7 Modelo SE-CMM do SEI

O modelo SE-CMM (Systems Engineering Capability Maturity Model) descreve os elementos
essenciais de um processo de engenharia de sistemas’ que tém de existir para assegurar uma
boa engenharia de sistemas numa dada organizagdo, cobrindo aspectos negligenciados pelo
SW-CMM tais como a defini¢do de requisitos e a integragdo de sistemas [Bate 1998].

Este modelo foi desenvolvido de acordo com o pressuposto de que o sucesso nas areas da
conducdo do mercado e na negociagdo contratual do mercado ¢ muitas vezes determinado
pela eficiéncia com que uma organizacao traduz as necessidades dos clientes num produto que
va efectivamente ao encontro das suas necessidades. Uma boa engenharia de sistemas ¢ a
chave para esta actividade [Bate et al. 1995].

Uma das vantagens da engenharia de sistemas baseada numa definicdo do processo ¢ o
preceito de investigar completamente a natureza do ambiente & volta do sistema e os efeitos
que o ambiente terd sobre o sistema em quaisquer circunstancias

O projecto SE-CMM tem como pressuposto que a qualidade de um produto esta directamente
relacionada com a capacidade do processo, a capacidade da tecnologia usada e das pessoas
designadas para o desenvolver, como ilustra a figura 5.8.

’ Um processo de engenharia de sistemas ¢ um processo de resolugdo abrangente de um problema integrando
todas as disciplinas e grupos de especialistas de modo a [Bate et al. 1995, p. 13]:
- transformar necessidades e requisitos de clientes num conjunto de solug¢des de concepgdo do processo e dos
produtos;
- gerar informagao para a tomada de decisdo;
- fornecer informagdo para a proxima fase de desenvolvimento ou aquisi¢do de produto.
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Figura 5.8: Dimensodes criticas da capacidade organizacional [adaptado de Bate et al. (1995)].

A versdo actual (SE-CMM 1.1 [Bate et al. 1995, Dorothy et al. 1996]) engloba todas as fases
do ciclo de vida do desenvolvimento do sistema (andlise, concepc¢do, construcdo e
implementagdo) e foca-se sobre as caracteristicas do processo.

O SE-CMM foi construido sobre o SW-CMM mas usando uma arquitectura bidimensional,
do tipo da arquitectura do modelo SPICE, como ilustra a figura 5.9.

A primeira dimensdo sdo as Areas do Processo, as quais descrevem as caracteristicas
essenciais para efectiva engenharia de sistemas. A segunda dimensdo sdo os Estadios de
Capacidade, os quais descrevem caracteristicas associadas com a incrementacdo da
sofisticacdo do processo de gestao.

A dimensdo estadio de capacidade ¢ adaptada do modelo para o software SPICE da ISO, e
como tal representa as praticas genéricas que uma organizagao tem de realizar de modo a gerir
as capacidades do processo. Os estadios de capacidade sdao avaliados individualmente para
cada drea do processo. Uma organiza¢do realizando uma avaliagdo de todas as areas do
processo tera como resultado um perfil de capacidade contendo 18 valores separados, tantos
quantas as areas do processo.

As areas de processos estdo divididas por trés categorias como ilustra a ftabela 5.4. A
categoria Engenharia estd a esquerda e contém aquelas actividades que sdo geralmente
apelidadas de tarefas "tipicas" da Engenharia de Sistemas.

O SE-CMM contém muitas praticas base embebidas dentro de cada uma das 18 areas do
processo. Estas praticas base definem as actividades essenciais necessarias para um esforgo de
engenharia de sistemas bem sucedido. As praticas base descrevem, a um nivel alto de
abstrac¢do, o que deve ser feito, sem serem directivas, ou seja, ndo especificam ou sugerem
uma sequéncia ou processo particular. A maior implica¢do desta abordagem ¢ que o SE-CMM
potenciara o resultado do processo de engenharia sem conduzir necessariamente a mudancas
na cultura, definicdo de normas, estrutura ou produtos da organizagao.
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Figura 5.9: Arquitectura do SE-CMM [adaptado de Bate et al. (1995)].

Tabela 5.4: Areas do Processo do SE-CMM [adaptado de Bate et al. (1995)].

Engenharia Projecto Organizacio

Entender as Necessidades e Gerir Configuragdes Definir Processo de ES da

Expectativas do Cliente Planear Esforgo Técnico Organizagio
Derivar e Fixar Requisitos Monitorar e Controlar Risco Gerir Ambiente de Suporte da ES

Analisar Solu¢des Candidatas Técnico Fornecer Conhecimento e

Evoluir Arquitectura do Sistema Gerir Risco Habilidades Avancadas
. . Gerir Evolugdo de Linha de

Integrar Disciplinas Assegurar Qualidade Produto

Verificar e Validar Sistema Melhorar Processo de ES da

Integrar Sistema Organizagao

Coordenacao ¢/ Fornecedores

O processo de melhoria do SE-CMM divide-se em seis estadios. A tabela 5.5 sumaria-os
juntamente com 0s conceitos e caracteristicas associadas a cada um.
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Tabela 5.5: Sumario dos pontos chave dos estadios de capacidade do SE-CMM [adaptado de Cusick (1998)].

Estadio Conceito principal Caracterizado por Obtido quando
(0) Nao Realizado Ponto de partida
organizacional
(1) Realizado Realizar a tarefa Heroismo individual, tempo As tarefas de engenharia ou de gestdao
Informalmente significativo, processo informal sdo realizadas
(2) Planeado e Controlado o caos local Infundir disciplina nos projectos,  Cada projecto usa um processo
Acompanhado (obtengdo do controlo  capturando os processos de definido. Cada processo de projecto
sobre os projectos) projectos para criar normas pode ser unico
organizacionais
(3) Bem Definido Usar o melhor dos Desenvolvimento e desdobramento O projecto inicia-se com a norma
processos de projectos de uma norma, aumento organizacional.

para criar uma norma  significativo da reutilizacdo e
habilidade para partilhar recursos

(4) Controlado Gerir processos usando Definig¢éo de objectivos de Cada projecto ¢ medido usando
Quantitativamente  dados e tendéncias qualidade quantitativos para os métricas e dados para gerir o projecto
produtos, usando métodos
estatisticos de controlo do processo

para capturar e analisar dados

(5) Continuamente Melhoria do processo  Objectivos quantitativos para os Os processos organizacionais sao
Melhorado usando dados e processos baseados em objectivos  melhorados continuamente
tendéncias de negdcio

5.8 Modelo CMMI do SEI

O modelo CMMI (Capability Maturity Model Integration) é um projecto iniciado em 1998
pelo SEI (Software Engineering Institute) com o objectivo de integrar num s6 modelo varios
dos seus modelos. Actualmente o CMMI integra os modelos (1) SW-CMM v2.0 draft C (2)
SE-CMM vl.1 e (3) IPD-CMM v0.98 draft — Integrated Product Development Capability
Maturity Model.

Os objectivos especificos do CMMI sao: substituir todos os modelos CMM por um tUnico
modelo em finais de 2003, eliminando inconsisténcias e reduzindo duplica¢des; aumentar a
clareza e o entendimento pelo uso de terminologia comum, estilo consistente € componentes
comuns; e assegurar conformidade com a norna emergente 15504/SPICE da ISO.

O CMMI proporciona uma eficiente e efectiva avaliagdo e melhoria de multiplos processos de
diferentes disciplinas numa organiza¢do; a redug¢do de custos de formacdo e avaliagdo; uma
visdo comum e integrada de melhoria para todos os elementos de uma organizacao; € um
novo meio de representar informagdo de disciplinas especificas numa norma, por intermédio
de processos de melhoria provados.

A primeira versdo final do CMMI v1.0 surgiu em 2000. A mais recente, CMMI v1.1, ¢é do
inicio de 2002 [CMMI 2002a e 2002b]. Em cada uma das versdoes, o CMMI disponibiliza
diferentes combinagdes dos modelos do SEI. O CMMI SE/SW ¢ a combinagdo que mais
interessa neste documento, por ser aquela que estd mais relacionada e que cobre todo o
processo de desenvolvimento de sistemas de informacao.

As organizacdes podem optar entre duas abordagens do CMMI para melhoria do processo: (1)
abordagem de capacidade do processo; e (2) abordagem de maturidade organizacional. No
primeiro caso para uma representacdo continua do processo semelhante a do modelo SE-
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CMM e a da norma 15504/SPICE da ISO; e no segundo caso para uma representacdo em
estadios do processo semelhante a do modelo SW-CMM.

Na representagdo em estadios, como mostra a figura 5.10, as areas do processo estdo
agrupadas entre os estadios 2-5, num total de 5 estadios: (1) Inicial; (2) Gerido, (3) Definido;
(4) Gerido Quantitativamente, e (5) Optimizagdo.

Estadios de Maturidade,

[Area de Processo 1] [Area de Processo 2] |Area de Processo 3|
Objectivos Genéricos Objectivos Especificos
\ 4

Configuragdes Comuns
[ | |
Obrigacio de Rea[ﬁapacidade de {lliligiu;fmlmplement[aéﬁﬂﬁcar a Implementaci¥

Priticas Especificas

Praticas Gen€ticas

Figura 5.10. Arquitectura do CMMI — abordagem em estadios [adaptado de CMMI 2002b].

Cada area do processo contém a implementacdo de praticas (actividades) para atingir o
proposito da area do processo. Todas as praticas (configuragcdes comuns) tém de ocorrer para
que a area do processo atinja o propdsito.

Na representacao continua, como mostra a figura 5.11, uma area do processo contém praticas
especificas para atingir o propdsito da area do processo. Algumas destas praticas podem
residir em estadios de capacidade mais elevados (praticas avancadas). As praticas genéricas
sdo agrupadas para definir estadios de capacidade e sdo adicionadas as praticas especificas de
cada area do processo para atingir um estadio de capacidade para a area do processo. Neste
caso, o numero de estadios de capacidade ¢ 6: (0) Incompleto, (1) Realizado; (2)Gerido, (3)
Definido, (4) Gerido Quantitativamente; e (5) Optimizagdo.

[Area de Processo 1] [Area de Processo 2] [Area de Processo 3]

Objectivos Genéricos Objectivos Especificos

Praticas Genéricas

Praticas Especificas

243 1 s oy A
Z|Estadios de Capacidagel—»_

Figura 5.11. Arquitectura do CMMI — abordagem continua [adaptado de CMMI 2002a].
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A representacdo continua possui mais praticas especificas do que a representagao em estadios,
porque a primeira comporta dois tipos de praticas (basicas e avancadas) enquanto a segunda
tem apenas um tipo de praticas especificas.

Na representacdo continua, as praticas genéricas existem para os estadios de 1 a 5, por sua
vez, na representacdo em estadios s6 existem praticas genéricas nos estadios 2 e 3.

Na ftabela 5.6 apresentam-se alguns argumentos que podem ajudar a escolher entre a
aplica¢ao da abordagem em estadios ou a aplicagdo da abordagem continua.

Tabela 5.6. Abordagem em Estadios versus Abordagem Continua.

Abordagem em Estadios Abordagem Continua

Segue uma sequéncia de melhorias provada, Permite escolher a ordem da melhoria baseado nos
iniciando com praticas de gestio basicas; objectivos do negbcio e areas de risco;

Potencia comparacdes baseadas em estadios de Potencia comparagdes baseadas em areas do processo
maturidade; ou estadios de maturidade;

Facilita a migragdo a partir do SW-CMM. Potencia comparac¢des com a ISO 15504/SPICE
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6. AVALIACAO DA MATURIDADE

Os gestores de SI necessitam praticar a avaliagdo da maturidade da fungdo SI por varias
razdes [Smith e McKeen 1996]: credibilidade organizacional, eficiéncia, eficacia e melhoria
generalizada. Ou seja, numa s6 palavra, por causa da qualidade'. Esta é critica para a
sobrevivéncia e para o sucesso num ambiente de negocios que tende a ser cada vez mais
competitivo [Vicente et al. 1996, Santos 1998]

A qualidade ¢ uma entidade multi-perspectiva cujas dimensodes representam variados grupos
de interesse. Esta deve ter quatro tipos de preocupacdes principais subjacentes [Ballantine et
al. 1996, Saarinen 1996, Andersson ¢ Hellens 1997, Eriksson ¢ Torn 1997, Hellens 1997]: 1)
a qualidade de gestdo da organizacdo e dos processos; 2) a qualidade técnica do produto ou
servigo; 3) a satisfacdo dos clientes (utilizadores); 4) e o impacto na organizagdo (beneficios).

Por exemplo, num projecto de desenvolvimento de SI considera-se para a qualidade quer o
processo de desenvolvimento quer o produto desenvolvido até a conclusao do projecto (i.e.,
sistema e documentacdo) quer ainda a satisfacdo dos utilizadores e o impacto na organizagao.
E importante medir a qualidade do processo e dos produtos resultantes incluindo a satisfagio
dos utilizadores e o impacto na organizacdo, porque existe um potencial conflito entre a
eficiéncia do processo ¢ a sua qualidade. Por exemplo, processos que sdo controlados
apertadamente e resultam numa adesdo estrita as estimativas de tempo e custos podem as
vezes explorar inadequadamente as funcionalidades do produto, sacrificando desse modo a

flexibilidade do sistema a longo prazo para necessidades dos utilizadores a curto prazo
[Nidumolu 1996].

A melhoria (evolugdo) da qualidade nas organiza¢des ¢ um processo continuo que sO se
consegue com feedback (retorno/aprendizagem). Se ndo ha retorno e aprendizagem a
estratégia de evolugdo ndo pode tomar lugar, pois este ¢ o elemento fundamental no controlo e
planeamento das actividades de modo a assegurar que funcionam como deve ser, € no
fornecimento de bases para acgdes correctivas [Baker 1995].

A avaliacdo da maturidade da fung¢do SI envolve um exame disciplinado das politicas,
estratégias, processos, decisdes ou ac¢des desta drea funcional. Geralmente um método de
avaliagdo envolve:

e uma escala de medida - normalmente uma série de estadios de maturidade ou
capacidade;

e critérios para avaliacdo em conformidade com a escala, usualmente um modelo de
maturidade subjacente;

e um conjunto de caracteristicas, normas e/ou boas praticas;

e um mecanismo claro para representacao dos resultados.

"0 termo qualidade pode ser associado a quatro definigdes [Swanson 1997]: é exceléncia; é valor; é
conformidade com especificagdes; e ¢ encontrar e/ou exceder as expectativas dos clientes.
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A figura 6.1 apresenta o esquema de avaliacao do processo de desenvolvimento de software
proposto pelo modelo SPICE. Como se pode verificar, um processo ¢ analisado por avaliacdo.
Em resultado dessa andlise identificam-se a maturidade e os riscos do processo
motivando/levando entdo a um estudo da melhoria do processo através da identificacdo das
alteragdes para o seu aperfeicoamento.

Processo

E
analisado
através de

Identifica a
maturidade e
os riscos de

Identifica
alteragdes
para

Avaliacao do
Processo

Melhoria do
Processo

Determinagao
da Maturidade

Motiva

Figura 6.1: Esquema de diagnostico do modelo SPICE [adaptado de SPICE 1.0 (1998)].

Desempenhando a medi¢do um papel fundamental na avaliagdo da maturidade, apresenta-se
na tabela 6.1 um excerto do questiondrio subjacente ao modelo SW-CMM vl.1 [Paulk et al.
1993] para obtengao de dados que pemitam determinar o estadio de maturidade do processo
de desenvolvimento de software, e na tabela 6.2 um excerto do questionario subjacente ao
“modelo revisto dos estadios de crescimento” de Galliers e Sutherland (1995) para obtengao
de dados que permitam determinar a maturidade das politicas e estratégias da area dos SI.

Na tabela 6.3 e na tabela 6.4 apresentam-se excertos de resultados derivados de um estudo
realizado em Portugal junto de cinco empresas, onde foram utilizados os modelos referidos no
paragrafo anterior bem como os respectivos questiondrios. Importa referir que os resultados
finais sdo calculados em func¢do de um algoritmo subjacente a cada modelo utilizado.
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Tabela 6.1. Excerto do questionario subjacente ao modelo SW-CMM vl.1[adaptado de Zubrow et al. 1994].

Area-Chave GESTAO DE REQUISITOS Sim  Nao Nio Nio
Aplicavel Sei

1. As estimativas (e.g., tamanho, custo, durag¢do) sdo documentadas para uso
no planeamento e acompanhamento do projecto de software? O O O O

2. Os planos de software documentam as actividades a serem executadas e os
compromissos feitos para o projecto de software? O O O O

3. Todos os grupos de individuos afectados concordam com os seus
compromissos do projecto de software? O O O O

4. O grupo de projecto segue uma politica organizacional escrita para o
planeamento do projecto de software? O O O O

5. Sao disponibilizados os recursos adequados para o plancamento do
projecto de software (e.g., financiamento e individuos com experiéncia)? O O O O

6. Sdo usadas medigdes para determinar o estado das actividades do
planeamento do projecto de software? O O O O

7. O gestor de projecto revé as actividades para planeamento do projecto de
software quer numa base periddica, quer numa base guiada-ao-evento? O O O O

Comentarios:
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Tabela 6.2. Excerto do questionario subjacente ao “modelo revisto de estadios de crescimento” de Galliers e
Sutherland [adaptado de Galliers 1995].
Factor de influéncia APTIDOES DO PESSOAL Discorda Concorda  Sem  Concorda Concorda
em Pouco Opinido em Muito
Nao é empreendido treino/formacdo em SI/TI na organizacio O (| O O O
Aptiddes técnicas de instalagdo muito limitadas O (| O O O
Aptiddes de programagdo muito limitadas O | O O O
As habilidades sdo guardadas individual e secretamente O | O O O
Poucas aptiddes técnicas de instalacdo dentro da organizacao | | O O O
Aumentam as aptiddes de programacao e analise, apesar de ainda
serem limitadas m O m = O
Aptiddes de gestdo de projecto limitadas O O O O O
Quase nenhum treino/formagéo € empreendido em SI/TI O | O O O
Competéncia técnica consideravel O | O O O
Aptiddes dos analistas e programadores bem desenvolvidas O (| O O O
Aptiddes de gestdo de projecto bem desenvolvidas O | O O O
Faltam ao Gestor de SI aptiddes interpessoais O | O O O
O pessoal de SI tem aptiddes de negocio O | O O O
O pessoal de SI tem aptiddes interpessoais claras O (| O O O
Os utilizadores desenvolvem aptiddes de SI O (| O O O
O responsavel maximo de SI possui boas aptiddes interpessoais O | O O O
Sdo desenvolvidas aptiddes nucleares na area dos SI, algumas
especificidades sdo subcontratadas O O m = =
Aptiddes hibridas (SI-negocio) sao utilizadas onde quer que seja
possivel O m O . .
Aptidoes de gestao de projecto sdo cooptadas de organizagdes
maiores 0 O 0 O O
O responsavel maximo da fungdo SI tem aptiddes de executivo
sénior m O m = =
Subcontratacdo efectiva de aptiddes especializadas O O O O O
Aptiddes de lideranca estratégica consideradas essenciais O | O O O
Aptiddes partilhadas entre as organizac¢des aliadas O | O O O
Aptiddes de gestdo consensual largamente evidentes O | O O O

Comentarios:
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Tabela 6.3. Excerto de resultados de cinco empresas seguindo o modelo SW-CMM 1.1 [Rocha 2000].

Empresa A N° P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 Sim %Sim
Gestao de Requisitos 1 1.1 0 1 0 O 3 50%
Planeamento de Projectos de Software 2 1 0O 0 O 1 0 O 2 28,6%
Vigilancia e Acompanhamento Projectos de Sofware 3 0 1 0 0 I 0 O 2 28,6%
Gestdo da Sub-contratagao de Software 4 0 1 O 1 0O 0 O 1 337,5%
Verificacdo da Qualidade de Software 51 1 1 1 0 0 0 0 4 50%
Gestdo de Configuragdes 6 0 0 0 O O 0O O 0 0 0%
32,4%

Concentragdo no Processo Organizacional 7 0 1 0 1 1 0 1 457,1%
Definigdo do Processo Organizacional 8 0 0 0O O 0 O 0 0%
Programas de Treino 9 1 1 1 1 1 1 1 7 100%
Gestao da Integragdo de Software 10 0 0 0 0 0 O 0 0%
Engenharia do Produto de Software 11 0 o0 0 1 1 1 3 50%
Coordenagao Inter-Grupos 2 0 0 0 0 0 0 O 0 0%
Revisdes por Pares 30 0 0 0 0 O 0 0%
29,6%

Gestdo Quantitativa do Processo 4 0 0 O O 0 O O 0 0%
Gestdo da Qualidade de Software 5 0 0 0 O O 0 O 0 0%
0%

Prevencao de Defeitos 6 0 0 O O O 0 O 0 0%
Gestdo da Mudanga da Tecnologia 17 0 1 0 1 0 0 1 342,9%
Gestdo da Mudanca do Processo 8 0 0 1 O 0 0 O 114,3%

19%
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Tabela 6.4. Excerto de resultados de cinco empresas seguindo o modelo de Galliers e Sutherlan [Rocha 2000] .

Factor de influéncia APTIDOES DO PESSOAL Emp.A Emp.B Emp.C Emp.D Emp.E
Nao ¢ empreendido treino/formagdo em SI/TI na organizagio 0 25 0 0 100
Aptidoes técnicas de instalagdo muito limitadas 0 0 0 75 0
Aptiddes de programagdo muito limitadas 0 0 0 0 0
As habilidades sdo guardadas individual e secretamente 0 25 0 75 0
15,00% 0% 125% 0% 37,5% 25%
Poucas aptiddes técnicas de instalagdo dentro da organizagio 0 0 0 75 0
Aumentam as aptidoes de programagio e analise, apesar de ainda 0 25 0 0 0
serem limitadas

Aptiddes de gestdo de projecto limitadas 75 25 0 100 75
Quase nenhum treino/formagéo ¢ empreendido em SI/TI 0 0 0 0 100
23,75% 18,75% 12,5% 0%  43,75% 43,75%
Competéncia técnica consideravel 100 100 25 100 100
Aptidodes dos analistas e programadores bem desenvolvidas 100 100 75 75 100
Aptidodes de gestao de projecto bem desenvolvidas 25 100 25 25 25
Faltam ao Gestor de SI aptiddes interpessoais 50 0 25 75 75
65,00% 68,75% 75% 37,5% 68,75% 75%
O pessoal de SI tem aptiddes de negdcio 75 100 75 75 75
O pessoal de SI tem aptiddes interpessoais claras 50 75 75 25 75
Os utilizadores desenvolvem aptiddes de SI 75 75 75 75 75
O responsavel maximo de SI possui boas aptiddes interpessoais 75 100 100 100 25
73,75% 68,75% 87,5% 81,25% 68,75% 62,5%
Sdo desenvolvidas aptiddes nucleares na area dos SI, algumas 0 0 75 75 0
especificidades sdo subcontratadas

Aptiddes hibridas (SI-negocio) sao utilizadas onde quer que seja 100 75 75 25 75
possivel

Aptidoes de gestdo de projecto sdo cooptadas de organizagdes 0 0 0 75 0
maiores

O responsavel maximo da fung@o SI tem aptiddes de executivo 100 100 100 100 75
sénior

52,50% 50% 43,75% 62,5% 68,75% 37,5%
Subcontratacdo efectiva de aptiddes especializadas 0 0 75 75 0
Aptiddes de lideranga estratégica consideradas essenciais 75 75 75 50 0
Aptiddes partilhadas entre as organizagdes aliadas 0 75 75 50 75
Aptiddes de gestdo consensual largamente evidentes 75 75 25 50 0

46,25% 37,5% 56,25% 62,5% 56,25% 18,75%
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