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Um dos requisitos para as organizacfes alcancarem o0s niveis mais altos de
maturidade dos modelddR-MPS-SW e CMMIDEV é serem capazes de identificar
e implantar inovagbes de processe signifiguem melhorias em seus processos
Algumas organizacfes que adotaram o moNE#BMPS SW ja alcancaram os niveis
intermediarios e estdo se preparando para @icaons niveis de alta maturidade.
Existe, entretanto, uma caréncia de conhecimento e experig&sximplementadores
do modelanos conceitos da alta maturidade

Este trabalho de pesquisa estudou a area de inovacdo de processo de software,
organizou o congtimento encontrado e produziu apoios para auxiliar a melhoria
continua de processos através da implantacdo de inovagfes na alta maturidade.
processo foi elaborado para apoiar a introducéo de inovacdes pelas organistedes
processo foi avaliadmicialmenteem uma revisdo por parggjm segundo momento
com relacdo a cobertura dos modelos de maturjéguts fim em um estudo de caso
em uma organizagao da alta maturidade

Além disso, m portal foi construido para fomentar a aproximacédo entre a
acadenma e a industri@ apoiar a monitoracao e identificacdo de potenciais inovacdes
no ambiente externo a organizacdo, auxiliamdoutilizacdo @ parte do processo
proposto.
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One of the equirements for organizations to achieve higher levels of maturity
models like MRMPS-SW or CMMLIDEYV is being able to identify and implement
process innovations that are appropriate to their businesstaok generaterocess
improvements.Some organizabhs which adoptedMIR-MPS-SW model already
reached intermediate maturity levels and are preparing themselves for the high
maturity levels.There is, although, a lack of knowledge and experience among the
model implementers on high maturity concepts.

This research studied the software process innovation area, organized
identified knowledge and produced some instruments to support continuous process
improvement through innovatioimplementationin high maturity. A process was
proposed to support the innovatiartroduction by the organizations. This process
was evaluated initially through a pair review, on a second moment through its
coverage when compared to maturity models, and finathuthh a case studyf its
use byan organization already in high matyrievel.

Additionally, a portal was built to helbringing academia and industry closer
and support monitoring and identifying potential innovations outside of the

organizations, helping aihe use opart of the process.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Este capitulo apresentacontextog motivacéga suposi¢capos objetivose
a delimitacdo do escoppara a realizacdo destpesquisade doutorado
Também sdo detalhadst a metodologia de pesquisa utildea e a

organizacaado texto

1.1 Contexto

Uma inovacao envolve a criacdo e o desenvolvimento de novdsias e
solucdes transformando oportunidades emilizac&o pratica (TIDD e BESSANT,

2009. A implantacao efetiva de inovagfes € reconhecida como uma forma de construir
vantagem competitiva sustentavel e aumentar o desempenho organizéoieNal
HENGSTet al, 2004 AVERSANO et al, 2005 HAN e KANG, 2007 KHAZANCHI

et al, 2007 KOC e CEYLAN, 2007BRAD et al, 2009.

Na area de Engenharia de Software, a crescente demanda por seftwvare
aumento da conigxidade dos sistemdsem levadoao surgimentale inovagdes, como
novos paradigmas, métodos e ferramentas de desenvolvimento, buscando produzir
software com maior qualidade e em menor terf@8ARWAL e PRASAD, 2000
WOOet al, 2006. Estas inovacdes de processo sdo novas formas de construir software,

e variam no grau com o qual alteraspoocesse (AGARWAL e PRASAD, 200).

Uma das grandes dificuldades na &rea é a adaptacao as rapidas mudancas, tanto
nos paradigmas, métodos e ferramentas de desenvolvimento, como nas necebsidades
negécio do mercado e no papel que o software possui nas organigtBa8JB e
WATSON, 200). A literatura revela que a taxa de adocao de tecnslagi@adoras no
desenvolvimento de software é pequena, que existe falta de estudos sobre a avaliacao e
a selecdo de tecnologias e que muitas vezes os beneficios divulgados ndo séo realizados
(RIFKIN, 2002).

A implantacadade inovacfede processoas organizacdes € abordada niveis
mais altos ds modelos MRMPSSW (SOFTEX, 2012p e CMMI-DEV (CMMI
PRODUCT TEAM, 2019 nos quais os processosconsiderados criticos pelas

organizagBese encontna sob controle eatistico e seus desempenhos &éiehecidos



e controlados. Desta forma, o impacto dasvacdesno desempenho dos processos
pode ser analisadocempreendidgCMMI PRODUCT TEAM, 2010SOFTEX, 2013

Um processo pode apresentar variacdes ou desvios, provocados por causas
comuns ou atribuiveis. Causas comuns sdo compostas de variagcbes comuns,
provenientes das interacfes normais entre os componentes de um processo. Causas
atribuiveis sdo compostas de variacoes resultantes de problemas de implementacdo dos
processos e ndo dos processos efSHEWHART, 1931 FLORAC e CARLETON,

1999 ISO/IEC, 2003CMMI PRODUCT TEAM, 2010 SOFTEX, 2013.

Através dotratamento Gs causas atribuiveis, o desempenho dos processos
considerados criticos se torna previsivel e estdsrnanmestaveis estatisticamente. Nos
niveis mais altos dos modelos de maturidade, 0s processos estaveis sEadoelh
continuamente para aumentar a capacidade das organizacdes em aterai@res
exigéncias de desempenho, diminuindo a variacdo no desempenho dos processos
considerados criticos. Nestes niveis as causas comuns de variacdo sao abordadas
(CMMI PRODUCT TEAM, 2010SOFTEX, 2013

Objetivos quantitativos gza a melhoria da qualidade e desempenho dos
processosconsideradoscriticos devem ser definidos com base nos objeties
estratégiasde negdciodas organizacbeg no conhecimento do desempenho dos
processos(RIFKIN, 2001, CMMI PRODUCT TEAM, 2010 BARRETO, 2011a
SOFTEX, 2013 Estes objetivos quantitativos sdo perseguidos através da
implementacéo dmovacdes do tratamento das causas comuns de var@gipodem
auxiliar a organizacdo a atender aos objetivos de nefJ8&JIEC, 2003.

Os efeitos damplantacdo dainovacdeslevemser avaliadopara verificarseo
desempenho dogprocesse afetadosefetivamente melhorou ese as inovacdes
contribuirampara o alcance dos objetivos definideendo necessaripara isso, 0
conhecimento sobre o desempenho e a capacidade dos prqCG¥dtisPRODUCT
TEAM, 2010 SOFTEX, 2013

1.2 Motivacao

Desde a elaboracédo do modBM&-MPS-SW (SOFTEX, 20125 em 2004, mais
de 50 avaligbes ja foram realizadag\ maior parte das organizacbesmecoua
melhoria de seus pressos nos niveis iniciais do modetomo pode ser observado n
subtotal de 2004 a 2007arfigura 1.1.Neste momento inicial, as organizagcbes que



foram avaliadas nos nivaigermediarios €la alta maturidade eram organizacfes que ja
possuiam snives equvalentesdo CMMI-DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010.

Destas, algumas organizaco@ prosseguiram com a melhoria de seus
processos,alcancando os niveis intermediariaynforme pode ser observadm
subbtal de 2008 a 2011. Estas organizacfes exifecando a se preparar para 0S
niveis mais avancada®e maturidade.

A coordenacdo do modelo esta ciente de que a maior parte dos implementadores
credenciados néo possui capacitacdo na alta maturidade. Bdta tainfirmado pelos
resultados de um estudo do tigarveyconduzido pelos coordenadores do modelo em
2014, buscando identificar 0os processos nos quais 0s implementadores ndo se
consideram capacitados teoricamente ou com experiéncia suficiente paa agoi
organizacdes, que sera publicado no final deste ano, no Workshop Anual do MPS.

Buscando auxiliar as organizacdes e os implementadores do modelo no alcance
dos niveis mais altos de maturidade, pesquisas estdo sendo elaboradas para gerar
conhecimente apoios para as praticas relacionadas com os niveis de alta maturidade.
Dentre estas pesquisas se encontram algumas dissertacfes de mestrado e teses de
doutorado do Laboratério de Engenharia de Softdar€e OPPE/UFRXomo:

1 Tese de doutorado dBARCELLOS (2009, onde uma ontologia foi
definida para medi¢cdo considerando os conceitos da alta maturidade e um
instrumento foi elaborado para avaliar as basesnddidas quanto aos
requisitos necessarios para a alta maturidade;

1 Dissertacdo de mestrado d&CHOTS (2010, onde um processo foi
proposto para identificar causas de problemas na alta maturidade;

1 Tese de doutorado de BARRET@011h, onde um apoio ferramental foi
construido para apoiar a definicdo de linhas de processo e de suas
instanciacoes;

i Tese de doutorado de BARRET(@0113, onde instrumentos foram
propostos para apoia definicAo de objetivos estratégicos e um apoio
ferramental foi construido para auxiliar a definicdo e geréncia de objetivos
de software alinhados com os objetivos estratégicos;

1 Tese de doutorado de KALINOWSK(2011l, onde um processo foi
proposto e um apoio ferramental foi construido para apoiar a analise causal

de defeitos com probabilidade.



Avaliacdoes MPS-SW (Software) Publicadas (prazo de validade: 3 anos)

Regides do Brasil

co NE NO SE su INTERMACIONAL
Ano Totais por Nivel
Nivel do Modelo MPS Nivel do Modelo MPS Nivel do Modelo MPS Nivel do Modelo MPS Nivel do Modelo MPS Nivel do Modelo MPS TOTAIS
A|B|(C|D|E|F|G|A|B|(C|D|E|F|G B|C|D|E|F B|C|D|E|F|G BE|C|D|E|F|G B|C|D|E|F A [+ D E F G
2004 ] 0 ] L] [] 1] 0
2005 1 1 3 1] 0 1] 1 3 1 5
2006 1 3 3 1 1 101 2 [i] 1 1 1 7 12
2007 14 & 1 1 ]10]18 1] 2 1 0 0 1 12 M 55
Tmzlm;’:?‘a 1 ojlof(o|OfO|17(O|0O(0O)| O 0| 0|10 ojofo|o0 1 o|o]|1 3 |13)18 o|0 | 0f0|2(3 o|jojo|(0O|0 3 /] 1 3 16 48 72
2008 2 1 1 111 1 3|20 3|7 1 0 0 1 9 40 51
2009 1 3 1 (10 3 2 1 | 18] 24 2|14 2 2 0 2 i3 Ll 80
2010 1 1 1 1 6 5 1 17|15 1 4 |14 0 7 0 2 22 40 Il
2011 1 3 1 1 & 6|1 3 |11]23 418 1 9 1 4 16 40 71
Tou;oﬂos L) 1 oj|1|(o|jo0f&|2(2|0(3)|0 3 |12(28 ojofo|o0 0 0|13]1 6 | 49| B2 [ 0|0 (13|44 o|jojo|(0O|0 4 18 1 9 B0 161 273
202 2 712 2|8 1 3 3 [13(16 1 6 |18 1 6 0 3 29 44 83
2013 1[5 4 2138 4 3 3 (1020 3 21328 0 10 0 T K| 62 110
2014 1 1 5 4 2 (1 1 16| 2 1 0 7 0 1 14 17 39
2015 li] 0 0 L] (] [1] o
Tol!;nziﬁ;za o|o0o|3|0|O0(B|(7|0|0(5 (0| 2([10[16 o|o|0|0]| S5 0|10| 0| 6 | 25| 47 0|5 |0|3|25|48 o|jojo|0]|1 1 0 [} 74 123 232
Totais por A C D E F G
Nivel &
Regiao 2|lo|4|0o|o|14|26]|2|0]|&B)| O 5 |22|54 ojojojo 6 23| 2 87 1 0|6 0] 3]|40]|95 ojojojo]1 | 0 38 2 23 170 333 577
Totais por 46 91 12 279 144 5 1% 79 | o% | 4% | 20% | s 577
Regido
Atualizada em: 1/9/2014

Figura 1.17 Avaliagbesdas organizacdesom relagcdo ao modelo MRPSSW (SOFTEX, 2012a




1 Tese de doutorado d8ILVA FILHO (2012, ondeum instrumento foi
elaboado para apoiar a avaliac@lo desempenho potencial de projetos
utilizando simulacgao;

1 Dissertacdo de mestrado de COS([PA12, onde um processo foi proposto
para identificar o fator que mais influencia negativamente o desempenho
dos processos através da amlém de conceitos da Teoria das Restri¢oes,
auxiliando na melhoria continua dos processos;

91 Dissertacdo de mestrado de GONCALVE514, onde componentgsara
linhas de processioram definidos para apoiar a analise de desempenho de
processos de software

1 Tesede doutorado em andamento 8®UZA (2012, onde umprocesso
esta sendo propostpara apoiar a previsibilidade de custo em projetos
utilizando a Técnica de Gerenciamento de Valor Agregado e dados
historicos;

1 Tese de doutorado em andamentocS@HOTS(2013, onde umambiente
baseado em conhecimergsta sendo construido para apoiar a analise de

desempenho dos processos.

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo estudar a area de inovagdo de
processo de software, organizar o conhecimentmrdérado e produzir apoios para
auxiliar a melhoria continua de processos através da implantacdo de inovagfes na alta
maturidade, de forma controlada.

Para alcancarem os niveis mais altos de maturidaderganizagdedevemser
capazes de identificar e plantar inovacdes que sejam adequadas ao seu negocio e que
signifiguem melhorias em seus processos, aumentando sua capacidade de atingir os
objetivos de qualidade e desemper(viMlI PRODUCT TEAM, 2010 SOFTEX,

2013.

Identificar potenciais inovacdes, selecionar as adequadas e irFlpRanté
forma controlda, buscando obter melhorias de desempenho é uma atividade bastante
complexa, pois envolve realizar mudangas nos processos. Inovacdes sao implantadas
para resolver problemas especificos nos processos, porém, se realizadas de forma
inadequada, prejudicamarganizacdo em vez de atingir a melhoria desejada, gerando
efeitos colateraifKUILBOER e ASHRAFI, 200).



A inovacdo raramenteacontece por acidentenecessitando deecursos e
processos para facilitarsua ocorréncitASTEBRO, 2002 Apesar de estirem varias
técnicas e métodos de geracdo de ideias nas areas de inovagao e crigkvidiade
SCHLICKSUPP, 2002RANTANEN e DOMB, 2002, ndoforam encontradoeelatos
de estudos da aplicacdo destas técnicas na area de Engenharia de Software para a
inovacdo de processBouca atencao tem sido dada pamacaitoragéce identificacao
deinovag¢des no ambiente externo a organizagaditeratura e no mercado

A decisdo de adar uma inovacao de processos ou de tecnologia normalmente
parte da alta geréncia da organizacdo que acredita que os colaboradores, com o
treinamento necessario, irdo adl@aNa pratica, porém, varios esforcos demonstram
que aprender a utilizar uma in@& ndo € suficiente para sadocaona organizacgo
existindo fatores que influenciam a aceitacdo das inovacdes pelos profissionais
(AGARWAL e PRASAD, 2000 GREEN e HEVNER, 20Q0KAUTZ e NIELSEN,

2000 CHO e KIM, 2001 RIFKIN, 2001, RIEMENSCHNEIDER et al, 2002
GALLIVAN, 2003; GALLIVAN, 2004; GREEN et al, 2004 KAUTZ e NIELSEN,
2004 GREENet al, 2005.

Apesar de varios fatores que influenciam adocdo d inovacbes pelas
organizagBeserem sido identificados, poucos estudos aplicam estes fatores na analise
de potenciais inovacde§TORTORELLA e VISAGGIO, 200 WOO et al, 2006
SANTONE e TORTORELLA, 200Pe os que aplicamealizamapenasima analise de
formato e compatibilidade do componente inovadom @s processos da organizacao
com relacéo as suas entradas e saidastdx@m encontradoselatos de estudos sobre a
andlisede custos e beneficios ou de riscos e barreiras associadas com a implantacdo de
uma inovagao de processos ou tecnoldgica em aitw

Buscando auxiliar nas questbasimg as praticas presentes nos modelos de
maturidadgforam estudadas juntamente com o conhecimento oatidues d revisdo
da literaturee da conducédo de um mapeamento sistemation processo foi elaborado
para ap@r as organizacdes na introducdo de inovacgdes que representem melhorias em
Seus processos, como novas técnicas, métodos e ferramentas

Além disso, aadocdo de models de maturidadgera impactos na inovagéo de
processoem Engenharia de Softwade duasformas (CMMI PRODUCT TEAM,

20053 GIBSONet al, 2006 SANTOS, 2011 TRAVASSOS e KALINOWSKI, 201}
() diretamente através da implantacdo de praticas de Engenharia de Software que
podem ser consideradas inovac¢ao no nivel organizace(ilatravés da conducéo de



pesquisas na area de Engenharia de Software relacionadas com as praticas presentes no
modelo, que geram inovag¢des na academia.

Apesar da parceria entre a academia e a industria ser reconhecida como fator de
sucesso para a geracdo deviacOes, pesquisas demonstram que existe um numero
ainda pequeno de parcerias sendo realizg®laslTOSet al, 2012 SOFTEX, 20120).

A adocdo do modelMR-MPSSW (SOFTEX, 20128 no entanto, tem proporcionado
uma maior aproximacdo entre as duas partes, jA que cematdée das Instituicbes
Implementadoras do modelo possuem algum vinculo com a academia.

O baixonumero de parcerias realizadas entre a academia e a industria também
foi observado pelos pesquisadores do Laboratério de Engenharia de Saftware
COPPE/UFRas organiza¢cfatas quaigoram realizadagmplantasdéesou avaligdes
de processos Muitas vezesas organizacdedesconheam resultads de pesquisas
realizadas que poderiaauxiliar no atendimento dseus objetivos de melhoyiau
pesquisadores com 0s quais poderiam realizar parcerias para abordar desafios
enfrentados. Em alguns destes casos, agymadores se encontravam proximos
fisicamentada organizacgéo

Buscanddomentarestaaproximacdo entre a academia e a industria na area de
Engenharia de Software e auxiliar as organizag@estapa do processo proposto de
monitoragaoe identificado deinovacdes que possam representar melhorias inovadoras

para seus processos de softwaraportalfoi construido.

1.3 Suposicao

Os resultadosncontrados m mapeamento sisteméatico da literatura mostyaen
existem varias questdes em aberto relacionadas aanroducdode inovacdesde
processo em Engenharia de Softwaentre elas:

1 Como identificar as inovag¢des tecnoldgicas e de processo existentes no

ambiente externo a organizacao?

1 Como fomentar a aproximacgéo entre a acaderaim@Ustriapara favorecer

a inovaca®

1 Como auxiliar na geracao de ideigise levem a melhoriagovadoras de

processo e de tecnologia?

1 Como analisar potenciais inovagdes com relagdo aos objgtiamsitativos

estabelecidd’



1 Como auxiliar no planejamento e monitoracao da implantagdoedhorias

inovadoras?

A suposicao geral deste trabalho consiste em que

Um processaque oriengé as organizacfesa introducdo de inovagdese que
abordeas questfes em abemodeauxiliar a sistematizar adentificacdo deinovacfes
que podengerar melhoias, a arélise das inovacgfes identificadgsara selecionar as
mais adequadapara umaorganizacdo com um determinado objetivo ienplantacdo
da inovago selecionada de forma controlagsadequada a alta maturidade

1.4 Objetivo

O objetivo geral deste trabalhalinhado com a suposicaéstabelecideé estudar
a area de inovacdo de processo de software, organizar o conhecimento encontrado e
proporum processo que auxiliea sistematizacdo da melhoria continua de processos
através da implantacdo de inovacdesalta maturidade, de forma controladdo
decorrer da pesquisaste objetivo gerafoi desmembradaos seguintes objetivos
especificos:
(i) Definir um processo para auxiliar as organizacdes na introducdo de
inovacoes, englobando a geracéo de idesamelhoias inovadorasem
seus processos, a andlise e selecao das inovacBes mais adequadas com
relacdo ao atendimento dos objetivos de qualidade e desempenho
estabelecidos a implantacdo de melhorias de forma controlada;
(i) Definir um portal para fomentar a aproximao entre a academia e a
industria eparaapoiaras organizagdes a monitcear e identificaem as
inovacOesdesenvolvidaspor instituicbes de pesquisa que represant

oportunidades de melhoria em seus processos de software

1.5 Delimitacdo do Escopo

Este trablho visa apoiar a identificacdo e introducdo de inovacgbes pelas
organizacbes de software, embora 0s apoios propostos possuam carateristicas que
permitem a sua aplicacdo em outras areas de conhecimento além da Engenharia de
Software.

Os tipos de inovacéo aftlados pelo trabalho sdo inovac@esprocesso e 0s
trés niveis de abrangéndimovacdo mundial, para o mercado e para a organizacao)



(OECD e EUROSTAT, 2005sédo considerados. As primeiras utilizacOes una
inovacdo no mercado sdo mais desafiadoras pelo pouco conhecimento sobre os
realtados obtidos. Os apoios propostos neste trabalho auxiliam mais neste qaso
em casos nos quais a inovacgao ja se encontra em um estagio avancado de gifuséo
existe um conhecimento estabelecido sobre os resultados alcancados.

O trabalho esté insiglo primariamente no contexto da identificacéo e introducao
de inovagbes de processo de software e de tecnologia em organinacéaéa
maturidade, que possuam Seus processos criticos estaveis e controlados estatisticamente,
conhecendo e compreendendassdesempenhos e capacidades. No entanto, aesedita
que mesmo para organizacdes que ainda ndo estejam nos niveis mais altos de
maturidade seja de grande importancia gerenciar a introducéo de inovacdes de processo
de software e de tecnologia de forma oolada, buscando aumentar as chances de
implantar inovacbes que resultem emfetivas melhorias no processo de
desenvolvimentoE necessarioentretantogque a organizacdo possua um programa de
medicdo que permita avaliar os resultados obtidos quantitaivaatravés da analise
de indicadoresembora néo necessariamente com a utilizacdo de métodos estatisticos

Existem varios fatores envolvidos com o processo de geracdo de inovacoes,
alguns relacionados com a cultura organizacional como o envolvimento dos
colaboradores nas tomadas de decisdo, o reconhecidgeitteias fornecidaslentre
outros. Este trabalho nédo preteradmrdarestes fatoregmbora sejam importanteara
a construcdo de uma cultura inovadora e colaborativa na organieag@napoiar a

identificagdo e implantag&o de inovagdes nas orgdiesage forma controlada.

1.6 Metodologia dePesquisa

Este trabalho d@esquisa pode sefassificadocomo umapesquisa aplicada

pois esta relacionadao desenvolvimento dem novoprocessce produto orientdos

para uma necessidade do mercaddPPOLINARIO, 200§ e predominantemente

exploratéra, considerandoque a revisdo da literatura demonstra que existe pouco
conhecimento sobre inovacdes de processo na éarea de Engenharia de Software
(WAZLAWICK, 2009). As etapas de um trabalho cientifico propogtaes estesdois

autores foram seguidas nesta pesquisa e sao exglaaaguir:



1.6.1 Definicdo do tema de pesquisagevisao da literatura e definicdo do objetivo

da pesquisa

As trés primeiras etapdsram realizadas de forma iterativa e perdana por
todo o ciclo de pesquisa. Inicialmente, o tema para este trabalho foi defwrao
sendo apoiar a implantacdo de inovacbes de processo em organizacdes que se
encontram na alta maturidade que estéo se preparando para entrar na alta maturidade

A partir da definic&o inicial do tema, pesquisas bibliogréficas foram iniciadas de
forma exploratoria sobre inovacdo. Foram encontrados muitos trabalhos de pesquisa
sobre inovacdo de forma gergorém foi observado que existia uma quantidade
pequena de trabalhos especifiems inovacdo de processoa area de Engenharia de
Software.Durarte esta etapa, varios seminarios foram apresentados com os resultados
dos trabalhos de pesquisa encontrados, pémiliarizacdo com o contexto encontrado
na literatura.

Um curso depdsgraduacae especializacaoa area de inovacgoferecidopelo
Progama de Engenharia de Produc&@a COPPEfoi realizado como forma de
aprofundamento no assunto. Embora o enfoque do curso tenha sido inovémdoade
geral os conceitos ealgumas técnicas e métodos de criatividade apresentados
(AGARWAL e PRASAD, 2000 GREEN e HEVNER, 20Q0CHO e KIM, 2001
RIFKIN, 2001 TORTORELLA e VISAGGIO, 2001 RIEMENSCHNEIDEREet al,

2002 ROGERS, 2003 GREEN et al, 2005 KOC e CEYLAN, 2007 foram
considerados aplicaveis para inovacdes de processo na area de Engenharia de Software
Um mapeamento istemétio da literaturafoi realizado sobre inovacdes de

processo em Engenharia de Software, garaum nivel adequado de cobertura na
pesquisa bibliografica e auxiliar a mapear as oportunidades de pesquisa e questdes em
aberto na area primeira execug¢do do mapeamento sistematico foi concluida no inicio

de 2011. A segunda execucdo para complementar as informacdes encontradas foi
concluida em maio de 2014.

A partir da identificagdo das questdes em aberto na area e do conhecimento
obtido na reviséo da literatura e no curso de especializagdo, os objetivos de pesquisa
foram estabelecidos.

Ao mesmo tempe@m que elaboravastetrabalho,a pesquisadorparticipou de
implementacbese avaliacbesde melhorias de processo de softwam diversas

organizagdes quecontribuiram paraconstruir uma visdo da problematica das
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organizacde® adquirir experiéncia em programas de melhat@ processoss quais

possibilitaramevolugdes apesquisa emseus objetivos.

1.6.2 Elaboracag analise da viabilidadee evolugcédo da abordagem proposta

As trés ultimas etapdsram realizadas de forma iterativat@mbémperduraam
por todo o ciclo de pesquisA. partir da identificacdo dos objetivos gesquisafoi
elaboradauma verséo inicial dgropostapara apoiar amplantado de inovagdes de
processo em organizacgdes de softwhsta primeira versdo foi apresentada em varios
seminarios ondasdiscussdes geraram idejaara a sua&volucdo.Uma versao inicial
(CERDEIRAL e ROCHA, 200pfoi publicada e apresentada no V Workshop Anual do
MPS - WAMPS 2009parauma primeira avaliagdo daua viabilidade junt@o publico
do evento
A partir dos comentarios e discussoes reatigath apresentag do trabalho, nos

seminarios realizados posteriormente e do conhecimento obtido com a revisdo da
literatura, apropostasofreu evolugdes e foi novamerdpresentad8CERDEIRAL e
ROCHA, 201), antes do Exame de Qualificacdo, no Workshop de Teses e Dissertacoes
do X Simpdsio Brasileiro de Qualidade de SoftwaBBQS2011 paranova avaliacao
da viabilidaae da proposta ebtersugestdes de melhoria

As sugestdes de melhoria coletadas peesentacdo foram incorporadas a
proposta e esta foi defendida no Exame de Qualificagcdo, em agosto de 2011
(CERDEIRAL, 201). Novamente, um ciclo de amadurecimento da proposta ocorreu
Os resultados @ mapeamento sistematiata literaturano tema dapesquisaforam
apresentados no Xl Simpoésio Brasileiro de Qualidade de Softw&BQS 2012
(CERDEIRAL e ROCHA, 2012z a proposta foi apresentada no VIIIl Workshop Anual
do MPS- WAMPS 2012(CERDEIRAL e ROCHA, 2012

As sugestbes de melhoria coletadas nas apresentacfes enriqueceram mais a
proposta realizadaue foi trabalhada nos anos seguingeseus principais produtos sao
um processo para apoiar a introducdo de inovag@ss organizacdes de rifoa
controladae um portal desenvolvidocom objetivo ddomentara aproximagao entre a
academia e a industria na area de Engenharia de Software e auxiliar as organizactes a
monitorareminovacgdes realizadas em pesquisas que possam representar melhorias
inovadoras para seus processos de software

O processo proposteara apoiar a introducéo de inovacdes pelas organizacoes

de forma controladfoi avaliadoinicialmenteatravés de uma revisao por pares realizada
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por dois avaliadores do modelo de maturidade-MIRSSW (SOFTEX, 2012pn
vinculados a COPPE e credenciados para avaliar processos nos niveis de alta
maturidade. Melhorias foram realizadas no processo proposto a partir do resultado da
revisao por pares.

Em um segundo momento, o processo prapdst avaliado segundo a sua
cobertura com relagdo aos modelos de maturidade, tanto os relacionados com a area de
Engenharia de Software quanto os relacionados com inovagéo, identificados na reviséo
da literatura. Por ultimo, algumas partes do procesgmopto foram avaliadas através
da conducaale um estudo de caso em uma organizacao de software que se encontra na
alta maturidade

O portal construidpara fomentar a aproximacgéo entre a academia e a industria
e para auxiliar as organizacbes a monitorarentdestificarem as inovagfes que
representem oportunidades de melhoria em seus processos de sofiveares
requisitos utilizados para sua constrigdo avaliados em um estudo no qual
coordenadores de Instituicdes Implementadoras nacionais do modelo d&ladatu
MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012pforam entrevistados pardentificar a relevancia dos
requisitos considerados e identificar novos requisitos. O portal sofreu melhorias a partir

das considerac¢des dos coordenadores entrevistados

1.7 Organizacaodo Texto

Este capitulo introdutério apresentoucontexto, amotivacdg a suposicdoos
objetivose a delimitacdo do escopteste trabalhoalémda metodologia de pesquisa
utilizada Estes topicos serdo refinados ao longo dos préximos capitulos. A organizacao
do texto deste trabalho segue a estrutura abaixo:

1 Capitulo 27 Inovacéa Este capitulo descreve os conceitos relacionados a

inovacéo de forma geral envolvendo a definicdo e classificacdo de inovagao,
0 processo de inovagdo com as suas principais fases fatooes de
influéncia encontrados na literatura em diversas areas de pesquisa, algumas
técnicas e metodologias para a geracao de ideias inovadoras e a teoria de
difusdo de inovagoes.

1 Capitulo 37 Inovacdo em Processos de SoftwarEste capitulo descreve a

importancia da inovagcdo na Engenharia de Software, sua presenca nos
modelos de maturidade e o estado da arte em inovacdo de processo de

software, focando em inovacéo de processo e na area de estudo Engenharia

12



T

T

de Software. Por ultimo, o panorama encontragld@rasil no momento com
relacdo a inovacao de processo de software € apresentado.

Capitulo 4 17 Processo para Introducdo de InovacOesEste capitulo
apresenta um processo para apoiar as organizagbes na introducado de
inovacbes que representem melhorias &e0S processos, CoOmo nhovas
técnicas, métodos e ferramentas. Com este fim, as questdes em aberto
identificadas a partir dos resultados do mapeamento sisterdatideratura
sobreinovagfes de processo em Engenharia de Software foram analisadas
para idenficar estratégias de apoio que foram incluidas no processo
proposto.

Capitulo 51 Kaino, um Portal para apoiar a Inovacdo no Processo de
Software: Este capitulo apresenta um portal para auxiliar as organizacfes na
inovacdo de seus processos de softwar@scprincipais objetivos sao
fomentar a aproximacao entre a academia e a industria na area de Engenharia
de Software e auxiliar as organizacfes a monitorar e identificar inovacées
realizadas em pesquisas que possam representar melhorias inovadoras para
sels processos de software.

Capitulo 61 Avaliacdo da Proposta:Este capitulo descreve a avaliacdo dos

Ssubprocessos Al denti fica-«o de Creas

Aldentifica-«o0o de Potenciais |l nova-
| nov a- « 0 00 ptgopostp para apeiar & introducdo de inovacdes pelas
organizacdes de forma controlada através da conducao de um estudo de caso
em uma organizacao de software que se encontra na alta maturidade.

Capitulo 771 Conclusdo Este capitulo apresenta as consig@es finais do
trabalho de pesquisa realizado, as contribuicbes desenvolvidas, os impactos
identificados, as limitacbes e as perspectivas futuras identificadas com
relacéo ao tema de pesquisa

Anexo |7 MapeamentoSistematio da Literatura : Este anexo deseve 0
mapeamento sistematio para identificar os estudos e apoios ou
contribuices encontrados na literatura especificamente na area de inovacéo
de processo de software, demonstrando o estado da arte deste tema

Anexo Il T Artefatos Utilizados nas Entrevstas para ldentificar os

Requisitos Relevantes para o PortalEste anexo apresenta os artefatos
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elaborados e utilizados nas entrevistas realizadas com os coordenadores das
Instituicdes Implementadoras do modelo MRS SW localizadas no

Brasil encontradasmsite oficial do modelo para identificar os requisitos
relevantes para o portal.

1 Anexo lll - Artefatos Utilizados na Avaliacdo da PropostaEste anexo
apresenta os artefatos elaborados e utilizados na avaliacdo dos subprocessos
ildentifica-«otede«dredas &eocessoso,
Potenci ai s l nova-»eso e ASel e- «o de
processo proposto para apoiar a introducao de inovagdes pelas organizagdes
de forma controlada através da conducdo de um estudo de caso em uma

organzacado de software que se encontra na alta maturidade.
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CAPITULO 2 - INOVACAO

Este capitulalescreve os conceitos relacionadas@acaode forma geral
envolvenda definicdo eclassificacdo de inovacao, processo de inovacao
com as suas principais fasesos fatoresde influéncia encontrados na
literatura em diversas areas gesquisaalgumas técnicas e metodologias

para a geracao de ideias inovadoraa teoria de difusdo de inovacdes

2.1 Introducao

Uma inovacao é a implementacédo de um pro¢ogon ou servico) ou poesso
novo ou significativamente melhoradmy um novo método de marketing, ou método
organizacional nas praticas de negdcios, local de trabalho ou nas relagBes daternas
organizacdoO que diferencia uma inovacdo de uma melhoria € o grau de novidade ou
de significAncia da mudanca obtida canmovacéo, que podecorreratravés deima
Unicamudanca significativéu de um conjunto denudancasncrementaisgque juntas
representem uma mudangignificativa(OECD e EUROSTAT, 2005A implantacéo
efetiva de inovag6es é reconhecida como unradale construir vantagem competitiva
sustentavel e aumentar o desempenho organizadiDiEl HENGST et al, 2004
AVERSANO et al, 2005 HAN e KANG, 2007 KHAZANCHI et al, 2007 KOC e
CEYLAN, 2007 BRAD et al, 2009.

Segundo o Manual de Os[@009, publicado pel&®OECD (Organization for
EconomicCooperationand Developmente pelaEUROSTAT GtatisticalOffice ofthe
EuropeanCommunities que se propde a sintetizar o conhecimento sobre inopacao
guiar pesquisas na area e permitir comparac@egem quato tipos de inovagdoom
relacédo ao objeto alterado

1 Inovacdo de Produtoé a introducdo de um bem ou servico novo ou

significativamentemelhorado no que diz respeito as suas caracterigticas
uso pretendido. Este tipo inclui melhorias significativas em especificacdes
técnicas, componentes e materiais, softwares incorporados, facilidade de uso
ou outras caracteristicas funcionaaso envolva novas tecnologias, pode

ser considerada inovac&xhologica
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2007):

Inovacdo de Processé a implementacdo de umétodo de producdo ou
entreganovo ousignificativamentemelhorado. Este tipo inclui mudancas
significativas em técnicas, equipamentos e/ou softwaKéaso envolva
novas tecnologias, pode sensicerada inovacgéao tecnoldgica;

Inovacao de Mercad@& a implementacdo de um novo método de marketing
envolvendo mudancas significativas na concepgcdo ou embalagem, na
colocacao, na promoc¢ao ao preco do produto;

Inovagdo Organizacionalé a implementacdo deim novo método
organizacional nas praticas de negdcio, organizacdo do trabalho ou relacbes

externas da organizacao.

Com relacdoa tecnologia empregadas inovacfes sdo classificadas em
(LEIFER et al, 200Q FONSECAet al, 2007%:

T

Inovagédo Radical aquela quecontribui para a geracdde produtos
diferenciados e ocorre corfrequénciaquando écnologias atingem a
maturidade;

Inovacdo Incrementalaquela quecontribui para a reducdo de custos e
corresponde a fase na qudkanologia inicia seu declinio;

Inovacao Facilitadof&implificadora aquela que gera produtos/servicos de
preco menor, com um conjunto minimo de atributos de desempenho, que

novos nichos de clientes valorizam

Com relacd@mo mercadpas inovacdes sdo classificadas (I @NSECAet al,

1

Inovagdo Mantenedoraaquela que melhora o desempenho de produtos
existentes, nas dimensdes de desempenho que clientes tipicos valorizam
Inovagcdo Ruptiva: aquela que resulta elmsempenhaignificativamente
superior dos produtos existentes, nas dimensdes de desenvolviomento
clientes tipicos valorizam;

Inovacdo Disruptivaaquela que resulta em pior desempenho de produtos
existentes, nas dimsBes de desenvolvimento que clientes tipicos

valorizam.
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Com relacd@ autonomia, as inovacdes sao classificadadFONSECA et al,
2007):
1 InovacdoAutdnoma aquela qugode ser perseguida independentemente de
outras (semeprojeto do sistema)
1 Inovacgéo Sistémicaaquela cujos beneficio®menteserdo percebidos em

conjunto com inovagdes contemporaneas relacionadas.

Uma inovacéo pode ser considerada como pertencente a mais de um dos tipos
apresentadod~ONSECAet al, 2007, represatados ndigura2.1.

Tipos de Inovacao
| produo [V

Radical Incremental Facilitadora Mantenedora Ruptiva Disruptiva

M N N e ~— - A A

Figura 2.17 Tipos de Inovaca@ONSECAet al, 2007.

Alguns autores estudam o relacionamento entre os tipos de inovagao, buscando
compreender o impacto que um tipo possui nos demdéise QIAN (2005 e CHUN-
SHENG e CHONG(2006, por exemplo,apresentamframeworls relacionando a
inovacdo tecnoldgica e a inovacdo organizacioB®aldois estudosoncluem que a
inovagdo organizacional possui um impacto positivo naag@e tecnologica e viee
versa, sendo ambas complementares, ndo devendo ser implementadas separadamente.

Com relacéo a abrangéncia, as inovacdes sdo classificadas em tr§©OmEGE)S
e EUROSTAT, 200p

1 Inovacdo Mundial: quando a inovacdo é inédita, ou seja, nenhuma

organizaca@indaimplantou a inovacdo no mundo
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1 Inovagdo para o Mercado: quando a inovacdo é inédita no segmento ou
cadeia produtiva darganizacapmas ja foi utilizada em outros segmentos
ou cadeias produtivas no mundo;

1 Inovacdo para a Organizacdo: quando a inovacao éaneditambito da
organizagdpmas jafoi utilizada inclusive no mesmo mercado ou cadeia

produtiva

Alguns autores ndo consideram os niveis mais restritos (para o mercado e para a
organizagdo) como inovag por ja terem sido utilizadas anteriormente. O Méue
Oslo (2005 considera os &s niveis como inovacao pafetarem o sistema inovador
como um todo. Os niveis mais restritos tratam da adocdo de inovacdes realizadas
inicialmente no ambiente externo a organizacéo pelo processo de difusédo, que envolve a
transferéncia de conhecimento.gAimas vezes a adoc¢do de uma inovacao externa a
organizacdo é seguida por melhorias que podem gerar novas inovagépsndente
de considerar ou ndo os trés niveis como inovacdo, os autores concordam com a
importancia dos trés niveis para o sistema inovdds organizacdes.

Este trabalho aborda inovacdes de processo, sejam estas tecnoldgicas ou ndo, na
area de Engenharia de Software, ou seja, inovacdo em processos de desenvolvimento
e/ou manutencade softwareEste capitulo esta estruturado eimcosec@salém desta
introdutéria O processo de inovacamm as suas principais fasesalgunsestudos
sobreosfatores que influenciam o processmcontrados na literatura em diversas areas
de pesquisasédo descritos na secdo 24& técnicas e metodologiasrpaa geracdo de
ideias inovdorasencontradas na literatura sdo apresentadas Aa 26 A teoria da
difusdo de inovacdes é descrita na se@a Na secdo25 sdo realizadas as

consideragdes finais.

2.2 O Processo de Inovacao

A inovacéo ndo acontece por@ente, necessitando de resng e processos para
facilitar a sua ocorréncigASTEBRO, 2002 Existem varios autores que pesquisam as
etapas do processo de inovacao e propdem diferentes representacdes para este. Uma
representacdo simples pode ser observaddaigara 2.2, proposta por TIDDe
BESSANT (2009, na qual o processo € decomposto em quatro fases:
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BUSCA SELECAO IMPLANTACAC APRENDIZAD(

—

Figura 2.2 Fases do Processo de InovaCBi®D e BESSANT, 2009

1 Busca:Onde ocorre a busca nos ambiestinterno e externo por sinais
relevantes sobre ameacas e oportunidades para mudanca, que Sao
analisados.

1 Selecdo: Onde ocorre a decisdo, com base na visdo estratégica da
organizacapde qual dos sinais identificadivatar,

1 ImplantagdoOndeocorre a trasformagéo do potencial contido na ideia em
algo novo, que é lancado no mercauelino ou externo a organizacao;

1 Aprendizado:Ondeocorre o aprendizado relacionado com a execugéo das

fases anteriores do processo.

Alguns autores pesquisam os fatores quileienciam o processo de inovagéao,
gerando condicBes favoraveis ou desfavoraveis ao surgimento de inovacfes, em
diversas areas de pesqui€a.estudo®ncontradogjue possueralgumarelacdo com o

temadestapesquisado descritoabaixo.

2.2.1 Fatores de Influéncia do Processo de Inovacao de Forma Geral

ARANDA e MOLINA-FERNANDEZ (2002 estudam os fatores relevantesgq
promovem o crescimento da inovacgéo @ganizagdese servigos. Os autores afirmam
que a inovacao emrganizacdesle servicos esta se tornando um processo sistematico,
ja que as inovacodes tecnoldgicas neste setor ndo podem ser patenteadas, senslo copiada
pelas demai®rganizagbesem um curto espaco de tempo, fazendo com que novas
inovacdes sejam sempre necessarias para manter uma vantagem competitiva. Um estudo
com uma amostra de 7drganizacbesle consultorisaem Engenharia espanholas foi
realizado pelosutores buscando relacionar as disciplinas de inovacao e conhecimento.
Os resultados do estudo apoiam trés hipoéteses realizadas: (i) um maior conhecimento

das necessidades dos clientes aumenta o grau de inovacaorgdaszacoes
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(relacionando inovacédo eaisicdo de conhecimento), (i) melhores tecnologias para a
integracdo de conhecimento levam a maiores niveis de inovagao (relacionando inovagao
e integracdo de conhecimento) e (iii) pequenas percepcdes de necessidades de inovacao
levam a esforcos pequenake inovacdo (relacionando inovacdo e aplicacdo do
conhecimento).

LEIPONEN (2005 analisa a complementaridade entre as habilidades dos
profissionais e as atividades de inovacdo das organizacdes. Sem as habilidades
necessarias, as organizacfedveaeeficiam menos das inovacdes, pois ndo possuem as
capacidades requeridas complementanesretinge distribuicdo, por exemplo) ou a
capacidade de absorcéo. O autor realizou um estudo com dados de 159 organizagOes de
manufatura presentes na pesquisa lateiaegocios em pesquisa e desenvolvimento da
Finlandia, registros de aplicacdes de patentes domésticas e registros de implantacdo. Os
resultados do estudo realizado fortalecem a hipétese de que as habilidades técnicas de
alto porte complementam a colabg&o de pesquisa e desenvolvimento e a inovacao de
produto e processo. Organizagbes com pouco conhecimento interno ndo séo capazes de
internalizar e efetivamente utilizar o conhecimento criado ou acessado através da
colaboracdo com outras organizacfesatdrfhumano pode ser visto, portanto, como
um componente importante da capacidade de absor¢céo de uma organizacao.

KHAZANCHI et al. (2007 examinam os valores organizacionais em suas trés
dimensdes: (iperfis de valoy representando as orientacdes de flexibilidade ou controle;

(i) congruéncia do valg representando a extensédo na qual existe acordo e consenso
sobre os valores organizacionais entre os profissionais; e{@pcdes valoipratica,
representando a consisténcia entre os valores organizacionais e suas praticas. Os autores
analisam seidhipéteses através de um estudo do tpoveycom os profissionais
envolvidos em uma implantacdo de tecnologias de manufatura avancadas. Os resultados
do estudeevidenciaranduasdasseis hipéeses apresentadas pelos auterestras duas

foram apoiadas peialmente

As duas hipotesesvidenciadaséao: (i) O desempenho da fabrica se relaciona
positivamente com a congruéncia entre valores de flexibilidade percebida pelos
funcionérios e gerentes; (ii) A liberdade de opinido dos funcionarios (percebida pelos
funcionarios) modera o relacionamento entre os valores de flexibilidade (percebidos
pelos gerentes) e o desempenho da fabrica. As hipoteses parciawmeeteiadasao:

(i) Valores de flexibilidade (perfil de valor percebido pelos gerentes) se relacionam
positivamente com o desempenho da fabrica; (ii) Valores de controle (perfil de valor
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percebido pelos gerentes) se relacionam positivamente com o desempenho da fabrica.
Os resultados do estudo demonstram que os perfis de valores de flexibilidade e de
contiole devem ser combinados pelos gerentes, oferecendo controle para avaliar e tomar
grande parte das decisdes, porém também oferecendo a flexibilidade para os
funcionarios desviarem dos procedimentos de rotina do trabalho.

KOC e CEYLAN (2007 analismam os fatores que impactam na capacidade de
inovagédo de grandes organizac@as Turquia Para identificar os fatores, os autores
realizaram um estudo envolvendo 119 grandes organizagfes. Os rasdtiaestudo
indicam que as organizacfes acreditam que fatores conadégidr para tecnologia,
qualidadede ideias, geracéo de ideias, aquisicao e implantacdo de tecnologias sédo mais
importantes para desenvolver capacidade de inovagdo que fatores caaim teab
equipe, aprendizado organizacional, geréncia de participacao e delegacéo.

O fator estratégia para tecnologia demonstra que a estratégia para tecnologia
deve estar alinhada com a estratégia de negdcio das organizacdes para que as atividades
inovadaas possam contribuir melhorando a competitividade das organizac¢des. O fator
qualidade de ideias demonstra que as organizacfes que pretendem desenvolver novos
produtos precisam primeiro se tornar boas desenvolvedoras de novas ideias. As ideias
Sa0 0S recwos principais e 0 ponto inicial para a inovagao. Ideias radicais sdo mais
encorajadas que ideias incrementais. O fator geracdo de ideias teve uma influéncia
menor que os anteriores e demonstra que as organizacdes dao atencdo aos sistemas
formais que apoma a inovacao, auxiliando com a definicdo de politicas para direcionar
inovacdes e objetivos, a alocagcao de recursos, o relato e a medicdo dos resultados. O
fator aquisicédo e implantacédo de tecnologias envolve a monitoragéo, selecdo e aquisicao
de novas tewlogias, o desenvolvimento ou aquisicdo de melhores tecnologias ou a
utilizagdo de conhecimento técnico.

CHENG et al. (200§ combinam as teorias de aprendizado, geréncia de
conhecimento e inovagcao para desenvolver um modelo integrado de geréncia de
inovacdo na China. Um estudo do tiparveyfoi realizado comorganiza¢cbese
manufatura e servicos do sul da China com no minimo um ano de existéncia e
compostas de pelo menos 5@dionarios. Do4.000 questionarios enviados,8fdram
respondidos adequadamentat#izados no estudo. Os resultados do estudo apoiam as
hipoteses: (i) quanto maior o nivel de orientacdo ao aprendizado, maior o nivel de
energia de conhecimento, (ii) antacdo ao aprendizado € uma funcdo de geréncia de

inovacgao, (iii) energia de conhecimento é uma funcdo de geréncia de inovacéo, (iv)
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energia de conhecimento possui impacto significante no desempenho, (v) geréncia de
inovagdo possui impacto significante mesempenho. Os autores enfatizam a
importancia da geréncia de conhecimento e aprendizado na inovacéo.

HE (2008 estuda a conotacdo, 0 processo e 0 mecanismo de inovacgao
organizacional baseado na geréncia do conhecimento de forma sistematica, e valida os
relacionamentos entre geréncia de conhecimento, aprendizado organizaeional
inovacdo organizacional. Um estudo do tiporvey foi realizado, no qual foram
utilizados 259 questionarios respondidos corretamente, analisando quatro variaveis para
a geréncia de conhecimento: (i) a identificacdo e aquisicdo do conhecimento, (ii) a
organizagdo e armazenamento do conhecimento, (i) o compartiihamento do
conhecimento e (iv) a aplicacdo e inovacao do conhecimento.

Os resultados do estudo realizado apoiam as trés hipdtesadadas (i) a
geréncia do conhecimento promove a inovacdaarorgcional, indicando que as
organizagcdes modernas devem buscar inovacoes utilizando a perspectiva de geréncia do
conhecimento, (i) a geréncia do conhecimento possui uma influéncia muito forte no
aprendizado organizacional, indicando que a geréncia dbeconento aumenta a
eficiéncia e eficacia do aprendizado organizacional, e (iii) o aprendizado organizacional
possui um impacto muito forte e direto na inovacao organizacional, demonstrando que a
geréncia do conhecimento possui uma influéncia indiretmovaa¢do organizacional,

através do aprendizado organizacional.

2.3 Geracao de Ideias Inovadoras

A capacidade das organizacfes de gerar ideias inovadoras é uma das etapas mais
importantes do processte inovacagqKOC e CEYLAN, 2007. Existem estudos que
buscam compreender e apoiar 0 processo de geracdo deeitiadagersas areadNa
Engenharia, stem técnicas e métodos que visam auxiegeracaaleideias através
do estimulo a criatividade ouravés da sistematizacdo do raciocinio envolvielra
compreender melhor a teoria envolvida nestas duas abordagens, sdo apresentados 0s
tipos de pensamento vertical e lateral. Em seguida, sdo apresentadas as técnicas e

meétodogque utilizam os diferentegpbs de pensamenfara auxiliar na geracéo ideias.

2.3.1 Pensamentos Vertical e Lateral

O pensamento vertical, também chamado de pensamento convergente ou

pensamento racional, aborda a légica e a razdo e € a base do nosso sistema educacional.
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A principal caradristica do pensamento vertical € o pressuposto de que todo problema
possui apenasmaresposta certa, s&ocertg pelo menos idedPREDEBON, 200

A énfase exagerada no pensamento vertical, pongode fazer com que as
possibilidades deriacédo sejam subutilizad@LENCAR, 2000.

O pensamento lateral, também chamado de pensamento criativo, pensamento
divergente ou pensamento ampliativo, se caracteriza pela producdo de muitas ideias,
especialmente ideias novas e origingheENCAR, 200Q. Este tipo de pensamento
propfe uma abertura mental, evitando as restricbes devido aos bloqueios e
condicionamentos naturais e enriquecendo a pratica criativa através da eliminacdo de
julgamentos e limitacbe@OE BONO, 2010. Ao receber as primeiras informacdes,
nosso cérebro estabelece uma éega de atividades, que com o tempo se torna um
Acaminho preferidoo. O napruptura denperoepgdes ue b e r a |
modelo auto organizavedo cérebro desenvolve, provocando o cérebro para novas
percepgdes, e fazendo com que as ideias fluam por caminhos laterais, nunca usados
anteriormente. No pensamento lateral, mesmo depois de deacolmartsolucdo para
um problema, busoase outras solucées melhof&t BONO, 2010.

O pensamento lateral se baseia em quatro prinipEBVBONO, 2010

1 Reconhecimento das ideias polarizantpgepossui como objetivo fugir da

influéncia das ideias polarizantes dominantes, pogem se tornar um
obstaculo @geracao de novageias;
1 Busca de modos diferentes de encararproblemasque possui como
objetivo acabar com a rigidez no modo de encarar os probleossando
por novas alternativas;

1 Relaxamento do controle rigido do pensamento vertogs possui como
objetivo gerarmudancas em relacdo a ideia aceita e perceber que o
pensamento verticatibe a geracédo de novas ideias;

1 Uso do acasauepossui como objetivo a criacdo de novas ideias.

Existem estudos da combinacdo dos dois tipos de pensamentos no processo
criativo (HERNANDEZ e VARKEY, 2008, na qual o pensamento lateral é utilizado na
formulacdo de hipoteses e solugbes para o problema e o pensamento vertical é utilizado

na analise e verificagdo da melhor solucéo.

23



2.3.2 Técnicas e Metodos de Criatividade

Existem varias tédcas e métodos de criatividad#lizados na Bgenhariague
apoiam diversas etapas do processo criatisbmulando s pensament® lateral e

vertical Algumas destatcnicas e métodos sdo desit@as secdes sagtes.

2.3.2.1 Associacdes e Analogias PalawRigura

A t®cnica AAssoci a-FrguracApaldegisas Rdli a\
buscar solucdes alternativas para um problema ou desafio ou (ii) gerar um novo
conceito ou reconfiguracdo. As situacdes nas cuaiplicacdo da técnica € adequada
sdo: (i) tempo disponivel amplo, (i) tamanho do grupo de 5 a 8 membros, (iii)
relacionamento histérico entre os membros do grupo, (iv) auséncia de tensdes no grupo,
(v) experiéncia limitada com as ferramentas, (vi) comhecto significativo ou
limitado do dominio do problema, (vii) auséncia da necessidade de identificar o autor da
ideia(KING e SCHLICKSUPP, 200ZONSECA, 200¥®

Atécnicah Associ a- »es e-FiIAQhaél lbasgada reos eBtadbsade r a
GORDON (1961, que criou o sistem&ynectics que significa unir, coraéar com
outros. A técnica expande a geracao de ideias através da utilizacao de figuras, palavras e
biotécnicas aleatérias e aparentemente nao relacionadas para estimular o pensamento
sobre novas dimensfes e solugcbes para os problemas e desafios d4Keéh@pe
SCHLICKSUPP, 200R Através da identificacdo do funcionamento interno detos,
situacles, figuras ou animais e da aplicacdo desses principios ao problemag@odem
descobrir diversas maneiras de promover solu¢des revolucionarias e novas para o
problema (KING e SCHLICKSUPP, 2002 Associacdes e analogias sao geradas
atraves das figuras, palavras e biotécnitdizgadas. Associacdes sao conexdes mentais
dispaadas por uma ideia, recordacdagura ou acontecimento; e analogias sao
comparacdes de uma caracteristica, acdo ou comportamento principal entre objetos,
pessoas ou animais. Um exemplo conhecido de analogia € a invencao do velcro baseada
no carrapichdKING e SCHLICKSUPP, 2002

Os passos para a utilizagdo da técnicgISBG e SCHLICKSUPP, 2002

1. Apresentar, discutir e deir o problema ou desafio;

2. Determinar qua técnicas utilizar: associacdes e analogias calavias,

figuras ou biotécnicas;
3. Escolher uma palavrdjgura ou ser vivo de cada vez para estimular os

membros da equipeefazerem associacdes com eles;
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4. Aplicar as ideias ou imagens identificadao passo3 ao problema ou
desafio;

5. Voltar ao passo 2 caso necessario;
Combinar a lista de ideias para possiveis solucdes, analisar a lista e escolher

as melhores solucgdes.

2.3.2.2 Brainstorming Imaginario

A t ®c Brainstarming! magi n8ri o0 pode secar util i z
solucBes alternativas para um problema ou desafio ou (ii) gerar um novo conceito ou
reconfiguracdo. As situacdes ngeais a aplicacdo da técniéaadequada sao: (i)
tamanho do grupo de 5 a 8 membros, (ii) relacionamento historico entre os membros do
grupo, (iif) auséncia de tensdes no grupo, (iv) auséncia da necessidade de identificar o
autor da ideigKING e SCHLICKSUPP, 200ZFONSECA, 200%

A técnicafBrainstormingl ma g i préporcian®a uma eqe a oportunidade
de fisair do problema real o, gerando i dei as
diferente do problema real, porém relacionado, e aplicando as novas ideias geradas ao
problema realKING e SCHLICKSUPP, 2002 A técnicaauxilia a romper com o
pensamento tradicional, permitindo encontrar novas ideias para solucion@ma®b
resolvidos sempre da mesma formaté&nicaquestiona conceitos estabelecidos ou
imutaveis e forca as pessoas a trabalharem com a criatividade das(kiki@se
SCHLICKSUPP, 200p

Os passos para a utilizacao da técnicgKidG e SCHLICKSUPP, 2002

1. Definir o objetivo (problema ou desafio);

Gerar e registrar ideias;
Definir elementos essenciais do enunciado do problema ou ekb/obj

Propor substituic6es ingaarias para cada elemento essencial,

o > 0N

Fazer uma substituicdo significativamente diferemte um dos elementos

essenciais;

o

Gerar ickias para o problema imaginario;
7. Transformar as ideias geradas para o problema imaginario em ideias

adequadas para resoh@eproblema real.
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2.3.2.3 Redefinicdo Heuristica

A t®cnica ARedefini-«o0o Heur2sticao pode
desafios. As situagBes nas quais a aplicacdo da técnica é adequada séo: (i) tamanho do
grupo de 1 a 4 membros, (ii) relacionamentadniso entre os membros do grupo, (iii)
auséncia de tensdes no grupo, (iv) experiéncia mais extensa com as ferramentas, (v)
conhecimento significativo do dominio do problema, (vi) auséncia da necessidade de
identificar o autor da idei@ING e SCHLICKSUPP, 200ZONSECA, 200%

A técnicai Redef i ni - «liberalkequipe da tvisdo f&xa& de que existe
apenas uma solucdo para um determinado problema, permitindo que se escolha uma
solugcédo que propicie unfeto melhor com menos esfor¢gING e SCHLICKSUPP,

2002.

Os passos para a utiliz@o da técnica s§&ING e SCHLICKSUPP, 2002

1. Estabelecer o problema oportunichde em termos de meta;

2. Visualizar o problema ou desafio como parte de um sistema e incluir os seus

principas componentes;

Marcar cada compente e compreender seu impacto;

Estabelecer as rel@aes dos componentes com a meta;

Construir uma matriz para cla$sar enunciados do problema eslacao ao
critério estabelecido;

6. Comparar cada um dos enunciados do problema com ogritéassificar;

atribuir totais;

7. Discutir e selecionar um ou dois enunciados considerados melhores, com

base em seu potencial dedewa equipe em direcéo a solucéo.

2.3.2.4 Brainwriting 6-3-5

A t ®c Brairowvating /6-3-5 0 pode ser utilizada par
alternativas para um problema ou desafio. As situa¢cdes nas quais a aplicacao da técnica
€ adequada séo: (i) tempo disponivel limita@) tamanho do grupo de 5 a 8 membros,
(iii) relacionamento histérico ou novo entre os membros do grupo, (iv) auséncia ou
presenca de tensdes no grupo, (v) experiéncia limitada com as ferramentas, (vi)
conhecimento limitado do dominio do problema, )(Wiuséncia ou presenca da
necessidade de identificar o autor da i¢KI&NG e SCHLICKSUPP, 200

A técnicafBrainwriting 6-3-5 doi desenvolvida por ROHRBACK1969 com

base ndrainstormingclassico e tem como objetivo a externalizagdo de ideias na forma
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escrita, através do seu compartilhamento em siléncio. Ac&énmplicada em um grupo
de 6 pessoas, onde cada uma escreve 3 ideias para solucionar um determinado problema
em 5 minutos. Ao final todos os participantes do grupo fazem uma avaliacédo das ideias
geradas e decidem quais serdo implemeni@dhis e SCHLICKSUPP, 2002

Os passos para a utilizacaotélenicasdo(KING e SCHLICKSUPP, 2002

1. Montar a equipe;

2. Distribuir as fichas

3. Fornecer instrucdes

4. Completar as fichas;

5. Analisar as ideias e escolher as melhores.
2.3.25 TRIZ

TRIZ é unateoriade resolucdo de problemas baseanmldgica e dados e néao
em intuicdo, que acelera a habilidade de resolver problemas criativamente, provendo
repetibilidade, previsibilidade e confianca dkvia sua abordagem algoritmica
(RANTANEN e DOMB, 2002 TRI Z ® o acr®'nimo russo para
Problemas I nventivoso e ¢ttai(1999gveamlisaaaho por /
mais de trés milhdes de patentadre 1946 e 198para descobrir os padrbes que
predizemageracdo de solugdes para problemas.

A pesquisa de TRIZ se iniciou com a hipétese que exiptémipios universais
de criatividade que sdo a basegoas inovacles criativas que avancam a tecnologia.
Segundo ALTSHULLER, para qualquer problema, alguém, em algum lugar, ja resolveu
0 mesmo problema ou algum muito similar, de forma que a criativelatEna buscar
por aquela solucdo e adajdidao problema em questdo. Os principais achados de sua
pesquisa SA{RANTANEN e DOMB, 2002 (i) Os problemas e as solucdes sao
repetidos entre as diferentes industrias e ciéncias. A classificagdo das contradicdes em
cada problema predizeas solucdes criativas para aquele problema; (i) Os padrdes de
evolugcdo técnica sdo repetidos entre as diferentes industrias e ciéncias; (iii) As
inovacgdes criativas utilizam efeitos cientificos de outras areas diferentes da area na qual
sao desenvolvidas

Aplicar TRIZ envolve aprender sobre os padrbes de solucdo de problemas e
aplicalos ao problema especifico. O processo pode ser represent&tjure?.3, no
qual o problema especifico é analisado gerando um problema geral, que é solucionado

através daplicacdo dos componentes da metodologia, cuja solucdo é entdo adaptada
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por analogia para o problema especifico, gerando a solucédo espEANMAANEN e
DOMB, 2002.

Os componentes da metodologia TRIZ para resolucdo de problemas gerais
foram desenvolvidos em 60 anos de pesquisa enpaker organizados em meétodos
analiticos como o resultado final ideal e a idealidade e a localizacdo de zonas de
conflito; e em métodos mais prescritivos como os 40 principios inventivos de resolugéo
de problemas; que podem ser visualizadosFigara 2.4 (RANTANEN e DOMB,

2002.

Problema geral Solugde
TRIZ especificaTRIZ

Seu problema Sua solugio
especifico especifica

Figura 2.37 Processo de aplicacdo da metodologia TIRENTANEN e DOMB,
2002.

| Padrdes de evolugé|

4

| Contradigdes |

y

| Recursos |

\ Resultado Final Idej

A

40 Principios |

Figura 2.471 Principais componentes da metodologia THRANTANEN e DOMB,
2002.

Segundo RANTANEN e DOMBE2002, ao analisarmos um problema, podemos
identificar contradicdes relacionadas ao sistema, composto da aplicacdo de uma
ferramenta a um objeto. As contradicbes podem ser de dois (RFISTANEN e
DOMB, 2002:
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1 Contradi¢des técnicas dradeoffs Quando uma caracteristica fica melhor,
alguma outra caracteristica fica pior, em decorggraiitando que o sistema
alcance o estado desejado. Por exemplo, ao aumentarmos a velocidade com
a qual osairbagsdos automoveis sdo posicionados, aumentamos a protecao
para 0s ocupantes do carro (caracteristica melhor), porém podemos
machucar ou matarcapantes pequenos ou mal localizados (caracteristica
pior).

1 Contradi¢cdes fisicas ou inerentes: Quando desejamos a presenca de
caracteristicas opostas ao mesmo tempo. Por exempkirbag dos
automoéveis deve se posicionar rapido o suficiente para sab@mpante do
carro, porém deve ser posicionar lento o suficiente para minimizar o dano a
pequenos ocupantes. Por tras de uma contradicdo dodgeoff sempre
existe uma contradicdo do tipo inerente, embora esta ndo seja facil de ser

identificada em alguwscasos.

Algumas vezes, a reformulacdo do problema como contradicbes presentes no
sistema sugere solucdes possiveis para o problema. Quando séo necessarias informacdes
adicionais, uma analise dos recursos ja presentes no sistema pode auxiliar na
identificacdo de possiveis solucdes. Através da utilizacdo dos recursos disponiveis no
sistema, as contradicbes podem ser removidas, levando ao estado final ideal. Idealidade
€ a medida do quéo proximo do estado final ideal se encontra o sistema, e pode ser
aumentda, aumentando as caracteristicas Uteis do sistema ou diminuindo as
caracteristicas prejudiciais do sistema. Algumas vezes, a formula¢édo das contradi¢cdes, 0
mapeamento de seus recursos e a definicdo do estado final ideal ndo sao suficientes para
a geracaale solugbes para o problema. Nestes casos, 0s autores sugerem a aplicagéo
dos 8 padrbes de evolucdo para prever os proximos passos da tecnologia sendo
analisadae caso necessaraos 40 principios inventivogjue sadistadosno roteiro

elaborado no Anexbl.

2.4 Teoria da Difusao de Inovacgdes

As organizacdes ndo podem apenas olhar para si quando o assunto € inovagado. E
importante buscar por inovacgdes externas a organizacao na literatura ou no mercado que
possam trazer vantagens competitiy@3MI PRODUCT TEAM, 2010 SOFTEX,

20123. Algumas vezes a adocao de uma inovagao externa a organizacao € seguida por

29



melhorias que podem gerar novas inovagq@¥sCD e EUROSTAT, 2005 A adocéo

de inovacdes externas a organizacdo € um processo de transferéncia de conhecimento

chamado difusao.

ROGERS (2003 analisou mais de 508 estudos sobre difusdo e propds uma

teoria de adocao de inay@es por individuos e organizacfes. O autor ideatifiiatro

elementos que influenciam na adocdo de uma nova ideia: a inovagao, os canais de

comunicacao, o tempo e o sistema social. A difusdo é entdo, o processo pelo qual uma

inovacdo é comunicada atravée certos canais ao longo do tempo entre membros de

um sistema socidROGERS, 2008 O proceso proposto pode ser observadd-igura

2.5 e possui cinco estagios:

[ Conhecimentc

PersuaséoH Decisao ]% ImplantagéoH Confirmaqéo]

Figura 2.57 Processo de Difusae Inovac6e$ROGERS, 2008

Rejeicao

N

/

Aceitacéo

N

/

1 Conhecimentponde o individuo é exposto pela primeira vez a inovacao,

ainda sem possuir informacdes sobre a inovacao ou o interesse de buscar

por informacdes a seespeito;

1 Persuasoonde o individuo se interessa pela inovacdo e busca por

informacgdes sobre ela;

1 Decisédg onde o individuo pesa os pros e contras da utilizacdo da inovacao e

decide por adotéa ou rejeitala;

1 Implantacéponde o individuo utiliza a in@c¢ao, determina sua utilidade e

pode buscar mais informacgdes a seu respeito;

1 Confirmacagonde o individuo avalia a utilizacdo da inovacamaliza sua

decisdo com relacacsaia adocao, podendo utilii@de forma completa.

ROGERS(2003 defende em sua teoria que as inovacdes, apesar de possuirem

diferentes velocidades de adoc¢éo, possuentemportamento padrao em sua difuséo,

definindo

observada nkiguraZ2.6.
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Figura 2.6 1 Curva de Difusédo de Inovaco@ROGERS, 2008

O autor identifia cinco categorias de perfil de reacdo diante de inovacdes
(ROGERS, 2008

1

Inovadores: Individuos que tendem a adotar novas tecnologias e
comportamentos em seus primsirestagios de desenvolvimento mesmo
gue Bso impliqgue em riscos maiores;

Primeiros a adotapu adotadores precocdsdividuos que ainda possuem
alguns tracos de inovacédo, embora ndo tenham a mesma disposicdo para
assumir 0s riscos associados as inovaedeseus estagios preliminares de
desenvolvimento. Normalmente sdo formadores de opinido e lancadores de
tendéncias para 0s grupos em que sao referéncia;

Maioria inicial ou avancadaConstitui um segmento amplo do publico alvo

da inovacdo e € um primeiranal de que a inovacgdo alcancou o ponto de
massa criticao momento a partir do qual o nimero de individuos que ja
adotaram a inovacao permite que seu crescimento seja autossusténtavel
maior parte das inovagbes que nao sao adotadas com sucesso nd chega
atingir este segmentdlormalmente, quando o processo de inovacao atinge
este ponto sua difusdo pelo restante da sociedade ou grupo alvo é bem mais
facil;

Maioria tardiaou atrasadaOutro segmento amplo do publico alvo da

inovagdo, mas que revela maiesisténcia as inovacoes e, portanto, tende a
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retardar a sua adocédo até o ponto em que ela jA demonstrou claramente suas
vantagens;

Retardatarios: Ultimo segmento a adotar uma inovacéo, quando ela ja se
encontra em uma fase madura de implantacédo e os eseolvidos na sua
adocdo sdo bem menores. Normalmente séo individuos que possuem

resisténcia a mudancas.

Para auxiliar as inovagfes a alcancarem o ponto de massa critica, ROGERS

(2003 identificou cinco fatores criticos que influenciam na difusdo de inovagdes:

T

Vantagem relativaA probabilidade de adoc¢éo cresce na medida em que a
inovacdoapresenta vantagens evidentes em relacdo ao produto, servigo ou
comportamento atual;

Compatibilidade: Quanto mais a inovacdo for compativel com a situacao
preexistente maior a probabilidade de sua adocéo;

Complexidade: Quanto mais complexas as mudancaslvaas na
inovacdo menor a probabilidade de adocao;

Facilidade de teste: Quanto mais facil for experimentar uma inovacao maior
a probabilidade de sua adocéao;

Visibilidade: Inovacbes mais visiveis e observaveis pelos demais geram

mais reacdes positivas aegativas nos membros do sistema social.

2.5 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou a revisdo da literatura relacionada a inovacéo de forma

geral, abordando a definicéo e classificacdo de inovagétmcesso de inovacao e suas

principais fases, os fats de influéncia do processo de inovagdo encontrados na

literatura em diversas areas de estudo, algumas técnicas e metodologias para a geracao

de ideias inovadoras e a teoria de difusao de inovagoes.

No proximo capitulo sera apresentada a revisdo datliter relacionada a

inovagao de processo especificamente na area de Engenharia de Software.
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CAPITULO 3 - INOVACAO EM PROCESSOS DE
SOFTWARE

Este capitulodescrevea importancia da inovacdo na Engenharia de
Software, sua presenca nos modelos de maturidadMFM&SW eCMMI-
DEV e o estado da arte em inovacéo de processo de software, foeando
inovacdode process® na area de estudBngenharia de Softward?or
altimo, o panorama encontrado no Brasil no momento com relagéo

inovacao de processo deftware é apresentado

3.1 Introducéo

No capitulo anterigra inovacdo foi abordada de forma geral e os conceitos
apresentados se aplicam a todos os tipos de inovacdo e em todas as areas de
conhecimento Este capituloapresenta o estado da arte em inovacdes de prpcesso
tecnolégi@as ou ndpna area de Engenharia de Software.

Na area de Engenharia de Software, a crescente demanda por software e o
aumento da complexidade dos sistemas tem lesadurgimentae inovac¢des, como
novos paradigmas, métodos e ferramentas de desenvdejmmrscando produzir
softwares com maior qualidade e em menor tefd®ARWAL e PRASAD, 2000
WOOet al, 2006. Egas inovacfes de processo sao novas formas de construir software,

e variam no grau com o qual alteraspoocesse (AGARWAL e PRASAD, 200).

Uma das grandes dificlddes na area € a adaptacéo as rapidas mudancas, tanto
nos paradigmas, métodos e ferramentas de desenvolvimento, como nas necessidades de
negécio do mercado e no papel que o software possui nas organigtBa8JB e
WATSON, 200). Poucos profissionais presenciam mudancas tao rapidas em suas bases
de conhecimento e requisitos de trabalho comd area de Engenharia de Software. A
literatura revela queapesar do grande numero de inovac@saxa de adocdo de
tecnologias inovadoras no desenvolvimento de softpeles organizagdesmenor que
0 esperadoexiste falta de estudos sobre a avaliacdo e a selecéo de tecnologias e muitas

vezes 0s beneficios dilgados nédo sédo realizad@FKIN, 2007).
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A implantacédo de inovacdes de processo efetivas deve melhorar a eficiéncia e a
capacidade de resgasda organizacdo, sendo determinante para 0 crescimento
organizacional (DAMANPOUR e GOPALAKRISHNAN, 2001 No entanto,
identificar potencis inovacdes, selecionar as adequadas e implasntéle forma
controlada buscando obter melhosiade desempenh@ uma atividade bastante
complexa, pois envolve realizar mudangcas nos processos, impactando em seus
desempenhos. Inovacdes sdo implantadas pmalver problemas especificos nos
processo®u prover melhoriggporém, se realizadas de forma inadequada, prejudicam a
organizacdo em vez de atingir a melhoria desejada, gerando efeitos colaterais
(KUILBOER e ASHRAFI, 200).

Este trabalho aborda inovacdes de processo, sejam estaddaabu ndo, na
area de Engenharia de Software, ou seja, inovacdo em processos de desenvolvimento de
software. Este capitulo esta estruturado cqeratro secdes além desta introdutoria. A
importancia da inovagao de processo e de tecnologia na Engenh8oé&wlare, bem
como sua presenga nos modelos de maturidadeMMBSW (SOFTEX, 2012ne
CMMI-DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010 sdo abordada na secdo 3.2A
metodologia para melhoria de proas$Six Sigmaé apresentada na secdo 3A3.
conducdo dem mapeamento sistematida literaturgpara identificar o estado da arte
em inovacdo de processos e tecnologia na area de Engenharia de Sefseare
resultados sédescritos na secdd4. O panorana encontrado na industria relacionado
com a inovacado de processos e tecnologia na area de Engenharia de Softaras!

€ apresentado na se¢@b. Na seca®.6 sdo realizadas as consideracdes finais.

3.2 A InovacdoemProcessag de Software Segundo os Modeks de
Maturidade

Os modelos de maturidade como MRS SW (SOFTEX, 2012ae CMMI-
DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010 apresentam praticas de Engenharia de
Software relacionadas com a inovagcédo dec@ssos no desenvolvimento de software,
buscando orientar as orgzacdes a identificar e implantar inovagbes de forma
controladaEmbora as representacfes das prapoasentesios modelos de maturidade
sejam diferentes, seucontetdo é bastante simil@ identificacdo e amplantacdo de
inovacdesde processo se encomtranos niveis mais altos nos modelos de maturidade

porquenestes niveis 0os processmmsideradosriticos pelasorganizacdese encontram
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sob controle estatistico e seus desempenhososéecidos e controlados. Desta forma,
os impactes das melhorias inovadoras no desempenho dos processiesn ser
analisados eompreendido§CMMI PRODUCT TEAM, 2010 SOFTEX, 2013

Um processo pode apresentar variacdes ou desvios, provocados por causas
comuns ou atribuiveis. Causas comuns sdo compostasvadacfes comuns,
provenientes das interagdes normais entre oS componentes de um processo. Causas
atribuiveis sdo compostas de variacdes resultantes de problemas de implementacao dos
processos e ndo dos processos efSHEWHART, 1931 FLORAC e CARLETON,

1999 ISO/IEC, 2003CMMI PRODUCT TEAM, 2010 SOFTEX, 2013}

Na alta maturidadeos processosonsideradoriticos gla organizacdo séo
selecionados para terem seu desempenho controladobdizsla estatisticamente,
através do tratamento dasascausas atribuiveiSCMMI PRODUCT TEAM, 2010
SOFTEX, 2013 Os processos escolhidos sdo componentes do processo de
desenvolvimento de software ou dos processos de apoio ao desenvolvimento como, por
exemplo, o planejamento e a execucéo dos testegaBxnecanismos para auxiliar na
identificacdo dscausas atribuiveis a serem tratapasa estabilizar o desempenho dos
processoxomo graficos de controle onde o desempenho dos processos € exibido e
limites s&o calculados com base nas medidas coletad@xetucdo dos processos
como pode ser observado Frigura3.1 (SHEWHART, 1931 FLORAC e CARLETON,

1999.

Parameter
-
g

Melhorias visando
estabilizar o processo
(causas atribuiveis)

Figura 3.17 Melhorias para estabilizar o processo tratando caasas atribuiveis.

Ao tratar as causas atribuiveis, o desempenho dos processsisierados
criticos se torna mais previsivelestes sdoonsiderade estavés estatisticamenteNos
niveis mais altos dos modelos de maturidade, 0os processos estaveislisdados

continuamente para aumentar a capacidade das organizacdes em atender a exigéncias
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maiores de desempenho, diminuindovariagcdo no desempenho dos processos
consideradosriticos e diminuindo os limites calculados nos graficos de contoitao
pode ser observado riégura 3.2. Nestes niveis asausas comuns de variac&ao
abordadagpara melhorar o desempenho dos proce$€dsMl PRODUCT TEAM,
201Q SOFTEX, 2013

Objetivos quantitativos para a melhoria da qualidade e desempaos
processos considerados criticos devem ser definidos com base nos objetivos e
estratégias de negoécio das organizacdes e no conhecimento do desempenho dos
processos(RIFKIN, 2001, CMMI PRODUCT TEAM, 2010 BARRETO, 201l1a
SOFTEX, 2013 O desempgho dos processos € analisado periodicamente com relagédo
aos objetivos de qualidade e desempenho para identificar areas que representam riscos e
oportunidades de melhoria por ndo serem capazes de atender aos ofplvtls
PRODUCT TEAM, 2010 SOFTEX, 2013 Estes objetivos quantitativos sao
perseguidos avés da implementagdo de melhorias incrementais e inovaelatas
tratamento das causas normais de varigg@opodem auxiliar a organizacao a atender
aos objetivos de negocitsO/IEC, 2003.

A \ e MNewucL
|I N / II'.I ; S A, A
\ |III -‘\J)
| AW Ve
ree...v New LCL
LCL
| T Time =
. Melhorias
- Objetivos de
Eirategicos Qualiades  ——— | 1IEONES
9 Desempenho

(causas comuns)

Figura 3.27 Aplicagdo de melhorias para aumentar a capacidade dos processos
tratando suasausas comuns.

A busca por oportunidades de inovacao ocorre tanto no ambiente interno como
no ambiente externo a organizacdo. No ambiémierno a organizacdo € comum
ocorrer no formato de propostas de melhorias inovadoras, que devem ser coletadas e
analisadas(CMMI PRODUCT TEAM, 2010 SOFTEX, 2013 Algumas fontes
possiveis de propostas de melhorias inovadoras inc{@dnvl PRODUCT TEAM
2010: (i) achados e recomendacdes de avaliacbes de processo, (ii) objetivos de

qualidade e desempenho dos processos da organizacao, (iii) analises sobre os problemas
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encontrados por clientes e usuarios assim como sobre sua satisfacao, (iv) abééses so
o desempenho dos projetos em comparacdo com 0s objetivos de qualidade e
desempenho, (v) andlises de medidas de desempenho, (vi) resultbdositaarking

de esforcos de produtos e processos, (vi) analises de causas de defeitos, (viii)
efetividade meidla das atividades do processo, (ix) efetividade medida do ambiente de
trabalho dos projetos, (x) exemplos de propostas de melhoria de processo e de
tecnologia que foram adotadas com sucesso em outras organizacOésedBgck
relacionado com propostase dnelhoria de processo e de tecnologia previamente
realizadas, e (xii) idas espontaneas dos colaboradores.

No ambiente externo a organizacdo a busca por oportunidades de inovacao
ocorre de forma proativa através da investigacdo e monitoracdo de inogRGRS®
por outras organizacbes e de inovacfes encontradas na literatura de pesquisa e no
mercado, que devem ser analisa@@¥M|I PRODUCT TEAM, 2010 SOFTEX, 2013
Exemplos de melhorias inovadoras inclué@MMI PRODUCT TEAM, 2010: (i)
avancos em prados de hardware, (ii) novas ferramentas de apoio, (iii) novas técnicas,
metodologias, processos ou modelos de ciclo de vida, (iv) novos padrdes de interface,
(v) novos componentes de reutilizagdo, (vi) novas técnicas de geréncia, (vii) novas
técnicas de mlhoria de qualidade, e (viii) novos processos de desenvolvimento e novas
ferramentas de implementacao.

A partir da identificacdo de oportunidades de inovacdo, estas devem ser
analisadas com relacdo ao impacto no atendimento dos objetivos de qualidade e
desempenho dos processos da organiza@@MI PRODUCT TEAM, 2010
SOFTEX, 2013 A andlise das sugestbes de melhoria pode envq@étMi
PRODUCT TEAM, 201® (i) a analise dos custos e beneficios das sugestdes de
melhoria; (ii) a identificacdo de potead barreiras e riscos para implantar as sugestoes
de melhoria; (iii) as estimativas de custo, esforco e cronograma necessarios para
implementar, verificar e implantar as sugestdes de melhoria; (iv) a selecédo das sugestdes
de melhoria que serdo validadgs) as mudancas necessérias para implantar as
sugestdes de melhoria; e (vi) os métodos de validacdo que serdo utilizados para avaliar
os resultados obtidos com a implantacéo das sugestoes de melhoria.

A andlise com relacdo aos custos e beneficios deamtgagjue 0s custos para
implementar as melhorias sdo compensapelo potencial beneficio obtid€MMI
PRCDUCT TEAM, 201Q SOFTEX, 2013 Exemplos de critérios que podem ser
utilizados na analise de custos e beneficios(€&atMI PRODUCT TEAM, 2010 (i)
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contribuicdo para alcancar os objetivos de qualidade e desempenho dos processos da
organizacao, (ii) efeitos na mitigagdo de riscos de projeto e organizacionais, (iii)
habilidade de responder rapidamemtenudancas nos requisitos dos projetos, na
situag@o de mercado e no ambiente de negdcio, (iv) efeitos nos processos e seus ativos,
(v) custo da definicdo e coleta deedidasque apoiem a medicéo e analise do processo
relacionado com a proposta de melhoria, e (vi) expectativa de vida da proposta de
melhoia. VAN SOLINGER (2004 2009 defende que medir os beneficios em termos
financeiros na area deofsware é tdo facil quanto medir os custos, desde que seja
estabelecido um procedimento de medicdo que leve em consideracdo que se trata de
uma estimativa. O autor fornece um exemplo de método de medicdo no qual séo
estabelecidos valores financeiros paranaral da equipe baseados no valor que o
gerente pagaria por essa caracteristica.

As barreiras e os riscos associados com a implantacdo das melhorias inovadoras
de processos de software devem ser identificados e levados em consideragdo no
planejamento damplantacdo destas melhorig€MMI PRODUCT TEAM, 2010
SOFTEX, 2013 Exemplos de barreiras para a implantacdo de melhorias inovadoras de
processos de software s€oMMI PRODUCT TEAM, 2010: (i) légica de negdcio
pouco clara ou fraca, (ii) auséncia ldeneficios a curto prazo ou de visibilidade de
sucesso, (iii) visdo pouco clara do que é esperado de todos, (iv) muitas mudancas ao
mesmo tempo, e (v) falta de envolvimento e apoio dos envolvidos. Exemplos de riscos
gque afetam a implantacdo de melhoriasvadoras de processos de software sao
(CMMI PRODUCT TEAM, 201(: (i) compatibilidade da melhoria com os processos,
valores e habilidades dos potenciais usuarios existentes, (i) complexidade d@amelhor
(iii) dificuldade de implantacdo da melhoria, (iv) habilidade de demonstracdo do valor
da melhoria antes de sua implantacdo em toda a organizacgéo, (v) justificativa para
investimentos de longo prazo em areas como ferramentas e treinamentos, e (Vi)
incgpacidade de introduzir novas tecnologias num cenario no qual a versédo atual é
utilizada com sucesso por uma base grande de usuarios.

Projetospiloto e simulagbes podem ser utilizados para auxiliar na analise de
cada melhoria inovador&ILVA FILHO, 2006 SILVA FILHO, 2012. As melhorias
inovadoras selecionadas para serem implantadas devem ser implantadas de forma
controlada, através de um planejamento para a sua implar{Gigdl PRODUCT
TEAM, 201Q SOFTEX, 2013 que pode envolvelCMMI PRODUCT TEAM, 2010:

(i) como cada melhoria deve ser ajustada para a implementagédo em toda a organizacao;
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(ii) estratégias para tratar barreiras potenciais para a implantacdo de cada melhoria; (iii)
esopo de implantacdo de cada melhoria; e (iv) medidas e objetivos para determinar o
valor de cada melhoria com relagédo aos objetivos de qualidade e desempenho dos
processos da organizacao.

A implantacdo das melhorias de processo e de tecnologia selecideadaser
gerenciada, garantindo a compreenséao dos efeitos da implantacéo realizada e a correcéo
de desvios encontrados o quanto arf@&sIMI PRODUCT TEAM, 2010 SOFTEX,

2013, envolvendo (CMMI PRODUCT TEAM, 2010: (i) a monitoracdo da
implantacdo das elhorias com relacdo ao planejamento realizado; (ii) a coordenacao
da implantacdo das melhorias em toda a organizacao; (iii) a implantacédo das melhorias
de forma controlada e disciplinada; (iv) a coordenacao da implantacdo das melhorias
nos processos defdos dos projetos; (v) o esclarecimento de duvidas com relacdo as
melhorias implantadas; (vi) a atualizacdo dos materiais de treinamento com as
melhorias realizadas; e (vii) a confirmacao da conclusdo da implantacédo das melhorias.

Os efeitos da melhoriamovadora implantada no desempenho e na capacidade
dos processos criticos da organizacdo devem ser avaliados, assim como o impacto no
alcance dos objetivos de qualidade e desempenho definidos para estes processos
(CMMI PRODUCT TEAM, 2010SOFTEX, 2013

As proximas secdes apresentam como as praticas de Hanigede Software
relacionadas com a inovacao de processos no desenvolvimento de software descritas
acimase encontramnos modelos de maturidade MRPSSW (SOFTEX, 2012pae
CMMI-DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010.

3.2.1.1 MR-MPS-SW

No modelo de maturidade MRPS-SW (SOFTEX, 2012p as praticas de
Engenharia de Software relacionadas com a inovacao de processos no desenvolvimento
de softwaresdo cobertas pelos atributos de processo AP 5.1%2AKEefinidos no nivel
A, de mais alta maturidade do modefds dois atributos de processo sao aplicados
somente aos processos considerados criticos pela organizacdo e ndo a todos os seus
processos.

O primeiro atributo de processAP 5.1- O processo € ljetivo de melhorias
incrementais e inovagbedusca medir o quanto as mudancas no processo Sao
identificadas a partir da analise de defeitos, problemas, causas comuns de variacdo do

desempenho e da investigacdo de enfoques inovadores para a definicdo e
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implementacéo do processo. Os resultados esperados que fazem parte deste atributo de
processo séo listados aba(8@OFTEX, 2012

T

RAP 35. Objetivos de negocio da organizacdo sdo mantidos com base no
entendimento das estratégias de negécio dtadss de desempenho do
processo;

RAP 36. Objetivos de melhoria do processo séo definidos com base no
entendimento do desempenho do processo, de forma a verificar que os
objetivos de negdcio relevantes sdo atingiveis;

RAP 37. Dados que influenciam o desemipo do processo sao
identificados, classificados e selecionados para analise de causas;

RAP 38. Dados selecionados sédo analisados para identificar causas raiz e
propor solucbes aceitaveis para evitar ocorréncias futuras de resultados
similares ou incorpar melhores praticas no processo;

RAP 39. Dados adequados sdo analisados para identificar causas comuns de
variacdo no desempenho do processo;

RAP 40. Dados adequados s&o analisados para identificar oportunidades para
aplicar melhores praticas e inovac@esn impacto no alcance dos objetivos

de negocio;

RAP 41. Oportunidades de melhoria derivadas de novas tecnologias e
conceitos de processo sao identificadas, avaliadas e selecionadas com base
no impacto no alcance dos objetivos de negdcio;

RAP 42. Uma esaitégia de implementacao para as melhorias selecionadas é
estabelecida para alcancar os objetivos de melhoria do processo e para

resolver problemas.

O segundo atributo de procesa®, 5.2- O processo é otimizado continuamente

busca medir o quanto as muagas na definicdo, geréncia e desempenho do processo

tem impacto efetivo para o alcance dos objetivos relevantes de melhoria do processo.

Os resultados esperados que fazem parte deste atributo de processo sao listados abaixo
(SOFTEX, 2012pn

T

RAP 43. O impacto de todas as mudancas propostas € avaliado com relacao

aos objetivos do processo definido e do processo padrao;
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1 RAP 44. A implementacdo de todas as mudancas acordadas é gerenciada
para assegurar que qualquer alteracdo no desempenho dos@reegs
entendida e que sejam tomadas as acdes pertinentes;

1 RAP 45. As acbes implementadas para resolucdo de problemas e melhoria
no processo sdo acompanhadas, com uso de técnicas estatisticas e outras
técnicas quantitativas, para verificar se as mudamgggocesso corrigiram
o problema e melhoraram o seu desempenho;

1 RAP 46. Dados da andlise de causas e de resolu¢do sdo armazenados para

uso em situacdes similares.

3.2.1.2 CMMI -DEV

No modelo de maturidade CMMIEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010 as
praticas de Engenharia de Software relacionadas com a inovacdo de processos no
desenvolvimento de softwaredo cobertas pela area de processo Geréncia de
Desempenho Organizacional (OPM Organizational Performance Managenj,
definida no nivel 5, de mais alta maturidade do modelo. O propésito desta area de
processo € gerenciar 0 desempenho dos processos organizacionais proativamente para
alcancar os objetivos de negdcio da organizacéla € aplicada somente aos prozess
considerados criticos pela organizacdo e ndo a todos 0S Seus processos.

A area de proces90PM possui trés objetivos especificos. O primeiro objetivo
especifico éGerenciar o Desempenho de Negoamde o desempenho de negdcio
organizacional € gerenda utilizando técnicas quantitativas, como estatistica, para
compreender os limites de desempenho dos processos e identificar areas para melhorar.
Este objetivo possui as seguintes praticas especifCetMl PRODUCT TEAM,

2010:

T 1.1 - Manter os Objetivos de Negécio: Dados de desempenho
organizacional, caracterizado pdraselinesdos processos, devem ser
utilizados para avaliar se 0s objetivos de negdcio estdo realisticos e
alinhados como as estratégies negocio. Depois da revisdo e priorizacdo
dos objetivos de negocio, os objetivos de qualidade e desempenho dos
processos devem serfaos ou mantidos e comunicados;

1 1.2 - Analisar os Dados de Desempenho dos Processos: Dados de
desempenho organizacionataracterizado pobaselinesdos processQs

devem ser utilizados para avaliar a capacidade da organizacdo em atingir
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seus objetivos de negadcio, através da comparacao dos dados de desempenho
com os objetivos de qudhde e desempenho dos processos;

f 1.3 - Identificar Areas Potenciais para Melhoria: Areas potenciais para
melhoria de processo séo identificadas proativamente com base nos dados
de desempenho da organizacdo. Estimativas iniciais de custo e beneficios

relacionados com a melhoria das areas ideatifis devem ser fornecidas.

O segundo objetivo especificocSelecionar as Melhoriaonde as melhorias de
processo e tecnologicas que contribuem para o alcance dos objetivos de qualidade e
desempenho dos processos devem ser selecionadas. Este objetiiicegpossui as
seguintes préticas especifi¢@MMI PRODUCT TEAM, 2010:

1 2.1- Levantar Sugestdes de Melhorias: Sugestfes de melhoria de processo e
de tecnologias devem ser levantadas e classficann incrementais ou
inovadoras. As sugestdes inovadoras podem ser investigadas através da
literatura, de inovacdes disponiveis comercialmente, de inovacdes utilizadas
por outras organizacfes e de propostas internas geradas a pditideas
aprendidasos projetos;

1 2.2- Analisar as Sugestbes de Melhorias: As sugestdes de melhoria sao
analisadas com relacdo ao impacto no atendimento dos objetivos de
qualidade e desempam dos processos da organizacao;

1 2.3 - Validar as Melhorias: As sugestdes de meblhmelecionadas sao
validadas, através de revisdes formais, prototipos, prepétue e
simulacao;

1 2.4- Selecionar e Implementar Melhorias para Implantacdo: As melhorias
sao priorizadas, selecionadas e implementadas para serem implantadas em
toda a orgamacdo com base na avaliacdo de custos, beneficios e outros

fatores.

O terceiro objetivo especifico Enplantar as Melhorias onde as melhorias
mensuraveis de processo e tecnoldgicas sdo implantadas e avaliadas utilizando técnicas
quantitativas, como egfatica. Este objetivo especifico possui as seguintes praticas
especificagCMMI PRODUCT TEAM, 2010:
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1 3.1- Planejar a Implantacéo: Planos para a implantacdo das melhorias de
processo e de tecnologialecionadas devem ser estalidlzre mantidos;

1 3.2- Gerenciar a Implantacdo: A implantacdo das melhorias de processo e
de tecnologia selecionadas deve ser gerenciada, garantindo a compreensao
dos efeitos da implantacdo realizada e a corregcéo deslescontrados o
quanto antes;

1 3.3- Avaliar os Efeitos da Melhoria: Os efeitos das melhorias de processo e
de tecnologia implantadas no alcance dos objetivos de qualidade e
desempenho dos processos da organizacdo devem ser medidos com técnicas

guantitativasgcomo estatistica.

3.3 Six Sigma

Apesar de nédo ser especifico para melhoria de processos de s@iw&igma
pode ser utilizado para este fim, portisgar deum conjunto de técnicas e ferrarteen
para melhoria de processcsada pela Motorola em 198@BRUSSEE, 201R Six
Sigmaguia a melhoria dos processos auxiliando a identificar e tratar aascde
defeitos, diminuindo a variabilidade aumentando o desempenims processos. Ela
possui um conjunto de métodos de geréncia de qualidade, incluindo métodos estatisticos
€ possui como principios os mesmos de outras metodologias de melhoria deogprocess
como o ciclo PDCAiT Plan-Do-CheckAct (DEMING, 1982 ou o Total Quality
ManagemenfTQM) (MARTINEZ-LORENTEet al, 19989.
Os projetosSix Sigmgodem seguir duas metodologias baseadas no ciclo PDCA
(DE FEOe BARNARD, 2005:
1 DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Controltilizada para
projetoscujo objetivo seja anelhoria de processos de negocio;
1 DMADV (Define, Measure, AnalyzeDesign Verify): utilizada para
projetoscujo objetivo seja ariacdo denovos produtos ou desenhos de

processo.

A metodologia DMAIC se assemelha com o contexto deste trabgtioole ser
aplicada isoladamentambora ndo seja especifica para software ou para a introducéo de
inovacOes abordando melhorias de processo de formreealgAs suas fases sao
(BRUSSEE, 201p
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Define onde ocorre a definicdo do problema, da déde de melhoria, da
oportunidade de melhoria, dos objetivos do projeto e dos requisitos do
cliente E importante queas informagdes relacionadas com o problema
sejam quantitativas sempre que possivel;

Measure onde o desempenho do proceatigalé medidoe uma linha base

com seu desempenho é estabelecida. Algumas ferramentas utilizadas nesta
fase sdo graficos de tendéncia, fluxogramas, graficos de controle e outras
ferramentas de medicdo de capacidadgdosessos

Analyze onde o processo € analisadogodeterminar as causas raiz de
variacdo e de baixo desempenhdétodos estatisticos sdo utilizados
cruzandaoosdados coletados paidentificar asrelagdes de causa e efeito
Improve onde o processo € melhorado através da implantacdo de melhorias
buscandoeliminar as causas raizAs etapas desta fase envolvem o
levantamento de possiveis solu¢des para tratar as causas raiz dos problemas,
a implantacdo das solucdes identificadas e a avaliagcdo da eficiéncia das
implantac@es realizadas

Control: onde o desempbo do processo alterado é monitorado e
controlado As melhorias sdo avaliadas durante a sua implantacdo para
verificar se estdo ocorrendo conforme previsto e ao final da sua implantacéo
para verificar se o0s resultados alcancados sdo conti@rasicos de
controle podem ser utilizados para comparar o desempenho do processo

alterado com o desempenho da linha base inicial.

3.4 MapeamentoSistemati® da Literatura

Para garantir um nivel adequado de cobertura na pesquisa bibliografica, foi

realizac um mapeamentsistematio da literatura para identificar o estado da arte em

inovagOes de processo em Engenharia de Softwanemapeamento sistematico néo

chega a ser uma revisao sistematica da literatura, pois seu intuito € identificar o estado

da arte e namtegra estudos experimentais para criar generaliza(BEI ERSENet

al.). A aplicacdo d mapeamento sistematico, assim comaelasido sistematica da

literaturg edabelece um processostematizadgara conduzir revisbes da literatura,

evitando a introducdo de tendéncias que podem desvirtuar os resultados da pesquisa. A

suaaplicagao requer que seja seguido um conjunto bem definido e sequencial de passos
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metodolégios segundo um protocolo de pesquisa desenvolvido apropriadamente
(BIOLCHINI et al, 2005. Esta abordagem ja foi utilizada em vérias teses e
dissertagbes do grupo de pesquika Qualidade de Softwarda COPPE/UFRJ. O
mapeamentaistematicoseguiu 0 processo definido gfONTONI, 2007 que pode

ser observado reigura3.3.

Processo de Estudo Baseado em Revisédo Sistematica
Desenvolver o ! :
Conduzir a Pesquisa Relatar Resultados Legenda
Protocolo
Atores
- PEQ - Pesquisador
Realizar ESP - Especialista
Prospecgéo sobre Executar a Empacotar
& o Tema de Pesquisa m Resultados ATTeTaios
jnieressg PEQ & PAE PRP i Protocolo de Pesquisa
PEQ RTP i Relatério de Teste do Protocolo
LAP i Laudo de Avaliacéo do Protocolo
BAE i Banco de Dados de Apoio a
Definir Protocolo - EXecucio
m PAe A REAi Relatério de Andlise
. A PAE i Pacote do Estudo
Qi Resu!tados PUlifezn PBR - Publicacéo dos Resultados
da Pesquisa & Resultados
< & FEQ = Obs.: Tod f dido do fko®
m Testar Protocolo m PEQ umsl;noz;)elg EtallpIECeUicolCOliRO
& 4
B ,
PEQ Fim Simbolos
C) Inicio ou Fim do Processo
I:l Atividade
Q Condigdo
& Papel
Protocolo a Artefato Requerido
aprovado?
s a Artefato Produzido

Figura 3.3 - Processo dMapeamentdistematio da Literaturd MONTONI, 2007.

O objetivo destanapeamentsistematio € identificar os estudos e apoios ou
contribuicdes encontrados na literatura especificamente na area dgimdeaproceso
em Engenharia dec8ware, caracterizando o estado da arte deste @metocolo de
pesquisalefinido asquatrorodadas déestequegerarama versdo atual do protocade
pesquisa a avaliacdo do protocolde pesquisaa primeira e segunda execucéa
pesquisa e aesultados encontrados séo detalhados no Anexo |.

Dos 140 artigos encontrados na busc, realizam algum estudo ou fornecem
algum apoio ou contribuicdo na area de inovacdo de processdsngenharia de
Software Estes 3 artigos podem e classificados de acordo com o foco de sua
contribuicdo em: (i) 1 artigo sobre mecanismos de transferéncia de conhecimento para
inovacao; (ii)6 artigos sobre a geracée inovacoes; (iiiy artigos sobre a avaliac@a
adequacaale inovacdes; (iv) 11 agos sobre os fatores que impactam na adocéo de

inovacoes pelos profissionais; (v) 4 artigos sobre a geréncia da evolugéo dos processos
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com a implantacdo de inovacgles. Zisartigos sado detalhadawms secbes seguintes,

caracterizando o estado da arte @ésia

3.4.1.1 Mecanismos de transferéncia de conhecimento para inovagéo

ARDIMENTO et al. (2008 propdem uma estrutura alternativa para um pacote
de conhecimento visando auxiliar a transferéncia de conhecimgatmonado com
pesquisas sobre inovagfes tecnoldgicas e sua aplicacdo em estudos de caso para a
utilizagcdo nas organizagbes. O pacote de conhecimento proposto é composto de
resultados de pesquisa sobre uma inovacéo tecnoldgica, evidéncias de sua itizacao
projetos e resultados obtidos nestes projetos, além de fontes de conhecimento necessario
para a compreensao da inovacdo e de treinamentos e ferramentas disponiveis. Nos
resultados de pesquisa sao sintetizados o propdsito e o historico de evolugpida pe
(demonstrando sua maturidade), 0s requisitos necessarios para a sua compreensao, as
possiveis vantagens e riscos de adocdo da inovacdo e um planejamento para a sua
adocao. Uma ferramenta chamd@tametheugoi construida para manipular os pacotes
deconhecimento.

Um estudo experimental controlado envolvendo 82 alunos de graduacdo da
Universidade de Bari foi realizado para avaliar se existe diferenca de usabilidade
(medida através da eficiéncia para adquirir conhecimento, em tempo, e sua correta
compeensao) na transferéncia de conhecimento utilizando o pacote de conhecimento
definido e fontes convencionais, como artigos e relatorios. Os resultados do estudo
demonstram que o pacote de conhecimento proposto permite que o conhecimento seja

adquirido maisapidamente e com menos erros de compreensao.

3.4.1.2 Geragaode inovagdes

GLASS (2008 cita o livro de Humphrey(1997 sobre inovagédo, onde a
importancia das pessoas no desenvolvimento de software é enfatizada. Trés pontos séo
destacados pelo autor: (i) a maior parte das inovacdes ocorre quando o gerente possui
conhecimento técnico e se envolve no trahatmaximizando a liberdadeedua equipe;

(i) as necessidades dos clientes possuem um impacto maior na determinacdo se uma
inovagao sera um sucesso que 0 progresso técnico; e (iii) as pessoas criativas possuem
um periodo destressno final dos anos 30 eigio dos anos 40, podendo continuar

criativas depois desse periodo por muitos anos.
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CUSUMANO et al. (2009) apresentam resultados de estudos sobre quatro
decisdes que consideram criticas na area de desenvolvimento de software: (i) como
escolher o processo de desenvolvimento apropriado para um projeto, (i) como
estruturar cadeias de desenvolvimento dewswo# globais, (iii) como gerenciar o
impacto da estrutura organizacional do projeto no projeto do software e (iv) como
balancear inovagéo e eficiéncia. Sobre a quarta decisdo critica, os autores estudam as
organizagbeslo Japdo e da india para entenderaiivo pelo qual suas vantagens no
desenvolvimento de software (maior qualidade e produtividade) ndo se traduzem em
vantagens em inovacao na area de software. O motivo relatado pelos autores € uma
énfase demasiada nos processos, criando um estilo rigaéservolvimento buscando
eficiéncia em seus processos e dando pouca importancia a experimentacdo de novos
produtos e tecnologias.

GAO e YAO (2010 fornecem exemplos que demonstrgoe a inovacao em
modelos na &area de engenharia de software ocorre através de duas formas: (i)
absorvendo o conhecimento externo, ou seja, de outras areas comdiogérsarias
ou Matemadtica; ou/e (ii) evoluindo o conhecirteninterno, da prépria areaed
Engenharia deSoftware. Os autores enfatizam a importancia de continuar gerando
inovagdes em modelos de desenvolvimento de software.

FERNANDEZ et al. (2011 executam uma revisdo da literatura sobre a geracio
de ideias inovadoras e iniciam a construcaamdrameworkpara apoiar a geragcao e
avaliacao de ideias. @ameworklista asfontes de inovacédencontradas na literatura
() envolvimento do cliente; (i) colaboracdo com parceiros e fornecedores; (iii)
consultas a especialistas da organizacdo; (iydesdo conhecimento atual; (v)
utilizacdo de ferramentas de apoio; e (vi) acompanhamento dos concorfesites.
autores mencionam uma futura aplicagadrdmeworkproposto na industria.

PILLAI et al. (2012 conduzemum estudo de caso da aplicacdo da metodologia
Lean Six Sigmao desenvolvimento de uma aplicacdo web, juntando as vantagens de
velocidade e consisténcia, continuidade e mudanca. Os resultados obtidos com a
utilizagdo da metodologia foram melhorias sigiafivas no processo e no produto,
como um aumento na produtividade e uma reducao de aproximadamente 10% do tempo
do ciclo de vida de desenvolvimento, além de uma reducdo na densidade de defeitos de
32%. Os autores consideram a aplicacdo em apenas umaagcganuma limitacéo

para a generalizac&o dos resultados obtidos.
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HANNOLA et al. (2013 comparam as dificuldades relatadas na literatura no
desenvolvimento de software utilizando o modelo de ciclo de vida cascata com as
dificuldades relatadas na literatura no processo de inovacgédo, para verificar se existem
similaridades. A partir da identificacdo de problemas similares, os autores sugerem que
as praticas de metodologias ageis podem auxiliar nas dificuldades enfrentadas no
processo de inovagao de forma similar ao realizado em processos de desenvolvimento

de software.

3.4.1.3 Avaliacao de inovacdes

TORTORELLA e VISAGGIO(200]1) apresentam uma abordagem chamada de
REP (chaRacterizing and Exploiting Process componepésa caracterizar e avaliar a
adequacdo de um componente de processo de software inovador ao processo de
desenvolvimento de uma organizacdo. A caracterizacdo do componente pode ser
realizada através de uphecklistou através de um cenario, onde sdo analisados: a
adequacao das entradas e saidas do componente, do objetivo do componente, de seu
dominio de aplicagdo com relagdo ao ambiente externo encontrado no processo da
organizacado, além das técnicas wuitias pelo componente, seu grau de formalizacéo e
sua qualidade.

Os autores conduzem um estudo experimental envolvendo 4 grupos de 12 alunos
de graduacao da Universidade de Bari para avaliar se existe diferenca de usabilidade
(medida através da correcdosdguestbes respondidas no tempo, completude das
guestdes respondidas no tempo e semelhanca das respostas dadas pelos 2 grupos que
utilizaram o mesmo tratamento) na caracterizacdo dos componentes aoatidcdist
ou cenario. Os resultados do estudo alestram resultados melhores com a utilizacéo
de cenarios.

WOO et al. (2009 propdem umframework para auxiliar as organizagdes a
selecionar e adotar metodologias de desenvolvimento de sistemas efetivamente, de
forma que as organizacdes possam decidie@amentas e métodos mais adequados
para seus ambientes especificograineworkenvolve uma analise critica de fatores da
industria, da organizacdo em questdo, das caracteristicas do projeto, dos produtos de
software esperados com a conclusdo do prejetos comportamentos dos profissionais
da organizacéo, para considerar a adocao de ferramentas e métodos no projeto.

O framework proposto pode ser customizado para atender as diferentes

necessidades das organizacoes, e enfatiza a importancia da methcéonsunicagao.
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A customizacao se da através de variaveis que devem ser calibradas para representar a
realidade encontrada no contexto das organizacodsan@®workpode ser utilizado

para medir e monitorar os resultados alcancados depois da adocaaeheritas ou
métodos e comunicar os fatores analisados mais importantes para o sucesso da adocao
em questao.

Os autores realizaram entrevistas, discussoes e fizeram uma revisdo da literatura,
que originou a primeira versdo doamework Para validar oframework, dados
guantitativos coletados através de aorveycom 1109 organizacdes canadenses (82
responderam) sobre as diferentes consideracbes ao avaliar metodologias de
desenvolvimento de software foram utilizados. Os resultados do estudo apoiaram o
framewak proposto.

SANTONE e TORTORELLA(2009 apresentam um exemplo da aplicacdo de
métodos formais para avaliar a adequacdo de uma inovagdo ao processo de
desenvolvimento de uma organizacdo. Cada componente do processo de
desenvolvimento é adelado formalmente, onde séo identificadas as entradas e saidas
do componente e as técnicas, métodos e ferramentas utilizados pelo componente. O
componente que representa a inovacdo € modelado também e é avaliado quanto a
adequacao ao processo da orgaydima atraves da compatibilidade das entradas e
saidas.

FERNANDEZ et al. (2011) executam uma revisdo da literatura sobre a geracéo
de ideias inovadoras e iniciam a construcdo ddrameworkpara apoiar a geragcao e
avaliagcdo de ideias. Pameworklista elenentos para analisar o valor de uma ideia: (i)
andlise de beneficios; (ii) levantamento e reconciliacdo das proposi¢cdes de valor dos
envolvidos; (iii) analise financeiras, de custo e beneficio e de retorno de investimento;
(iv) andlise de riscos e oportunites; (v) desenvolvimento concorrente de sistema e
software; (vi) monitoracdo e controle do valor da ideia; e (vii) habilidade de mudar
conforme as oportunidade®s autores mencionam uma futura aplicacafralmework

proposto na industria.

3.4.1.4 Fatores queimpactam na adoc¢ao de inovagoes pelos profissionais

AGARWAL e PRASAD (2000 reportam os resultados de um estudo do tipo
surveyrealizado com 140 profissionais (no qual responderam) de uma organizacao
bancaria dos EUA sobre a migracdo da linguagem de programacdo COBOL em

arquiteturas denainframegara a linguagem de programacao C em arquiteturas eliente
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servidor. Os autores basearam o estudo no modelo comportamerdakitacdo de
inovacdes, que possui fundamentos em pesquisas nas areas de psicologia social,
aceitacdo de tecnologias de informacgéo e adocéo de inovacdes. O modelo relaciona as
opinides sobre uma inovacdo (como vantagens em sua utilizacdo, facilidade de
utilizacdo e compatibilidade com a organizacdo) com a intencdo de-ladéta
opinides, em contrapartida, sdo influenciadas por fatores externos (como estabilidade
organizacional, inseguranga no trabalho, conhecimento de tecnologias anteriores e
treinameitos estruturados e ndo estruturados).

Os resultados do estudo sugerem que as opinides de fato possuem um papel
importante na aceitagdo de uma nova tecnologia, e sdo influenciadas por fatores como
experiéncias com treinamentos, inseguranca no ambientabdd¢hty, conhecimento de
tecnologias anteriores, facilidade de aprendizado da nova tecnologia, entre outros. Os
resultados sugerem que profissionais com um conhecimento técnico anterior maior e
que se encontram na organizagcao por um periodo de poucoscmsogerp opinides
mais favoraveis a ado¢do de novas tecnologias que os profissionais que possuem maior
seguranca no trabalho.

GREEN e HEVNER2000 reporam os resultados de um estudo do siporey
realizado com 174 profissionais d@ganizacbesamericanas sobre a adocdo da
abordagem PSPPersonal Software Proce$€MMI PRODUCT TEAM, 2005, para
avaliar a relacdo entre o envolvimento do desenvolvedor na adocdo da inavacao,
ambiente da organizacdo e 0 sucesso da adocdo da inovacdo. No estudo sao
considerados os desenvolvedores que utilizaram a abordagem PSP no periodo de 3
meses a 2 anos. Os autores propdem um modelo de adocéo de inovacdes que relaciona o
envolvimento do deenvolvedor na adogédo da inovagdo e o ambiente da organizagéo
(apoio da geréncia, decisdo voluntaria, treinamento e nivel de novidade com relacéo ao
conhecimento necessario) com o controle percebido pelos desenvolvedores (escolha,
controle do processo egwisdo); e, por sua vez, que relaciona o controle percebido
pelos desenvolvedores com o sucesso da adoc¢éo da inovagao (utilizagdo da inovacao e
satisfacdo no trabalho).

Os resultados do estudo apoiam sete das doze hipdteses apresentadas pelos
autores, e apam uma das hipoteses restantes com o relacionamento invertideteAs
hipoteses apoiadas sd0: conforme a percepcéo dos desenvolvedores da escolha com
relacdo a quando utilizar uma inovagdo aumenta, o nivel de satisfacdo dos

desenvolvedores com a wagdo aumenta (i) conforme a percepgdo dos
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desenvolvedores da previsdo ao utilizar uma inovacdo aumenta, o nivel de satisfacao
dos desenvolvedores com a inovagao aumenig; donforme a percepcédo dos
desenvolvedores da previsao ao utilizar uma inovagatenta, o nivel de utilizacao da
inovacdo aumentaiv) conforme os desenvolvedores sdo mais envolvidos no processo

de adocao de uma inovacao, a percepcdo dos desenvolvedores de escolha com relacéo a
quando utilizar a inovacéo aumenta; (v) conforme aqpgéo dos desenvolvedores do

apoio da geréncia com relacdo a adogdo de uma inovagdo aumenta, a percepcao dos
desenvolvedores de escolha com relagcdo a quando utilizar a inovacao dim)nui; (
conforme a percepcao dos desenvolvedores da decisdo voluatanialacdo ao uso de

uma inovagdo aumenta, a percepgcao dos desenvolvedores de escolha com relagédo a
guandoutilizar a inovacado aumente;(vii) conforme a percepc¢éo dos desenvolvedores

da deciséo voluntaria com relacdo ao uso de uma inovacao aumentededos
desenvolvedores de controle do processo com relagdo a como utilizar a inovacéo
aumentaA hipétese apoiada com o relacionamento invertido é: conforme a percepcédo
dos desenvolvedores do controle do processo com relagdo a como utilizar umadinovaga
aumenta, o nivel de satisfacdo dos desenvolvedores com a inovacdo aumenta.

KAUTZ e NIELSEN (200Q 2004 prop&em um frameworkque combina as
teorias de difusdo e adocao de inovagOes com as teorias de desenvolvimento e adogao
de tecnologias de informacao, e permite analisar a ado¢do de inovacdes através de trés
perspectivas: (i) individualistana qual as caracfsticas de cada papel envolvido na
adocdo sdo descritos; (ii) estruturalistea qual os elementos estruturais da organizagao
sdo descritos; e (iii) processo interativana qual a inovacdo € tratada como uma
combinagcdo das duas perspectivas anterioesjot como conceitos principais o
contexto da adocao da inovacao, a capacidade de inovar da organizacdo, a capacidade
de proliferacdo da organizacdo e os eventos marcantes. Os autores descrevem dois
estudos de caso de implementacdo de melhorias de pramessderadas inovacdes
utilizando oframeworkproposto para analisar os resultados obtidos pelas organizacdes
e consideram quefeameworkse mostrou adequado.

CHO e KIM (2001 reportam os resultados de um estudo do spovey
realizado com 903 gerentes de departamentos de sistemas de informacdo de
organizacdesoreanas sobre a adocédo do pgrad orientado a objetos, para avaliar a
relacdo entre atributos da inovacdo e caracteristicas da organizacdo e 0 estagio de
assimilacao de Orientagdo a Objetos (OO) por estas organizagoes. Os autores propdem
um modelo de assimilacdo do paradigma orientadbjetos pelas organizagdes que
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relaciona atributos da inovacdo (como expectativa de utilizacdo pelo mercado,
maturidade da tecnologia, compatibilidade da tecnologia com a organizagéo, beneficios
relativos com a adoc¢éo da tecnologia e complexidade dalégia) e caracteristicas da
organizacdo (como a geréncia de inovacdo, a intensidade de educacdo na nova
tecnologia, a satisfacdo com a tecnologia existente e a média de anos de experiéncia dos
profissionais) com o estagio de assimilacdo de OO por egfasizacdes. Os estagios

de assimilacdo considerados sao: ciente, interessado, experimentando e avaliando,
comprometido, implantado de forma limitada, implantado completamente, rejeitado e
descontinuado.

Os resultados do estudo apoiam quatro das dez bgsdotgpresentadas pelos
autores, e apoiam uma das hipéteses restantes com o relacionamento invertido, o que
surpreendeu os autores. As quatro hipéteses apoiad4d sdoaturidade da tecnologia
se relaciona positivamente com a assimilacdo de OO pelaizagao; (ii) a intensidade
de educacéo na nova tecnologia se relaciona positivamente com a assimilacdo de OO
pela organizacdo; (iii) a satisfacdo com a tecnologia existente se relaciona
negativamente com a assimilacdo de OO pela organizacéo; @ fiveé de uso da
metodologia OO (linguagens de programacao, métodos de analise e projeto entre
outros) modera o relacionamento entre as variaveis independentes citadas acima e o
estagio de assimilacdo de OO pela organizagdohipétese apoiada com o
relacionamato invertido é: a complexidade da tecnologia se relaciona negativamente
com a assimilacdo de OO pela organizacéo.

RIFKIN (2001) anali o motivo que leva as organizagcdes a ndo adotarem
inovacbes de processos de software. Segundo o autor, um dos principais motivos € que
muitas das inovagdes de processos de software ofesgemuendo é estratégico para
as organizacdes. Caso a inovagao eseja alinhada com a estratégia de negdcio da
organizacado, a adocdo da inovacdo € menos provavel de ocorrer com sucesso. Segundo
um estudo realizado nos anos 80 sobre o sucesso das organizacdes, para que uma
organizacdo seja bem sucedida no mercaldodeve alcancar um valor minimo nas
areas deexceléncia operacionginovacéo de produte proximidade com os clientes
além disso, exceder os concorrentes em pelo menos uma destas areas. A selecdo e
implementacdo desta area de maior valor para a aeg@t € a estratégia da
organizacdo, e tudo na organizacdo deve estar alinhado a estratégia para um bom
desempenho. O autor defende a utilizacdo deste estudo para filtrar as inovagbes mais

provaveis de alcancarem sucesso nas organizagoes.
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O autor exemplita a utilizacdo do estudo descrito para cada area e uma de suas
inovagcbes possiveis. Um método que promete melhorar a qualidade do produto é
indicado, segundo o autor, para organizacdes que tentam sobressair no mercado na area
de exceléncia operacionahamalmente oferecendo produtos por precos mais baratos.
Um método que enfatiza a criatividade € indicado para organizacdes que tentam
sobressair no mercado na area idevacdo de produtonormalmente ndo muito
previsivel e ndo muito passivel de planejamentor e sul t ando em process
organizacdes que buscam sobressair no mercado na arp@ximidade com os
clientes um bom método € oferecer solu¢cdes completas para os problemas, integradas,
flexiveis, configuraveis e capazes de rapidas mudancas.

RIEMENSCHNEIDERZet al. (2002 identificam cinco modelos de adogédo de
inovacdes na literatura e relatam os fatores levados em consideracdo por cada modelo.
Os autores realizam usurveycom 158 préissionais (onde 128 responderam) em uma
organizacdo sobre a adocdo de uma nova metodologia de desenvolvimento para avaliar
quais fatores foram relevantes neste cenario. Foram identificados fatooesagtos
nos modelos da literatura, de forma que nendosimodelos possuia todos os fatores
considerados relevantes no estudo. Os fatores identificados foram: utilidade da
inovacao, influéncia social dos demais profissionais da organiza¢éo, decisao voluntaria
de adotar a inovacdo e compatibilidade da inovag@o o trabalho realizado na
organizacao.

GALLIVAN (2003 analisa a relacéo entre os diferentes estilos de criatividade
dos profissionais e a habilidade dos profissionais de Tl de se adaptarem a uma inovacao
tecnoldgica que altere o processo de desenvolvimento de software. Com base na teoria
de adamcédo e inovacdo de KirtiKIRTON, 1999, o autor espera que profissionais
com pefil inovador possuam niveis mais altos de satisfacdo no trabalho e melhor
desempenho que profissionais com o perfil adaptador, depois de aproximadamente 4
meses de utilizacdo da inovacdo. O autor realiza um estudcsuipey em duas
organizacées adotanda arquitetura clientservidor, envolvendo cerca de 220
desenvolvedores destas duas organizagoes.

Os resultados do estudapoiamquatro das seis hipéteses apresentadas pelo
autor, evidencia parcialmente uma das restantes e rajeit Ultima. As quatro
hipéteses apoiadasséo: (i) desenvolvedores de software com o perfil inovador
apresentam maiores niveis de satisfagdo no trabalho utilizando uma inovacao imposta,

comparados com desenvolvedores com o perfil adaptgdpras reacdes dos
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desenvolvedores conelacdo a uma inovacao imposta sdo positivamente influenciadas
pela satisfacdo no trabath@ii) o estilo de criatividade dos desenvolvedores né&o
influencia as suas reacbes com relagdo a uma inovacédo impo6tg nao existe
relacionamento entre as ¢@&s dos desenvolvedores com relacdo a uma inovacao
imposta e seus desempenhos no trabalho. A hipétese parcialmente comprovada € a de
gue desenvolvedores com o perfil inovador apresentam melhor desempenho no trabalho
utilizando uma inovacédo imposta, comg@ws com desenvolvedores com o perfil
adaptador.

GALLIVAN (20049 analisa o desafio da adapao as mudancas tecnoldgicas
pelas organizacdes. O artigo apresenta um conjunto de hipéteses relacionando dois
atributos pessoait tolerancia a ambiguidade e predisposicdo a novas experiéncias
com a habilidade dos profissionais de Tl de se adaptargmaanovacao tecnologica.

O autor realiza um estudo em duas organizacdes adotando a arquiteturasetiedos,
analisando as diferentes estratégias de implementacdo adotadas e as reacdes dos
profissionais as mudancas.

Os resultados do estudapoiamquatro das oito hipoteses apresentadas pelo
autor, evidencia parcialmente duas das restantes e reje#tsa Ultimas duas. As quatro
hip6tesesapoiadasséo: (i) profissionais com altos niveis de tolerancia a ambiguidade
irdo reportar maiores niveis de sati$fa no trabalho durante a mudanca tecnolégica
(i) profissionais com alta predisposicdo a novas experiéncias irdo reportar maiores
niveis de satisfacdo no trabalho durante a mudanca tecnoldijicao sexo do
profissional ndo ir4 influenciar as reag@esintencbes dos profissionais durante a
mudanca tecnologica (iv) o sexo do profissional ira influenciar a competéncia técnica,
sendo os homens percebidos como sendo mais competentes que as mulheres. As duas
hipéteses parcialmente comprovadas sao: §@x» do profissional ndo ira influenciar
as satisfacéo no trabalho durante a mudanca tecnglédidao sexo do profissional ira
influenciar a competéncia n&o técnica, sendo as mulheres percebidas como sendo mais
competentes que os homens.

O autor pesgisou também a influéncia do sexo do profissional seu
desempenho. Na primeira organizacdo, as mulheres possuiam um desempenho similar
ao dos homens, porém, estavam menos satisfeitas com o trabalho, devido ao stress e
sobrecarga. Ja na segunda organzag8 mulheres possuiam um desempenho inferior

ao dos homens, estando igualmente satisfeitas com o trabalho.
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GREEN et al. (2009 reportam os resultados de um estudo do Spovey
realizado com organizacdes sobre a adocao da abord@8§8m Personal Software
Proces§yCMMI PRODUCT TEAM, D05h, para avaliar a relacdo entre as percepcoes
de controle de processo e 0 sucesso da adocdo da inovacéo. No estudo sédo considerados
os desenvolvedores que utilizaram a abordagem PSP no periodo de 3 meses a 2 anos.
Os autores propdem um modelo de @oge inovacdes que relaciona as percepgdes de
controle de processo (decisédo voluntaria de adotar ou ndo, escolha e quando adotar e
decisdo de como adotar) com o nivel de utilizacdo da inovacdo (medido como utilizacao
da inovacéao e satisfacdo ao utitiaa

Os resultados do estudo apoiam cinco das seis hipéteses apresentadas pelos
autores, e apoiam a hipdtese restante com o relacionamento invertido. As cinco
hipéteses apoiadas sd@: conforme o nivel de satisfacdo dos desenvolvedores com
uma inovacao auemta, o nivel de utilizacdo da inovacdo aumenta; (ii) conforme a
percepcao dos desenvolvedores na decisdo voluntaria de utilizar uma inovacdo aumenta,
o nivel de utlizacdo da inovacdo diminui; (iii) conforme a percepcdo dos
desenvolvedores na decisdo vdliria de utilizar uma inovagcdo aumenta, a percepgao
dos desenvolvedores do controle do processo com relacdo a quando utilizar a inovacao
aumenta; (iv) conforme a percepcdo dos desenvolvedores na decisdo voluntaria de
utilizar uma inovacdo aumenta, a p@c#o dos desenvolvedores do controle do
processo com relacdo a como utilizar a inovacdo aumefda,conforme a percepcéo
dos desenvolvedores do controle do processo com relagcdo a quando utilizar um
inovacdo aumenta, o nivel de satisfacdo dos desenwobsedom a inovacdo aumenta.

A hipbtese apoiada com o relacionamento invertido é: conforme a percepcdo dos
desenvolvedores do controle do processo com relagcdo a como utilizar um inovagao
aumenta, o nivel de satisfacdo dos desenvolvedores com a inovagieaum

GREEN et al. (2005 reportam os resultados de um estudo do Spovey
realizado com 154 profissionais dwganizacbesamericanas sobre a adocdo da
abordagenPSP- Personal Software Proce$€MMI PRODUCT TEAM, 2005k, para
avaliar a relagaeentre as percepcdes de facilidade de utilizacdo da inovagao, da
produtividade e qualidade alcancadas com a inovacgéo, de utilidade da inovacdo e o
nivel de utilizacdo da inovagdo. Além dorvey uma andlise qualitativa foi realizada
com comentarios livredeitos pelos profissionais nsurvey para identificar novos

fatores ndo considerados pelos autores inicialmente.
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Os resultados do estudo apoiam trés das doze hipoteses apresentadas pelos
autores. As trés hipéteses apoiadas Gfaltas percepcdes de rhelia de qualidade de
software advindas do uso de uma inovagao serao relacionadas com altas percepcdes de
utilidade da inovacéo; (ii) altas percepcdes de ganhos de produtividade advindos do uso
de uma inovacédo serdo relacionadas com altas percepcoedaelaitiia inovacace
(iii) altas percepcgdes de utilidade de uma inovacdo serdo relacionadas conveikos n
de utilizag&o da inovacéao.

A andlise qualitativa dos comentarios livres feitos pelos profissionasimey
sugere dois fatores ndo considerapel® modelo: beneficios pessoais e de geréncia de
projetos alcancados com a inovacdo e adequacdo da inovacdo as atividades e ao
ambiente da organizacéo.

3.4.1.5 Geréncia da evolucado dos processos com a implantacao de inovacdes

LEVINE (200) afirma que a geréncia de mudanca de tecnologia representa a
unido de ingacao de tecnologia e de processo e geréncia de conhecimento em ambiente
de aprendizado organizacional. O autor apresenta uma ferramenta chamada INTRo que
auxilia na geréncia de mudanca de tecnologia, com enfoque no aprendizado
organizacional, realizandmrexdes entre problemas de negdcio, proposicées de valor,
solugdes de tecnologia e sua implementacéo. O processo definido pelo autor e apoiado
pela ferramenta possui 0s seguintes estagios: (i) Iniciacdo do projeto, onde ocorre o
planejamento do projeto;jYiAndlise da organizacdo, onde 0s processos e as iniciativas
prévias de inovacgdo da organizacdo sdo avaliados e novas tecnologias sao identificadas
e estudadas; (i) Definicho da solucdo baseada em tecnologia, onde as novas
tecnologias sdo analisadas elesionadas para avaliagafv) Selecdo e teste de
tecnologias, onde as tecnologias sao avaliadas e tespa@dBRsojeto do produto, onde
as resisténcias sao tratadas e os treinamentos sdo ofer@d)dBseakthrough onde a
tecnologia selecionada é pementada e sua implementacdo € monitorada, gerando
evolugdes na solugéo iniciglii) Lancamento, onde a tecnologia é implantada em toda
a organizacado e sua implantacdo € monitorada.

A ferramenta integra conhecimento ao processo de desenvolvimentoiate va
formas: (i) atividades de geréncia de estagio no inicio de cada estagio, onde séo
realizadas atividades deck-off e atividades de conclusdo de cada estagio onde séo
revistos os entregaveis do projeto; (ii) atividades de aderéncia ao processo akirante

estagios, que geram melhorias de processo e atividades que geram melhorias de
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produto; (iii) a definicdo de estratégias e mecanismos de transferéncia de conhecimento;
(iv) a disponibilidade de técnicas e tutorias que auxiliam o desenvolvimento di proje
no diaa-dia; e (v) linhas de processo com atividades relacionadas.

NARAYANA (20095 apresenta um modelo de andlise objetiva para avaliar a
maturidade em inovacdo de uma organizacdo, onde foram definidas nove areas de
processo: processo para rastrear as tecnojogragesso para rastrear sinais de
regulamentagggrocesso para ganhar inteligéncia de mergaicesso para selecionar
0S projets de pesquisa e desenvolvimernimcesso para prover recursos para pesquisa
e desenvolviment@rocesso para gerenciar os ptog de pesquisa e desenvolvimento
processo para implementar pesquisa e desenvolvim@nbezesso para transferir
pesquisa e desenvolvimento para préaticas e prgdeifm®cesso para aprender e inovar
continuamente.

Estas areas de processo sdo distrdamiEm cinco niveis de maturidade: basico,
reconhecido, gerenciado, avaliado e aprendendo/inovando/melhorando/otimizando. O
autor destaca algumas observacfes importantes com relagdo a inovagdo que orientam o
modelo proposto: (i) a inovacdo deve ser baseaudastratégia; (ii) a inovacdo depende
de parcerias efetivas internas e externas a organizacdo; (iii) a inovacao requer
mecanismos que estimulem mudancas; (iv) a inovagdo s6 ocorre em um contexto
organizacional de apoio a inovacao.

CHOI et al. (2006 apresentam um sistema de processos de software e geréncia
de projetos chamado PRiIMBPRocess innovation & Methodology Enhancement
baseado no SPEMsoftware Process Engineering Metamo@@MG, 200§. O sistema
proposto auxilia na definicdo, referéncia, implementacdo e melhoria de metasiolog
provendo as funcionalidades integradas ao ambiente de desenvolvimento de software,
através do desenvolvimento daugins para a PlataformaEclipse (ECLIPSE
FOUNDATION, 2001).

Segundos os autores, grande parte dos sistemas de apoio a metodologias auxilia
na definicdo e publicacdo dos processos, incluindo marudcumentacoes online dos
processos. Porém, uma vez estas funcionalidades presentes nos sistemas,
funcionalidades como apoiar a utilizagievarias metodologias em um Unico projeto, a
reutilizacdo de artefatos de processos para aumentar o desempsnhojeios, e a
geréncia quantitativa dos projetos com o proposito de melhorar os processos nédo séo

encontradas nestes sistemas, apesar de sua grande importancia. O sistema proposto
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pelos autores busca fornecer estas funcionalidades integradas no mesembeaguie
aquelas.

Os autores fazem uma comparacdo das funcionalidades encontradas nos
principais sistemas existentes com os fornecidos pelo PRIME, e concluem que nenhum
dos outros sistemas fornecem todas as funcionalidades citadas e fornecidas pelo PRIME
em um unico ambiente integrado. Porém nenhuma validacdo ou estudo de caso €
realizado demonstrando as funcionalidades em detalhe ou os resultados da utilizagédo do
sistema proposto.

LIND (2006 apresenta os resultados observados em um estudo de caso de
desenvolvimento de um processo paravatdo para o0 setor de pesquisa e
desenvolvimento da organizagdo Boeing. As etapas utilizadas para a definicdo do
processo para inovacgao sao: (i) avaliagdo dos requisitos necessarios para o processo; (ii)
workshopspara desenvolvimento da primeira versam processo; (iii) inspecdes
formais do processo pelos profissionais da organizagdo, contribuindo e evoluindo a
versao inicial do processo; (iv) implantacdo do processo na organizagao e sua melhoria
continua; (v) extenséo do processo para abranger difedei@s de negdcio.

O autor descreve o processo definido, composto de 4 subprocessos: (i)
Descobrir, onde ocorre o contraste do que é desejavel pelo mercado com o que é
possivel com a tecnologia; (ii) Decidir, onde as oportunidades sdo analisadas e
priorizadas; (iii) Desenvolver, onde as oportunidades sdo desenvolvidas; e (iv)
Implantar, onde as oportunidades sdo aplicadas em desenvolvimentos mais
especializados nas diferentes areas de negécio. Algumas licbes aprendidas na definicao
do processo sédo forneeis: (i) levar em consideracdo a diversidade de negécio da
organizacao, permitindo adaptacdes no processo; (ii) utilizar disciplinas de melhoria de
processos de engenharia; (iii) dar importancia ao fator humano provendo treinamentos e
lideres; (iv) mantep objetivo da inovagdo sempre em foco; (v) cultivar a sinergia ao

longo do processo; e (vi) elaborar processos e métodos claros.

3.4.1.6 Consideracdes sobre o Estado da Arte

Como pode ser observado, pouca atencédo tem sido dada para a pesquisa por
inovacbes nos andntes interno e externo a organizacdo. No modelo de andlise de
maturidade em inovacao definido por NARAYAN2005 existe uma area de processo
chamada AProcesso para rastrear as tecnol c

etapa, porém nenhum apoio é fornecido pardliauna busca. ARDIMENTQCet al.
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(2008 procuram estruturar o conhew@nto encontrado na literatura em pacote de
conhecimento visando auxiliar na transferéncia de conhecimento entre a academia e a
industria, porém nado auxilia na busca por esta informacgéo pelas organizagées.

A maior parte dos estudos identificados aborda os fatores que influenciam na
adocdo de uma inovagao com sucesso por uma organizagao, sendo que os fatores mais
recorrentes estdo relanados com a percepcao dos profissionais das caracteristicas da
inovacdo a ser adotada e das caracteristicas do ambiente e do contexto encontrado na
organizacado. Este resultado apoia a importancia da inovagao organizacional na inovacao
tecnoldgica(LIU e QIAN, 2005 CHUN-SHENG e CHONG, 2006KHAZANCHI et
al., 2007, CHENG et al, 2008 HE, 200§. Os fatores identificados podem ser
visualizados no Anexo llI.

A analise e avaliacdo da inovacdo a ser adotada sa@adé&st nos processos
definidos por LEVINE(200]) e LIND (2006. Alguns estudos procam aplicar os
fatores que influenciam na adocdo de uma inovacao na avaliacdo de uma determinada
inovagéo pela organizag§®ORTORELLA e VISAGGIO, 2001WOO et al, 2006
SANTONE e TORTORELLA, 2009 porém ndo levam em consideracdo todos os
fatores identificados, realizando uma avaliagdo mais relacionada eai®qaacdo da
inovacao ao processo encontrado na organizagao.

Nenhum estudo identificado apoia a andlise de custos e beneficios que podem
ser obtidos com a implantacdo de uma inovacao, embora o pacote de dados definido por
ARDIMENTO et al. (2008 procure estruturar as informacfes relacionadas a custos e
beneficios encontradas na literatura. A analise de riscos relacionados com a implantacao
de uma inovacdo também ndo foi apoiada pelos estudos identificadetmpa de
geracdo de inovagOes ou de adaptacdo das inovagdes identificadas para o contexto da
organizacdo também néo é apoiada pelos estudos identificados.

Maiores detalhes dos resultados encontradosnapeamentcsistematio da

literaturapodem ser emmmtrados no Anexo |.

3.5 Inovacéao de Processo em Engenharia de Software no Brasil

Buscando caracterizar o contexto encontrado em inovacdo de processos e
tecnologia na area de Engenharia de Software no Brasil, esta se¢do apvesenta
panorama da inovagdao em To Brasil com foco enorganizacdegjue desenvolvem
software, os programas e acdes dov&no para estimular a inovagao que englobam

estasorganizacfe® o impacto dos modelos de maturidade MRS-SW (SOFTEX,
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20123 e CMMI-DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010 na inovacdo de processo em
organizagOedesenvolvedoras de software

3.5.1 Panorama da Inovagao em Tl no Brasil

A SOFTEX (Associacdo para Promocao da Exceléncia do Software Brasileiro)
publicou em 202 um estudo sobre o setor de Tl nacional chamado Software e Servigos
de TI- A Industria Brasileira em Perspecti(@OFTEX, 2012 com dados da Pesquisa
de Inovacdo Tecnolégica (PINTEC) referentes ao perémd@006 a 2008. A amostra
do estudo contem 4.1Gfrganizacdestivas da industria de software e servicos de TI
atuantes no territério nacional, com pelo menos 10 funcionarios.

As organizacde$oram classificadas em trés grupos tendo como base o principal
tipo de atividade realizada:

1 DES: Empresas pertencentes as seguintes classes da Classificacdo Nacional
das Atividades EconomicadBGE, 1994: 62011 desenvolvimento de
software sob encomenda; 6202 desenvolvimento e licenciamento de
software customizavel; e 6208 desenvolvimento e licenciamento de
softwarendo customizavel. Por ser o grupo que tratacdganizacdesjue
desenvolvem software, os resultados do estudo serdo mais detalhados aqui
com relagéo a este grupo.

1 CONS + SUPO: Empresas pertencentes as seguintes classes da Classificacdo
Nacional das Ativlades Econémica@BGE, 1999: 62041 consultoria em
tecnologia da informacéo; e 6209suporte técnico, manutencdo e outros
servicos em tecnologia da informacéao.

1 PROC: Empresas pertencentes as seguintes classes da Classificacdo
Nacional das Atividades EcondmiclBGE, 1994: 631171 tratamento de
dados, provedores de servicos de aplicacdo e de hospedagemrmet;iet
63191 portais, provedores de contetdo e outros servicos de informagéo na

internet.

Os resultados do estudo demonstram que 48,2%rdanizacOeafirmam terem
realizado inovacdes neste periodo. A taxa de inovagdo no periodo de 2006 a 2008,
porém caiu 9,4 pontos percentuais quando comparada com o periodo de 2003 a 2005,
como pode ser observado Réggura3.4. As organizacdeslo grupo DES foram as que

apresentaram as maiores taxas de inovacéo no total e as que mais inovaram em produto
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e em produta@ processo no periodo 2006 a 2008, como pode ser observaapira
3.5.

MEo inovaram M Inovaram sd produto M Inovaram s processo Inovaram produto e processo

Periodo 2006 a 2008

Periodo 2003 a 2005

42%

bt 51,8%

28%

2.3%

Figura 3.47 Panorama da inovagdo em(BIOFTEX, 2012

N&o inovaram M Inovaram so produto M Inovaram =4 processo Inovaram produto e processa

DEY 4.8 2.8 58 256

CONS + SUPO? 539 244 L 13,0

PROC 598 95 58 48

Figura 3.51 Percentual dos tipos de inovacao realizadas efSOFTEX, 2012

O estudo demonstra uma queda da porcentagem de inovacdes em processo com
grau elevado de novidade para o mda ou mundo de 9% para 4%, ao comparar 0s
periodos 2003 a 2005 e 2006 a 2008. Este resultado sugere que a maior parte das
inovacbes em processo realizadas sdo adogdes de inovacdes externas ou no nivel
organizacional, para se adaptar aos padroes estaloslgalarganizacbesideres de
mercado.

Das organizagbegjue realizaram inovagdes no periodo 2006 a 2008, 82,8%
registraram ter gastos com atividades para a inovacao. A atividade mais mencionada foi
a faquisi-«o de m8&qui nafsa geu iesgiu-i ¢poa neexntt eorsma
pouco mencionada, o quedica a necessidadde uma maior aproximacao entre as
organizacdes as instituicbes de pesquisa, ciéncia e tecnologia. Os percentuais das
atividades mencionadas porganizacbesios trés grupos podeser observados na
Figura3.6.
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DES’
CONS45UPD”
PROC"

DEs’
CONS:5UPD’
pROC"

DES
CONS+SUPD’
PROC"

Atividades internas
de P&D

Aquisicdo axterna
de P&D

371% 6.0%
33%

1,0°%

Aquisic3o de maguinas
Aquisicdo de software @ equipamentos
51,8%
49,9%
60,2%

Introdugdo das
novagias tecnoldgicas
no mercado

! 56, 6%
. 51,8%
1,9%

Aquisicdo de outros
conhecimentos externos

B8, 2%
&5, 2%

T6,1%

4 5%
1%

Trainamento

Projato industrial
8 puiras praparagies

541%
52,0%
54,1%

tacnicas

0,1%
50,1%
280%

Figura 3.6 17 Percentual dos gastos realizados para a inovacéo EOFTEX,

20128

Os resultados obtidos com as atividadesndeadacédo no periodanais citados

f oram

qgual i d

a fAmanut en- erganizhgn pameirciapa@ O« e da i mel

ade

d o s oqesear absetvads Rgurax7o mo

p

Diferentes programas do governo beneficiaram 15,4%odganizacdesjue

realizaram inovacdes no periodo. Nagyanizacdesio grupo DES o auxilio mais

utilizado foi a subvencdo econémica, como pode ser observdéigura3.8. A opcgao

foutro

S pr ogr amexessdiede bAgsasipelas fundacéels del amparo a

pesquisa e aportie capital de risco.

A fonte de informacéo mais citada petaganizacdeslo grupo DES foram as

firedes

capacitacao, as instituicdes de pesquisas e centros tecnoldgicos, as universidgades e

de i nfor ma-

« 0

nf or mat

zadaso

outrasorganizagbeslo mesmo grupo, como pode ser observadbBigiara3.9. Apenas

16,4% da®rganizacdesdeste grupo relataram terem realizado parcerias para inovar.
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Manutengio da Melhoria da Ampliag3oda
participa¢do da qualidade dos participagdo da
Empresa no mercado produtos empresa no mercado

DES'

Aumento da
capacidade produtiva

749 705
CONS + SUPC* 815 86,6
PROC? 519 45,3
68,8 66,2
Ampliagdo Aumento da
da gama de flexibilidade Abertura de Redugdo dos
produtos ofertados produgdo novos mercados custos de produgdo

DES!

66,1 625 54,5 33,2
CONS + SUPD? 833 774 615 33
PROC? 50,4 51,7 51,7 3
649 62,3 552 328
Enguadramento Redug3o do impacto ambiental Ampliagdo do controle
em regulagies e e/ou em aspectos ligados de aspectos ligados a Redugdo do
normas padrio 4 salde e seguranga salde e segurancga impacto ambiental
DES' 392 20,6 16,0 19
CONS + SUPD? 259 215 143 88
PROC? 23 17,6 97 137
306 19,8 135 10,1

Figura 3.7 Percentual dos resuttas obtidos com as inova¢cdes em(SOFTEX,

P&D e inovagdo

20128

Lei da

Informética Subvencdo econdmica

1.1 15
20 15
0.6 02

Fiscal Fundo perdido
Projetos de P&D
£ parceria com
universidades e

P&D e compra
de maguinas e

institutos de pesguisa institutos de pesquisa eguipamentos

tecnoldgica
DES' 25
CONS + SUPD® 09
FROC? 05
Incentivo
Projetos de P&D
SEM parceria com
universidades e
DES! 25
CONS + SUPD* 04
FROC? 02

Financiamento

Outros programas
de apoio

Figura 3.81 Percentual dasrganiza¢gfegue receberam auxilio do goverf80OFTEX,

20128
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DES' CONS+SUPD® PROC*
Departamento de PAD 247 8,1 92
QOutras &reas 52,6 49 50,7
Dutra empresa do grupo B2 35 27
Fomecedores 248 N6 26,4
Clientes ou consumidores 58,8 530 287
Concorrentes 220 229 95
Empresas de consultoria e consultores 205 248 348
Universidades ou outros centros de ensino sup 120 22 15
Institutos de pesquisa ou centros tecnoldgicos 12 16,0 48
Centros de capacitagdo profissional e ass. técnica 5.0 15,8 158
Instituifies de testes, ensaios e certificagies 17 130 17
Conf. encontros e public. especializadas 248 246 15
Feiras e exposigies 224 g4 143
Redes de informagdo informatizadas 17 81,3 36,8

Figura 3.91 Percentual da importancia dada as fontes de inform{(8@BTEX,

20128

Das 2064organizacdegjue afirmaram ndo teremovado no periodo, 59,4%

citaram as Afcondi - »es de mer cadooemcomo pil
i nova-»es; 18% citaram fiinova-»es m®vi aso
i nova-»es; e 22,6% citaram foumotvmparal at or e s
nao realizami nova- »es. Os obst8culos pertencent e
i mpedi ti voso worganizacoesi oo agdrospopeDEBS f oram fAel ev
i nova-«o00 e fescassez de fontes asgropriad
observado n&igura3.10.
DES' CONS +SUPQ*  PROC?

Fraca resposta dos consumidores guanto & novos produtos

Falta de informacao sobre mercados

Falta de informag3o sobre tecnologia

Dificuldade para se adequar a padries, normas e regulamentagbes
Rigidez organizaciona

Centralizagio da atividade inovativa em ouira empresa do grupo
Escassez de semvigos técnicos externos adeguados

Aiscos econdmicos excessivos

Elevados custos da inovagdo

Falta de pessoal qualificado

Escassas possibilidades de cooperagdo com outras empresas/instituigies
Escassez de fomtes apropriadas de financiamento

437

50,6
51,9
75

Figura 3.107 Percentual dos obstaculos para ndo in(B&FTEX, 2012h

3.5.2 Programas e A¢des do Governo para Incentivar a Inovacao

Como os resultados do estudoimademonstrama inovacéo na éarea de TI,

envolvendo asorganizagfesdesenvolvedoras de softwar@ossui espaco para
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melhoias A inovacdo tem se mostrado uma das preocupacfes do atual governo
brasileiro. Alguns dos programasacdes do governo que englobam o desenvolvimento
de software sé@o descritos abaixo.

O Plano Brasil Maiof(MCT]I, 201]) foi lancado em 2 de agosto de 2011 e possui
como objetivos centrais acelerar o crescimento do investimento produtivo e o esforgo
tecnoldgico e de inovagcdo dasganizacBesacionais, e aumentar a competitividade
dos bens e servigcoscionais. Em 3 de agosto de 2011, o MCT (Ministério da Ciéncia e
Tecnologia) foi renomeado para MCTI (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao),
demonstrando o enfoqeeninovacao.

O Plano Tl Maior Programa Estratégico de Software e Servicos e(MTITI,

20129 foi lancado em 20 de agosto de 2012 com o objetivo de aumentar a producao de
software no pais e com as macrometas exibiddsguma3.11. O plano é baseadane
pesquisa, desenvolvimento tecnolégico e inovacao e possui forte diretriz de integracéo e
articulacdo de programas, politicas, incentivos, ferramentas, mecanismos de fomento e
acoes ja existentes. O plano tem como alicerces o desenvolvimento econdtoaied, € s

0 posicionamento internacional, a inovacédo e o empreendedorismo e a competitividade,

conmo pode ser observado Ragura3.12.

2011 2022

COLOCAGAQ NO RANKING 70
MUNDIAL DE TI
EXPORTAGOES DO SETOR U$ 24 Bi n U$ 20 Bi
PARTICIPACAO DE TI :

| D ux > W
GERACAO DE EMPREGOS
QUALIFICADOS

Figura 3.117 Macrometas do Plano Tl Mai¢gxCTI, 20129.

Os principais programas do Plano TI Maior séo:

1 Ecossistemas digitais, que visa promover a integracdo de setores estratégicos
da economia brasileira em torno do segmento de softwareigosede TI.
Os setores selecionados séo: defesa e seguranca cibernéticas, educacéao,
saude, petréleo e gas, energia, aeroespacial, grandes eventos esportivos,
agricultura e meio ambiente, finangas, telecomunicacdes e mineragéao.

1 Brasil Mais Tl (MCTI, 20123 lancado em setembro de 2012, que visa
incentivar e apoiar a formacado na area, ja que atualmente existe uma grande

evasao dos estudantesgtaduacao nos diversos cursos e trilhas de carreira
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disponiveis para o segmento. Uma das metas do programa é capacitar 50 mil

novos profissionais até 2014.

Figura 3.1271 Viséo geral do Plano Tl MaigMCT]I, 20129.

1 CERTICs- Certificacdo de Tecnologia Nacional de Software e Servigos
(MCTI, 2012H lancado em agosto de 2012, que permite @yganizacdes
tenham seus produtos de software avaliados e certificados pelo dd@ol
resultantes de desenvolvimento e &ap&0 tecnoldgica no paisA
certificagcdo é voluntéaria e serve de instrumentorganizagcdegue buscam
a qualificacdo para a preferéncia em compras publicas e diferenciagcdo no
mercado. Os produtos sdo avaliados nas areas de desenvolvimento, gestao
tecnoldica, gestado de aliancas e parcerias, gestdo de negocios e gestdo em
processos, pessoas e conhecimento.

1 StartUp Brasil (MCTI, 2013 mantdo pelo governo federal e por

organizacdesaceleradoras, lancado em 21 de marco de 2013, cujo objetivo é
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