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Um dos requisitos para as organizações alcançarem os níveis mais altos de 

maturidade dos modelos MR-MPS-SW e CMMI-DEV é serem capazes de identificar 

e implantar inovações de processo que signifiquem melhorias em seus processos. 

Algumas organizações que adotaram o modelo MR-MPS-SW já alcançaram os níveis 

intermediários e estão se preparando para alcançar os níveis de alta maturidade. 

Existe, entretanto, uma carência de conhecimento e experiência dos implementadores 

do modelo nos conceitos da alta maturidade.  

Este trabalho de pesquisa estudou a área de inovação de processo de software, 

organizou o conhecimento encontrado e produziu apoios para auxiliar a melhoria 

contínua de processos através da implantação de inovações na alta maturidade. Um 

processo foi elaborado para apoiar a introdução de inovações pelas organizações. Este 

processo foi avaliado inicialmente em uma revisão por pares, num segundo momento 

com relação à cobertura dos modelos de maturidade, e por fim em um estudo de caso 

em uma organização da alta maturidade. 

Além disso, um portal foi construído para fomentar a aproximação entre a 

academia e a indústria e apoiar a monitoração e identificação de potenciais inovações 

no ambiente externo à organização, auxiliando na utilização de parte do processo 

proposto. 
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One of the requirements for organizations to achieve higher levels of maturity 

models like MR-MPS-SW or CMMI-DEV is being able to identify and implement 

process innovations that are appropriate to their business and which generate process 

improvements. Some organizations which adopted MR-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 innovation implementation in high maturity. A process was 

proposed to support the innovation introduction 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 finally through a case study of its 

use by an organization already in high maturity level. 

Additionally, a portal was built to help bringing academia and industry closer 

and support monitoring and identifying potential innovations outside of the 

organizations, helping on the use of part of the process.   
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CAPÍTULO 1 - INTRODUÇÃO  

Este capítulo apresenta o contexto, a motivação, a suposição, os objetivos e 

a delimitação do escopo para a realização desta pesquisa de doutorado. 

Também são detalhadas a metodologia de pesquisa utilizada e a 

organização do texto.  

1.1 Contexto 

Uma inovação envolve a criação e o desenvolvimento de novas ideias e 

soluções, transformando oportunidades em utilização prática (TIDD e BESSANT, 

2009). A implantação efetiva de inovações é reconhecida como uma forma de construir 

vantagem competitiva sustentável e aumentar o desempenho organizacional (DEN 

HENGST et al., 2004; AVERSANO et al., 2005; HAN e KANG, 2007; KHAZANCHI  

et al., 2007; KOC e CEYLAN, 2007; BRAD et al., 2008).  

Na área de Engenharia de Software, a crescente demanda por software e o 

aumento da complexidade dos sistemas tem levado ao surgimento de inovações, como 

novos paradigmas, métodos e ferramentas de desenvolvimento, buscando produzir 

software com maior qualidade e em menor tempo (AGARWAL e PRASAD, 2000; 

WOO et al., 2006). Estas inovações de processo são novas formas de construir software, 

e variam no grau com o qual alteram os processos (AGARWAL e PRASAD, 2000).  

Uma das grandes dificuldades na área é a adaptação às rápidas mudanças, tanto 

nos paradigmas, métodos e ferramentas de desenvolvimento, como nas necessidades de 

negócio do mercado e no papel que o software possui nas organizações (STRAUB e 

WATSON, 2001). A literatura revela que a taxa de adoção de tecnologias inovadoras no 

desenvolvimento de software é pequena, que existe falta de estudos sobre a avaliação e 

a seleção de tecnologias e que muitas vezes os benefícios divulgados não são realizados 

(RIFKIN, 2001). 

A implantação de inovações de processo nas organizações é abordada nos níveis 

mais altos dos modelos MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012a) e CMMI-DEV (CMMI 

PRODUCT TEAM, 2010), nos quais os processos considerados críticos pelas 

organizações se encontram sob controle estatístico e seus desempenhos são conhecidos 
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e controlados. Desta forma, o impacto das inovações no desempenho dos processos 

pode ser analisado e compreendido (CMMI PRODUCT TEAM, 2010; SOFTEX, 2013).  

Um processo pode apresentar variações ou desvios, provocados por causas 

comuns ou atribuíveis. Causas comuns são compostas de variações comuns, 

provenientes das interações normais entre os componentes de um processo. Causas 

atribuíveis são compostas de variações resultantes de problemas de implementação dos 

processos e não dos processos em si (SHEWHART, 1931; FLORAC e CARLETON, 

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

Através do tratamento das causas atribuíveis, o desempenho dos processos 

considerados críticos se torna previsível e estes se tornam estáveis estatisticamente. Nos 

níveis mais altos dos modelos de maturidade, os processos estáveis são melhorados 

continuamente para aumentar a capacidade das organizações em atender a maiores 

exigências de desempenho, diminuindo a variação no desempenho dos processos 

considerados críticos. Nestes níveis as causas comuns de variação são abordadas 

(CMMI PRODUCT TEAM, 2010; SOFTEX, 2013). 

Objetivos quantitativos para a melhoria da qualidade e desempenho dos 

processos considerados críticos devem ser definidos com base nos objetivos e 

estratégias de negócio das organizações e no conhecimento do desempenho dos 

processos (RIFKIN, 2001; CMMI PRODUCT TEAM, 2010; BARRETO, 2011a; 

SOFTEX, 2013). Estes objetivos quantitativos são perseguidos através da 

implementação de inovações e do tratamento das causas comuns de variação que podem 

auxiliar a organização a atender aos objetivos de negócio (ISO/IEC, 2003).  

Os efeitos da implantação das inovações devem ser avaliados para verificar se o 

desempenho dos processos afetados efetivamente melhorou e se as inovações 

contribuíram para o alcance dos objetivos definidos, sendo necessário para isso, o 

conhecimento sobre o desempenho e a capacidade dos processos (CMMI PRODUCT 

TEAM, 2010; SOFTEX, 2013).  

1.2 Motivação 

Desde a elaboração do modelo MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012a), em 2004, mais 

de 570 avaliações já foram realizadas. A maior parte das organizações começou a 

melhoria de seus processos nos níveis iniciais do modelo, como pode ser observado no 

subtotal de 2004 a 2007 na figura 1.1. Neste momento inicial, as organizações que 
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foram avaliadas nos níveis intermediários e da alta maturidade eram organizações que já 

possuíam os níveis equivalentes do CMMI-DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010). 

Destas, algumas organizações já prosseguiram com a melhoria de seus 

processos, alcançando os níveis intermediários, conforme pode ser observado no 

subtotal de 2008 a 2011. Estas organizações estão começando a se preparar para os 

níveis mais avançados de maturidade. 

A coordenação do modelo está ciente de que a maior parte dos implementadores 

credenciados não possui capacitação na alta maturidade. Este fato foi confirmado pelos 

resultados de um estudo do tipo survey conduzido pelos coordenadores do modelo em 

2014, buscando identificar os processos nos quais os implementadores não se 

consideram capacitados teoricamente ou com experiência suficiente para apoiar as 

organizações, que será publicado no final deste ano, no Workshop Anual do MPS.   

Buscando auxiliar as organizações e os implementadores do modelo no alcance 

dos níveis mais altos de maturidade, pesquisas estão sendo elaboradas para gerar 

conhecimento e apoios para as práticas relacionadas com os níveis de alta maturidade. 

Dentre estas pesquisas se encontram algumas dissertações de mestrado e teses de 

doutorado do Laboratório de Engenharia de Software da COPPE/UFRJ, como: 

¶ Tese de doutorado de BARCELLOS (2009), onde uma ontologia foi 

definida para medição considerando os conceitos da alta maturidade e um 

instrumento foi elaborado para avaliar as bases de medidas quanto aos 

requisitos necessários para a alta maturidade; 

¶ Dissertação de mestrado de SCHOTS (2010), onde um processo foi 

proposto para identificar causas de problemas na alta maturidade; 

¶ Tese de doutorado de BARRETO (2011b), onde um apoio ferramental foi 

construído para apoiar a definição de linhas de processo e de suas 

instanciações; 

¶ Tese de doutorado de BARRETO (2011a), onde instrumentos foram 

propostos para apoiar a definição de objetivos estratégicos e um apoio 

ferramental foi construído para auxiliar a definição e gerência de objetivos 

de software alinhados com os objetivos estratégicos; 

¶ Tese de doutorado de KALINOWSKI (2011), onde um processo foi 

proposto e um apoio ferramental foi construído para apoiar a análise causal 

de defeitos com probabilidade. 



4 

 

Figura 1.1 ï Avaliações das organizações com relação ao modelo MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012a). 
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¶ Tese de doutorado de SILVA FILHO (2012), onde um instrumento foi 

elaborado para apoiar a avaliação do desempenho potencial de projetos 

utilizando simulação; 

¶ Dissertação de mestrado de COSTA (2012), onde um processo foi proposto 

para identificar o fator que mais influencia negativamente o desempenho 

dos processos através da aplicação de conceitos da Teoria das Restrições, 

auxiliando na melhoria contínua dos processos; 

¶ Dissertação de mestrado de GONÇALVES (2014), onde componentes para 

linhas de processo foram definidos para apoiar a análise de desempenho de 

processos de software; 

¶ Tese de doutorado em andamento de SOUZA (2012), onde um processo 

está sendo proposto para apoiar a previsibilidade de custo em projetos 

utilizando a Técnica de Gerenciamento de Valor Agregado e dados 

históricos; 

¶ Tese de doutorado em andamento de SCHOTS (2013), onde um ambiente 

baseado em conhecimento está sendo construído para apoiar a análise de 

desempenho dos processos. 

 

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo estudar a área de inovação de 

processo de software, organizar o conhecimento encontrado e produzir apoios para 

auxiliar a melhoria contínua de processos através da implantação de inovações na alta 

maturidade, de forma controlada. 

Para alcançarem os níveis mais altos de maturidade as organizações devem ser 

capazes de identificar e implantar inovações que sejam adequadas ao seu negócio e que 

signifiquem melhorias em seus processos, aumentando sua capacidade de atingir os 

objetivos de qualidade e desempenho (CMMI PRODUCT TEAM, 2010; SOFTEX, 

2013).  

Identificar potenciais inovações, selecionar as adequadas e implantá-las de 

forma controlada, buscando obter melhorias de desempenho é uma atividade bastante 

complexa, pois envolve realizar mudanças nos processos. Inovações são implantadas 

para resolver problemas específicos nos processos, porém, se realizadas de forma 

inadequada, prejudicam a organização em vez de atingir a melhoria desejada, gerando 

efeitos colaterais. (KUILBOER e ASHRAFI, 2000).  
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A inovação raramente acontece por acidente, necessitando de recursos e 

processos para facilitar a sua ocorrência (ASTEBRO, 2002). Apesar de existirem várias 

técnicas e métodos de geração de ideias nas áreas de inovação e criatividade (KING e 

SCHLICKSUPP, 2002; RANTANEN e DOMB, 2002), não foram encontrados relatos 

de estudos da aplicação destas técnicas na área de Engenharia de Software para a 

inovação de processo. Pouca atenção tem sido dada para a monitoração e identificação 

de inovações no ambiente externo à organização, na literatura e no mercado.  

A decisão de adotar uma inovação de processos ou de tecnologia normalmente 

parte da alta gerência da organização que acredita que os colaboradores, com o 

treinamento necessário, irão adotá-la. Na prática, porém, vários esforços demonstram 

que aprender a utilizar uma inovação não é suficiente para sua adoção na organização, 

existindo fatores que influenciam a aceitação das inovações pelos profissionais 

(AGARWAL e PRASAD, 2000; GREEN e HEVNER, 2000; KAUTZ 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; GREEN et al., 2005).  

Apesar de vários fatores que influenciam na adoção de inovações pelas 

organizações terem sido identificados, poucos estudos aplicam estes fatores na análise 

de potenciais inovações (TORTORELLA e VISAGGIO, 2001; WOO et al., 2006; 

SANTONE e TORTORELLA, 2009) e os que aplicam realizam apenas uma análise de 

formato e compatibilidade do componente inovador com os processos da organização 

com relação às suas entradas e saídas. Não foram encontrados relatos de estudos sobre a 

análise de custos e benefícios ou de riscos e barreiras associadas com a implantação de 

uma inovação de processos ou tecnológica em software. 

Buscando auxiliar nas questões acima, as práticas presentes nos modelos de 

maturidade foram estudadas juntamente com o conhecimento obtido através da revisão 

da literatura e da condução de um mapeamento sistemático e um processo foi elaborado 

para apoiar as organizações na introdução de inovações que representem melhorias em 

seus processos, como novas técnicas, métodos e ferramentas. 

Além disso, a adoção dos modelos de maturidade gera impactos na inovação de 

processos em Engenharia de Software de duas formas (CMMI PRODUCT TEAM, 

2005a; GIBSON et al., 2006; SANTOS, 2011; TRAVASSOS e KALINOWSKI, 2013): 

(i) diretamente através da implantação de práticas de Engenharia de Software que 

podem ser consideradas inovação no nível organizacional; e (ii) através da condução de 
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pesquisas na área de Engenharia de Software relacionadas com as práticas presentes no 

modelo, que geram inovações na academia. 

Apesar da parceria entre a academia e a indústria ser reconhecida como fator de 

sucesso para a geração de inovações, pesquisas demonstram que existe um número 

ainda pequeno de parcerias sendo realizadas (SANTOS et al., 2012; SOFTEX, 2012b). 

A adoção do modelo MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012a), no entanto, tem proporcionado 

uma maior aproximação entre as duas partes, já que cerca de metade das Instituições 

Implementadoras do modelo possuem algum vínculo com a academia. 

O baixo número de parcerias realizadas entre a academia e a indústria também 

foi observado pelos pesquisadores do Laboratório de Engenharia de Software da 

COPPE/UFRJ nas organizações nas quais foram realizadas implantações ou avaliações 

de processos. Muitas vezes, as organizações desconheciam resultados de pesquisas 

realizadas que poderiam auxiliar no atendimento de seus objetivos de melhoria, ou 

pesquisadores com os quais poderiam realizar parcerias para abordar desafios 

enfrentados. Em alguns destes casos, os pesquisadores se encontravam próximos 

fisicamente da organização. 

Buscando fomentar esta aproximação entre a academia e a indústria na área de 

Engenharia de Software e auxiliar as organizações na etapa do processo proposto de 

monitoração e identificação de inovações que possam representar melhorias inovadoras 

para seus processos de software, um portal foi construído. 

1.3 Suposição 

Os resultados encontrados no mapeamento sistemático da literatura mostram que 

existem várias questões em aberto relacionadas com a introdução de inovações de 

processo em Engenharia de Software, dentre elas: 

¶ Como identificar as inovações tecnológicas e de processo existentes no 

ambiente externo à organização?  

¶ Como fomentar a aproximação entre a academia e a indústria para favorecer 

a inovação? 

¶ Como auxiliar na geração de ideias que levem a melhorias inovadoras de 

processo e de tecnologia?  

¶ Como analisar potenciais inovações com relação aos objetivos quantitativos 

estabelecidos?  
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¶ Como auxiliar no planejamento e monitoração da implantação de melhorias 

inovadoras? 

 

A suposição geral deste trabalho consiste em que: 

Um processo que oriente as organizações na introdução de inovações e que 

aborde as questões em aberto pode auxiliar a sistematizar a identificação de inovações 

que podem gerar melhorias, a análise das inovações identificadas para selecionar as 

mais adequadas para uma organização com um determinado objetivo e a implantação 

da inovação selecionada de forma controlada e adequada à alta maturidade. 

1.4 Objetivo 

O objetivo geral deste trabalho, alinhado com a suposição estabelecida, é estudar 

a área de inovação de processo de software, organizar o conhecimento encontrado e 

propor um processo que auxilie na sistematização da melhoria contínua de processos 

através da implantação de inovações na alta maturidade, de forma controlada. No 

decorrer da pesquisa, este objetivo geral foi desmembrado nos seguintes objetivos 

específicos: 

(i) Definir um processo para auxiliar as organizações na introdução de 

inovações, englobando a geração de ideias para melhorias inovadoras em 

seus processos, a análise e seleção das inovações mais adequadas com 

relação ao atendimento dos objetivos de qualidade e desempenho 

estabelecidos e a implantação de melhorias de forma controlada; 

(ii)  Definir um portal para fomentar a aproximação entre a academia e a 

indústria e para apoiar as organizações a monitorarem e identificarem as 

inovações desenvolvidas por instituições de pesquisa que representem 

oportunidades de melhoria em seus processos de software. 

1.5 Delimitação do Escopo 

Este trabalho visa apoiar a identificação e introdução de inovações pelas 

organizações de software, embora os apoios propostos possuam caraterísticas que 

permitem a sua aplicação em outras áreas de conhecimento além da Engenharia de 

Software. 

Os tipos de inovação abordados pelo trabalho são inovações de processo e os 

três níveis de abrangência (inovação mundial, para o mercado e para a organização) 
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(OECD e EUROSTAT, 2005) são considerados. As primeiras utilizações de uma 

inovação no mercado são mais desafiadoras pelo pouco conhecimento sobre os 

resultados obtidos. Os apoios propostos neste trabalho auxiliam mais neste caso do que 

em casos nos quais a inovação já se encontra em um estágio avançado de difusão e já 

existe um conhecimento estabelecido sobre os resultados alcançados. 

O trabalho está inserido primariamente no contexto da identificação e introdução 

de inovações de processo de software e de tecnologia em organizações na alta 

maturidade, que possuam seus processos críticos estáveis e controlados estatisticamente, 

conhecendo e compreendendo seus desempenhos e capacidades. No entanto, acredita-se 

que mesmo para organizações que ainda não estejam nos níveis mais altos de 

maturidade seja de grande importância gerenciar a introdução de inovações de processo 

de software e de tecnologia de forma controlada, buscando aumentar as chances de 

implantar inovações que resultem em efetivas melhorias no processo de 

desenvolvimento. É necessário, entretanto, que a organização possua um programa de 

medição que permita avaliar os resultados obtidos quantitativamente através da análise 

de indicadores, embora não necessariamente com a utilização de métodos estatísticos. 

Existem vários fatores envolvidos com o processo de geração de inovações, 

alguns relacionados com a cultura organizacional como o envolvimento dos 

colaboradores nas tomadas de decisão, o reconhecimento às ideias fornecidas dentre 

outros. Este trabalho não pretende abordar estes fatores, embora sejam importantes para 

a construção de uma cultura inovadora e colaborativa na organização, e sim apoiar a 

identificação e implantação de inovações nas organizações de forma controlada. 

1.6 Metodologia de Pesquisa 

Este trabalho de pesquisa pode ser classificado como uma pesquisa aplicada, 

pois está relacionado ao desenvolvimento de um novo processo e produto orientados 

para uma necessidade do mercado (APPOLINARIO, 2006) e predominantemente 

exploratória, considerando que a revisão da literatura demonstra que existe pouco 

conhecimento sobre inovações de processo na área de Engenharia de Software 

(WAZLAWICK, 2009). As etapas de um trabalho científico propostas por estes dois 

autores foram seguidas nesta pesquisa e são explicadas a seguir: 
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1.6.1 Definição do tema de pesquisa, revisão da literatura e definição do objetivo 

da pesquisa 

As três primeiras etapas foram realizadas de forma iterativa e perduraram por 

todo o ciclo de pesquisa. Inicialmente, o tema para este trabalho foi definido como 

sendo apoiar a implantação de inovações de processo em organizações que se 

encontram na alta maturidade ou que estão se preparando para entrar na alta maturidade.  

A partir da definição inicial do tema, pesquisas bibliográficas foram iniciadas de 

forma exploratória sobre inovação. Foram encontrados muitos trabalhos de pesquisa 

sobre inovação de forma geral, porém foi observado que existia uma quantidade 

pequena de trabalhos específicos em inovação de processos na área de Engenharia de 

Software. Durante esta etapa, vários seminários foram apresentados com os resultados 

dos trabalhos de pesquisa encontrados, para a familiarização com o contexto encontrado 

na literatura. 

Um curso de pós-graduação e especialização na área de inovação, oferecido pelo 

Programa de Engenharia de Produção da COPPE foi realizado como forma de 

aprofundamento no assunto. Embora o enfoque do curso tenha sido inovação de forma 

geral, os conceitos e algumas técnicas e métodos de criatividade apresentados 

(AGARWAL e PRASAD, 2000; GREEN e HEVNER, 2000; CHO e KIM, 2001; 

RIFKIN, 2001; TORTORELLA e VISAGGIO, 2001; RIEMENSCHNEIDER et al., 

2002; ROGERS, 2003; GREEN et al., 2005; KOC e CEYLAN, 2007) foram 

considerados aplicáveis para inovações de processo na área de Engenharia de Software. 

Um mapeamento sistemático da literatura foi realizado sobre inovações de 

processo em Engenharia de Software, para ter um nível adequado de cobertura na 

pesquisa bibliográfica e auxiliar a mapear as oportunidades de pesquisa e questões em 

aberto na área. A primeira execução do mapeamento sistemático foi concluída no início 

de 2011. A segunda execução para complementar as informações encontradas foi 

concluída em maio de 2014. 

A partir da identificação das questões em aberto na área e do conhecimento 

obtido na revisão da literatura e no curso de especialização, os objetivos de pesquisa 

foram estabelecidos.  

Ao mesmo tempo em que elaborava este trabalho, a pesquisadora participou de 

implementações e avaliações de melhorias de processo de software em diversas 

organizações que contribuíram para construir uma visão da problemática das 
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organizações e adquirir experiência em programas de melhoria de processos os quais 

possibilitaram evoluções na pesquisa e em seus objetivos. 

1.6.2 Elaboração, análise da viabilidade e evolução da abordagem proposta 

As três últimas etapas foram realizadas de forma iterativa e também perduraram 

por todo o ciclo de pesquisa. A partir da identificação dos objetivos da pesquisa, foi 

elaborada uma versão inicial da proposta para apoiar a implantação de inovações de 

processo em organizações de software. Esta primeira versão foi apresentada em vários 

seminários onde as discussões geraram ideias para a sua evolução. Uma versão inicial 

(CERDEIRAL e ROCHA, 2009) foi publicada e apresentada no V Workshop Anual do 

MPS - WAMPS 2009 para uma primeira avaliação da sua viabilidade junto ao público 

do evento. 

A partir dos comentários e discussões realizados na apresentação do trabalho, nos 

seminários realizados posteriormente e do conhecimento obtido com a revisão da 

literatura, a proposta sofreu evoluções e foi novamente apresentada (CERDEIRAL e 

ROCHA, 2011), antes do Exame de Qualificação, no Workshop de Teses e Dissertações 

do X Simpósio Brasileiro de Qualidade de Software - SBQS 2011 para nova avaliação 

da viabilidade da proposta e obter sugestões de melhoria. 

As sugestões de melhoria coletadas na apresentação foram incorporadas à 

proposta e esta foi defendida no Exame de Qualificação, em agosto de 2011 

(CERDEIRAL, 2011). Novamente, um ciclo de amadurecimento da proposta ocorreu. 

Os resultados do mapeamento sistemático da literatura no tema da pesquisa foram 

apresentados no XI Simpósio Brasileiro de Qualidade de Software - SBQS 2012 

(CERDEIRAL e ROCHA, 2012a) e a proposta foi apresentada no VIII Workshop Anual 

do MPS - WAMPS 2012 (CERDEIRAL e ROCHA, 2012b).  

As sugestões de melhoria coletadas nas apresentações enriqueceram mais a 

proposta realizada, que foi trabalhada nos anos seguintes, e seus principais produtos são 

um processo para apoiar a introdução de inovações nas organizações de forma 

controlada e um portal desenvolvido com objetivo de fomentar a aproximação entre a 

academia e a indústria na área de Engenharia de Software e auxiliar as organizações a 

monitorarem inovações realizadas em pesquisas que possam representar melhorias 

inovadoras para seus processos de software.  

O processo proposto para apoiar a introdução de inovações pelas organizações 

de forma controlada foi avaliado inicialmente através de uma revisão por pares realizada 
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por dois avaliadores do modelo de maturidade MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012a) 

vinculados à COPPE e credenciados para avaliar processos nos níveis de alta 

maturidade. Melhorias foram realizadas no processo proposto a partir do resultado da 

revisão por pares.  

Em um segundo momento, o processo proposto foi avaliado segundo a sua 

cobertura com relação aos modelos de maturidade, tanto os relacionados com a área de 

Engenharia de Software quanto os relacionados com inovação, identificados na revisão 

da literatura. Por último, algumas partes do processo proposto foram avaliadas através 

da condução de um estudo de caso em uma organização de software que se encontra na 

alta maturidade. 

O portal construído para fomentar a aproximação entre a academia e a indústria 

e para auxiliar as organizações a monitorarem e identificarem as inovações que 

representem oportunidades de melhoria em seus processos de software teve os 

requisitos utilizados para a sua construção avaliados em um estudo no qual 

coordenadores de Instituições Implementadoras nacionais do modelo de maturidade 

MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012a) foram entrevistados para identificar a relevância dos 

requisitos considerados e identificar novos requisitos. O portal sofreu melhorias a partir 

das considerações dos coordenadores entrevistados 

1.7 Organização do Texto 

Este capítulo introdutório apresentou o contexto, a motivação, a suposição, os 

objetivos e a delimitação do escopo deste trabalho, além da metodologia de pesquisa 

utilizada. Estes tópicos serão refinados ao longo dos próximos capítulos. A organização 

do texto deste trabalho segue a estrutura abaixo: 

¶ Capítulo 2 ï Inovação: Este capítulo descreve os conceitos relacionados à 

inovação de forma geral envolvendo a definição e classificação de inovação, 

o processo de inovação com as suas principais fases e os fatores de 

influência encontrados na literatura em diversas áreas de pesquisa, algumas 

técnicas e metodologias para a geração de ideias inovadoras e a teoria de 

difusão de inovações. 

¶ Capítulo 3 ï Inovação em Processos de Software: Este capítulo descreve a 

importância da inovação na Engenharia de Software, sua presença nos 

modelos de maturidade e o estado da arte em inovação de processo de 

software, focando em inovação de processo e na área de estudo Engenharia 
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de Software. Por último, o panorama encontrado no Brasil no momento com 

relação à inovação de processo de software é apresentado. 

¶ Capítulo 4 ï Processo para Introdução de Inovações: Este capítulo 

apresenta um processo para apoiar as organizações na introdução de 

inovações que representem melhorias em seus processos, como novas 

técnicas, métodos e ferramentas. Com este fim, as questões em aberto 

identificadas a partir dos resultados do mapeamento sistemático da literatura 

sobre inovações de processo em Engenharia de Software foram analisadas 

para identificar estratégias de apoio que foram incluídas no processo 

proposto. 

¶ Capítulo 5 ï Kaino, um Portal para apoiar a Inovação no Processo de 

Software: Este capítulo apresenta um portal para auxiliar as organizações na 

inovação de seus processos de software, cujos principais objetivos são 

fomentar a aproximação entre a academia e a indústria na área de Engenharia 

de Software e auxiliar as organizações a monitorar e identificar inovações 

realizadas em pesquisas que possam representar melhorias inovadoras para 

seus processos de software.  

¶ Capítulo 6 ï Avaliação da Proposta: Este capítulo descreve a avaliação dos 

subprocessos ñIdentifica­«o de Ćreas de Aten­«o dos Processosò, 

ñIdentifica­«o de Potenciais Inova­»esò e ñSele­«o de Oportunidades de 

Inova­«oò do processo proposto para apoiar a introdução de inovações pelas 

organizações de forma controlada através da condução de um estudo de caso 

em uma organização de software que se encontra na alta maturidade. 

¶ Capítulo 7 ï Conclusão: Este capítulo apresenta as considerações finais do 

trabalho de pesquisa realizado, as contribuições desenvolvidas, os impactos 

identificados, as limitações e as perspectivas futuras identificadas com 

relação ao tema de pesquisa. 

¶ Anexo I ï Mapeamento Sistemático da Literatura : Este anexo descreve o 

mapeamento sistemático para identificar os estudos e apoios ou 

contribuições encontrados na literatura especificamente na área de inovação 

de processo de software, demonstrando o estado da arte deste tema. 

¶ Anexo II ï Artefatos Utilizados nas Entrevistas para Identificar os 

Requisitos Relevantes para o Portal: Este anexo apresenta os artefatos 
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elaborados e utilizados nas entrevistas realizadas com os coordenadores das 

Instituições Implementadoras do modelo MR-MPS-SW localizadas no 

Brasil encontradas no site oficial do modelo para identificar os requisitos 

relevantes para o portal. 

¶ Anexo III - Artefatos Utilizados na Avaliação da Proposta: Este anexo 

apresenta os artefatos elaborados e utilizados na avaliação dos subprocessos 

ñIdentifica­«o de Ćreas de Aten­«o dos Processosò, ñIdentifica­«o de 

Potenciais Inova­»esò e ñSele­«o de Oportunidades de Inova­«oò do 

processo proposto para apoiar a introdução de inovações pelas organizações 

de forma controlada através da condução de um estudo de caso em uma 

organização de software que se encontra na alta maturidade. 
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CAPÍTULO 2 - INOVAÇÃO  

Este capítulo descreve os conceitos relacionados à inovação de forma geral 

envolvendo a definição e classificação de inovação, o processo de inovação 

com as suas principais fases e os fatores de influência encontrados na 

literatura em diversas áreas de pesquisa, algumas técnicas e metodologias 

para a geração de ideias inovadoras e a teoria de difusão de inovações.  

2.1 Introdução 

Uma inovação é a implementação de um produto (bem ou serviço) ou processo 

novo ou significativamente melhorado, ou um novo método de marketing, ou método 

organizacional nas práticas de negócios, local de trabalho ou nas relações externas da 

organização. O que diferencia uma inovação de uma melhoria é o grau de novidade ou 

de significância da mudança obtida com a inovação, que pode ocorrer através de uma 

única mudança significativa ou de um conjunto de mudanças incrementais que juntas 

representem uma mudança significativa (OECD e EUROSTAT, 2005). A implantação 

efetiva de inovações é reconhecida como uma forma de construir vantagem competitiva 

sustentável e aumentar o desempenho organizacional (DEN HENGST et al., 2004; 

AVERSANO et al., 2005; HAN e KANG, 2007; KHAZANCHI  et al., 2007; KOC e 

CEYLAN, 2007; BRAD et al., 2008).  

Segundo o Manual de Oslo (2005), publicado pela OECD (Organization for 

Economic Cooperation and Development) e pela EUROSTAT (Statistical Office of the 

European Communities), que se propõe a sintetizar o conhecimento sobre inovação para 

guiar pesquisas na área e permitir comparações, existem quatro tipos de inovação com 

relação ao objeto alterado: 

¶ Inovação de Produto: é a introdução de um bem ou serviço novo ou 

significativamente melhorado no que diz respeito às suas características e 

uso pretendido. Este tipo inclui melhorias significativas em especificações 

técnicas, componentes e materiais, softwares incorporados, facilidade de uso 

ou outras características funcionais. Caso envolva novas tecnologias, pode 

ser considerada inovação tecnológica; 
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¶ Inovação de Processo: é a implementação de um método de produção ou 

entrega novo ou significativamente melhorado. Este tipo inclui mudanças 

significativas em técnicas, equipamentos e/ou softwares. Caso envolva 

novas tecnologias, pode ser considerada inovação tecnológica; 

¶ Inovação de Mercado: é a implementação de um novo método de marketing 

envolvendo mudanças significativas na concepção ou embalagem, na 

colocação, na promoção ou no preço do produto; 

¶ Inovação Organizacional: é a implementação de um novo método 

organizacional nas práticas de negócio, organização do trabalho ou relações 

externas da organização. 

 

Com relação à tecnologia empregada, as inovações são classificadas em 

(LEIFER et al., 2000; FONSECA et al., 2007):  

¶ Inovação Radical: aquela que contribui para a geração de produtos 

diferenciados e ocorre com frequência quando tecnologias atingem a 

maturidade; 

¶ Inovação Incremental: aquela que contribui para a redução de custos e 

corresponde à fase na qual a tecnologia inicia seu declínio; 

¶ Inovação Facilitadora/Simplificadora: aquela que gera produtos/serviços de 

preço menor, com um conjunto mínimo de atributos de desempenho, que 

novos nichos de clientes valorizam. 

 

Com relação ao mercado, as inovações são classificadas em (FONSECA et al., 

2007):  

¶ Inovação Mantenedora: aquela que melhora o desempenho de produtos 

existentes, nas dimensões de desempenho que clientes típicos valorizam; 

¶ Inovação Ruptiva: aquela que resulta em desempenho significativamente 

superior dos produtos existentes, nas dimensões de desenvolvimento que 

clientes típicos valorizam; 

¶ Inovação Disruptiva: aquela que resulta em pior desempenho de produtos 

existentes, nas dimensões de desenvolvimento que clientes típicos 

valorizam. 
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Com relação à autonomia, as inovações são classificadas em (FONSECA et al., 

2007):  

¶ Inovação Autônoma: aquela que pode ser perseguida independentemente de 

outras (sem reprojeto do sistema); 

¶ Inovação Sistêmica: aquela cujos benefícios somente serão percebidos em 

conjunto com inovações contemporâneas relacionadas. 

 

Uma inovação pode ser considerada como pertencente a mais de um dos tipos 

apresentados (FONSECA et al., 2007), representados na Figura 2.1.  

 

 

Figura 2.1 ï Tipos de Inovação (FONSECA et al., 2007). 

Alguns autores estudam o relacionamento entre os tipos de inovação, buscando 

compreender o impacto que um tipo possui nos demais. LIU e QIAN (2005) e CHUN-

SHENG e CHONG (2006), por exemplo, apresentam frameworks relacionando a 

inovação tecnológica e a inovação organizacional. Os dois estudos concluem que a 

inovação organizacional possui um impacto positivo na inovação tecnológica e vice-

versa, sendo ambas complementares, não devendo ser implementadas separadamente. 

Com relação à abrangência, as inovações são classificadas em três níveis (OECD 

e EUROSTAT, 2005): 

¶ Inovação Mundial: quando a inovação é inédita, ou seja, nenhuma 

organização ainda implantou a inovação no mundo; 
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¶ Inovação para o Mercado: quando a inovação é inédita no segmento ou 

cadeia produtiva da organização, mas já foi utilizada em outros segmentos 

ou cadeias produtivas no mundo; 

¶ Inovação para a Organização: quando a inovação é inédita no âmbito da 

organização, mas já foi utilizada inclusive no mesmo mercado ou cadeia 

produtiva. 

 

Alguns autores não consideram os níveis mais restritos (para o mercado e para a 

organização) como inovação, por já terem sido utilizadas anteriormente. O Manual de 

Oslo (2005) considera os três níveis como inovação por afetarem o sistema inovador 

como um todo. Os níveis mais restritos tratam da adoção de inovações realizadas 

inicialmente no ambiente externo à organização pelo processo de difusão, que envolve a 

transferência de conhecimento. Algumas vezes a adoção de uma inovação externa à 

organização é seguida por melhorias que podem gerar novas inovações. Independente 

de considerar ou não os três níveis como inovação, os autores concordam com a 

importância dos três níveis para o sistema inovador das organizações. 

Este trabalho aborda inovações de processo, sejam estas tecnológicas ou não, na 

área de Engenharia de Software, ou seja, inovação em processos de desenvolvimento 

e/ou manutenção de software. Este capítulo está estruturado em cinco seções além desta 

introdutória. O processo de inovação com as suas principais fases e alguns estudos 

sobre os fatores que influenciam o processo, encontrados na literatura em diversas áreas 

de pesquisa, são descritos na seção 2.2. As técnicas e metodologias para a geração de 

ideias inovadoras encontradas na literatura são apresentadas na seção 2.3. A teoria da 

difusão de inovações é descrita na seção 2.4. Na seção 2.5 são realizadas as 

considerações finais. 

2.2 O Processo de Inovação 

A inovação não acontece por acidente, necessitando de recursos e processos para 

facilitar a sua ocorrência (ASTEBRO, 2002). Existem vários autores que pesquisam as 

etapas do processo de inovação e propõem diferentes representações para este. Uma 

representação simples pode ser observada na Figura 2.2, proposta por TIDD e 

BESSANT (2009), na qual o processo é decomposto em quatro fases: 
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Figura 2.2 ï Fases do Processo de Inovação (TIDD e BESSANT, 2009). 

¶ Busca: Onde ocorre a busca nos ambientes interno e externo por sinais 

relevantes sobre ameaças e oportunidades para mudança, que são 

analisados. 

¶ Seleção: Onde ocorre a decisão, com base na visão estratégica da 

organização, de qual dos sinais identificados tratar; 

¶ Implantação: Onde ocorre a transformação do potencial contido na ideia em 

algo novo, que é lançado no mercado interno ou externo à organização; 

¶ Aprendizado: Onde ocorre o aprendizado relacionado com a execução das 

fases anteriores do processo. 

 

Alguns autores pesquisam os fatores que influenciam o processo de inovação, 

gerando condições favoráveis ou desfavoráveis ao surgimento de inovações, em 

diversas áreas de pesquisa. Os estudos encontrados que possuem alguma relação com o 

tema desta pesquisa são descritos abaixo.  

2.2.1 Fatores de Influência do Processo de Inovação de Forma Geral 

ARANDA e MOLINA-FERNANDEZ (2002) estudam os fatores relevantes que 

promovem o crescimento da inovação em organizações de serviços. Os autores afirmam 

que a inovação em organizações de serviços está se tornando um processo sistemático, 

já que as inovações tecnológicas neste setor não podem ser patenteadas, sendo copiadas 

pelas demais organizações em um curto espaço de tempo, fazendo com que novas 

inovações sejam sempre necessárias para manter uma vantagem competitiva. Um estudo 

com uma amostra de 71 organizações de consultoria em Engenharia espanholas foi 

realizado pelos autores buscando relacionar as disciplinas de inovação e conhecimento. 

Os resultados do estudo apoiam três hipóteses realizadas: (i) um maior conhecimento 

das necessidades dos clientes aumenta o grau de inovação das organizações 
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(relacionando inovação e aquisição de conhecimento), (ii) melhores tecnologias para a 

integração de conhecimento levam a maiores níveis de inovação (relacionando inovação 

e integração de conhecimento) e (iii) pequenas percepções de necessidades de inovação 

levam a esforços pequenos de inovação (relacionando inovação e aplicação do 

conhecimento).  

LEIPONEN (2005) analisa a complementaridade entre as habilidades dos 

profissionais e as atividades de inovação das organizações. Sem as habilidades 

necessárias, as organizações se beneficiam menos das inovações, pois não possuem as 

capacidades requeridas complementares (marketing e distribuição, por exemplo) ou a 

capacidade de absorção. O autor realizou um estudo com dados de 159 organizações de 

manufatura presentes na pesquisa anual de negócios em pesquisa e desenvolvimento da 

Finlândia, registros de aplicações de patentes domésticas e registros de implantação. Os 

resultados do estudo realizado fortalecem a hipótese de que as habilidades técnicas de 

alto porte complementam a colaboração de pesquisa e desenvolvimento e a inovação de 

produto e processo. Organizações com pouco conhecimento interno não são capazes de 

internalizar e efetivamente utilizar o conhecimento criado ou acessado através da 

colaboração com outras organizações. O fator humano pode ser visto, portanto, como 

um componente importante da capacidade de absorção de uma organização. 

KHAZANCHI et al. (2007) examinam os valores organizacionais em suas três 

dimensões: (i) perfis de valor, representando as orientações de flexibilidade ou controle; 

(ii) congruência do valor, representando a extensão na qual existe acordo e consenso 

sobre os valores organizacionais entre os profissionais; e (iii) interações valor-prática, 

representando a consistência entre os valores organizacionais e suas práticas. Os autores 

analisam seis hipóteses através de um estudo do tipo survey com os profissionais 

envolvidos em uma implantação de tecnologias de manufatura avançadas. Os resultados 

do estudo evidenciaram duas das seis hipóteses apresentadas pelos autores e outras duas 

foram apoiadas parcialmente.  

As duas hipóteses evidenciadas são: (i) O desempenho da fábrica se relaciona 

positivamente com a congruência entre valores de flexibilidade percebida pelos 

funcionários e gerentes; (ii) A liberdade de opinião dos funcionários (percebida pelos 

funcionários) modera o relacionamento entre os valores de flexibilidade (percebidos 

pelos gerentes) e o desempenho da fábrica. As hipóteses parcialmente evidenciadas são: 

(i) Valores de flexibilidade (perfil de valor percebido pelos gerentes) se relacionam 

positivamente com o desempenho da fábrica; (ii) Valores de controle (perfil de valor 
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percebido pelos gerentes) se relacionam positivamente com o desempenho da fábrica. 

Os resultados do estudo demonstram que os perfis de valores de flexibilidade e de 

controle devem ser combinados pelos gerentes, oferecendo controle para avaliar e tomar 

grande parte das decisões, porém também oferecendo a flexibilidade para os 

funcionários desviarem dos procedimentos de rotina do trabalho. 

KOC e CEYLAN (2007) analisaram os fatores que impactam na capacidade de 

inovação de grandes organizações na Turquia. Para identificar os fatores, os autores 

realizaram um estudo envolvendo 119 grandes organizações. Os resultados do estudo 

indicam que as organizações acreditam que fatores como estratégia para tecnologia, 

qualidade de ideias, geração de ideias, aquisição e implantação de tecnologias são mais 

importantes para desenvolver capacidade de inovação que fatores como trabalho em 

equipe, aprendizado organizacional, gerência de participação e delegação.  

O fator estratégia para tecnologia demonstra que a estratégia para tecnologia 

deve estar alinhada com a estratégia de negócio das organizações para que as atividades 

inovadoras possam contribuir melhorando a competitividade das organizações. O fator 

qualidade de ideias demonstra que as organizações que pretendem desenvolver novos 

produtos precisam primeiro se tornar boas desenvolvedoras de novas ideias. As ideias 

são os recursos principais e o ponto inicial para a inovação. Ideias radicais são mais 

encorajadas que ideias incrementais. O fator geração de ideias teve uma influência 

menor que os anteriores e demonstra que as organizações dão atenção aos sistemas 

formais que apoiam a inovação, auxiliando com a definição de políticas para direcionar 

inovações e objetivos, a alocação de recursos, o relato e a medição dos resultados. O 

fator aquisição e implantação de tecnologias envolve a monitoração, seleção e aquisição 

de novas tecnologias, o desenvolvimento ou aquisição de melhores tecnologias ou a 

utilização de conhecimento técnico. 

CHENG et al. (2008) combinam as teorias de aprendizado, gerência de 

conhecimento e inovação para desenvolver um modelo integrado de gerência de 

inovação na China. Um estudo do tipo survey foi realizado com organizações de 

manufatura e serviços do sul da China com no mínimo um ano de existência e 

compostas de pelo menos 50 funcionários. Dos 1000 questionários enviados, 208 foram 

respondidos adequadamente e utilizados no estudo. Os resultados do estudo apoiam as 

hipóteses: (i) quanto maior o nível de orientação ao aprendizado, maior o nível de 

energia de conhecimento, (ii) orientação ao aprendizado é uma função de gerência de 

inovação, (iii) energia de conhecimento é uma função de gerência de inovação, (iv) 
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energia de conhecimento possui impacto significante no desempenho, (v) gerência de 

inovação possui impacto significante no desempenho. Os autores enfatizam a 

importância da gerência de conhecimento e aprendizado na inovação. 

HE (2008) estuda a conotação, o processo e o mecanismo de inovação 

organizacional baseado na gerência do conhecimento de forma sistemática, e valida os 

relacionamentos entre gerência de conhecimento, aprendizado organizacional e 

inovação organizacional. Um estudo do tipo survey foi realizado, no qual foram 

utilizados 259 questionários respondidos corretamente, analisando quatro variáveis para 

a gerência de conhecimento: (i) a identificação e aquisição do conhecimento, (ii) a 

organização e armazenamento do conhecimento, (iii) o compartilhamento do 

conhecimento e (iv) a aplicação e inovação do conhecimento.  

Os resultados do estudo realizado apoiam as três hipóteses formuladas: (i) a 

gerência do conhecimento promove a inovação organizacional, indicando que as 

organizações modernas devem buscar inovações utilizando a perspectiva de gerência do 

conhecimento, (ii) a gerência do conhecimento possui uma influência muito forte no 

aprendizado organizacional, indicando que a gerência do conhecimento aumenta a 

eficiência e eficácia do aprendizado organizacional, e (iii) o aprendizado organizacional 

possui um impacto muito forte e direto na inovação organizacional, demonstrando que a 

gerência do conhecimento possui uma influência indireta na inovação organizacional, 

através do aprendizado organizacional. 

2.3 Geração de Ideias Inovadoras 

A capacidade das organizações de gerar ideias inovadoras é uma das etapas mais 

importantes do processo de inovação (KOC e CEYLAN, 2007). Existem estudos que 

buscam compreender e apoiar o processo de geração de ideias em diversas áreas. Na 

Engenharia, existem técnicas e métodos que visam auxiliar na geração de ideias através 

do estímulo à criatividade ou através da sistematização do raciocínio envolvido. Para 

compreender melhor a teoria envolvida nestas duas abordagens, são apresentados os 

tipos de pensamento vertical e lateral. Em seguida, são apresentadas as técnicas e 

métodos que utilizam os diferentes tipos de pensamento para auxiliar na geração ideias. 

2.3.1 Pensamentos Vertical e Lateral 

O pensamento vertical, também chamado de pensamento convergente ou 

pensamento racional, aborda a lógica e a razão e é a base do nosso sistema educacional. 
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A principal característica do pensamento vertical é o pressuposto de que todo problema 

possui apenas uma resposta certa, se não certa, pelo menos ideal (PREDEBON, 2002). 

A ênfase exagerada no pensamento vertical, porém, pode fazer com que as 

possibilidades de criação sejam subutilizadas (ALENCAR, 2000). 

O pensamento lateral, também chamado de pensamento criativo, pensamento 

divergente ou pensamento ampliativo, se caracteriza pela produção de muitas ideias, 

especialmente ideias novas e originais (ALENCAR, 2000). Este tipo de pensamento 

propõe uma abertura mental, evitando as restrições devido aos bloqueios e 

condicionamentos naturais e enriquecendo a prática criativa através da eliminação de 

julgamentos e limitações (DE BONO, 2010). Ao receber as primeiras informações, 

nosso cérebro estabelece uma sequência de atividades, que com o tempo se torna um 

ñcaminho preferidoò. O pensamento lateral se baseia na ruptura de percepções que o 

modelo auto organizável do cérebro desenvolve, provocando o cérebro para novas 

percepções, e fazendo com que as ideias fluam por caminhos laterais, nunca usados 

anteriormente. No pensamento lateral, mesmo depois de descoberta uma solução para 

um problema, buscam-se outras soluções melhores (DE BONO, 2010). 

O pensamento lateral se baseia em quatro princípios (DE BONO, 2010): 

¶ Reconhecimento das ideias polarizantes, que possui como objetivo fugir da 

influência das ideias polarizantes dominantes, que podem se tornar um 

obstáculo à geração de novas ideias; 

¶ Busca de modos diferentes de encarar os problemas, que possui como 

objetivo acabar com a rigidez no modo de encarar os problemas, buscando 

por novas alternativas; 

¶ Relaxamento do controle rígido do pensamento vertical, que possui como 

objetivo gerar mudanças em relação à ideia aceita e perceber que o 

pensamento vertical inibe a geração de novas ideias; 

¶ Uso do acaso, que possui como objetivo a criação de novas ideias. 

 

Existem estudos da combinação dos dois tipos de pensamentos no processo 

criativo (HERNANDEZ e VARKEY, 2008), na qual o pensamento lateral é utilizado na 

formulação de hipóteses e soluções para o problema e o pensamento vertical é utilizado 

na análise e verificação da melhor solução. 
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2.3.2 Técnicas e Métodos de Criatividade 

Existem várias técnicas e métodos de criatividade utilizados na Engenharia que 

apoiam diversas etapas do processo criativo estimulando os pensamentos lateral e 

vertical. Algumas destas técnicas e métodos são descritos nas seções seguintes. 

2.3.2.1 Associações e Analogias Palavra-Figura 

A t®cnica ñAssocia­»es e Analogias Palavra-Figuraò pode ser utilizada para: (i) 

buscar soluções alternativas para um problema ou desafio ou (ii) gerar um novo 

conceito ou reconfiguração. As situações nas quais a aplicação da técnica é adequada 

são: (i) tempo disponível amplo, (ii) tamanho do grupo de 5 a 8 membros, (iii) 

relacionamento histórico entre os membros do grupo, (iv) ausência de tensões no grupo, 

(v) experiência limitada com as ferramentas, (vi) conhecimento significativo ou 

limitado do domínio do problema, (vii) ausência da necessidade de identificar o autor da 

ideia (KING e SCHLICKSUPP, 2002; FONSECA, 2009). 

A técnica ñAssocia­»es e Analogias Palavra-Figuraò é baseada nos estudos de 

GORDON (1961), que criou o sistema Synectics, que significa unir, conectar com 

outros. A técnica expande a geração de ideias através da utilização de figuras, palavras e 

biotécnicas aleatórias e aparentemente não relacionadas para estimular o pensamento 

sobre novas dimensões e soluções para os problemas e desafios da equipe (KING e 

SCHLICKSUPP, 2002). Através da identificação do funcionamento interno de objetos, 

situações, figuras ou animais e da aplicação desses princípios ao problema podem-se 

descobrir diversas maneiras de promover soluções revolucionárias e novas para o 

problema (KING e SCHLICKSUPP, 2002). Associações e analogias são geradas 

através das figuras, palavras e biotécnicas utilizadas. Associações são conexões mentais 

disparadas por uma ideia, recordação, figura ou acontecimento; e analogias são 

comparações de uma característica, ação ou comportamento principal entre objetos, 

pessoas ou animais. Um exemplo conhecido de analogia é a invenção do velcro baseada 

no carrapicho (KING e SCHLICKSUPP, 2002). 

Os passos para a utilização da técnica são (KING e SCHLICKSUPP, 2002):  

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

2. Determinar quais técnicas utilizar: associações e analogias com palavras, 

figuras ou biotécnicas; 

3. Escolher uma palavra, figura ou ser vivo de cada vez para estimular os 

membros da equipe a fazerem associações com eles; 
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4. Aplicar as ideias ou imagens identificadas no passo 3 ao problema ou 

desafio; 

5. Voltar ao passo 2 caso necessário; 

6. Combinar a lista de ideias para possíveis soluções, analisar a lista e escolher 

as melhores soluções. 

2.3.2.2 Brainstorming Imaginário  

A t®cnica ñBrainstorming Imagin§rioò pode ser utilizada para: (i) buscar 

soluções alternativas para um problema ou desafio ou (ii) gerar um novo conceito ou 

reconfiguração. As situações nas quais a aplicação da técnica é adequada são: (i) 

tamanho do grupo de 5 a 8 membros, (ii) relacionamento histórico entre os membros do 

grupo, (iii) ausência de tensões no grupo, (iv) ausência da necessidade de identificar o 

autor da ideia (KING e SCHLICKSUPP, 2002; FONSECA, 2009). 

A técnica ñBrainstorming Imagin§rioò proporciona a uma equipe a oportunidade 

de ñsair do problema realò, gerando ideias para um problema imagin§rio totalmente 

diferente do problema real, porém relacionado, e aplicando as novas ideias geradas ao 

problema real (KING e SCHLICKSUPP, 2002). A técnica auxilia a romper com o 

pensamento tradicional, permitindo encontrar novas ideias para solucionar problemas 

resolvidos sempre da mesma forma. A técnica questiona conceitos estabelecidos ou 

imutáveis e força as pessoas a trabalharem com a criatividade das outras (KING e 

SCHLICKSUPP, 2002). 

Os passos para a utilização da técnica são (KING e SCHLICKSUPP, 2002):  

1. Definir o objetivo (problema ou desafio); 

2. Gerar e registrar ideias; 

3. Definir elementos essenciais do enunciado do problema ou do objetivo; 

4. Propor substituições imaginárias para cada elemento essencial; 

5. Fazer uma substituição significativamente diferente para um dos elementos 

essenciais; 

6. Gerar ideias para o problema imaginário; 

7. Transformar as ideias geradas para o problema imaginário em ideias 

adequadas para resolver o problema real. 
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2.3.2.3 Redefinição Heurística 

A t®cnica ñRedefini­«o Heur²sticaò pode ser utilizada para analisar problemas ou 

desafios. As situações nas quais a aplicação da técnica é adequada são: (i) tamanho do 

grupo de 1 a 4 membros, (ii) relacionamento histórico entre os membros do grupo, (iii) 

ausência de tensões no grupo, (iv) experiência mais extensa com as ferramentas, (v) 

conhecimento significativo do domínio do problema, (vi) ausência da necessidade de 

identificar o autor da ideia (KING e SCHLICKSUPP, 2002; FONSECA, 2009). 

A técnica ñRedefini­«o Heur²sticaò libera a equipe da visão fixa de que existe 

apenas uma solução para um determinado problema, permitindo que se escolha uma 

solução que propicie um efeito melhor com menos esforço (KING e SCHLICKSUPP, 

2002). 

Os passos para a utilização da técnica são (KING e SCHLICKSUPP, 2002):  

1. Estabelecer o problema ou oportunidade em termos de meta; 

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

principais componentes; 

3. Marcar cada componente e compreender seu impacto; 

4. Estabelecer as relações dos componentes com a meta; 

5. Construir uma matriz para classificar enunciados do problema em relação ao 

critério estabelecido; 

6. Comparar cada um dos enunciados do problema com o critério; classificar; 

atribuir totais; 

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

base em seu potencial de levar a equipe em direção à solução. 

2.3.2.4 Brainwriting 6-3-5 

A t®cnica ñBrainwriting 6-3-5ò pode ser utilizada para buscar solu­»es 

alternativas para um problema ou desafio. As situações nas quais a aplicação da técnica 

é adequada são: (i) tempo disponível limitado, (ii) tamanho do grupo de 5 a 8 membros, 

(iii) relacionamento histórico ou novo entre os membros do grupo, (iv) ausência ou 

presença de tensões no grupo, (v) experiência limitada com as ferramentas, (vi) 

conhecimento limitado do domínio do problema, (vii) ausência ou presença da 

necessidade de identificar o autor da ideia (KING e SCHLICKSUPP, 2002). 

A técnica ñBrainwriting 6-3-5ò foi desenvolvida por ROHRBACK (1969) com 

base no brainstorming clássico e tem como objetivo a externalização de ideias na forma 
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escrita, através do seu compartilhamento em silêncio. A técnica é aplicada 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 avaliação das ideias 

geradas e decidem quais serão implementadas (KING e SCHLICKSUPP, 2002). 

Os passos para a utilização da técnica são (KING e SCHLICKSUPP, 2002):  

1. Montar a equipe; 

2. Distribuir as fichas; 

3. Fornecer instruções; 

4. Completar as fichas; 

5. Analisar as ideias e escolher as melhores. 

2.3.2.5 TRIZ  

TRIZ é uma teoria de resolução de problemas baseada em lógica e dados e não 

em intuição, que acelera a habilidade de resolver problemas criativamente, provendo 

repetibilidade, previsibilidade e confiança devido à sua abordagem algorítmica 

(RANTANEN e DOMB, 2002). TRIZ ® o acr¹nimo russo para ñTeoria de Resolu­«o de 

Problemas Inventivosò e foi inventado por ALTSHULLER et al. (1994) que analisaram 

mais de três milhões de patentes entre 1946 e 1985 para descobrir os padrões que 

predizem à geração de soluções para problemas. 

A pesquisa de TRIZ se iniciou com a hipótese que existem princípios universais 

de criatividade que são a base para as inovações criativas que avançam a tecnologia. 

Segundo ALTSHULLER, para qualquer problema, alguém, em algum lugar, já resolveu 

o mesmo problema ou algum muito similar, de forma que a criatividade se torna buscar 

por aquela solução e adaptá-la ao problema em questão. Os principais achados de sua 

pesquisa são (RANTANEN e DOMB, 2002): (i) Os problemas e as soluções são 

repetidos entre as diferentes indústrias e ciências. A classificação das contradições em 

cada problema predizem as soluções criativas para aquele problema; (ii) Os padrões de 

evolução técnica são repetidos entre as diferentes indústrias e ciências; (iii) As 

inovações criativas utilizam efeitos científicos de outras áreas diferentes da área na qual 

são desenvolvidas. 

Aplicar TRIZ envolve aprender sobre os padrões de solução de problemas e 

aplicá-los ao problema específico. O processo pode ser representado na Figura 2.3, no 

qual o problema específico é analisado gerando um problema geral, que é solucionado 

através da aplicação dos componentes da metodologia, cuja solução é então adaptada 
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por analogia para o problema específico, gerando a solução específica (RANTANEN e 

DOMB, 2002). 

Os componentes da metodologia TRIZ para resolução de problemas gerais 

foram desenvolvidos em 60 anos de pesquisa e podem ser organizados em métodos 

analíticos como o resultado final ideal e a idealidade e a localização de zonas de 

conflito; e em métodos mais prescritivos como os 40 princípios inventivos de resolução 

de problemas; que podem ser visualizados na Figura 2.4 (RANTANEN e DOMB, 

2002). 

 

 

Figura 2.3 ï Processo de aplicação da metodologia TRIZ (RANTANEN e DOMB, 

2002). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.4 ï Principais componentes da metodologia TRIZ (RANTANEN e DOMB, 

2002). 

Segundo RANTANEN e DOMB (2002), ao analisarmos um problema, podemos 

identificar contradições relacionadas ao sistema, composto da aplicação de uma 

ferramenta a um objeto. As contradições podem ser de dois tipos (RANTANEN e 

DOMB, 2002): 

Padrões de evolução 

Ferramenta Objeto 

Contradições 

Recursos 

Resultado Final Ideal 

40 Princípios 
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¶ Contradições técnicas ou tradeoffs: Quando uma característica fica melhor, 

alguma outra característica fica pior, em decorrência, evitando que o sistema 

alcance o estado desejado. Por exemplo, ao aumentarmos a velocidade com 

a qual os airbags dos automóveis são posicionados, aumentamos a proteção 

para os ocupantes do carro (característica melhor), porém podemos 

machucar ou matar ocupantes pequenos ou mal localizados (característica 

pior). 

¶ Contradições físicas ou inerentes: Quando desejamos a presença de 

características opostas ao mesmo tempo. Por exemplo, o airbag dos 

automóveis deve se posicionar rápido o suficiente para salvar o ocupante do 

carro, porém deve ser posicionar lento o suficiente para minimizar o dano a 

pequenos ocupantes. Por trás de uma contradição do tipo tradeoff sempre 

existe uma contradição do tipo inerente, embora esta não seja fácil de ser 

identificada em alguns casos. 

 

Algumas vezes, a reformulação do problema como contradições presentes no 

sistema sugere soluções possíveis para o problema. Quando são necessárias informações 

adicionais, uma análise dos recursos já presentes no sistema pode auxiliar na 

identificação de possíveis soluções. Através da utilização dos recursos disponíveis no 

sistema, as contradições podem ser removidas, levando ao estado final ideal. Idealidade 

é a medida do quão próximo do estado final ideal se encontra o sistema, e pode ser 

aumentada, aumentando as características úteis do sistema ou diminuindo as 

características prejudiciais do sistema. Algumas vezes, a formulação das contradições, o 

mapeamento de seus recursos e a definição do estado final ideal não são suficientes para 

a geração de soluções para o problema. Nestes casos, os autores sugerem a aplicação 

dos 8 padrões de evolução para prever os próximos passos da tecnologia sendo 

analisada, e caso necessário dos 40 princípios inventivos, que são listados no roteiro 

elaborado no Anexo III.  

2.4 Teoria da Difusão de Inovações 

As organizações não podem apenas olhar para si quando o assunto é inovação. É 

importante buscar por inovações externas à organização na literatura ou no mercado que 

possam trazer vantagens competitivas (CMMI PRODUCT TEAM, 2010; SOFTEX, 

2012a). Algumas vezes a adoção de uma inovação externa à organização é seguida por 
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melhorias que podem gerar novas inovações (OECD e EUROSTAT, 2005). A adoção 

de inovações externas à organização é um processo de transferência de conhecimento 

chamado difusão.  

ROGERS (2003) analisou mais de 508 estudos sobre difusão e propôs uma 

teoria de adoção de inovações por indivíduos e organizações. O autor identificou quatro 

elementos que influenciam na adoção de uma nova ideia: a inovação, os canais de 

comunicação, o tempo e o sistema social. A difusão é então, o processo pelo qual uma 

inovação é comunicada através de certos canais ao longo do tempo entre membros de 

um sistema social (ROGERS, 2003). O processo proposto pode ser observado na Figura 

2.5 e possui cinco estágios: 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.5 ï Processo de Difusão de Inovações (ROGERS, 2003). 

¶ Conhecimento, onde o indivíduo é exposto pela primeira vez à inovação, 

ainda sem possuir informações sobre a inovação ou o interesse de buscar 

por informações a seu respeito; 

¶ Persuasão, onde o indivíduo se interessa pela inovação e busca por 

informações sobre ela; 

¶ Decisão, onde o indivíduo pesa os prós e contras da utilização da inovação e 

decide por adotá-la ou rejeitá-la; 

¶ Implantação, onde o indivíduo utiliza a inovação, determina sua utilidade e 

pode buscar mais informações a seu respeito; 

¶ Confirmação, onde o indivíduo avalia a utilização da inovação e finaliza sua 

decisão com relação à sua adoção, podendo utilizá-la de forma completa. 

 

ROGERS (2003) defende em sua teoria que as inovações, apesar de possuírem 

diferentes velocidades de adoção, possuem um comportamento padrão em sua difusão, 

definindo uma curva de difus«o de inova­»es no formato de um ñSò que pode ser 

observada na Figura 2.6. 

Conhecimento Persuasão Decisão Implantação Confirmação 

Rejeição 

Aceitação 



31 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.6 ï Curva de Difusão de Inovações (ROGERS, 2003). 

O autor identifica cinco categorias de perfil de reação diante de inovações 

(ROGERS, 2003): 

¶ Inovadores: Indivíduos que tendem a adotar novas tecnologias e 

comportamentos em seus primeiros estágios de desenvolvimento mesmo 

que isso implique em riscos maiores; 

¶ Primeiros a adotar ou adotadores precoces: Indivíduos que ainda possuem 

alguns traços de inovação, embora não tenham a mesma disposição para 

assumir os riscos associados às inovações em seus estágios preliminares de 

desenvolvimento. Normalmente são formadores de opinião e lançadores de 

tendências para os grupos em que são referência; 

¶ Maioria inicial ou avançada: Constitui um segmento amplo do público alvo 

da inovação e é um primeiro sinal de que a inovação alcançou o ponto de 

massa crítica, o momento a partir do qual o número de indivíduos que já 

adotaram a inovação permite que seu crescimento seja autossustentável. A 

maior parte das inovações que não são adotadas com sucesso não chega a 

atingir este segmento. Normalmente, quando o processo de inovação atinge 

este ponto sua difusão pelo restante da sociedade ou grupo alvo é bem mais 

fácil; 

¶ Maioria tardia ou atrasada: Outro segmento amplo do público alvo da 

inovação, mas que revela maior resistência às inovações e, portanto, tende a 
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retardar a sua adoção até o ponto em que ela já demonstrou claramente suas 

vantagens; 

¶ Retardatários: Último segmento a adotar uma inovação, quando ela já se 

encontra em uma fase madura de implantação e os riscos envolvidos na sua 

adoção são bem menores. Normalmente são indivíduos que possuem 

resistência a mudanças. 

 

Para auxiliar as inovações a alcançarem o ponto de massa crítica, ROGERS 

(2003) identificou cinco fatores críticos que influenciam na difusão de inovações: 

¶ Vantagem relativa: A probabilidade de adoção cresce na medida em que a 

inovação apresenta vantagens evidentes em relação ao produto, serviço ou 

comportamento atual; 

¶ Compatibilidade: Quanto mais a inovação for compatível com a situação 

preexistente maior a probabilidade de sua adoção; 

¶ Complexidade: Quanto mais complexas as mudanças envolvidas na 

inovação menor a probabilidade de adoção; 

¶ Facilidade de teste: Quanto mais fácil for experimentar uma inovação maior 

a probabilidade de sua adoção; 

¶ Visibilidade: Inovações mais visíveis e observáveis pelos demais geram 

mais reações positivas ou negativas nos membros do sistema social. 

2.5 Considerações Finais 

Este capítulo apresentou a revisão da literatura relacionada à inovação de forma 

geral, abordando a definição e classificação de inovação, o processo de inovação e suas 

principais fases, os fatores de influência do processo de inovação encontrados na 

literatura em diversas áreas de estudo, algumas técnicas e metodologias para a geração 

de ideias inovadoras e a teoria de difusão de inovações. 

No próximo capítulo será apresentada a revisão da literatura relacionada à 

inovação de processo especificamente na área de Engenharia de Software. 
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CAPÍTULO 3 - INOVAÇÃO EM PROCESSOS DE 

SOFTWARE 

Este capítulo descreve a importância da inovação na Engenharia de 

Software, sua presença nos modelos de maturidade MR-MPS-SW e CMMI-

DEV e o estado da arte em inovação de processo de software, focando em 

inovação de processo e na área de estudo Engenharia de Software. Por 

último, o panorama encontrado no Brasil no momento com relação à 

inovação de processo de software é apresentado. 

3.1 Introdução 

No capítulo anterior, a inovação foi abordada de forma geral e os conceitos 

apresentados se aplicam a todos os tipos de inovação e em todas as áreas de 

conhecimento. Este capítulo apresenta o estado da arte em inovações de processo, 

tecnológicas ou não, na área de Engenharia de Software.  

Na área de Engenharia de Software, a crescente demanda por software e o 

aumento da complexidade dos sistemas tem levado ao surgimento de inovações, como 

novos paradigmas, métodos e ferramentas de desenvolvimento, buscando produzir 

softwares com maior qualidade e em menor tempo (AGARWAL e PRASAD, 2000; 

WOO et al., 2006). Estas inovações de processo são novas formas de construir software, 

e variam no grau com o qual alteram os processos (AGARWAL e PRASAD, 2000). 

Uma das grandes dificuldades na área é a adaptação às rápidas mudanças, tanto 

nos paradigmas, métodos e ferramentas de desenvolvimento, como nas necessidades de 

negócio do mercado e no papel que o software possui nas organizações (STRAUB e 

WATSON, 2001). Poucos profissionais presenciam mudanças tão rápidas em suas bases 

de conhecimento e requisitos de trabalho como os da área de Engenharia de Software. A 

literatura revela que, apesar do grande número de inovações, a taxa de adoção de 

tecnologias inovadoras no desenvolvimento de software pelas organizações é menor que 

o esperado, existe falta de estudos sobre a avaliação e a seleção de tecnologias e muitas 

vezes os benefícios divulgados não são realizados (RIFKIN, 2001).  
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A implantação de inovações de processo efetivas deve melhorar a eficiência e a 

capacidade de resposta da organização, sendo determinante para o crescimento 

organizacional (DAMANPOUR e GOPALAKRISHNAN, 2001). No entanto, 

identificar potenciais inovações, selecionar as adequadas e implantá-las de forma 

controlada, buscando obter melhorias de desempenho é uma atividade bastante 

complexa, pois envolve realizar mudanças nos processos, impactando em seus 

desempenhos. Inovações são implantadas para resolver problemas específicos nos 

processos ou prover melhorias, porém, se realizadas de forma inadequada, prejudicam a 

organização em vez de atingir a melhoria desejada, gerando efeitos colaterais. 

(KUILBOER e ASHRAFI, 2000).  

Este trabalho aborda inovações de processo, sejam estas tecnológicas ou não, na 

área de Engenharia de Software, ou seja, inovação em processos de desenvolvimento de 

software. Este capítulo está estruturado em quatro seções além desta introdutória. A 

importância da inovação de processo e de tecnologia na Engenharia de Software, bem 

como sua presença nos modelos de maturidade MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012a) e 

CMMI-DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010) são abordadas na seção 3.2. A 

metodologia para melhoria de processos Six Sigma é apresentada na seção 3.3. A 

condução de um mapeamento sistemático da literatura para identificar o estado da arte 

em inovação de processos e tecnologia na área de Engenharia de Software e seus 

resultados são descritos na seção 3.4. O panorama encontrado na indústria relacionado 

com a inovação de processos e tecnologia na área de Engenharia de Software no Brasil 

é apresentado na seção 3.5. Na seção 3.6 são realizadas as considerações finais. 

3.2 A Inovação em Processos de Software Segundo os Modelos de 

Maturidade 

Os modelos de maturidade como MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012a) e CMMI-

DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010) apresentam práticas de Engenharia de 

Software relacionadas com a inovação de processos no desenvolvimento de software, 

buscando orientar as organizações a identificar e implantar inovações de forma 

controlada. Embora as representações das práticas presentes nos modelos de maturidade 

sejam diferentes, o seu conteúdo é bastante similar. A identificação e a implantação de 

inovações de processo se encontram nos níveis mais altos nos modelos de maturidade 

porque nestes níveis os processos considerados críticos pelas organizações se encontram 
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sob controle estatístico e seus desempenhos são conhecidos e controlados. Desta forma, 

os impactos das melhorias inovadoras no desempenho dos processos podem ser 

analisados e compreendidos (CMMI PRODUCT TEAM, 2010; SOFTEX, 2013).  

Um processo pode apresentar variações ou desvios, provocados por causas 

comuns ou atribuíveis. Causas comuns são compostas de variações comuns, 

provenientes das interações normais entre os componentes de um processo. Causas 

atribuíveis são compostas de variações resultantes de problemas de implementação dos 

processos e não dos processos em si (SHEWHART, 1931; FLORAC e CARLETON, 

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

Na alta maturidade, os processos considerados críticos pela organização são 

selecionados para terem seu desempenho controlado e estabilizado estatisticamente, 

através do tratamento das suas causas atribuíveis (CMMI PRODUCT TEAM, 2010; 

SOFTEX, 2013). Os processos escolhidos são componentes do processo de 

desenvolvimento de software ou dos processos de apoio ao desenvolvimento como, por 

exemplo, o planejamento e a execução dos testes. Existem mecanismos para auxiliar na 

identificação das causas atribuíveis a serem tratadas para estabilizar o desempenho dos 

processos como gráficos de controle onde o desempenho dos processos é exibido e 

limites são calculados com base nas medidas coletadas da execução dos processos, 

como pode ser observado na Figura 3.1 (SHEWHART, 1931; FLORAC e CARLETON, 

1999). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1 ï Melhorias para estabilizar o processo tratando suas causas atribuíveis. 

Ao tratar as causas atribuíveis, o desempenho dos processos considerados 

críticos se torna mais previsível e estes são considerados estáveis estatisticamente. Nos 

níveis mais altos dos modelos de maturidade, os processos estáveis são melhorados 

continuamente para aumentar a capacidade das organizações em atender a exigências 
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maiores de desempenho, diminuindo a variação no desempenho dos processos 

considerados críticos e diminuindo os limites calculados nos gráficos de controle, como 

pode ser observado na Figura 3.2. Nestes níveis as causas comuns de variação são 

abordadas para melhorar o desempenho dos processos (CMMI PRODUCT TEAM, 

2010; SOFTEX, 2013). 

Objetivos quantitativos para a melhoria da qualidade e desempenho dos 

processos considerados críticos devem ser definidos com base nos objetivos e 

estratégias de negócio das organizações e no conhecimento do desempenho dos 

processos (RIFKIN, 2001; CMMI PRODUCT TEAM, 2010; BARRETO, 2011a; 

SOFTEX, 2013). O desempenho dos processos é analisado periodicamente com relação 

aos objetivos de qualidade e desempenho para identificar áreas que representam riscos e 

oportunidades de melhoria por não serem capazes de atender aos objetivos (CMMI 

PRODUCT TEAM, 2010; SOFTEX, 2013). Estes objetivos quantitativos são 

perseguidos através da implementação de melhorias incrementais e inovadoras e do 

tratamento das causas normais de variação que podem auxiliar a organização a atender 

aos objetivos de negócio (ISO/IEC, 2003).  

Figura 3.2 ï Aplicação de melhorias para aumentar a capacidade dos processos 

tratando suas causas comuns. 

A busca por oportunidades de inovação ocorre tanto no ambiente interno como 

no ambiente externo à organização. No ambiente interno à organização é comum 

ocorrer no formato de propostas de melhorias inovadoras, que devem ser coletadas e 

analisadas (CMMI PRODUCT TEAM, 2010; SOFTEX, 2013). Algumas fontes 

possíveis de propostas de melhorias inovadoras incluem (CMMI PRODUCT TEAM, 

2010): (i) achados e recomendações de avaliações de processo, (ii) objetivos de 

qualidade e desempenho dos processos da organização, (iii) análises sobre os problemas 
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encontrados por clientes e usuários assim como sobre sua satisfação, (iv) análises sobre 

o desempenho dos projetos em comparação com os objetivos de qualidade e 

desempenho, (v) análises de medidas de desempenho, (vi) resultados de benchmarking 

de esforços de produtos e processos, (vii) análises de causas de defeitos, (viii) 

efetividade medida 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 organizações, (xi) feedback 

relacionado com propostas de melhoria de processo e de tecnologia previamente 

realizadas, e (xii) ideias espontâneas dos colaboradores. 

No ambiente externo à organização a busca por oportunidades de inovação 

ocorre de forma proativa através da investigação e monitoração de inovações em uso 

por outras organizações e de inovações encontradas na literatura de pesquisa e no 

mercado, que devem ser analisadas (CMMI PRODUCT TEAM, 2010; SOFTEX, 2013). 

Exemplos de melhorias inovadoras incluem (CMMI PRODUCT TEAM, 2010): (i) 

avanços em produtos de hardware, (ii) novas ferramentas de apoio, (iii) novas técnicas, 

metodologias, processos ou modelos de ciclo de vida, (iv) novos padrões de interface, 

(v) novos componentes de reutilização, (vi) novas técnicas de gerência, (vii) novas 

técnicas de melhoria de qualidade, e (viii) novos processos de desenvolvimento e novas 

ferramentas de implementação. 

A partir da identificação de oportunidades de inovação, estas devem ser 

analisadas com relação ao impacto no atendimento dos objetivos de qualidade e 

desempenho dos processos da organização (CMMI PRODUCT TEAM, 2010; 

SOFTEX, 2013). A análise das sugestões de melhoria pode envolver (CMMI 

PRODUCT TEAM, 2010): (i) a análise dos custos e benefícios das sugestões de 

melhoria; (ii) a identificação de potenciais barreiras e riscos para implantar as sugestões 

de melhoria; (iii) as estimativas de custo, esforço e cronograma necessários para 

implementar, verificar e implantar as sugestões de melhoria; (iv) a seleção das sugestões 

de melhoria que serão validadas; (v) as mudanças necessárias para implantar as 

sugestões de melhoria; e (vi) os métodos de validação que serão utilizados para avaliar 

os resultados obtidos com a implantação das sugestões de melhoria.  

A análise com relação aos custos e benefícios deve garantir que os custos para 

implementar as melhorias são compensados pelo potencial benefício obtido (CMMI 

PRODUCT TEAM, 2010; SOFTEX, 2013). Exemplos de critérios que podem ser 

utilizados na análise de custos e benefícios são (CMMI PRODUCT TEAM, 2010): (i) 
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contribuição para alcançar os objetivos de qualidade e desempenho dos processos da 

organização, (ii) efeitos na mitigação de riscos de projeto e organizacionais, (iii) 

habilidade de responder rapidamente a mudanças nos requisitos dos projetos, na 

situação de mercado e no ambiente de negócio, (iv) efeitos nos processos e seus ativos, 

(v) custo da definição e coleta de medidas que apoiem a medição e análise do processo 

relacionado com a proposta de melhoria, e (vi) expectativa de vida da proposta de 

melhoria. VAN SOLINGER (2004; 2009) defende que medir os benefícios em termos 

financeiros na área de software é tão fácil quanto medir os custos, desde que seja 

estabelecido um procedimento de medição que leve em consideração que se trata de 

uma estimativa. O autor fornece um exemplo de método de medição no qual são 

estabelecidos valores financeiros para a moral da equipe baseados no valor que o 

gerente pagaria por essa característica.  

As barreiras e os riscos associados com a implantação das melhorias inovadoras 

de processos de software devem ser identificados e levados em consideração no 

planejamento da implantação destas melhorias (CMMI PRODUCT TEAM, 2010; 

SOFTEX, 2013). Exemplos de barreiras para a implantação de melhorias inovadoras de 

processos de software são (CMMI PRODUCT TEAM, 2010): (i) lógica de negócio 

pouco clara ou fraca, (ii) ausência de benefícios a curto prazo ou de visibilidade de 

sucesso, (iii) visão pouco clara do que é esperado de todos, (iv) muitas mudanças ao 

mesmo tempo, e (v) falta de envolvimento e apoio dos envolvidos. Exemplos de riscos 

que afetam a implantação de melhorias inovadoras de processos de software são 

(CMMI PRODUCT TEAM, 2010): (i) compatibilidade da melhoria com os processos, 

valores e habilidades dos potenciais usuários existentes, (ii) complexidade da melhoria, 

(iii) dificuldade de implantação da melhoria, (iv) habilidade de demonstração do valor 

da melhoria antes de sua implantação em toda a organização, (v) justificativa para 

investimentos de longo prazo em áreas como ferramentas e treinamentos, e (vi) 

incapacidade de introduzir novas tecnologias num cenário no qual a versão atual é 

utilizada com sucesso por uma base grande de usuários. 

Projetos-piloto e simulações podem ser utilizados para auxiliar na análise de 

cada melhoria inovadora (SILVA 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 implantação (CMMI PRODUCT 

TEAM, 2010; SOFTEX, 2013), que pode envolver (CMMI PRODUCT TEAM, 2010): 

(i) como cada melhoria deve ser ajustada para a implementação em toda a organização; 
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(ii) estratégias para tratar barreiras potenciais para a implantação de cada melhoria; (iii) 

escopo de implantação de cada melhoria; e (iv) medidas e objetivos para determinar o 

valor de cada melhoria com relação aos objetivos de qualidade e desempenho dos 

processos da organização.  

A implantação das melhorias de processo e de tecnologia selecionadas deve ser 

gerenciada, garantindo a compreensão dos efeitos da implantação realizada e a correção 

de desvios encontrados o quanto antes (CMMI PRODUCT TEAM, 2010; SOFTEX, 

2013), envolvendo (CMMI PRODUCT TEAM, 2010): (i) a monitoração da 

implantação das melhorias com relação ao planejamento realizado; (ii) a coordenação 

da implantação das melhorias em toda a organização; (iii) a implantação das melhorias 

de forma controlada e disciplinada; (iv) a coordenação da implantação das melhorias 

nos processos definidos dos projetos; (v) o esclarecimento de dúvidas com relação às 

melhorias implantadas; (vi) a atualização dos materiais de treinamento com as 

melhorias realizadas; e (vii) a confirmação da conclusão da implantação das melhorias.  

Os efeitos da melhoria inovadora implantada no desempenho e na capacidade 

dos processos críticos da organização devem ser avaliados, assim como o impacto no 

alcance dos objetivos de qualidade e desempenho definidos para estes processos 

(CMMI PRODUCT TEAM, 2010; SOFTEX, 2013). 

As próximas seções apresentam como as práticas de Engenharia de Software 

relacionadas com a inovação de processos no desenvolvimento de software descritas 

acima se encontram nos modelos de maturidade MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012a) e 

CMMI-DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010). 

3.2.1.1 MR-MPS-SW 

No modelo de maturidade MR-MPS-SW (SOFTEX, 2012a) as práticas de 

Engenharia de Software relacionadas com a inovação de processos no desenvolvimento 

de software são cobertas pelos atributos de processo AP 5.1 e AP 5.2, definidos no nível 

A, de mais alta maturidade do modelo. Os dois atributos de processo são aplicados 

somente aos processos considerados críticos pela organização e não a todos os seus 

processos. 

O primeiro atributo de processo, AP 5.1 - O processo é objetivo de melhorias 

incrementais e inovações, busca medir o quanto as mudanças no processo são 

identificadas a partir da análise de defeitos, problemas, causas comuns de variação do 

desempenho e da investigação de enfoques inovadores para a definição e 
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implementação do processo. Os resultados esperados que fazem parte deste atributo de 

processo são listados abaixo (SOFTEX, 2012a): 

¶ RAP 35. Objetivos de negócio da organização são mantidos com base no 

entendimento das estratégias de negócio e resultados de desempenho do 

processo; 

¶ RAP 36. Objetivos de melhoria do processo são definidos com base no 

entendimento do desempenho do processo, de forma a verificar que os 

objetivos de negócio relevantes são atingíveis; 

¶ RAP 37. Dados que influenciam o desempenho do processo são 

identificados, classificados e selecionados para análise de causas; 

¶ RAP 38. Dados selecionados são analisados para identificar causas raiz e 

propor soluções aceitáveis para evitar ocorrências futuras de resultados 

similares ou incorporar melhores práticas no processo;  

¶ RAP 39. Dados adequados são analisados para identificar causas comuns de 

variação no desempenho do processo; 

¶ RAP 40. Dados adequados são analisados para identificar oportunidades para 

aplicar melhores práticas e inovações com impacto no alcance dos objetivos 

de negócio; 

¶ RAP 41. Oportunidades de melhoria derivadas de novas tecnologias e 

conceitos de processo são identificadas, avaliadas e selecionadas com base 

no impacto no alcance dos objetivos de negócio; 

¶ RAP 42. Uma estratégia de implementação para as melhorias selecionadas é 

estabelecida para alcançar os objetivos de melhoria do processo e para 

resolver problemas. 

 

O segundo atributo de processo, AP 5.2 - O processo é otimizado continuamente, 

busca medir o quanto as mudanças na definição, gerência 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 são listados abaixo 

(SOFTEX, 2012a): 

¶ RAP 43. O impacto de todas as mudanças propostas é avaliado com relação 

aos objetivos do processo definido e do processo padrão; 
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¶ RAP 44. A implementação de todas as mudanças acordadas é gerenciada 

para assegurar que qualquer alteração no desempenho do processo seja 

entendida e que sejam tomadas as ações pertinentes; 

¶ RAP 45. As ações implementadas para resolução de problemas e melhoria 

no processo são acompanhadas, com uso de técnicas estatísticas e outras 

técnicas quantitativas, para verificar se as mudanças no processo corrigiram 

o problema e melhoraram o seu desempenho; 

¶ RAP 46. Dados da análise de causas e de resolução são armazenados para 

uso em situações similares.  

3.2.1.2 CMMI -DEV 

No modelo de maturidade CMMI-DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010) as 

práticas de Engenharia de Software relacionadas com a inovação de processos no 

desenvolvimento de software são cobertas pela área de processo Gerência de 

Desempenho Organizacional (OPM - Organizational Performance Management), 

definida no nível 5, de mais alta maturidade do modelo. O propósito desta área de 

processo é gerenciar o desempenho dos processos organizacionais proativamente para 

alcançar os objetivos de negócio da organização e ela é aplicada somente aos processos 

considerados críticos pela organização e não a todos os seus processos.  

A área de processo OPM possui três objetivos específicos. O primeiro objetivo 

específico é Gerenciar o Desempenho de Negócio, onde o desempenho de negócio 

organizacional é gerenciado utilizando técnicas quantitativas, como estatística, para 

compreender os limites de desempenho dos processos e identificar áreas para melhorar. 

Este objetivo possui as seguintes práticas específicas (CMMI PRODUCT TEAM, 

2010): 

¶ 1.1 - Manter os Objetivos de Negócio: Dados de desempenho 

organizacional, caracterizado por baselines dos processos, devem ser 

utilizados para avaliar se os objetivos de negócio estão realísticos e 

alinhados como as estratégias de negócio. Depois da revisão e priorização 

dos objetivos de negócio, os objetivos de qualidade e desempenho dos 

processos devem ser criados ou mantidos e comunicados; 

¶ 1.2 - Analisar os Dados de Desempenho dos Processos: Dados de 

desempenho organizacional, caracterizado por baselines dos processos, 

devem ser utilizados para avaliar a capacidade da organização em atingir 
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seus objetivos de negócio, através da comparação dos dados de desempenho 

com os objetivos de qualidade e desempenho dos processos; 

¶ 1.3 - Identificar Áreas Potenciais para Melhoria: Áreas potenciais para 

melhoria de processo são identificadas proativamente com base nos dados 

de desempenho da organização. Estimativas iniciais de custo e benefícios 

relacionados com a melhoria das áreas identificadas devem ser fornecidas. 

 

O segundo objetivo específico é Selecionar as Melhorias, onde as melhorias de 

processo e tecnológicas que contribuem para o alcance dos objetivos de qualidade e 

desempenho dos processos devem ser selecionadas. Este objetivo específico possui as 

seguintes práticas específicas (CMMI PRODUCT TEAM, 2010): 

¶ 2.1 - Levantar Sugestões de Melhorias: Sugestões de melhoria de processo e 

de tecnologias devem ser levantadas e classificadas em incrementais ou 

inovadoras. As sugestões inovadoras podem ser investigadas através da 

literatura, de inovações disponíveis comercialmente, de inovações utilizadas 

por outras organizações e de propostas internas geradas a partir das lições 

aprendidas nos projetos; 

¶ 2.2 - Analisar as Sugestões de Melhorias: As sugestões de melhoria são 

analisadas com relação ao impacto no atendimento dos objetivos de 

qualidade e desempenho dos processos da organização;  

¶ 2.3 - Validar as Melhorias: As sugestões de melhoria selecionadas são 

validadas, através de revisões formais, protótipos, projetos-piloto e 

simulação; 

¶ 2.4 - Selecionar e Implementar Melhorias para Implantação: As melhorias 

são priorizadas, selecionadas e implementadas para serem implantadas em 

toda a organização com base na avaliação de custos, benefícios e outros 

fatores. 

 

O terceiro objetivo específico é Implantar as Melhorias, onde as melhorias 

mensuráveis de processo e tecnológicas são implantadas e avaliadas utilizando técnicas 

quantitativas, como estatística. Este objetivo específico possui as seguintes práticas 

específicas (CMMI PRODUCT TEAM, 2010): 
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¶ 3.1 - Planejar a Implantação: Planos para a implantação das melhorias de 

processo e de tecnologia selecionadas devem ser estabelecidos e mantidos; 

¶ 3.2 - Gerenciar a Implantação: A implantação das melhorias de processo e 

de tecnologia selecionadas deve ser gerenciada, garantindo a compreensão 

dos efeitos da implantação realizada e a correção de desvios encontrados o 

quanto antes; 

¶ 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 organização devem ser medidos com técnicas 

quantitativas, como estatística. 

3.3 Six Sigma 

Apesar de não ser específico para melhoria de processos de software, Six Sigma 

pode ser utilizado para este fim, por se tratar de um conjunto de técnicas e ferramentas 

para melhoria de processos criada pela Motorola em 1986 (BRUSSEE, 2012). Six 

Sigma guia a melhoria dos processos auxiliando a identificar e tratar as causas de 

defeitos, diminuindo a variabilidade e aumentando o desempenho nos processos. Ela 

possui um conjunto de métodos de gerência de qualidade, incluindo métodos estatísticos 

e possui como princípios os mesmos de outras metodologias de melhoria de processos, 

como o ciclo PDCA ï Plan-Do-Check-Act (DEMING, 1982) ou o Total Quality 

Management (TQM) (MARTÍNEZ-LORENTE et al., 1998). 

Os projetos Six Sigma podem seguir duas metodologias baseadas no ciclo PDCA 

(DE FEO e BARNARD, 2005): 

¶ DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control): utilizada para 

projetos cujo objetivo seja a melhoria de processos de negócio; 

¶ DMADV  (Define, Measure, Analyze, Design, Verify): utilizada para 

projetos cujo objetivo seja a criação de novos produtos ou desenhos de 

processo. 

 

A metodologia DMAIC se assemelha com o contexto deste trabalho e pode ser 

aplicada isoladamente embora não seja específica para software ou para a introdução de 

inovações, abordando melhorias de processo de forma geral. As suas fases são 

(BRUSSEE, 2012): 
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¶ Define: onde ocorre a definição do problema, da atividade de melhoria, da 

oportunidade de melhoria, dos objetivos do projeto e dos requisitos do 

cliente. É importante que as informações relacionadas com o problema 

sejam quantitativas sempre que possível; 

¶ Measure: onde o desempenho do processo atual é medido e uma linha base 

com seu desempenho é estabelecida. Algumas ferramentas utilizadas nesta 

fase são gráficos de tendência, fluxogramas, gráficos de controle e outras 

ferramentas de medição de capacidade dos processos; 

¶ Analyze: onde o processo é analisado para determinar as causas raiz de 

variação e de baixo desempenho. Métodos estatísticos são utilizados 

cruzando os dados coletados para identificar as relações de causa e efeito; 

¶ Improve: onde o processo é melhorado através da implantação de melhorias 

buscando eliminar as causas raiz. As etapas desta fase envolvem o 

levantamento de possíveis soluções para tratar as causas raiz dos problemas, 

a implantação das soluções identificadas e a avaliação da eficiência das 

implantações realizadas; 

¶ Control: onde o desempenho do processo alterado é monitorado e 

controlado. As melhorias são avaliadas durante a sua implantação para 

verificar se estão ocorrendo conforme previsto e ao final da sua implantação 

para verificar se os resultados alcançados são contínuos. Gráficos de 

controle podem ser utilizados para comparar o desempenho do processo 

alterado com o desempenho da linha base inicial. 

3.4 Mapeamento Sistemático da Literatura  

Para garantir um nível adequado de cobertura na pesquisa bibliográfica, foi 

realizado um mapeamento sistemático da literatura para identificar o estado da arte em 

inovações de processo em Engenharia de Software. Um mapeamento sistemático não 

chega a ser uma revisão sistemática da literatura, pois seu intuito é identificar o estado 

da arte e não integrar estudos experimentais para criar generalizações (PETERSEN et 

al.). A aplicação do mapeamento sistemático, assim como da revisão sistemática da 

literatura, estabelece um processo sistematizado para conduzir revisões da literatura, 

evitando a introdução de tendências que podem desvirtuar os resultados da pesquisa. A 

sua aplicação requer que seja seguido um conjunto bem definido e sequencial de passos 
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metodológicos segundo um protocolo de pesquisa desenvolvido apropriadamente 

(BIOLCHINI  et al., 2005). Esta abordagem já foi utilizada em várias teses e 

dissertações do grupo de pesquisa de Qualidade de Software da COPPE/UFRJ. O 

mapeamento sistemático seguiu o processo definido em (MONTONI, 2007) que pode 

ser observado na Figura 3.3. 

 

Figura 3.3 - Processo de Mapeamento Sistemático da Literatura (MONTONI, 2007). 

O objetivo deste mapeamento sistemático é identificar os estudos e apoios ou 

contribuições encontrados na literatura especificamente na área de inovação de processo 

em Engenharia de Software, caracterizando o estado da arte deste tema. O protocolo de 

pesquisa definido, as quatro rodadas de teste que geraram a versão atual do protocolo de 

pesquisa, a avaliação do protocolo de pesquisa, a primeira e segunda execução da 

pesquisa e os resultados encontrados são detalhados no Anexo I.  

Dos 140 artigos encontrados na busca, 25 realizam algum estudo ou fornecem 

algum apoio ou contribuição na área de inovação de processos em Engenharia de 

Software. Estes 25 artigos podem ser classificados de acordo com o foco de sua 

contribuição em: (i) 1 artigo sobre mecanismos de transferência de conhecimento para 

inovação; (ii) 6 artigos sobre a geração de inovações; (iii) 4 artigos sobre a avaliação da 

adequação de inovações; (iv) 11 artigos sobre os fatores que impactam na adoção de 

inovações pelos profissionais; (v) 4 artigos sobre a gerência da evolução dos processos 
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com a implantação de inovações. Os 25 artigos são detalhados nas seções seguintes, 

caracterizando o estado da arte neste tema. 

3.4.1.1 Mecanismos de transferência de conhecimento para inovação 

ARDIMENTO et al. (2008) propõem uma estrutura alternativa para um pacote 

de conhecimento visando auxiliar a transferência de conhecimento relacionado com 

pesquisas sobre inovações tecnológicas e sua aplicação em estudos de caso para a 

utilização nas organizações. O pacote de conhecimento proposto é composto de 

resultados de pesquisa sobre uma inovação tecnológica, evidências de sua utilização em 

projetos e resultados obtidos nestes projetos, além de fontes de conhecimento necessário 

para a compreensão da inovação e de treinamentos e ferramentas disponíveis. Nos 

resultados de pesquisa são sintetizados o propósito e o histórico de evolução da pesquisa 

(demonstrando sua maturidade), os requisitos necessários para a sua compreensão, as 

possíveis vantagens e riscos de adoção da inovação e um planejamento para a sua 

adoção. Uma ferramenta chamada Prometheus foi construída para manipular os pacotes 

de conhecimento. 

Um estudo experimental controlado envolvendo 82 alunos de graduação da 

Universidade de Bari foi realizado para avaliar se existe diferença de usabilidade 

(medida através da eficiência para adquirir conhecimento, em tempo, e sua correta 

compreensão) na transferência de conhecimento utilizando o pacote de conhecimento 

definido e fontes convencionais, como artigos e relatórios. Os resultados do estudo 

demonstram que o pacote de conhecimento proposto permite que o conhecimento seja 

adquirido mais rapidamente e com menos erros de compreensão. 

3.4.1.2 Geração de inovações  

GLASS (2008) cita o livro de Humphrey (1997) sobre inovação, onde a 

importância das pessoas no desenvolvimento de software é enfatizada. Três pontos são 

destacados pelo autor: (i) a maior parte das inovações ocorre quando o gerente possui 

conhecimento técnico e se envolve no trabalho, maximizando a liberdade de sua equipe; 

(ii) as necessidades dos clientes possuem um impacto maior na determinação se uma 

inovação será um sucesso que o progresso técnico; e (iii) as pessoas criativas possuem 

um período de stress no final dos anos 30 e início dos anos 40, podendo continuar 

criativas depois desse período por muitos anos. 
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CUSUMANO et al. (2009) apresentam resultados de estudos sobre quatro 

decisões que consideram críticas na área de desenvolvimento de software: (i) como 

escolher o processo de desenvolvimento apropriado para um projeto, (ii) como 

estruturar cadeias de desenvolvimento de software globais, (iii) como gerenciar o 

impacto da estrutura organizacional do projeto no projeto do software e (iv) como 

balancear inovação e eficiência. Sobre a quarta decisão crítica, os autores estudam as 

organizações do Japão e da Índia para entender o motivo pelo qual suas vantagens no 

desenvolvimento de software (maior qualidade e produtividade) não se traduzem em 

vantagens em inovação na área de software. O motivo relatado pelos autores é uma 

ênfase demasiada nos processos, criando um estilo rígido de desenvolvimento buscando 

eficiência em seus processos e dando pouca importância à experimentação de novos 

produtos e tecnologias. 

GAO e YAO (2010) fornecem exemplos que demonstram que a inovação em 

modelos na área de engenharia de software ocorre através de duas formas: (i) 

absorvendo o conhecimento externo, ou seja, de outras áreas como outras Engenharias 

ou Matemática; ou/e (ii) evoluindo o conhecimento interno, da própria área de 

Engenharia de Software. Os autores enfatizam a importância de continuar gerando 

inovações em modelos de desenvolvimento de software. 

FERNÁNDEZ et al. (2011) executam uma revisão da literatura sobre a geração 

de ideias inovadoras e iniciam a construção de um framework para apoiar a geração e 

avaliação de ideias. O framework lista as fontes de inovação encontradas na literatura: 

(i) envolvimento do cliente; (ii) colaboração com parceiros e fornecedores; (iii) 

consultas a especialistas da organização; (iv) estudo do conhecimento atual; (v) 

utilização de ferramentas de apoio; e (vi) acompanhamento dos concorrentes. Os 

autores mencionam uma futura aplicação do framework proposto na indústria.  

PILLAI et al. (2012) conduzem um estudo de caso da aplicação da metodologia 

Lean Six Sigma no desenvolvimento de uma aplicação web, juntando as vantagens de 

velocidade e consistência, continuidade e mudança. Os resultados obtidos com a 

utilização da metodologia foram melhorias significativas no processo e no produto, 

como um aumento na produtividade e uma redução de aproximadamente 10% do tempo 

do ciclo de vida de desenvolvimento, além de uma redução na densidade de defeitos de 

32%. Os autores consideram a aplicação em apenas uma organização uma limitação 

para a generalização 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 inovação, para verificar se existem 

similaridades. A partir da identificação de problemas similares, os autores sugerem que 

as práticas de metodologias ágeis podem auxiliar nas dificuldades enfrentadas no 

processo de inovação de forma similar ao realizado em processos de desenvolvimento 

de software. 

3.4.1.3 Avaliação de inovações 

TORTORELLA e VISAGGIO (2001) apresentam uma abordagem chamada de 

REP (chaRacterizing and Exploiting Process components) para caracterizar e avaliar a 

adequação de um componente de processo de software inovador ao processo de 

desenvolvimento de uma organização. A caracterização do componente pode ser 

realizada através de um checklist ou através de um cenário, onde são analisados: a 

adequação das entradas e saídas do componente, do objetivo do componente, de seu 

domínio de aplicação com relação ao ambiente externo encontrado no processo da 

organização, além das técnicas utilizadas pelo componente, seu grau de formalização e 

sua qualidade.  

Os autores conduzem um estudo experimental envolvendo 4 grupos de 12 alunos 

de graduação da Universidade de Bari para avaliar se existe diferença de usabilidade 

(medida através da correção das questões respondidas no tempo, completude das 

questões respondidas no tempo e semelhança das respostas dadas pelos 2 grupos que 

utilizaram o mesmo tratamento) na caracterização dos componentes ao utilizar checklist 

ou cenário. Os resultados do estudo demonstram resultados melhores com a utilização 

de cenários. 

WOO et al. (2006) propõem um framework para auxiliar as organizações a 

selecionar e adotar metodologias de desenvolvimento de sistemas efetivamente, de 

forma que as organizações possam decidir as ferramentas e métodos mais adequados 

para seus ambientes específicos. O framework envolve uma análise crítica de fatores da 

indústria, da organização em questão, das características do projeto, dos produtos de 

software esperados com a conclusão do projeto e dos comportamentos dos profissionais 

da organização, para considerar a adoção de ferramentas e métodos no projeto.  

O framework proposto pode ser customizado para atender às diferentes 

necessidades das organizações, e enfatiza a importância da medição e da comunicação. 
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A customização se dá através de variáveis que devem ser calibradas para representar a 

realidade encontrada no contexto das organizações. O framework pode ser utilizado 

para medir e monitorar os resultados alcançados depois da adoção de ferramentas ou 

métodos e comunicar os fatores analisados mais importantes para o sucesso da adoção 

em questão.  

Os autores realizaram entrevistas, discussões e fizeram uma revisão da literatura, 

que originou a primeira versão do framework. Para validar o framework, dados 

quantitativos coletados através de um survey com 1109 organizações canadenses (82 

responderam) sobre as diferentes considerações ao avaliar metodologias de 

desenvolvimento de software foram utilizados. Os resultados do estudo apoiaram o 

framework proposto. 

SANTONE e TORTORELLA (2009) apresentam um exemplo da aplicação de 

métodos formais para avaliar a adequação de uma inovação ao processo de 

desenvolvimento de uma organização. Cada componente do processo de 

desenvolvimento é modelado formalmente, onde são identificadas as entradas e saídas 

do componente e as técnicas, métodos e ferramentas utilizados pelo componente. O 

componente que representa a inovação é modelado também e é avaliado quanto à 

adequação ao processo da organização, através da compatibilidade das entradas e 

saídas. 

FERNÁNDEZ et al. (2011) executam uma revisão da literatura sobre a geração 

de ideias inovadoras e iniciam a construção de um framework para apoiar a geração e 

avaliação de ideias. O framework lista elementos para analisar o valor de uma ideia: (i) 

análise de benefícios; (ii) levantamento e reconciliação das proposições de valor dos 

envolvidos; (iii) análise financeiras, de custo e benefício e de retorno de investimento; 

(iv) análise de riscos e oportunidades; (v) desenvolvimento concorrente de sistema e 

software; (vi) monitoração e controle do valor da ideia; e (vii) habilidade de mudar 

conforme as oportunidades. Os autores mencionam uma futura aplicação do framework 

proposto na indústria.    

3.4.1.4 Fatores que impactam na adoção de inovações pelos profissionais 

AGARWAL e PRASAD (2000) reportam os resultados de um estudo do tipo 

survey realizado com 140 profissionais (no qual 71 responderam) de uma organização 

bancária dos EUA sobre a migração da linguagem de programação COBOL em 

arquiteturas de mainframes para a linguagem de programação C em arquiteturas cliente-
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servidor. Os autores basearam o estudo no modelo comportamental de aceitação de 

inovações, que possui fundamentos em pesquisas nas áreas de psicologia social, 

aceitação de tecnologias de informação e adoção de inovações. O modelo relaciona as 

opiniões sobre uma inovação (como vantagens em sua utilização, facilidade de 

utilização e compatibilidade com a organização) com a intenção de adotá-la. As 

opiniões, em contrapartida, são influenciadas por fatores externos (como estabilidade 

organizacional, insegurança no trabalho, conhecimento de tecnologias anteriores e 

treinamentos estruturados e não estruturados). 

Os resultados do estudo sugerem que as opiniões de fato possuem um papel 

importante na aceitação de uma nova tecnologia, e são influenciadas por fatores como 

experiências com treinamentos, insegurança no ambiente de trabalho, 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 organização por um período de poucos anos possuem opiniões 

mais favoráveis à adoção de novas tecnologias que os profissionais que possuem maior 

segurança no trabalho. 

GREEN e HEVNER (2000) reportam os resultados de um estudo do tipo survey 

realizado com 174 profissionais de organizações americanas sobre a adoção da 

abordagem PSP - Personal Software Process (CMMI PRODUCT TEAM, 2005b), para 

avaliar a relação entre o envolvimento do desenvolvedor na adoção da inovação, o 

ambiente da organização e o sucesso da adoção da inovação. No estudo são 

considerados os desenvolvedores que utilizaram a abordagem PSP no período de 3 

meses a 2 anos. Os autores propõem um modelo de adoção de inovações que relaciona o 

envolvimento do desenvolvedor na adoção da inovação e o ambiente da organização 

(apoio da gerência, decisão voluntária, treinamento e nível de novidade com relação ao 

conhecimento necessário) com o controle percebido pelos desenvolvedores (escolha, 

controle do processo e previsão); e, por sua vez, que relaciona o controle percebido 

pelos desenvolvedores com o sucesso da adoção da inovação (utilização da inovação e 

satisfação no trabalho). 

Os resultados do estudo apoiam sete das doze hipóteses apresentadas pelos 

autores, e apoiam uma das hipóteses restantes com o relacionamento invertido. As sete 

hipóteses apoiadas são: (i) conforme a percepção dos desenvolvedores da escolha com 

relação a quando utilizar uma inovação aumenta, o nível de satisfação dos 

desenvolvedores com a inovação aumenta; (ii ) conforme a percepção dos 
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desenvolvedores da previsão ao utilizar uma inovação aumenta, o nível de satisfação 

dos desenvolvedores com a inovação aumenta; (iii ) conforme a percepção dos 

desenvolvedores da previsão ao utilizar uma inovação aumenta, o nível de utilização da 

inovação aumenta; (iv) conforme os desenvolvedores são mais envolvidos no processo 

de adoção de uma inovação, a percepção dos desenvolvedores de escolha com relação a 

quando utilizar a inovação aumenta; (v) conforme a percepção dos desenvolvedores do 

apoio da gerência com relação a adoção de uma inovação aumenta, a percepção dos 

desenvolvedores de escolha com relação a quando utilizar a inovação diminui; (vi) 

conforme a percepção dos desenvolvedores da decisão voluntária com relação ao uso de 

uma inovação aumenta, a percepção dos desenvolvedores de escolha com relação a 

quando utilizar a inovação aumenta; e (vii ) conforme a percepção dos desenvolvedores 

da decisão voluntária com relação ao uso de uma inovação aumenta, a percepção dos 

desenvolvedores de controle do processo com relação a como utilizar a inovação 

aumenta. A hipótese apoiada com o relacionamento invertido é: conforme a percepção 

dos desenvolvedores do controle do processo com relação a como utilizar uma inovação 

aumenta, o nível de satisfação dos desenvolvedores com a inovação aumenta.  

KAUTZ e NIELSEN (2000; 2004) propõem um framework que combina as 

teorias de difusão e adoção de inovações com as teorias de desenvolvimento e adoção 

de tecnologias de informação, e permite analisar a adoção de inovações através de três 

perspectivas: (i) individualista - na qual as características de cada papel envolvido na 

adoção são descritos; (ii) estruturalista - na qual os elementos estruturais da organização 

são descritos; e (iii) processo interativo - na qual a inovação é tratada como uma 

combinação das duas perspectivas anteriores, tendo como conceitos principais o 

contexto da adoção da inovação, a capacidade de inovar da organização, a capacidade 

de proliferação da organização e os eventos marcantes. Os autores descrevem dois 

estudos de caso de implementação de melhorias de processo consideradas inovações 

utilizando o framework proposto para analisar os resultados obtidos pelas organizações 

e consideram que o framework se mostrou adequado. 

CHO e KIM (2001) reportam os resultados de um estudo do tipo survey 

realizado com 903 gerentes de departamentos de sistemas de informação de 

organizações coreanas sobre a adoção do paradigma orientado a objetos, para avaliar a 

relação entre atributos da inovação e características da organização e o estágio de 

assimilação de Orientação a Objetos (OO) por estas organizações. Os autores propõem 

um modelo de assimilação do paradigma orientado a objetos pelas organizações que 
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relaciona atributos da inovação (como expectativa de utilização pelo mercado, 

maturidade da tecnologia, compatibilidade da tecnologia com a organização, benefícios 

relativos com a adoção da tecnologia e complexidade da tecnologia) e características da 

organização (como a gerência de inovação, a intensidade de educação na nova 

tecnologia, a satisfação com a tecnologia existente e a média de anos de experiência dos 

profissionais) com o estágio de assimilação de OO por estas organizações. Os estágios 

de assimilação considerados são: ciente, interessado, experimentando e avaliando, 

comprometido, implantado de forma limitada, implantado completamente, rejeitado e 

descontinuado. 

Os resultados do estudo apoiam quatro das dez hipóteses apresentadas pelos 

autores, e apoiam uma das hipóteses restantes com o relacionamento invertido, o que 

surpreendeu os autores. As quatro hipóteses apoiadas são: (i) a maturidade da tecnologia 

se relaciona positivamente com a assimilação de OO pela organização; (ii) a intensidade 

de educação na nova tecnologia se relaciona positivamente com a assimilação de OO 

pela organização; (iii) a satisfação com a tecnologia existente se relaciona 

negativamente com a assimilação de OO pela organização; e (iv) o nível de uso da 

metodologia OO (linguagens de programação, métodos de análise e projeto entre 

outros) modera o relacionamento entre as variáveis independentes citadas acima e o 

estágio de assimilação de OO pela organização. A hipótese apoiada com o 

relacionamento invertido é: a complexidade da tecnologia se relaciona negativamente 

com a assimilação de OO pela organização. 

RIFKIN (2001) analisa o motivo que leva as organizações a não adotarem 

inovações de processos de software. Segundo o autor, um dos principais motivos é que 

muitas das inovações de processos de software oferecem algo que não é estratégico para 

as organizações. Caso a inovação não esteja alinhada com a estratégia de negócio da 

organização, a adoção da inovação é menos provável de ocorrer com sucesso. Segundo 

um estudo realizado nos anos 80 sobre o sucesso das organizações, para que uma 

organização seja bem sucedida no mercado, ela deve alcançar um valor mínimo nas 

áreas de excelência operacional, inovação de produto e proximidade com os clientes e, 

além disso, exceder os concorrentes em pelo menos uma destas áreas. A seleção e 

implementação desta área de maior valor para a organização é a estratégia da 

organização, e tudo na organização deve estar alinhado à estratégia para um bom 

desempenho. O autor defende a utilização deste estudo para filtrar as inovações mais 

prováveis de alcançarem sucesso nas organizações. 
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O autor exemplifica a utilização do estudo descrito para cada área e uma de suas 

inovações possíveis. Um método que promete melhorar a qualidade do produto é 

indicado, segundo o autor, para organizações que tentam sobressair no mercado na área 

de excelência operacional, normalmente oferecendo produtos por preços mais baratos. 

Um método que enfatiza a criatividade é indicado para organizações que tentam 

sobressair no mercado na área de inovação de produto, normalmente não muito 

previsível e não muito passível de planejamento, resultando em processos ñlevesò. Para 

organizações que buscam sobressair no mercado na área de proximidade com os 

clientes, um bom método é oferecer soluções completas para os problemas, integradas, 

flexíveis, configuráveis e capazes de rápidas mudanças. 

RIEMENSCHNEIDER et al. (2002) identificam cinco modelos de adoção de 

inovações na literatura e relatam os fatores levados em consideração por cada modelo. 

Os autores realizam um survey com 158 profissionais (onde 128 responderam) em uma 

organização sobre a adoção de uma nova metodologia de desenvolvimento para avaliar 

quais fatores foram relevantes neste cenário. Foram identificados fatores encontrados 

nos modelos da literatura, de forma que nenhum dos modelos possuía todos os fatores 

considerados relevantes no estudo. Os fatores identificados foram: utilidade da 

inovação, influência social dos demais profissionais da organização, decisão voluntária 

de adotar a inovação e compatibilidade da inovação com o trabalho realizado na 

organização. 

GALLIVAN (2003) analisa a relação entre os diferentes estilos de criatividade 

dos profissionais e a habilidade dos profissionais de TI de se adaptarem a uma inovação 

tecnológica que altere o processo de desenvolvimento de software. Com base na teoria 

de adaptação e inovação de Kirton (KIRTON, 1994), o autor espera que profissionais 

com perfil inovador possuam níveis mais altos de satisfação no trabalho e melhor 

desempenho que profissionais com o perfil adaptador, depois de aproximadamente 4 

meses de utilização da inovação. O autor realiza um estudo tipo survey em duas 

organizações adotando a arquitetura cliente-servidor, envolvendo cerca de 220 

desenvolvedores destas duas organizações.  

Os resultados do estudo apoiam quatro das seis hipóteses apresentadas pelo 

autor, evidenciam parcialmente uma das restantes e rejeitam a última. As quatro 

hipóteses apoiadas são: (i) desenvolvedores de software com o perfil inovador 

apresentam maiores níveis de satisfação no trabalho utilizando uma inovação imposta, 

comparados com desenvolvedores com o perfil adaptador; (ii) as reações dos 
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desenvolvedores com relação a uma inovação imposta são positivamente influenciadas 

pela satisfação no trabalho; (iii) o estilo de criatividade dos desenvolvedores não 

influencia as suas reações com relação a uma inovação imposta; e (iv) não existe 

relacionamento entre as reações dos desenvolvedores com relação a uma inovação 

imposta e seus desempenhos no trabalho. A hipótese parcialmente comprovada é a de 

que desenvolvedores com o perfil inovador apresentam melhor desempenho no trabalho 

utilizando uma inovação imposta, comparados com desenvolvedores com o perfil 

adaptador.  

GALLIVAN (2004) analisa o desafio da adaptação às mudanças tecnológicas 

pelas organizações. O artigo apresenta um conjunto de hipóteses relacionando dois 

atributos pessoais ï tolerância à ambiguidade e predisposição a novas experiências ï 

com a habilidade dos profissionais de TI de se adaptarem a uma inovação tecnológica. 

O autor realiza um estudo em duas organizações adotando a arquitetura cliente-servidor, 

analisando as diferentes estratégias de implementação adotadas e as reações dos 

profissionais às mudanças.  

Os resultados do estudo apoiam quatro das oito hipóteses apresentadas pelo 

autor, evidenciam parcialmente duas das restantes e rejeitam as últimas duas. As quatro 

hipóteses apoiadas são: (i) profissionais com altos níveis de tolerância à ambiguidade 

irão reportar maiores níveis de satisfação no trabalho durante a mudança tecnológica; 

(ii) profissionais com alta predisposição a novas experiências irão reportar maiores 

níveis de satisfação no trabalho durante a mudança tecnológica; (iii) o sexo do 

profissional não irá influenciar as reações e intenções dos profissionais durante a 

mudança tecnológica; e (iv) o sexo do profissional irá influenciar a competência técnica, 

sendo os homens percebidos como sendo mais competentes que as mulheres. As duas 

hipóteses parcialmente comprovadas são: (i) o sexo do profissional não irá influenciar 

as satisfação no trabalho durante a mudança tecnológica; e (ii) o sexo do profissional irá 

influenciar a competência não técnica, sendo as mulheres percebidas como sendo mais 

competentes que os homens.  

O autor pesquisou também a influência do sexo do profissional no seu 

desempenho. Na primeira organização, as mulheres possuíam um desempenho similar 

ao dos homens, porém, estavam menos satisfeitas com o trabalho, devido ao stress e 

sobrecarga. Já na segunda organização, as mulheres possuíam um desempenho inferior 

ao dos homens, estando igualmente satisfeitas com o trabalho. 
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GREEN et al. (2004) reportam os resultados de um estudo do tipo survey 

realizado com organizações sobre a adoção da abordagem PSP - Personal Software 

Process (CMMI PRODUCT TEAM, 2005b), para avaliar a relação entre as percepções 

de controle de processo e o sucesso da adoção da inovação. No estudo são considerados 

os desenvolvedores que utilizaram a abordagem PSP no período de 3 meses a 2 anos. 

Os autores propõem um modelo de adoção de inovações que relaciona as percepções de 

controle de processo (decisão voluntária de adotar ou não, escolha e quando adotar e 

decisão de como adotar) com o nível de utilização da inovação (medido como utilização 

da inovação e satisfação ao utilizá-la). 

Os resultados do estudo apoiam cinco das seis hipóteses apresentadas pelos 

autores, e apoiam a hipótese restante com o relacionamento invertido. As cinco 

hipóteses apoiadas são: (i) conforme o nível de satisfação dos desenvolvedores com 

uma inovação aumenta, o nível de utilização da inovação aumenta; (ii) conforme a 

percepção dos desenvolvedores na decisão voluntária de utilizar uma inovação aumenta, 

o nível de utilização da inovação diminui; (iii) conforme a percepção dos 

desenvolvedores na decisão voluntária de utilizar uma inovação aumenta, a percepção 

dos desenvolvedores do controle do processo com relação a quando utilizar a inovação 

aumenta; (iv) conforme a percepção dos desenvolvedores na decisão voluntária de 

utilizar uma inovação aumenta, a percepção dos desenvolvedores do controle do 

processo com relação a como utilizar a inovação aumenta; e (v) conforme a percepção 

dos desenvolvedores do controle do processo com relação a quando utilizar um 

inovação aumenta, o nível de satisfação dos desenvolvedores com a inovação aumenta. 

A hipótese apoiada com o relacionamento invertido é: conforme a percepção dos 

desenvolvedores do controle do processo com relação a como utilizar um inovação 

aumenta, o nível de satisfação dos desenvolvedores com a inovação aumenta. 

GREEN et al. (2005) reportam os resultados de um estudo do tipo survey 

realizado com 154 profissionais de organizações americanas sobre a adoção da 

abordagem PSP - Personal Software Process (CMMI PRODUCT TEAM, 2005b), para 

avaliar a relação entre as percepções de facilidade de utilização da inovação, da 

produtividade e qualidade alcançadas com a inovação, de utilidade da inovação e o 

nível de utilização da inovação. Além do survey, uma análise qualitativa foi realizada 

com comentários livres feitos pelos profissionais no survey para identificar novos 

fatores não considerados pelos autores inicialmente. 
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Os resultados do estudo apoiam três das doze hipóteses apresentadas pelos 

autores. As três hipóteses apoiadas são: (i) altas percepções de melhoria de qualidade de 

software advindas do uso de uma inovação serão relacionadas com altas percepções de 

utilidade da inovação; (ii) altas percepções de ganhos de produtividade advindos do uso 

de uma inovação serão relacionadas com altas percepções de utilidade da inovação; e 

(iii ) altas percepções de utilidade de uma inovação serão relacionadas com altos níveis 

de utilização da inovação.  

A análise qualitativa dos comentários livres feitos pelos profissionais no survey 

sugere dois fatores não considerados pelo modelo: benefícios pessoais e de gerência de 

projetos alcançados com a inovação e adequação da inovação às atividades e ao 

ambiente da organização. 

3.4.1.5 Gerência da evolução dos processos com a implantação de inovações 

LEVINE (2001) afirma que a gerência de mudança de tecnologia representa a 

união de inovação de tecnologia e de processo e gerência de conhecimento em ambiente 

de aprendizado organizacional. O autor apresenta uma ferramenta chamada INTRo que 

auxilia na gerência de mudança de tecnologia, com enfoque no aprendizado 

organizacional, realizando conexões entre problemas de negócio, proposições de valor, 

soluções de tecnologia e sua implementação. O processo definido pelo autor e apoiado 

pela ferramenta possui os seguintes estágios: (i) Iniciação do projeto, onde ocorre o 

planejamento do projeto; (ii) Análise da organização, onde os processos e as iniciativas 

prévias de inovação da organização são avaliados e novas tecnologias são identificadas 

e estudadas; (iii) Definição da solução baseada em tecnologia, onde as novas 

tecnologias são analisadas e selecionadas para avaliação; (iv) Seleção e teste de 

tecnologias, onde as tecnologias são avaliadas e testadas; (v) Projeto do produto, onde 

as resistências são tratadas e os treinamentos são oferecidos; (vi) Breakthrough, onde a 

tecnologia selecionada é implementada e sua implementação é monitorada, gerando 

evoluções na solução inicial; (vii) Lançamento, onde a tecnologia é implantada em toda 

a organização e sua implantação é monitorada. 

A ferramenta integra conhecimento ao processo de desenvolvimento de várias 

formas: (i) atividades de gerência de estágio no início de cada estágio, onde são 

realizadas atividades de kick-off e atividades de conclusão de cada estágio onde são 

revistos os entregáveis do projeto; (ii) atividades de aderência ao processo durante os 

estágios, que geram melhorias de processo e atividades que geram melhorias de 
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produto; (iii) a definição de estratégias e mecanismos de transferência de conhecimento; 

(iv) a disponibilidade de técnicas e tutorias que auxiliam o desenvolvimento do projeto 

no dia-a-dia; e (v) linhas de processo com atividades relacionadas.  

NARAYANA (2005) apresenta um modelo de análise objetiva para avaliar a 

maturidade em inovação de uma organização, onde foram definidas nove áreas de 

processo: processo para rastrear as tecnologias; processo para rastrear sinais de 

regulamentação; processo para ganhar inteligência de mercado; processo para selecionar 

os projetos de pesquisa e desenvolvimento; processo para prover recursos para pesquisa 

e desenvolvimento; processo para gerenciar os projetos de pesquisa e desenvolvimento; 

processo para implementar pesquisa e desenvolvimento; processo para transferir 

pesquisa e desenvolvimento para práticas e produtos; e processo para aprender e inovar 

continuamente.  

Estas áreas de processo são distribuídas em cinco níveis de maturidade: básico, 

reconhecido, gerenciado, avaliado e aprendendo/inovando/melhorando/otimizando. O 

autor destaca algumas observações importantes com relação à inovação que orientam o 

modelo proposto: (i) a inovação deve ser baseada em estratégia; (ii) a inovação depende 

de parcerias efetivas internas e externas à organização; (iii) a inovação requer 

mecanismos que estimulem mudanças; (iv) a inovação só ocorre em um contexto 

organizacional de apoio à inovação. 

CHOI et al. (2006) apresentam um sistema de processos de software e gerência 

de projetos chamado PRiME (PRocess innovation & Methodology Enhancement), 

baseado no SPEM -Software Process Engineering Metamodel (OMG, 2008). O sistema 

proposto auxilia na definição, referência, implementação e melhoria de metodologias, 

provendo as funcionalidades integradas ao ambiente de desenvolvimento de software, 

através do desenvolvimento de plug-ins para a Plataforma Eclipse (ECLIPSE 

FOUNDATION, 2001).  

Segundos os autores, grande parte dos sistemas de apoio a metodologias auxilia 

na definição e publicação dos processos, incluindo manuais e documentações online dos 

processos. Porém, uma vez estas funcionalidades presentes nos sistemas, 

funcionalidades como apoiar a utilização de várias metodologias em um único projeto, a 

reutilização de artefatos de processos para aumentar o desempenho dos projetos, e a 

gerência quantitativa dos projetos com o propósito de melhorar os processos não são 

encontradas nestes sistemas, apesar de sua grande importância. O sistema proposto 
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pelos autores busca fornecer estas funcionalidades integradas no mesmo ambiente que 

aquelas. 

Os autores fazem uma comparação 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 único ambiente integrado. Porém nenhuma validação ou estudo de caso é 

realizado demonstrando as funcionalidades em detalhe ou os resultados da utilização do 

sistema proposto. 

LIND (2006) apresenta os resultados observados em um estudo de caso de 

desenvolvimento de um processo para inovação para o setor de pesquisa e 

desenvolvimento da organização Boeing. As etapas utilizadas para a definição do 

processo para inovação são: (i) avaliação dos requisitos necessários para o processo; (ii) 

workshops para desenvolvimento da primeira versão do processo; (iii) inspeções 

formais do processo pelos profissionais da organização, contribuindo e evoluindo a 

versão inicial do processo; (iv) implantação do processo na organização e sua melhoria 

contínua; (v) extensão do processo para abranger diferentes áreas de negócio.  

O autor descreve o processo definido, composto de 4 subprocessos: (i) 

Descobrir, onde ocorre o contraste do que é desejável pelo mercado com o que é 

possível com a tecnologia; (ii) Decidir, onde as oportunidades são analisadas e 

priorizadas; (iii) Desenvolver, onde as oportunidades são desenvolvidas; e (iv) 

Implantar, onde as oportunidades são aplicadas em desenvolvimentos mais 

especializados nas diferentes áreas de negócio. Algumas lições aprendidas na definição 

do processo são fornecidas: (i) levar em consideração a diversidade de negócio da 

organização, permitindo adaptações no processo; (ii) utilizar disciplinas de melhoria de 

processos de engenharia; (iii) dar importância ao fator humano provendo treinamentos e 

líderes; (iv) manter o objetivo da inovação sempre em foco; (v) cultivar a sinergia ao 

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

3.4.1.6 Considerações sobre o Estado da Arte 

Como pode ser observado, pouca atenção tem sido dada para a pesquisa por 

inovações nos ambientes interno e externo à organização. No modelo de análise de 

maturidade em inovação definido por NARAYANA (2005) existe uma área de processo 

chamada ñProcesso para rastrear as tecnologiasò que evidencia a import©ncia desta 

etapa, porém nenhum apoio é fornecido para auxiliar na busca. ARDIMENTO et al. 
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(2008) procuram estruturar o conhecimento encontrado na literatura em um pacote de 

conhecimento visando auxiliar na transferência de conhecimento entre a academia e a 

indústria, porém não auxilia na busca por esta informação pelas organizações. 

A maior parte dos estudos identificados aborda os fatores que influenciam na 

adoção de uma inovação com sucesso por uma organização, sendo que os fatores mais 

recorrentes estão relacionados com a percepção dos profissionais das características da 

inovação a ser adotada e das características do ambiente e do contexto encontrado na 

organização. Este resultado apoia a importância da inovação organizacional na inovação 

tecnológica (LIU e QIAN, 2005; CHUN-SHENG e CHONG, 2006; KHAZANCHI  et 

al., 2007; CHENG et al., 2008; HE, 2008). Os fatores identificados podem ser 

visualizados no Anexo III. 

A análise e avaliação da inovação a ser adotada são enfatizadas nos processos 

definidos por LEVINE (2001) e LIND (2006). Alguns estudos procuram aplicar os 

fatores que influenciam na adoção de uma inovação na avaliação de uma determinada 

inovação pela organização (TORTORELLA e VISAGGIO, 2001; WOO et al., 2006; 

SANTONE e TORTORELLA, 2009), porém não levam em consideração todos os 

fatores identificados, realizando uma avaliação mais relacionada com a adequação da 

inovação ao processo encontrado na organização.  

Nenhum estudo identificado apoia a análise de custos e benefícios que podem 

ser obtidos com a implantação de uma inovação, embora o pacote de dados definido por 

ARDIMENTO et al. (2008) procure estruturar as informações relacionadas a custos e 

benefícios encontradas na literatura. A análise de riscos relacionados com a implantação 

de uma inovação também não foi apoiada pelos estudos identificados. A etapa de 

geração de inovações ou de adaptação das inovações identificadas para o contexto da 

organização também não é apoiada pelos estudos identificados. 

Maiores detalhes dos resultados encontrados no mapeamento sistemático da 

literatura podem ser encontrados no Anexo I. 

3.5 Inovação de Processo em Engenharia de Software no Brasil 

Buscando caracterizar o contexto encontrado em inovação de processos e 

tecnologia na área de Engenharia de Software no Brasil, esta seção apresenta o 

panorama da inovação em TI no Brasil com foco em organizações que desenvolvem 

software, os programas e ações do Governo para estimular a inovação que englobam 

estas organizações e o impacto dos modelos de maturidade MR-MPS-SW (SOFTEX, 
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2012a) e CMMI-DEV (CMMI PRODUCT TEAM, 2010) na inovação de processo em 

organizações desenvolvedoras de software. 

3.5.1 Panorama da Inovação em TI no Brasil 

A SOFTEX (Associação para Promoção da Excelência do Software Brasileiro) 

publicou em 2012 um estudo sobre o setor de TI nacional chamado Software e Serviços 

de TI - A Indústria Brasileira em Perspectiva (SOFTEX, 2012b), com dados da Pesquisa 

de Inovação Tecnológica (PINTEC) referentes ao período de 2006 a 2008. A amostra 

do estudo contem 4.160 organizações ativas da indústria de software e serviços de TI 

atuantes no território nacional, com pelo menos 10 funcionários.  

As organizações foram classificadas em três grupos tendo como base o principal 

tipo de atividade realizada: 

¶ DES: Empresas pertencentes às seguintes classes da Classificação Nacional 

das Atividades Econômicas (IBGE, 1994): 6201 ï desenvolvimento de 

software sob encomenda; 6202 ï desenvolvimento e licenciamento de 

software customizável; e 6203 ï desenvolvimento e licenciamento de 

software não customizável. Por ser o grupo que trata das organizações que 

desenvolvem software, os resultados do estudo serão mais detalhados aqui 

com relação a este grupo. 

¶ CONS + SUPO: Empresas pertencentes às seguintes classes da Classificação 

Nacional das Atividades Econômicas (IBGE, 1994): 6204 ï consultoria em 

tecnologia da informação; e 6209 ï suporte técnico, manutenção e outros 

serviços em tecnologia da informação. 

¶ PROC: Empresas pertencentes às seguintes classes da Classificação 

Nacional das Atividades Econômicas (IBGE, 1994): 6311 ï tratamento de 

dados, provedores de serviços de aplicação e de hospedagem na internet; e 

6319 ï portais, provedores de conteúdo e outros serviços de informação na 

internet. 

 

Os resultados do estudo demonstram que 48,2% das organizações afirmam terem 

realizado inovações neste período. A taxa de inovação no período de 2006 a 2008, 

porém, caiu 9,4 pontos percentuais quando comparada com o período de 2003 a 2005, 

como pode ser observado na Figura 3.4. As organizações do grupo DES foram as que 

apresentaram as maiores taxas de inovação no total e as que mais inovaram em produto 
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e em produto e processo no período 2006 a 2008, como pode ser observado na Figura 

3.5. 

 

Figura 3.4 ï Panorama da inovação em TI (SOFTEX, 2012b). 

 

Figura 3.5 ï Percentual dos tipos de inovação realizadas em TI (SOFTEX, 2012b). 

O estudo demonstra uma queda da porcentagem de inovações em processo com 

grau elevado de novidade para o mercado ou mundo de 9% para 4%, ao comparar os 

períodos 2003 a 2005 e 2006 a 2008. Este resultado sugere que a maior parte das 

inovações em processo realizadas são adoções de inovações externas ou no nível 

organizacional, para se adaptar aos padrões estabelecidos pelas organizações líderes de 

mercado. 

Das organizações que realizaram inovações no período 2006 a 2008, 82,8% 

registraram ter gastos com atividades para a inovação. A atividade mais mencionada foi 

a ñaquisi­«o de m§quinas e equipamentosò. A atividade ñaquisi­«o externa de P&Dò foi 

pouco mencionada, o que indica a necessidade de uma maior aproximação entre as 

organizações e as instituições de pesquisa, ciência e tecnologia. Os percentuais das 

atividades mencionadas por organizações nos três grupos podem ser observados na 

Figura 3.6. 
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Figura 3.6 ï Percentual dos gastos realizados para a inovação em TI (SOFTEX, 

2012b). 

Os resultados obtidos com as atividades de inovação no período, mais citados, 

foram a ñmanuten­«o da participa­«o da organização no mercadoò e a ñmelhoria da 

qualidade dos produtosò, como pode ser observado na Figura 3.7. 

Diferentes programas do governo beneficiaram 15,4% das organizações que 

realizaram inovações no período. Nas organizações do grupo DES o auxílio mais 

utilizado foi a subvenção econômica, como pode ser observado na Figura 3.8. A opção 

ñoutros programas de apoioò inclui concessão de bolsas pelas fundações de amparo à 

pesquisa e aporte de capital de risco. 

A fonte de informação mais citada pelas organizações do grupo DES foram as 

ñredes de informa­«o informatizadasò e as menos citadas foram os centos de 

capacitação, as instituições de pesquisas e centros tecnológicos, as universidades e as 

outras organizações do mesmo grupo, como pode ser observado na Figura 3.9. Apenas 

16,4% das organizações deste grupo relataram terem realizado parcerias para inovar.  
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Figura 3.7 ï Percentual dos resultados obtidos com as inovações em TI (SOFTEX, 

2012b). 

 

Figura 3.8 ï Percentual das organizações que receberam auxílio do governo (SOFTEX, 

2012b). 
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Figura 3.9 ï Percentual da importância dada às fontes de informação (SOFTEX, 

2012b). 

Das 2064 organizações que afirmaram não terem inovado no período, 59,4% 

citaram as ñcondi­»es de mercadoò como principal motivo para n«o realizarem 

inova­»es; 18% citaram ñinova­»es pr®viasò como principal motivo para n«o realizarem 

inova­»es; e 22,6% citaram ñoutros fatores impeditivosò como principal motivo para 

não realizarem inova­»es. Os obst§culos pertencentes ¨ classifica­«o ñoutros fatores 

impeditivosò mais citados pelas organizações do grupo DES foram ñelevados custos da 

inova­«oò e ñescassez de fontes apropriadas de financiamentoò, como pode ser 

observado na Figura 3.10.  

 

Figura 3.10 ï Percentual dos obstáculos para não inovar (SOFTEX, 2012b). 

3.5.2 Programas e Ações do Governo para Incentivar a Inovação 

Como os resultados do estudo acima demonstram, a inovação na área de TI, 

envolvendo as organizações desenvolvedoras de software, possui espaço para 
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melhorias. A inovação tem se mostrado uma das preocupações do atual governo 

brasileiro. Alguns dos programas e ações do governo que englobam o desenvolvimento 

de software são descritos abaixo. 

O Plano Brasil Maior (MCTI, 2011) foi lançado em 2 de agosto de 2011 e possui 

como objetivos centrais acelerar o crescimento do investimento produtivo e o esforço 

tecnológico e de inovação das organizações nacionais, e aumentar a competitividade 

dos bens e serviços nacionais. Em 3 de agosto de 2011, o MCT (Ministério da Ciência e 

Tecnologia) foi renomeado para MCTI (Ministério da Ciência, Tecnologia e Inovação), 

demonstrando o enfoque em inovação.  

O Plano TI Maior - Programa Estratégico de Software e Serviços em TI (MCTI, 

2012c) foi lançado em 20 de agosto de 2012 com o objetivo de aumentar a produção de 

software no país e com as macrometas exibidas na Figura 3.11. O plano é baseado em 

pesquisa, desenvolvimento tecnológico e inovação e possui forte diretriz de integração e 

articulação de programas, políticas, incentivos, ferramentas, mecanismos de fomento e 

ações já existentes. O plano tem como alicerces o desenvolvimento econômico e social, 

o posicionamento internacional, a inovação e o empreendedorismo e a competitividade, 

como pode ser observado na Figura 3.12. 

 

Figura 3.11 ï Macrometas do Plano TI Maior (MCTI, 2012c). 

Os principais programas do Plano TI Maior são: 

¶ Ecossistemas digitais, que visa promover a integração de setores estratégicos 

da economia brasileira em torno do segmento de software e serviços de TI. 

Os setores selecionados são: defesa e segurança cibernéticas, educação, 

saúde, petróleo e gás, energia, aeroespacial, grandes eventos esportivos, 

agricultura e meio ambiente, finanças, telecomunicações e mineração.  

¶ Brasil Mais TI (MCTI, 2012a) lançado em setembro de 2012, que visa 

incentivar e apoiar a formação na área, já que atualmente existe uma grande 

evasão dos estudantes de graduação nos diversos cursos e trilhas de carreira 
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disponíveis para o segmento. Uma das metas do programa é capacitar 50 mil 

novos profissionais até 2014. 

 

 

Figura 3.12 ï Visão geral do Plano TI Maior (MCTI, 2012c). 

¶ CERTICs - Certificação de Tecnologia Nacional de Software e Serviços 

(MCTI, 2012b) lançado em agosto de 2012, que permite que organizações 

tenham seus produtos de software avaliados e certificados pelo MCTI como 

resultantes de desenvolvimento e inovação tecnológica no país. A 

certificação é voluntária e serve de instrumento às organizações que buscam 

a qualificação para a preferência em compras públicas e diferenciação no 

mercado. Os produtos são avaliados nas áreas de desenvolvimento, gestão 

tecnológica, gestão de alianças e parcerias, gestão de negócios e gestão em 

processos, pessoas e conhecimento. 

¶ Start-Up Brasil (MCTI, 2013) mantido pelo governo federal e por 

organizações aceleradoras, lançado em 21 de março de 2013, cujo objetivo é 


































































































































































































































































































































































































































































































































































