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AVALIAGAO DA ADOGAO DO CMMI CONSIDERANDO O CUSTO DE QUALIDADE DE SOFTWARE

RESUMO

Produzir software com qualidade e dentro de custos aceitaveis € uma exigéncia do mercado e premissa na gestdo de
Tecnologia da Informacdo nas organizacdes. Na busca por eficiéncia as empresas investem cada vez mais em
processos de qualidade e modelos como 0 CMMI. Uma ferramenta importante para direcionar estes investimentos,
embora ainda pouco explorada pelas corporacdes, é o Custo de Qualidade de Software. Este conceito, bastante
difundido na industria de manufatura, ainda possui poucos trabalhos na area da Tecnologia da Informacdo. Neste
contexto foi conduzido este estudo que utilizou a teoria do Custo de Qualidade de Software para analisar os resultados
e 0 impacto da implantacdo dos niveis 2 e 3 do modelo CMMI em uma empresa de desenvolvimento de software de
porte médio. Adotando como metodologia o estudo de caso, os dados de uma amostra de projetos foram coletados e
organizados em categorias, servindo de base para a realizacdo de analises comparativas que permitiram verificar
ganhos e oportunidades de melhoria. O estudo apresentou como resultado redugdo satisfatoria de custos em projetos
de grande porte, 0 mesmo ndo ocorrendo nos projetos de menor porte. Como parte dos resultados também ficou
evidenciada a dificuldade no registro e manutencdo das categorias de custo.

Palavras-chave: Qualidade de Software; Custo de Qualidade De Software; CMMI.

ASSESSMENT OF THE ADOPTION OF CMMI CONSIDERING COST OF SOFTWARE QUALITY

ABSTRACT

Develop software with quality and acceptable costs it’s a market requirement and premise in IT management on the
organizations. Looking for efficiency, the enterprises invest each time more in quality’s process and models such as
CMMI. An important tool to drive this investments is COSQ - cost of software quality. This concept is widespread in
manufacturing industry, but still have a few papers in IT area. In this context we led a research using the theory of
cost of software quality to analyze the results and impacts of implementation of level 2 and 3 from the CCMMI model
in an organization of software development. The methodology adopted was a case study, the data were collected and
organized in categories and a comparative analyses was made. The results shown cost reduction in projects of great
size, however it is not happens in small projects. Also, the results pointed out the difficulty in register and maintenance
of the category’s cost.

Keywords: Software Quality; Cost of Software Quality; CMMI.
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Avaliagéo da Adogdo do CMMI Considerando o Custo de Qualidade de Software

1 INTRODUCAO

Os investimentos em Tecnologia da
Informacdo (TI), especificamente em software,
constituem parte significativa do montante reservado
no orcamento de muitas das empresas atuais. O
desenvolvimento de aplicagdes customizadas esta se
tornando cada vez mais importante para 0s negocios
e tem sido considerado por muitas empresas parte do
seu diferencial estratégico (Chrissis, Konrad, &
Shrum, 2003). InGmeros processos corporativos
estdo amparados por Sistemas de Informacdo e a
confianca na qualidade destes é crucial porque falhas
ou erros, normalmente, resultam em prejuizos
financeiros ou de imagem. Preservar estes
investimentos e garantir a sustentacdo do negdcio
que a Tl suporta sdo preocupagdes constantes para
0s gestores de TI.

Na industria de software, por outro lado, a
pressdo por produtividade e eficiéncia vem
aumentando significativamente, resultado da forte
concorréncia no setor. O resultado desta presséao,
muitas vezes, provoca influéncia negativa sobre a
qualidade dos produtos e acarreta aumento dos
custos de producdo por conta de falhas introduzidas
ao processo em razdo de fatores como prazos
exiguos e falta de planejamento adequado. Manter
produtividade, eficiéncia e qualidade em equilibrio
tornou-se vital para o sucesso das empresas do ramo.

Para atender estas demandas as empresas
tém buscado na melhoria de processos baseada em
modelos de qualidade uma forma de aumentar a
maturidade de seus processos produtivos. O
incremento de maturidade torna 0S mMesmos
previsiveis e mensuraveis e as causas mais
significativas de baixa qualidade e produtividade séo
controladas ou eliminadas. Os modelos de qualidade
sdo guias que orientam na adogdo de boas praticas e
processos comprovadamente eficientes, resultado da
experiéncia de inimeras corporagdes que colaboram
para compor o0 corpo de conhecimento destes
modelos (Ahern Dennis, Aaron, & Richard, 2008).

Um dos modelos mais conhecidos e
adotados na atualidade é o modelo CMMI
(Capability ~ Maturity  Model Integration).
Reconhecidamente  direcionado a  grandes
corporacfes, que executam projetos de média ou
longa duracéo, o modelo retne melhores praticas
distribuidas em areas-chave de processos “que
enderecam aspectos das diversas fases desde a
concepcdo até a entrega e manutencdo de produtos
de software” (Chrissis et al., 2003). Ao utilizar um
modelo, as empresas podem modificar ou criar
processos baseadas em praticas que
comprovadamente melhoraram a capacidade dos
processos e, assim, atingir maturidade. “O aumento
da maturidade exige forte suporte gerencial e foco

consistente no longo prazo” (Ahern Dennis et al.,
2008).

Embora seja imprescindivel, a
ado¢do de um modelo de qualidade implica
necessariamente na incorporacdo de custos ao
processo de producdo do software. Estes sdo
oriundos das atividades necessarias para atingir um
patamar de qualidade satisfatorio para o cliente.
Identificar e controlar estes custos tornou-se
extremamente importante para que o equilibrio
mencionado anteriormente possa ser atingido e é
neste contexto que se aplica o0 modelo de custos de
qualidade de software (CoSQ — Cost of Software
Quality).

Na industria de manufatura tradicional o
modelo de custos de qualidade (CoQ - Cost of
Quality) é conhecido e utilizado desde a década de
80. No ambito da TI, entretanto, a experiéncia com
modelos de CoSQ é mais recente, e ele ainda é pouco
empregado pelas empresas do setor (Krasner, 1998).
Utilizado primariamente para avaliar o retorno de
investimento em qualidade, também oferece as
empresas parametros para determinar investimentos
em qualidade. Trata-se de uma ferramenta que
permite identificar processos candidatos a melhoria,
reduzir custos e estabelecer métricas de comparacao
entre projetos, entre outros beneficios.

Desta forma, este estudo tem como objetivo
responder se a ado¢do do modelo CMMI de melhoria
de processo contribuiu para aumentar a qualidade
dos produtos de softwares criados e reduzir os custos
com atividades relacionadas com a qualidade,
gerando maior rentabilidade nos projetos. A empresa
estudada é uma multinacional de porte médio, com
cerca de 150 colaboradores, que desenvolve
softwares sob medida para o segmento de varejo
nacional e internacional. Com atuagdo forte no
mercado Europeu, também possui negécios na
Africa e no Brasil. Além disso, ¢ certificada no nivel
3 do CMMI e tem o investimento em qualidade como
um diferencial estratégico desde sua fundagdo,
elementos que corroboram sua escolha. A empresa
esta estruturada em &reas denominadas centros de
competéncia que sdo focadas na solucdo para
necessidades especificas do mercado em que atua. O
tamanho dos projetos de seu portfélio varia desde os
muito pequenos até os muito grandes e todos sdo
executados sob 0 mesmo processo com pequenas
personalizacdes de artefatos de acordo com a area.

Neste sentido, 0 objetivo desta pesquisa foi
avaliar os resultados obtidos pela ado¢do do modelo
de qualidade CMMI utilizando o modelo de CoSQ
como ferramenta para tal avaliacdo. Inicialmente
foram mapeadas e alinhadas as categorias de custo
dos projetos da empresa com as categorias do
modelo de CoSQ. A partir destas categorias de custo
definidas foram avaliadas as variagdes de custos em
dois periodos do tempo: (1) apds a obtengdo da
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certificacdo nivel 2 do CMMI e (2) ap6s a obtencao
da certificacdo nivel 3 do CMMI.

O artigo apresenta na secdo 2 a base tedrica
da pesquisa desenvolvendo temas sobre qualidade de
software, melhorias de processos através do CMMI
e 0 modelo do custo de qualidade de software. Na
secdo 3 € apresentada a metodologia e o
delineamento da pesquisa e na se¢do 4 apresentam-
se os principais resultados. A secdo 5 finaliza este
artigo trazendo algumas questSes a discussdo e
consideracoes finais.

ciclo de vida do produto da concepgao até a entrega
e manutengdo. Afirma ainda que o CMMI oferece
uma solucdo abrangente para o desenvolvimento e
manutencdo de produtos e servicos por ser
“composto de corpos de conhecimento essenciais no
desenvolvimento de produtos, que eram tratados em
separado no passado como a engenharia de software,
a engenharia de sistemas e aquisi¢des”.

Nas bases do CMM (Capability Maturity
Model), antecessor do atual modelo CMMI, estéo o0s
conceitos de gerenciamento total da qualidade (TQM
— Total Quality Management) dos pioneiros Deming,
Juran e Crosby. Estes conceitos permanecem na
versdo mais recente do modelo CMMI e em suas
versdes como o0 CMMI-DEV (Kasse, 2008), voltada
para o desenvolvimento de software.

Kasse (2008) afirma que o modelo CMM,
sempre indicou que para uma organizacao atingir um
nivel de maturidade maior que o inicial é necessario
forte foco em qualidade. Descreve ainda que no atual
modelo CMMI existe uma &rea de processo
responsavel por garantir qualidade que é chamada de
Garantia de Qualidade de Processo e Produto. Essa
area foi expandida de forma a incluir conceitos de
qualidade para todas as disciplinas de engenharia
cobrindo a qualidade de produto bem como de

2 REFERENCIAL TEORICO

Os tdpicos apresentados nesta secdo
abordam referéncias tedricas que sustentam a
importancia  da  qualidade  aplicada  ao
desenvolvimento de software. Para suportar a
pesquisa conduzida neste trabalho, foram revisitados
0 modelo de maturidade de processos CMMI, foco
de investigacao desta pesquisa, e 0 modelo de custos
da qualidade de software, ferramenta na qual se
baseou este estudo na busca da identificacdo de
resultados mensurados em termos de qualidade.

2.1 O Modelo CMMI (Capability Maturity Model
Integration)

Nas Ultimas décadas, o desenvolvimento de
modelos de qualidade vem tentando estruturar
processos de forma a buscar a garantia de qualidade,
seja pela aplicacdo de boas préaticas de mercado ou
pela utilizacdo de modelos ja empregados com
sucesso em outras areas de conhecimento. O CMMI
(Capability Maturity Model Integration) é um desses
modelos e aborda a qualidade de maneira global ao
longo de todos 0s processos produtivos.

Chrissis (2003) define o CMMI como as
melhores praticas que endere¢cam o desenvolvimento
e manutencdo de produtos e servicos cobrindo o

processo.

A ideia de que “a qualidade de um sistema
ou produto é altamente influenciada pela qualidade
do processo usado para desenvolvé-lo ou manté-lo”
¢ a premissa de gerenciamento de processo adotada
pelo SEI (Software Engineering Institute),
proponente do modelo CMMI (Kasse, 2008). Além
disso, o custo da qualidade ainda hoje é uma das
forcas motrizes para as organizacdes alcangarem o
nivel 5 de maturidade do modelo CMMI (Kasse,
2008).

A tabela 1 apresenta 0 modelo no formato
mais conhecido, estruturado em niveis de 1 a 5, e
para cada nivel as principais caracteristicas do
processo e suas respectivas areas-chave.

Tabela 1 — Niveis de maturidade do modelo CMMI v 1.1 2002 (Kasse, 2008)

Nivel Caracteristicas do processo Areas do processo
5 O foco do processo é na melhoria | Inovacdo Organizacional e Implantagéo - OID
Otimizado continua quantitativa do processo. | Analise Causal e Resolugdo - CAR

4

O processo é mensurado e | Desempenho de Processo Organizacional - OPP

Quantitativamente | controlado. Gerenciamento Quantitativo de Projeto - QPM
Gerenciado
3 O processo é caracterizado pela | Desenvolvimento de Requisitos - RD
Definido organizagao e é pro-ativo. Solucéo Técnica - TS
Integracdo de Produto - Pl
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Verificagdo - VER

Validagdo - VAL

Foco de Processo Organizacional - OPF
Defini¢do de Processo Organizacional - OPD
Treinamento Organizacional - OT
Gerenciamento Integrado de Projeto - IPM
Gerenciamento de Riscos - RSKM

Andlise de Deciséo e Resolugéo - DAR

2 O processo é caracterizado por
Gerenciado projetos e frequentemente reativo.

Gerenciamento de Requisitos - REQM

Planejamento de Projeto - PP

Acompanhamento e Controle de Projeto - PMC
Gerenciamento de Acordo com Fornecedor - SAM
Medigdo e Analise - MA

Garantia da Qualidade de Processo e Produto - PPQA
Geréncia de Configuragéo - CM

1 O processo é imprevisivel, ndo
Inicial controlado e reativo.

Entretanto, a adocdo de um modelo de
qualidade implica necessariamente na incorporacéo
de custos ao processo de producdo do software. Estes
sdo oriundos das atividades necessarias para atingir
um patamar de qualidade satisfatorio para o cliente.
Identificar e controlar estes custos tornou-se
extremamente importante para que o equilibrio
mencionado anteriormente possa ser atingido.

2.2 Custos da Qualidade de Software (Cost Of
Software Quality — Cosq)

Ainda hoje existe certa confuséo a respeito
do valor da qualidade dentro e fora do contexto de
desenvolvimento de software. De um lado existem
aqueles que acreditam que é econdmico maximizar a
qualidade, pois na medida em que 0s custos
voluntérios de prevencéo de defeitos aumentam, 0s
custos involuntarios de retrabalho diminuem em
propor¢do maior que os de prevencdo. No outro lado,
existem aqueles que defendem o sacrificio da
qualidade em favor de outros objetivos como a
redugdo de ciclos de desenvolvimento, pois
acreditam que o alcance de altos niveis de qualidade
torna economicamente invidvel um  projeto
(Slaughter, Harter, & Krishnan, 1998).

O investimento em qualidade de software
possui custos imediatos e um retorno liquido
esperado como qualquer outro. Este investimento
tem valor na medida em que os ganhos gerados
podem ser determinados e para essa avaliagcdo
métodos quantitativos se fazem necessarios
(Dobbings, 1999). A dindmica exata da economia
que orienta os processos de melhoria de qualidade
ndo est4 completamente compreendida no mundo do
desenvolvimento de software (Slaughter et al.,
1998). “Ainda hoje ndo existe uma teoria validada da

economia da qualidade de software e que este é
claramente um assunto para  pesquisa
multidisciplinar” (Krasner, 1998, p. 8).

O custo da qualidade (Cost of Quality —
CoQ) ¢é utilizado na inddstria de manufatura para
demonstrar o valor das iniciativas de qualidade e
indicar aquelas que sdo candidatas a serem
incorporadas ao programa de melhoria da qualidade
(Krasner, 1998). Ou seja, sdo 0s custos que hao
existiriam se todos os trabalhadores fossem perfeitos
em seu trabalho (Slaughter et al., 1998). Fato
improvavel, dada a natureza do software, conforme
destacado por Krasner:

O software é uma das mais importantes e
ainda desafiadoras tecnologias, do ponto
de vista econdmico, na era atual. Por ser
um produto puramente intelectual, esta
entre as tecnologias mais trabalhosas,
complexas e suscetiveis a erro da historia
da humanidade (Krasner, 1998, p. 6).

Portanto, o custo da qualidade de
software (Cost of Software Quality — CoSQ) é um
modelo que permite avaliar quanto custa a qualidade
ou falta de qualidade em um projeto de software e
tem seus principios bésicos oriundos da indUstria de
manufatura (Krasner, 1998). A ideia por tras desta
abordagem é de que os custos das falhas de software
podem ser medidos e reduzidos através de uma
analise de causa-efeito apropriada (Slaughter et al.,
1998).

Segundo Dobbings (1999) a analise dos
custos da qualidade tem por objetivo ndo apenas
reduzir o custo ou investimento em qualidade de
software, mas assegurar que os gastos sdo realizados
nos tipos corretos de custos e que o beneficio
maximo é obtido deste investimento. Os tipos e o
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volume de investimento  necessario  sdo
determinados por diversos fatores dos quais podem
ser destacados os seguintes:

e  exigéncias impostas pelo contratante
ou por normas e padrdes no caso de
contratos regulados;

tipo de tecnologia utilizada;

tipo de produto desenvolvido;
orcamento do projeto;

conhecimento do negécio pelo time de
desenvolvimento.

Krasner (1998) afirma que existem
diversas formas de aplicagdo do CoSQ e neste
momento as técnicas tém sido utilizadas apenas para
documentar o retorno de investimento (ROl — Return
of Investiment) das iniciativas de software, pois 0s
executivos querem saber que existe retorno dos
investimentos iniciais. Sugere ainda que este tipo de
aplicacéo do CoSQ deve aumentar na medida em que
mais programas de melhoria de processo iniciarem.
Além disso, destaca que 0 CoSQ também pode ser
utilizado para:

e  prover base para definir orgcamento dos
departamentos de gestdo e garantia de
qualidade;

e identificar  processos  especificos
candidatos a melhoria de qualidade
através de anélise causal;

e comparar melhorias de processo
propostas e identificar aquelas com
melhor custo-beneficio;

e prover uma unidade de medida para
comparar o sucesso de varios projetos;

e  reduzir os custos de qualidade em um
projeto especifico alterando o processo
a priori ou mesmo durante sua
execucao;

e determinar o potencial impacto em
riscos ou custo de escolhas especificas
em termos de qualidade para um
determinado projeto;

e  determinar a potencial exposicéo legal
da empresa em fungdo de defeitos
causados aos clientes;

e prover dados sobre custo para
demonstrar a relacdo entre o esforgo
dos empregados com os resultados na
qualidade do produto.

Slaughter ~ (1998), Krasner  (1998),
Dobbings (1999) e Galin (2004) entre outros,
classificaram os custos de qualidade em dois grandes
tipos: custos de conformidade ou de controle e
custos de ndo-conformidade ou de falha de

controle. Galin (2004) prop8e inclusive que estes
custos podem ainda ser mensurados em separado nas
unidades de desenvolvimento e de gestdo ampliando
a eficiéncia do modelo.

Os custos de conformidade sao
constituidos pela quantia gasta para construir
produtos de qualidade” (Slaughter et al., 1998, p. 68)
e sdo divididos em custos de prevencdo e custos de
avaliagdo da qualidade. Os custos de prevencdo sdo
aqueles associados a prevencdo dos defeitos antes
que estes ocorram. Custos de treinamento de pessoal
em metodologias de projeto, reuniées de melhoria de
qualidade, revisdes de projeto de software, coleta de
métricas e analise de causas raiz sdo exemplos de
custos de prevencéo ligados ao desenvolvimento de
software (Krasner, 1998). Os custos de avaliacéo
incluem mensuragdo, estimativa e auditoria de
produtos para garantir conformidade com padrdes de
qualidade e desempenho. Inspecdes de cddigo-fonte,
revisdes, testes e atividades de auditoria séo
exemplos desses custos no ambito do
desenvolvimento de software (Slaughter et al.,
1998).

113

J& os custos de ndo-conformidade,
conforme Slaughter (1998), sdo compostos por todas
as despesas decorrentes de falhas ocorridas durante
a construcdo do produto e sdo divididos em custos
por falhas internas e custos por falhas externas. As
falhas internas sdo aquelas ocorridas antes da
entrega do produto ao cliente e, normalmente,
incluem custos de retrabalho com programacao, re-
inspegdo e re-testes. Falhas externas ocorrem
quando o produto ja esta implantado no cliente. Os
exemplos mais comuns ligados ao desenvolvimento
580 0 suporte em campo ao cliente, manutencdes e
despesas com litigios.

A figura 1 mostra um esquema do modelo
classico de CoSQ e a tabela 2 apresenta uma lista dos
custos tipicos por categoria identificados nos
diversos estudos realizados na area. No entanto,
conforme destacou Krasner (1998, p. 10), “uma das
armadilhas de um programa de CoSQ sdo as
categorias controversas” e é comum a dificuldade
em classificar o que sdo custos normais de operacdo
e 0 que sdo custos da qualidade. Um dos exemplos
destacados por ele é o custo para produzir um plano
de projeto. Embora um plano seja claramente
necessario para conduzir 0s custos e prazos do
projeto este também influencia a qualidade do
produto. Para estes casos Krasner (1998) destaca que
é preciso ter em mente 0s seguintes pontos:

e A tendéncia entre os especialistas de
qualidade é de identificar como custos
de qualidade apenas aqueles que
diretamente se relacionam a prevencéo,
avaliacdo e enderecamento de ndo-
conformidades da baixa qualidade;
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o  DiscussBes sobre categorias
controversas normalmente acabam por
sabotar os programas de custo da
qualidade;

e  Os maiores custos da qualidade sdo os
mais faceis de serem identificados
como revisdes, avaliacdo de qualidade
de software, testes e retrabalho.
Portanto, normalmente é seguro excluir

Custo da
Qualidade de
Software

Custos de
Conformidade

categorias controversas sem afetar
significativamente o TCoSQ (Total
Cost of Software Quality — Custo Total
da Qualidade de Software);

e A consisténcia é importante para o
CoSQ, pois permite a identificacdo
clara de melhorias e de processos
candidatos a melhoria

J

Custos de
Prevencdo

Custos de
Avaliacdo

Custos de

Custos de
Néo-
conformidade

falhas internas

Custos de

falhas externas

Figura 1 — Modelo Classico do CoSQ

Krasner (1998) salienta também que
conflitos podem surgir da forma como os custos
devem ser categorizados e novamente afirma que o
mais importante € a consisténcia. Seu exemplo é o
custo de uma revisdo ou inspe¢do que pode ser

avaliagdo. Embora seja uma questéo de interpretacéo
que depende de quando o produto é considerado
pronto ou ndo, ele afirma que as inspecBes sdo
realizadas em partes e por isso podem ser
incorporadas ao processo produtivo, 0 que as

classificada

tanto em prevengdo quanto em

tornaria preveng&o.

Tabela 2 — Custos tipicos de acordo com 0 modelo CoSQ (adaptado de Krasner, 1998 & Galin, 2004)

Classes Categorias Subcategorias Custos tipicos
Investimentos no  desenvolvimento e
atualizacdo de procedimentos de trabalho.
Esforcos para definir qualidade, | Reunides de melhoria de qualidade.
objetivos de qualidade, padrbes e | Definicdo de critérios de liberagdo para testes
limites. Anélise de custo-beneficio | de aceitagdo e demais padrdes de qualidade.
de a¢Bes de qualidade. Conducéo de revisdo de contratos.
8 Custos de Prep_aragao e atualizacdo de planos de
< ~ qualidade.
i) Prevengao
=
P
e . . .
S Treinamentos em metodologias de projeto.
(&) Esforcos para prevenir baixa | Certificacdo de profissionais.
S qualidade de produto ou melhorara | Revisdes de projetos de software.
§ qualidade do processo. Melhorias em processo, coleta de métricas e
& analise.
O
Testes  (unitarios, de integragdo, de
. aceitacéo...).
CUStQS ge Esforgos para d_escoberta do nivel Avaliacdes de qualidade de software (incluindo
Avaliacdo de ndo-conformidades.
subcontratados ou agentes externos).
Revisbes de projeto.
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Inspec¢des de qualidade periddicas.

Auditorias de qualidade de produto.

Medicdo e avaliagdo de conformidade e
desempenho de produtos com relacdo a padrdes
de qualidade.

Inspecdes de codigo.

Custos de
Falhas Internas

Problemas de qualidade detectados
antes da entrega dos produtos.

Gerenciamento de defeitos pré-entrega.
Retrabalho em desenvolvimento, testes e
revisoes.

Custos de
Falhas Externas

Custos de Nao-
conformidade

Problemas de qualidade detectados
apos a entrega dos produtos.

Investigacdo de reclamacdes e notificacdo de
defeitos.

Atualizacbes emergenciais e correcdes.

Danos de responsabilidade e despesas judiciais.

Por fim, Krasner (1998) destaca ainda que
existe uma relagcdo inversa entre 0s custos para se
atingir a qualidade (custos de conformidade) e os
custos em funcdo da falta de qualidade (custos de

ndo-conformidade). Na medida em que o
investimento para alcancar qualidade aumenta, o
custo ocasionado por falta de qualidade diminui.
Esta relacdo pode ser observada na figura 2.

LI

Custo

Custosde
conformidade

v
Custosde ‘\ K

nao-conformidadey ™,
\

CoSQ

0%

Qualidade

100%
(Perfeito)

Figura 2 — Modelo econémico do CoSQ (Krasner, 1998, p. 8)

Desta forma, este estudo buscou investigar
a relacdo ilustrada na figura 2, respondendo se a
adocdo de um modelo de melhoria de processo, ao
contribuir para aumentar a qualidade dos produtos de
softwares criados (0 que aumenta 0s custos de
conformidade), reduz os custos de ndo-
conformidade de maneira a gerar maior rentabilidade
nos projetos.

3METODOLOGIA

Esta pesquisa é de natureza quantitativa e
exploratoria e 0 método utilizado foi o estudo de
caso. Segundo Gil (2002) o estudo de caso pode ser
definido como um “estudo profundo e exaustivo de
um ou poucos objetos, de maneira que permita seu
amplo e detalhado conhecimento”. O estudo de caso
também € descrito por Yin (2005) como uma

investigagdo  empirica de “um fendémeno
contemporaneo dentro de seu contexto da vida real,
especialmente quando os limites entre o fendmeno e
o0 contexto ndo estdo claramente definidos”.

Quanto ao tempo, o estudo pode
ser classificado como longitudinal com coleta de
dados referentes a dois momentos distintos do
tempo. Foram obtidos dados de projetos ocorridos
apos a adogcdo do CMMI nivel 2 e apés a adogdo do
CMMI nivel 3, detalhados a seguir.

3.1 Populacéo e Amostra

A populagdo é representada por 160
projetos de desenvolvimento e manutencdo
executados e finalizados pela empresa entre janeiro
de 2005 e agosto de 2010, compreendendo cinco
anos de trabalhos. Neste periodo a empresa foi
submetida a duas avaliacfes para certificacdo aos
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niveis 2 e 3 do modelo CMMI. A primeira ocorrida
em janeiro de 2006 para obtencdo do nivel 2 e a
segunda ocorrida em fevereiro de 2009 para
obtencdo do nivel 3. Desta forma, os projetos
desenvolvidos entre janeiro de 2006 e janeiro de
2009 foram classificados como CMMI nivel 2 e os
projetos desenvolvidos apos fevereiro de 2009 foram
classificados como CMMI nivel 3.

Para realizar o estudo foi selecionado um
conjunto de 32 projetos que compdem a amostra,
correspondendo a 20% dos projetos realizados.
Destes 32 projetos, 55% deles séo projetos de CMMI
nivel 2 e 45% de CMMI nivel 3. O conjunto foi
definido com base na disponibilidade de dados
categorizados que tornaram possivel a comparacao
de métricas para identificagdo dos custos e avaliagdo
dos resultados no ambito da qualidade. Embora
tenham sido criadas versdes de processo durante o
periodo estudado, todos os projetos foram
executados sobre 0 mesmo processo base que foi
evoluindo ao longo do tempo. Além disso, foram
construidos utilizando tecnologia semelhante e por
equipes compostas de forma similar.

Segundo Parthasarathy (2007) o tamanho,
em um contexto de desenvolvimento de software, é
0 conjunto completo de funcionalidades de um
sistema, com diferentes métodos para analise, sendo
LOC (Lines of Code) a mais conhecida. O autor
considera 0s meses ou O tempo para O
desenvolvimento de um software de um determinado
tamanho, como o esforco requerido para aquele
projeto. Sendo assim, nesta pesquisa, 0S projetos
foram classificados por esforgo (em uma escala que
vai de projetos muito pequenos até projetos muito
grandes) e por tipo (projetos de desenvolvimento ou
de manutencdo). A empresa possui uma forma de
classificacdo de esforco prépria, com projetos até
400 horas sendo considerados muito pequenos, entre
401 e 3000 horas projetos pequenos, entre 3001 e
5000 projetos médios, entre 5001 e 15000 projetos
grandes e acima de 15000 sdo projetos muito
grandes. A composicdo da amostra manteve
propor¢do similar entre os dois critérios de
classificacdo tanto para projetos de CMMI nivel 2
quanto para projetos de CMMI nivel 3 (Figuras 5 e
6).

CMMI 2 - Manutengdo

P

Pequeno

B Médio

B Muitoc Pequeno

CMMI 3 - Manutencao

u Muito Pequena
Pequeno

m Meédio

Figura 5 — Perfil por tamanho dos projetos CMMI 2 e CMMI 3 — Projetos de Manutengéo

CMMI 2 - Desenvolvimento

10%
" 10%

Pequeno

m Médio

B Grande

u Muito Peque

B Muito Grand

CMMI 3 - Desenvolvimento

11% 11% m Muito Peque
" 11%

Pequenc

= Meédio

= Grande

= puito Grand

Figura 6 — Perfil por tamanho dos projetos CMMI 2 e CMMI 3 — Projetos de Desenvolvimento

3.2 Coleta de Dados

A coleta de dados utilizou a técnica de
pesquisa documental e foi realizada sobre relatdrios

de esforgo extraidos das bases de dados histéricos
dos projetos. Embora razoavelmente estruturados,
em decorréncia das exigéncias de qualidade internas
da empresa, os dados de esforco dos projetos ndo
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foram categorizados ao longo do tempo exatamente
de acordo com 0 modelo de CoSQ apresentado neste
estudo. Assim sendo, inicialmente foram mapeadas
as categorias originais de esforco e estabelecida a
categorias com as categorias

relacdo destas

propostas pelo modelo CoSQ (Tabela 3). Algumas
categorias, correspondentes ao esforco direto na
atividade de producdo de software ndo foram
mapeadas a0 modelo e estdo sinalizadas como nao
aplicavel (NA).

Tabela 3 — Categorias de Esforco — Empresa x Modelo

Categorias Originais de Esfor¢o da Empresa Custos de Qualidade
Categoria Subcategoria Descricdo Classes Categorias
Estimativas Determlrlagao d_e esforco  para NA NA
construgdo do projeto.
Comercial
Elaboracéo de Criacdo de proposta comercial e
= - NA NA
Proposta precificacdo do projeto.
Comunicagéao Gestdo de comunicagéo Conformidade Prevengdo
Gerenciamento Gestdo de  pessoas, clientes, Conformidade Prevencao
fornecedores...
. Planejamento de atividades, . ~
Planejamento manutencio de cronogramas... Conformidade Prevencao
Gestao
Reunides de esclarecimento,
Reunides homologacéo e aceite de Conformidade Prevencao
funcionalidades. Reunides de equipe.
Monitoramento e Coleta de métricas, atividades de . ~
Conformidade Prevencao
Controle acompanhamento.
Levantamento e documentacdo de
Andlise de Requisitos nece_sadz_ades fu_ncmnals € nao- NA NA
funcionais do sistema. Gestdo de
requisitos.
Proieto Avaliagdo de abordagens,
) - alternativas de desenvolvimento e
Anélise de Impacto - NA NA
demais aspectos relevantes
relacionados com a solucéo.
Projeto de Software Projeto de componentes de software, NA NA
provas de conceito...
. e Atividades de programacao,
Programacéo Codificacéo construgio do cédigo-fonte. NA NA
Testes Especificagdo Criagdo de casos de teste. Conformidade Avaliacdo
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Gestéo Gestao dos testes. Conformidade Auvaliagdo
Execucédo Execucéo dos testes. Conformidade Avaliacdo
Revisdo de Testes Revisdo dos cendrios de teste. Conformidade Prevencéao
Revisdes
Revisdo Técnica Atlyldades de revisao de COd'gf)’ peer Conformidade Prevencéo
review, homologacgdo de padrdes.
Correcéo de Defeitos Corregdo de d~e feito em codigo-fonte Nao_— Falha Interna
e documentacéo de projeto. conformidade
Retrabalho x .
Correcdo de erros ou pendéncias no
Corregdo de ndo- produto, em documentacdo ou em Néo-
h ' . Falha Interna
conformidades instrumentos de controle do processo conformidade
de desenvolvimento.
Treinamento de equipe para
Formacdo de suporte | manuten¢do dos sistemas em fase de Conformidade Prevencao
transicéo e estabilizagao.
Acompanhamento do produto pos Ndo-
Estabilizagao entrega durante o periodo que sucede - Falha Externa
~ ~ conformidade
a entrada em producéo da solucéo.
Implantagéo x .
Documentacéo II?o_cumentaggo de estrutura logica e Conformidade Prevencéo
fisica do projeto.
Treinamento Treinamento de usuarios finais e de Conformidade Prevencéo
suporte.
Implantagio Atlv!dades~ de_ instalacdo e NA NA
configuragdo do sistema.
- Treinamento de equipe em tecnologia
~ Capacitagédo de ‘e . . x
Formacéo Equipe especifica ou metodologia para Conformidade Prevencéo
a desenvolvimento de projeto.

Uma vez que as categorias de custos
originais foram identificadas e alinhadas as
categorias propostas pelo modelo CoSQ, definiu-se
qual a abordagem a ser adotada para o calculo do
custo da qualidade de software. Existem algumas
abordagens possiveis para demonstrar 0 CoSQ em
uma empresa e o tipo de informacdo disponivel
influéncia diretamente na escolha da mais adequada.
A abordagem adotada nesta pesquisa - a mesma de
grande parte dos estudos na area (Galin, 2004)
apresenta os custos de qualidade como percentual

escolha:

sobre o custo total de desenvolvimento. Krasner
(1998) lista os principais motivos que sustentam esta

Demonstrar 0 CoSQ como um percentual
do custo total de desenvolvimento é
apropriado para o software por diversas
razbes. Vendas e lucro podem ndo ter
relacdo direta com o custo de um produto
de software, pois o preco normalmente é
ditado por forcas do mercado. Todo o
custo de desenvolvimento de software,
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exceto um pequeno percentual, pode ser
medido em horas de trabalho, logo os
custos podem ser facilmente exibidos tanto
em horas ou délares. O estado da arte no
desenvolvimento de software é tal que
comparar os custos de qualidade com os
custos de desenvolvimento ilustra bem a
magnitude do problema atual. (Krasner,
1998, p. 10)

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados do
estudo através de uma série de andlises sobre os
dados comparativos obtidos entre 0s projetos
utilizando CMMI nivel 2 e CMMI nivel 3. As
analises exploram a representatividade do custo de
qualidade de forma global, por porte e tipo dos
projetos. Depois de efetuados os mapeamentos
descritos na metodologia de pesquisa, os dados
foram agrupados em graficos que apresentam 0s
custos de qualidade como um percentual em horas
do esforco total dos projetos selecionados como
amostra. Na primeira parte é apresentada a evolugao
geral dos custos de qualidade entre os periodos
estudados. Em seguida os dados sdo avaliados
separadamente por tipo e porte dos projetos.

4.1 Evolucéo Global dos Custos de Qualidade

Considerada a totalidade da amostra obtida
os dados consolidados revelaram reducédo do
Custo Total de Qualidade da empresa estudada.
Foi verificada pequena diminuicdo percentual de
1,8% entre os periodos avaliados no estudo. Embora
tenha se observado reducéo de 9% nos custos de ndo-
conformidade, o resultado foi afetado por um
incremento de 7,2% nos custos de conformidade.
Ainda que seja dificil comprovar, em virtude das
indmeras variaveis envolvidas em projetos de
software, é bastante provavel que este incremento
tenha sido influenciado pela implantagdo de 11
novas areas-chave de processo, exigidas pelo CMMI
nivel 3. Estas areas ndo estavam completamente
formalizadas ou desenvolvidas no nivel anterior e o
investimento nestas exigéncias se traduz diretamente
no peso que as atividades de gestdo, planejamento e
acompanhamento tem sobre os projetos. Algumas
destas areas estéo fortemente relacionadas aos custos
de prevencdo e avaliagdo como Verificacdo,
Validacdo e Treinamento Organizacional (Gréfico
5).

Custos de Qualidade - Geral

70
60

59,6 57,8

26,2

17,2

— B CMMIZ

CPMIS

% do Custo de Desenvolvimento

Conformidade Mo-conformidade

Classes de Custos

TCas50

Gréfico 5 — Custos de Qualidade consolidados

A decomposicdo dos custos nas sub-
categorias das categorias Conformidade e N&o-
conformidade contribui para sustentar estes
resultados, mostrando que os custos de prevencéo e

avaliagdo sofreram incremento de cerca de 5% e
2,5% respectivamente. Ja& os custos com falhas
internas e externas tiveram reducdo em torno de 3%
e 6% (Gréfico 6).
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Custos de Qualidade por Categoria
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Gréfico 6 — Custos de Qualidade por categoria

Assim, observa-se que embora tenham
reduzido em comparacdo ao periodo anterior, 0s

custos de ndo-conformidade somados ainda
representam  quase 18% do custo de
desenvolvimento dos projetos em geral. Patamar

dentro do padrdo para projetos CMM conforme os
estudos de Knox (1993 como citado em Krasner,
1998) que apontam para um valor em torno de 35%
no nivel 3 do modelo. No entanto, os custos de
conformidade ultrapassam os 40% valor acima dos
cerca de 20% apresentados pelo mesmo estudo.
Infelizmente ndo foram encontrados estudos ou
modelos tedricos mais recentes que permitam
aproximar melhor os resultados obtidos, mas isto
permite pelo menos concluir que os investimentos ou
custos com atividades de qualidade na empresa
estudada superam o0s valores previstos em teoria.
Esse investimento pode ndo ter sido totalmente

revertido na qualidade dos produtos e isso
normalmente caracteriza o0 investimento excessivo
ou superinvestimento.

Os topicos a seguir mostram 0
comportamento dos custos quando os dados sdo
segmentados por tipo e porte dos projetos.

4.2 O Custo de Qualidade por Tipo de Projeto

Quando observadas as varia¢Ges dos custos
segmentadas por tipo de projeto é possivel perceber
que no geral os ganhos foram maiores para os
projetos de Manutengdo, onde se pode perceber
reducdo de quase 3% no Custo Total de Qualidade
(Gréfico 7). Observa-se também que o custo total
manteve-se praticamente no mesmo patamar do
custo total geral apresentado no topico 4.1

Custos de Qualidade - Manutencao
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Gréfico 7 — Custos de Qualidade — Projetos de Manutencéo
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Ja nos projetos de Desenvolvimento o
mesmo resultado ndo pode ser observado. O Custo
Total manteve-se praticamente estavel e a reducdo
percentual foi pouco perceptivel conforme ilustra o
grafico 8. A diferenca estd na influéncia maior dos

custos de conformidade: nos projetos de Manutengéo
tiveram aumento de pouco menos de 5% enquanto
0s projetos de Desenvolvimento tiveram aumento de
mais de 9% nos mesmos custos.

Custos de Qualidade - Desenvolvimento
g ° 57,6 57,3
t 60 . !
E |
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E a0 50,2 27.4
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] 17,7
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=]
= Classes de Custos
o

Gréfico 8 — Custos de Qualidade — Projetos de Desenvolvimento

Uma possivel explicagdo para essa
diferenca esta no porte dos projetos, visto que 0s
projetos de manutencdo variam de muito pequenos
até médios e os projetos de desenvolvimento podem
variar de muito pequenos até muito grandes e estes
ultimos normalmente utilizam um ndmero maior de
processos de gestdo que influenciam os custos
médios de conformidade para cima. Nos projetos
menores normalmente sdo realizadas sessbes de
tailoring para adequar o processo aos projetos. O
tailoring consiste na remocdo ou adequacdo de
processos 0 que normalmente reduz o nivel de
exigéncia nos projetos e consequentemente 0s custos
de conformidade.

4.3 O Custo de Qualidade por Porte e Tipo de
Projeto

A andlise segmentada por porte mostra que
0 processo em utilizacdo na empresa estudada

favorece projetos de grande porte. Conforme
apresentado nos itens a seguir, foi possivel perceber
reducdes significativas dos custos na medida em que
0s projetos aumentam de tamanho.

4.3.1 Projetos Muito Pequenos

Nos projetos de porte muito pequeno foram
observados os maiores custos de qualidade total do
estudo, tanto em projetos de Manutencao quanto em
projetos de Desenvolvimento. Os valores
encontrados foram superiores a 70%, conforme
ilustrado pelos graficos 9 e 10, bastante acima dos
57,8% da média geral. Nos projetos de
desenvolvimento pode ser observado que, mesmo
pequeno, houve aumento do custo total de qualidade.
Em ambos os casos boa parte deste aumento é
oriunda dos custos de conformidade que também
estéo entre os maiores encontrados no estudo.

OLIVEIRA/ PETRINI
PFRFIRA

57

Revista de Gestdo e Projetos - GeP
Vol. 6, N. 1. Janeiro/Abril. 2015



Avaliacdo da Adocédo do CMMI Considerando o Custo de Qualidade de Software

CoSQ - Muito Pequenos / Manutencéo
75,0 73 2

. 80 :
2
g 53 1
g @ 458 ' [
£
= 40 4 —
z 78,2
E 20,1 W CMMIZ
o 20 1 . — CMMI3
W
-
é 0 r r !
,3 Conformidade MNao-conformidade TCosQ
-3 Classes de Custos
¥

Grafico 9 — Custos de Qualidade — Projetos de Manutengdo Muito Pequenos
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Gréfico 10 — Custos de Qualidade — Projetos de Desenvolvimento Muito Pequenos

Os fatores provéveis para esta diferenca
com relacdo & média podem estar relacionados ao
tailoring mal executado do processo de
desenvolvimento ou ainda ao proprio processo que
pode estar mal dimensionado para este porte de
projetos. Isto pode ser inferido a partir das analises
apresentadas mais a frente, pois se observou que no
geral, independentemente do seu tipo, 0s custos
tendem a diminuir percentualmente na medida em
que o porte dos projetos aumenta, o que pode induzir
a ideia de que o processo esta mais adequado para
projetos de maior porte.

4.3.2 Projetos Pequenos e Médios

Os projetos pequenos apresentaram reducéo
gradual dos custos de ndo-conformidade conforme
ilustram os gréficos 11 e 12, acompanhando a media
encontrada nos custos de manutencdo por tipo de
projeto. Os projetos de manutencdo pequenos
tiveram aumento percentual de 2,3% no custo total
de qualidade, mesmo com o custo de conformidade
tendo aumentado menos em comparagdo com 0s
projetos menores, o que se explica pelo maior
aumento nos custos de conformidade.

Ja os projetos de desenvolvimento
pequenos, o custo total de qualidade teve uma
pequena reducdo percentual de 0,8%, mesmo com
aumento de mais de 12% dos custos de
conformidade.
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Grafico 11 — Custos de Qualidade — Projetos de Manutencgéo Pequenos

70

CoSQ - Pequenos / Desenvolvimento

83 0 co o
oo o U

50 50,2 [

50 —

a0 37,4 [

30 - 26,3 —  ECMMI2
20 A I8 I CMNMIG
a ==

0 . .

Conformidade MN3o-conformidade

% do Custo de Desenvolvimento

Classes de Custos

TCos0

Grafico 12 — Custos de Qualidade — Projetos

Nos projetos de porte médio foi possivel
perceber que a tendéncia de reducdo de todas as
classes de custos se manteve. Tanto os projetos de
manuten¢do quanto os de desenvolvimento tiveram

de Desenvolvimento Pequenos

aumento dos custos de conformidade e reducdo dos
custos de ndo-conformidade que proporcionaram
reducdo no custo total de qualidade conforme
apresentam os graficos 13 e 14.
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Grafico 13 — Custos de Qualidade — Projetos de Manutencdo Médios
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Grafico 14 — Custos de Qualidade — Projetos de Desenvolvimento Médios

4.3.3 Projetos Grandes e Muito Grandes

A reducdo dos custos de qualidade
observada nos projetos de menor porte manteve-se
nos projetos de grande porte e foram observadas
reducbes nos custos totais de qualidade de 1,3% nos
projetos grandes e de 5,9% nos projetos muito
grandes (Gréafico 15 e 16). Foi possivel observar que
o comportamento dos custos de conformidade e de
ndo-conformidade  apresentou  tendéncia a
estabilidade quando comparados entre si 0s dois

portes de projetos. Assim, embora esta analise
isoladamente ndo seja suficiente para confirmar uma
hip6tese, poderia se considerar que 0s custos
minimos de qualidade da empresa, neste momento,
estdo situados na faixa entre 36% e 38% para 0s
custos de conformidade e por volta de 17% para os
custos de ndo-conformidade. Estes seriam os niveis
minimos de gastos em qualidade com que 0s projetos
da empresa sdo produzidos hoje e sdo os valores que
poderiam ser utilizados para apurar progressos em
futuros projetos de melhoria de processo.
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Graéfico 16 — Custos de Qualidade — Projetos de Desenvolvimento Muito Grandes

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como na maioria dos trabalhos existentes
na area de qualificacdo de custos, esta pesquisa
evidenciou a dificuldade existente na organizacdo
em registrar, manter e analisar com regularidade os
dados oriundos dos projetos. Durante o processo de
levantamento de dados, foi possivel observar que a
qualificacdo e a categorizacdo dos custos ndo séo
tarefas simples e um processo de acompanhamento
eficiente requer disciplina e sistematica para que 0s
resultados apurados realmente representem uma
visdo da realidade e possam ser utilizados para
direcionar os investimentos em qualidade. Ainda
durante o periodo de apuracdo dos dados para o
estudo, foi possivel perceber que existem muitos
problemas na correta identificacdo e registro das
atividades que sdo fundamentais para traducdo do

esforco e custos dos projetos. Muitos projetos
possuiam dados incompletos e grandes distor¢des no
registro de informagdes.

Com relagdo ao CMMI, foi possivel
perceber que ele atende a projetos de maior porte,
sendo que empresas com projetos de menor porte
poderiam analisar a adog¢do de outras abordagens de
modelos de qualidade e desenvolvimento de
software. Comprovadamente orientado para projetos
grandes e complexos, o CMMI onera bastante os
projetos pequenos e de curta duracdo. Algumas
iniciativas no formato de projetos piloto ja
experimentam abordagens alternativas ao processo
formal da empresa, mas ainda ndo existe uma versdo
final contemplando o resultado destas experiéncias.
Os resultados sugerem que nos projetos de menor
porte 0s custos ainda se mantém muito acima do que
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seria razoavel e em alguns casos chegam a quase
80% do total do projeto.

No levantamento observou-se que 0s custos
de qualidade variam muito de acordo com o porte
dos projetos. Hoje, poderia se afirmar que o processo
esta ajustado para os projetos de grande porte, vista
a melhor relacdo entre os custos destes projetos nas
comparac0es realizadas. Assim mesmo, foi possivel
perceber resultados positivos que demonstram
melhoria dos custos de ndo-conformidade de forma
geral. Outro aspecto a ser destacado é a bhoa
institucionalizacdo do processo na empresa, que
permitiu a obtencéo da amostra utilizada no estudo.

Trabalhos futuros poderiam explorar a
segmentacdo  mais  detalhada dos  dados
categorizados bem como ampliar o ndmero de
métricas adotadas para suportar a tomada de deciséo.
Informagdes como as estatisticas de defeitos e outras
métricas de desenvolvimento poderiam  ser
combinadas a estas andlises permitindo a empresa
compreender melhor os resultados de seus esfor¢os
diretamente com base em seus produtos. Importante
ressaltar que este trabalho foi resultado de um unico
estudo de caso e que trabalhos futuros poderiam
trabalhar a mesma temética em empresas de menor e
maior porte, analisando desta forma a sua relacdo
com o porte de projeto. Apesar de buscar-se um
entendimento ao invés de uma generalizagdo nesta
pesquisa, um Unico estudo de caso pode ser
considerado uma limitacéo.

Outro ponto importante a ser destacado,
com relacdo aos dados sobre custos de qualidade, foi
aauséncia de agdes estruturadas para utilizacéo desta
informagdo. N&o foi possivel identificar qualquer
iniciativa semelhante & proposta neste estudo dentro
da empresa. Desta forma, uma das principais
contribuicbes  deste estudo € auxiliar no
direcionamento nos investimentos realizados em
qualidade  pela  empresa. Iniciativas  de
acompanhamento sdo fundamentais para que as
empresas possam calibrar o mais rapido possivel
seus esforcos em atividades de prevencdo e
avaliacdo na medida em que a qualidade aumenta.
Isto contribui para reduzir os custos de qualidade e
evitar o investimento excessivo em 4reas ja
consolidadas do processo de desenvolvimento.

Assim, o gasto em qualidade de software
deve ser considerado sempre uma forma de
investimento. E como qualquer investimento,
precisa ser acompanhado para obtengéo de melhores
resultados. N&o existem limites para investir na
melhoria de processos de software, por isso é
importante observar que todo o custo associado a
criacdo de um produto com qualidade acaba sendo

transferido ao custo pago pelos clientes. No universo
competitivo atual a habilidade e a velocidade com
que as empresas ajustam seus esfor¢os certamente
determinam maiores ou menores custos produtivos e
isso define o sucesso das iniciativas adotadas neste
sentido.
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