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RESUMO

Este estudo busca avaliar o nivel de maturidade das organizagdes em seus processos de
desenvolvimento de produtos, tendo como base os critérios de avaliacio do CMMI
(Capability Maturity Model Integration). O referencial tedrico utilizado é o modelo de
maturidade de capabilidade para desenvolvimento integrado de produtos e processos do SEI
(Software Engineering Institute), da Carnegie Mellon University. Partindo da literatura
existente sobre o assunto e de pesquisa e questiondrios em duas montadoras instaladas na
regido Sul Fluminense do pafs, identificou-se a existéncia de um processo de desenvolvimento
de produtos, o qual € planejado, executado, medido e controlado e as priticas existentes sao
mantidas, mesmo nos momentos de crise, podendo repetir a experi€éncia para novos projetos.
Palavras-chave: Veiculos automotivos, desenvolvimento de produtos, CMMI

ABSTRACT

This research is intended to measure the capability maturity level for product development has
been measured for each organization, based on the CMMI (Capability Maturity Model
Integration) evaluation criteria. The theoretical referential used in this research was the
capability maturity model for integrated product and process development from SEI (Software
Engineering Institute — Carnegie Mellon University). Having the existing literature about the
subject and a research and questionnaire applied in two automaker plants in the Southern
State of Rio de Janeiro, Brazil, as start points for this study, it has been identified a product
development process, which is planned, executed, measured, and controlled. Also, it has been
identified that the existing practices are used, even in critical situation, and can be replicated
into new projects.

Key-words: Automotive vehicles, product development, CMMI.

1 INTRODUCAO



O automével, produto que marcou o século XX como uma das expressdes mais claras
dos avangos tecnolégicos, foi vetor de inovagao e de difusao de novas tecnologias de produtos
e de processos. Essas mudancgas incluem novos materiais e solugdes de engenharia,
implicando em alteracdes nas estruturas de custos dos produtos e novas demandas para os
fornecedores da cadeia automotiva. Conforme Alvarez, Proenca e Andérez (2002), a
fabricagdo automotiva foi responsdvel pela evolucdo dos sistemas de produgdo: as formas
pelas quais se organizaram a producgdo e o trabalho humano passam necessariamente pelo eixo
central do desenvolvimento dessa industria, desde a introdug¢do por Henry Ford das esteiras
rolantes e postos de trabalho, com tarefas, partes e ferramentas repetitivas, dando inicio a
producio em série (Quintella, 2000), passando pela produgdo enxuta e just in time da Toyota
(CORREA, 2004).

A cada ano, cerca de 60 milhdes de veiculos sdao produzidos no mundo (OICA, 2004),
consumindo para isso mais de um trilhdo de ddlares e empregando cerca de quatro milhdes de
trabalhadores de producgao direta e cerca de 16 milhdes envolvidos em autopecas, vendas e
servicos em todo o mundo (ARBIX & VEIGA, 2003). Responsével por cerca de 10% do PIB
Industrial do Brasil (ANFAVEA, 2004), esta indistria coloca o pais como o 12° maior
produtor de veiculos do mundo e, ainda que com a ociosidade atual de quase 40%, 1,3 milhao
de empregos sdo gerados em toda a cadeia produtiva, em 200.000 empresas que atuam no

setor — de montadoras a lojas de autopecas (CORREA, 2004).

1.1. DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

A vantagem competitiva de uma empresa na economia globalizada estd diretamente
relacionada com sua capacidade de introduzir novos produtos no mercado e que estes
produtos venham a atrair a atencdo dos clientes, os quais remuneram os investimentos feitos
pela empresa. Uma das dificuldades encontradas pelas organiza¢des nesse cendrio é o
gerenciamento integrado do processo de desenvolvimento destes produtos, que devem ser
tecnologicamente atualizados, com caracteristicas de desempenho, custo e distribuicdo
condizentes com o atual nivel de exigéncia dos consumidores (MUNDIM et al, 2002). Baxter
(2003) definiu regras bésicas para o projeto sistematico:

& Estabelecimento de metas claras, concisas, especificas e verificdveis para o

desenvolvimento de novos produtos;



& Acompanhamento do processo de geracdo do produto, comparando com as metas
estabelecidas;
& Eliminacio do produto que ndo esteja sendo desenvolvido no caminho adequado;

& Geracgao de muitas idéias, para que possa ser escolhida a melhor.

Norton & Kaplan (1997) defendem a idéia de que no desenvolvimento de produtos, é
preferivel que um novo produto ou a extensdo de um produto antigo represente uma melhoria
radical das opg¢des atuais, que capturem novos clientes e mercados, € ndo se limitem a
substituir as vendas dos produtos existentes. Tal conceito complementa a afirmacdo de Baxter
(2003) de que “deve-se estabelecer um compromisso entre os fatores que adicionam valor ao

produto e aqueles que provocam aumento de custo”.

1.2. FORMULACAO DA SITUACAO PROBLEMA E QUESTAO DA PESQUISA.

Na falta de um processo de desenvolvimento de produtos que abranja toda a
organizacdo, a repeticdo dos resultados depende inteiramente de se ter algumas pessoas
disponiveis para o préximo projeto, o que ndo prové bases para a melhoria da produtividade,
qualidade e competitividade da organizagao por um longo periodo. Melhoramentos continuos
s6 podem ocorrer através de esfor¢cos focados e sustentados na dire¢do da constru¢do de uma
infra-estrutura de processo de efetivo desenvolvimento de produtos e praticas de gestao.

Desta forma, faz-se necessario identificar o grau de maturidade dos processos de
desenvolvimento de produtos no que tange a sua capacidade de serem definidos, utilizados,
gerenciados, repetido, que os resultados destes processos sejam previsiveis e possam ser
continuamente melhorados, que € o objetivo deste estudo, por meio da seguinte questio:

Qual o nivel de qualidade dos métodos de desenvolvimento dos produtos utilizados?

1.3. PREMISSAS

Para a realizag@o da pesquisa foi adotada a premissa de que a metodologia do CMMI &
valida para mensuracdo do nivel de maturidade do processo de desenvolvimento de produtos
das organizacdes. Tal metodologia, derivada dos niveis de maturidade para desenvolvimento
de software, permite a avaliagdo no nivel da maturidade de capabilidade de processos e

desenvolvimento de produtos pelas organizagoes.



1.4. HIPOTESES E/OU QUESTOES

Hipotese I - Em busca do posicionamento estratégico e manutencao de sua competitividade,

as empresas da inddstria automotiva mantém um método estruturado para desenvolvimento de

produtos, o qual tem a potencialidade de garantir a aceitacdo dos consumidores e o fluxo

financeiro advindo do sucesso comercial dos produtos.

Questdes-chave:

1)

2)

3)

4)

processo de desenvolvimento de produto € planejado, executado, medido e controlado e as
praticas existentes sdo mantidas, mesmo nos momentos de crise, podendo repetir a
experiéncia para novos projetos? (Nivel 2 do CMMI);

A organizacdo possui um processo de desenvolvimento de produtos bem caracterizado e
compreendido, sendo descrito na forma de padrdes, procedimentos, ferramentas e
métodos, com objetivos baseados nestes e utilizado em todos os projetos de
desenvolvimento de produtos? (Nivel 3 do CMMI);

O processo de desenvolvimento de produtos da organizagéo, ja padronizado, € medido e
opera dentro dos limites estabelecidos? (nivel 4 do CMMI); e

A organizagdo trabalha com inovagdo do processo de desenvolvimento de produtos,
identificando as oportunidades de aperfeicoamento, fortalecendo o processo de maneira

pré-ativa e objetivando a prevengdo de falhas? (Nivel 5 do CMMI).

As organizacdes que ndo se enquadrem em nenhum dos niveis indicados (2 a 5), serdo

consideradas como pertencentes ao nivel 1 (inicial) quanto ao nivel de maturidade de seu

processo de desenvolvimento de produtos. O quadro de amarragdo légica das questdes e suas

justificativas pode ser observado no Apéndice A.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1. CMMI - CONCEITO INICIAL

A Integracdo dos Modelos de Maturidade de Capabilidade (CMMI) surgiu como um

prolongamento do sucesso do CMM (Modelo de Maturidade de Capabilidade para Software):



a estrutura de maturidade de processo de software ordena estigios, de forma que a melhoria
em cada estagio fornece as fundacdes para construgao das melhorias a serem empreendidas no
préximo estdgio e guia os avancgos e identifica deficiéncias na organizagdo, sem pretender
fornecer solugdes rapidas para projetos em dificuldades. Focando em um conjunto limitado de
atividades e trabalhando agressivamente para conclui-las com éxito, a organizacdo pode
melhorar o processo de software na organizacdo toda, para possibilitar ganhos continuos e
duradouros.

Com base no sucesso do CMM de software, outros CMMs foram criados, procurando
cobrir outras areas de interesse, o que gerou problemas quanto ao uso de diferentes
terminologias e padrdes, conforme Sortille (2003). O projeto do CMMI foi desenvolvido para
preservar os investimentos governamentais e da indudstria em melhoria de processos e para
substituir e melhorar os multiplos modelos de CMM, além de facilitar o uso de tecnologia
CMM em diversas disciplinas, pelo uso de terminologias, componentes, métodos de avaliacao

e material de treinamento comuns (SEI, 2004).

2.2. COMPONENTES E ESTRUTURA DO MODELO

O CMMI contém quatro dreas de conhecimento (disciplinas) em seu modelo:
Engenharia de Sistemas (CMMI-SE), Engenharia de Software (CMMI-SW), Fonteamento de
Fornecedores (CMMI-SS) e Desenvolvimento Integrado de Produto e Processo (CMMI-
IPPD). O IPPD, utilizado neste estudo, € uma abordagem sistemdtica que permite a
colaboragdo ao longo do tempo das partes envolvidas (stakeholders) por toda a vida do
produto, de forma a melhor satisfazer as necessidades, expectativas e requerimentos dos
clientes, sendo seus processos integrados com os outros processos na organizacdo (SEI,
2004).

O CMMI fornece uma estrutura para organizar etapas evolutivas em cinco niveis de
maturidade, que colocam fundamentos sucessivos para a continua melhoria do processo,
organizando as dreas de processos. Estas, por sua vez, contém metas gerais e especificas, bem
como praticas também genéricas e especificas.

Nivel de maturidade € um estdgio evolutivo bem definido em direcdo a melhoria de
processo. Cada nivel de maturidade fornece uma camada de fundamentos para a melhoria
continua do processo, provendo a forma de predizer a performance futura da organizacdo em

uma disciplina (ou conjunto de disciplinas), visto que cada nivel compreende um conjunto de



objetivos de processos que, quando satisfeitos, estabilizam componentes importantes de
processo, resultando em um crescimento na capabilidade do processo da organizacdo. Os
niveis de maturidade sdo designados por nimeros, de 1 a 5:

Nivel de Maturidade 1: Inicial - a organizacdo tipicamente ndao fornece um ambiente
estavel para desenvolvimento de processos. Quando uma organizacdo ndo dispde de préticas
de gestdo bem estabelecidas, os beneficios das boas praticas de desenvolvimento de produtos
sdao minados pelo planejamento ineficiente e por sistemas onde os compromissos sao sempre
reativos, ou seja, uma reacao a algum acontecimento ndo planejado.

Nivel de Maturidade 2: Gerenciado - todos os projetos da organiza¢do asseguram
que os requerimentos, produtos e servicos sdo gerenciados e que os processos sao planejados,
executados, medidos e controlados. O status dos produtos e servicos sdo visiveis para a
geréncia em pontos especificos (milestones). A disciplina de processo ajuda a assegurar que
as praticas existentes sdo mantidas durante os momentos de crise, com os projetos executados
e gerenciados conforme os planos documentados. Compromissos sao estabelecidos entre as
partes interessadas (stakeholders) conforme a necessidade, sendo os produtos revistos por
estes, para validacdo do atendimento de seus requerimentos, padroes e objetivos.

Nivel de Maturidade 3: Definido - os processos sdo bem caracterizados e
compreendidos, sendo descritos conforme padrdes, procedimentos, ferramentas e métodos. Os
processos padrdo de desenvolvimento e manutencio em toda a organizacdo sao
documentados, incluindo padrdes de gestdo, sendo que esses processos sdo integrados em um
todo coerente. O conjunto de processos padrao, utilizados para estabelecer consisténcia ao
longo de toda a organizagdo, sdo estabelecidos e melhorados ao longo do tempo. A geréncia
da organizacdo estabelece objetivos de processo baseados neste conjunto de processos padrdao
e assegura-se que esses objetivos sdo seguidos de forma apropriada. Um programa de
treinamento € implementado para garantir que o pessoal e os gerentes tenham os
conhecimentos e as habilidades requeridas para cumprir os papéis a eles designados.

Nivel de Maturidade 4: Quantitativamente Gerenciado - a organizagdo, além de
estabelecer metas quantitativas de qualidade para os produtos e performance de processos,
utiliza os mesmos como critério de gerenciamento: os objetivos quantitativos sdo baseados
nas necessidades dos clientes, usudrios finais, implementadores de processo e a propria
organizacdo como um todo. A produtividade e a qualidade sdo medidas para as atividades
importantes do processo gerenciamento em todos 0s projetos, como parte de um programa

organizacional de medidas, com os processos instrumentalizados com medi¢des consistentes e



bem definidas. Essas medi¢des estabelecem a fundamentacio para avaliar os processos € 0s
produtos do projeto. Os projetos conseguem o controle sobre seus produtos e processos
reduzindo a variagdo no desempenho dos seus processos, para cair em limites quantitativos
aceitaveis, compreendidos em termos estatisticos e gerenciados ao longo de toda a vida dos
processos. Os riscos envolvidos na introdu¢cdo de um novo dominio de aplicagdo sado
conhecidos e cuidadosamente gerenciados.

Nivel de Maturidade 5: Em Otimizacdo - a organizacio inteira estd focada na
melhoria continua da performance de processo, tanto por melhoria incremental (continua)
como por inovagdes tecnoldgicas. Objetivos mensuraveis de melhoria de processos sao
estabelecidos, continuamente revisados para refletir mudangas nos objetivos de negécio e
utilizados como critério na melhoria do processo de gerenciamento. Os dados sobre a
efetividade dos processos sdo usados para realizar andlises de custo beneficio das novas
tecnologias e das mudancas propostas. Licdes aprendidas sdo disseminadas para outros
projetos e had otimizacdo de processos velozes e inovativos depende da participacdo e
empowerment da forca de trabalho, alinhada com os objetivos e valores da organizacdo e seus
negdcios. Melhoria de processos passa a ser parte da atividade de todos, levando a um ciclo
de melhoria continua.

Dentro dos diversos nives de maturidade, sdo identificadas as metas especificas e
genéricas, que devem ser alcancadas pelos processos de planejamento e implementacao da
organizacdo, sendo essenciais para o processo de atingimento dos niveis de maturidade. O
atingimento ou satisfacdo das metas € utilizado em avaliagdes como base para atendimento
das 4reas de processo e determinagdo do nivel de maturidade da organizagcdo: uma drea de
processo é avaliada como “satisfeita” somente se todas as suas metas genéricas € metas
especificas forem avaliadas como “satisfeitas”. Se a0 menos uma das metas for avaliada como
“ndo-satisfeita”, a drea de processo serd avaliada como “ndo satisfeita” (SEI, 2001b).

Uma area de processo € um agrupamento de praticas relacionadas em uma area que,
quando executadas coletivamente, satisfazem um grupo de metas consideradas importantes
para significativas melhorias na drea em questdo. As dreas de processo sdo divididas em
quatro categorias: Gerenciamento de Processos, Gerenciamento de Projetos, Engenharia e
Suporte.

O Quadro 01 a seguir mostra as dreas de processo correspondentes a cada nivel de
maturidade, servindo de base portanto, para o enquadramento da organizacdo no nivel

adequado de CMMLI:



Categorias

Areas de Processo (PA’s)

Nivel de

Maturidade (ML)

2

3 | 4

5

Gerenciamento de Processos

Foco no Processo Organizacional

Defini¢do do Processo Organizacional

Treinamento Organizacional

PR

Performance de Processo Organizacional

PR e

Inovacdo e Desdobramento Organizacional

Gerenciamento de Projetos

Planejamento do Projeto

Monitoramento e Controle do Projeto

Gerenciamento de Acordos com Fornecedores

Gerenciamento Integrado do Projeto

Gerenciamento de Riscos

Integracdo do Time

Gerenciamento Integrado de Fornecedores

PR P[RR e

Gerenciamento Quantitativo do Projeto

Engenharia

Desenvolvimento dos Requerimentos

Gerenciamento dos Requerimentos

Solugdo Técnica

Integracdo do Produto

Verificacdo

Validagdo

Suporte

Gerenciamento de Configuracio

Qualidade Assegurada de Processo e Produto

>

Medicgdo e Andlise

Ambiente Organizacional para Integracio

Andlise de Decis@o e Resolugdo

Fe R R e e e R R Ea R E o E o E E R E i ol B R o ol e

PR D[RR [ [ R

Andlise Causal e Resolucdo

e R e e el R o o o R o o o S o R o Pl o

Quadro 01 - Areas de Processo por Nivel de Maturidade

Fonte: elaboragdo prépria

A Figura 01 a seguir mostra a estrutura e os componentes do modelo CMMI:




’ Nivel de Maturidade]

— ] T

[ Area de Processo 1 ] I Area de Processo 2 ] I Area de Processo n]

etas especificas Metas genéricas

Caracteristicas comuns

Compromisso Habilidade Diregéo para
para performance |Para performanc Implementacao
ya

\

Verificagao da
Implementacao

Praticas especificas

\

Praticas genéricas

Figura 01 - Componentes do Modelo CMMI
Fonte: SEI (2001a)
3 METODOLOGIA

3.1 METODO DE ABORDAGEM

O método de abordagem utilizado para o presente trabalho foi o método hipotético-
dedutivo, no qual a percepcdo de uma lacuna nos conhecimentos, acerca da qual se formulam
as hipdteses, € seguido pelo processo de inferéncia dedutiva, testando-se a predi¢do da
ocorréncia de fendmenos abrangidos pela hipétese. Desta forma, foi desenvolvida hipétese
como solucdo proviséria para o problema, a qual foi testada por meio da coleta de

informacdes em pesquisa de campo e andlise estatistica dos resultados obtidos.

3.2. TESTE DA HIPOTESE

Foi definida a hipdtese nula a partir da hipdtese elaborada (HIy — As empresas da
inddstria automotiva ndo mantém um método estruturado para desenvolvimento de produtos).

No teste desta hip6tese foram adotados os seguintes critérios:
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1. O projeto pertencera ao maior nivel cuja mediana obtida pelas questdes do CMMI for
maior ou igual a quatrol, desde que todas as respostas do grupo atinjam também
valores iguais ou superiores a quatro;

2. No caso de qualquer resposta com mediana inferior a quatro, dentro de um grupo de
perguntas, serd interpretado como a nao satisfacdo das metas para o nivel, mesmo que
a mediana do grupo seja maior ou igual a quatro; e

3. O ndo atingimento do nivel 2 de maturidade nas questdes do CMMI, indicard que a

organizacao se encontra no nivel inicial (nivel 1 de maturidade).

3.3. POPULACAO / UNIVERSO E AMOSTRA

' A razio para adotar-se a mediana minima de quatro para identificacdo do nivel de maturidade deve-se ao fato
de que, utilizando-se os critérios do CMMI, entende-se que a determinacdo do nivel de maturidade passa pelo
atingimento ou satisfa¢do das metas das dreas de processo. Ou ainda, ‘Se a0 menos uma das metas for avaliada
como ‘hdo-satisfeita”, a drea de processo serd avaliada como ‘hido -satisfeita” (SEI, 2001b). Desta forma, o
escore trés, entendido como ‘4s vezes” no questiondrio ndo represen taria fielmente o atingimento, optando-se
portanto pelo escore quatro (‘freqiientemente”) como caracteristico do atingimento destas.
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Adotou-se como universo da presente pesquisa o formado pelas empresas de veiculos
automotivos instaladas no Brasil, que tenham atividades de manufatura em territrio nacional
(montadoras). Para a obten¢do de um estudo mais completo sobre o problema apresentado
neste trabalho de dissertacdo seria necessario fazer a pesquisa em todo o territério nacional,
cobrindo diversas empresas. No entanto, devido as restricdes de tempo, custo e nimero de
pessoas envolvidas, optou-se por delimitar a pesquisa as montadoras instaladas na regido Sul
Fluminense.

Para responder este questionamento foram escolhidas as empresas PSA — Peugeot
Citroén e Volkswagen Caminhdes. Realizou-se uma coleta de dados, através de questiondrios
direcionados a gerentes, supervisores e corpo técnico de Marketing, Produto, Logistica,

Suprimentos € Manufatura das montadoras citadas.

3.4. COLETA DE DADOS

A coleta de dados nesta pesquisa foi realizada por meio da aplicacdo de questiondrio
autopreenchido, ou seja, o questiondrio lido e preenchido diretamente pelos pesquisados. Os
questiondrios, apds contato prévio - no qual foi foi solicitada a colaboracio no
desenvolvimento da pesquisa através do preenchimento do questiondrio - foram enviados e
recebidos através de e-mail. Todos os participantes foram informados sobre a caracteristica
cientifica e académica da pesquisa e sobre seu proposito.

A escala escolhida para o instrumento desta pesquisa foi a escala somatdria ou escala
Likert, que € uma escala indireta, ao combinar um conjunto de respostas dos entrevistados em
relacdo ao objeto em questdo para determinar qual a sua posicdo na escala de atitude
desenvolvida: proposta por Rensis Likert em 1932, compreende uma série de afirmacdes
relacionadas com o objeto pesquisado. Os respondentes sdo solicitados, ndo s6 a concordarem
ou discordarem das afirmacdes, mas também a informarem qual seu grau de
concordancia/discordancia. A cada célula de resposta € atribuido um nimero que reflete a
direcdo da atitude do respondente em relacdo a cada afirmacao e a pontuagio total da atitude
de cada respondente é dada pela somatdria das pontuagdes obtidas para cada afirmacao.
Conforme Cooper e Schindler (2003), ‘como o nimero de tais escalas tem apenas um
significado de classificacdo, a mensuracdo apropriada da tendéncia central ¢ a mediana”,
enquanto “uma medida percentual ou quartil revela a dispersdo”. Este aspecto é corroborado

por diversos outros autores (LEVIN, 1987; SIEGEL, 1981; HOEL, 1984; MATTAR, 1996).
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3.5. TRATAMENTO E ANALISE DOS DADOS

Ap6s a elaboracdo das hipéteses nulas, o préximo passo proposto por Mattar (1996)
para validacdo das hipoteses € a selecdo do teste estatistico adequado a situacdo. Nesta
pesquisa, como nio temos conhecimento sobre os pardmetros da populacdo, a escolha recai
sobre os métodos ndo paramétricos, para o qual utilizaremos os dados coletados numa escala
ordinal. A escolha do tipo de teste a ser aplicado a situacdo levou a selec@o do teste de sinais
para verificacdo da mediana dos resultdos.

Para determinacdo do nivel de maturidade da organizagdo, foram utilizadas perguntas
para avaliar a percepcdo dos entrevistados quanto ao atendimento ou satisfacdo das metas
(genéricas e especificas) das areas de processo, de acordo com o CMMI. Tais perguntas foram
elaboradas de forma a avaliar o atingimento das metas nas areas de processo dos niveis de

maturidade.

3.6. LIMITACOES DO METODO

H4 a possibilidade de respostas distorcidas, causadas pelo grau de motivacdo do
entrevistado, preocupacdo em ndo transmitir uma avaliacdo ruim de si proprios ou de suas
empresas, a falta de conhecimentos sobre o assunto pesquisado, assim como, a inadequacao
do questiondrio (excessivo nimero de perguntas, escala utilizada e tempo, entre outros).
Também, o entrevistador exerce influéncia sobre as respostas dos entrevistados, que podem

ter influenciado no comportamento dos respondentes.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. TABULACAO DOS DADOS

A tabulacdo consistiu da contagem da freqiiéncia das notas atribuidas na questao
referente aos aspectos de cada nivel de maturidade e consolidagdo dos resultados, quando
buscou-se identificar o nivel de maturidade da organizacio no seu processo de
desenvolvimento de produtos, tendo como base os critérios do CMMI, conforme mostrado

nas Tabelas 01 e 02 a seguir, para cada organizacio:
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Tabela 01 — Resultados — empresa PSA
Tabulacao dos dados da questido 5 - PSA

Nivel de . Desvio .. L. Menor
Maturidade Mediana Médio Minimo Maximo mediana
2 4 0,665 2 5 4
3 4 0,668 1 5 3
4 4 0,613 1 5 4
5 4 0,661 2 5 4
Fonte: elaboragao prépria
Tabela 02 — Resultados — empresa Volkswagen
Tabulacio dos dados da questao S - Volkswagen
Nivel de . Desvio .. (. Menor
Maturidade Mediana Médio Minimo Maximo mediana
2 4 0,643 1 5 4
3 4 0,707 1 5 3,5
4 4 0,687 1 5 4
5 4 0,699 1 5 4

Fonte: elaboragdo prépria

Com base no critério de atingimento do escore minimo de quatro (4) para identificacao
do nivel de maturidade — por grupo de questdes e por questdo individual - percebe-se que
ambas as organizacdes alcangaram o nivel de maturidade 2 - Gerenciado - para seu processo
de desenvolvimento de produtos, pelos critérios do CMMI. Ainda que escores 4 sejam
identificados em niveis superiores de maturidade nas organizacdes, o nao atingimento deste
escore em todas as perguntas no nivel de maturidade 3 (vide coluna ‘Menor mediana”),
caracteriza a nao satisfacdo das metas das dareas de processo no nivel de maturidade em
questdo. A representacdo em estdgios dos niveis de maturidade do CMMI, ndo permite os
‘saltos” dos niveis, visto que os processos ‘hdo podem alcangar seus potenciais totais, até que
a base adequada seja estabelecida” (SEI, 2001a) e, sem essa base adequada, tendem a falhar
em condicoes de estresse, ndo dando sustentacao a melhoria continua dos processos.

Nao é possivel fazer inferéncias envolvendo todos os niveis de maturidade, visto
tratar-se de uma escala ordinal. No entanto, dentro do nivel de maturidade identificado para
cada uma das organizacdes, € possivel avaliar a tendéncia central e a dispersao, com base nas

pontuacdes compiladas dos respondentes, conforme apresentado na Tabela 03 a seguir:
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Tabela 03 — Calculo de Tendéncia Central e Dispersdo no Nivel de Maturidade

Distribuicio das Pontuacées na Questao
Organizagdo PSA Volkswagen
Mediana 4 4
Desvio médio 0,665 0,643
Escore Minimo para Nivel de Maturidade 4 4
Intervalo interquartil 1 1

Fonte: elaboragao prépria

Para se avaliar a confianca no nivel de maturidade, faz-se necessario estabelecer o
grau de confianga no atingimento do nivel minimo de pontuagdo para o enquadramento no
nivel especifico (quatro): conforme Triola (1999), ‘podemos aplicar o teste de sinais a uma
afirmacdo sobre a mediana de uma unica populacdo”, enquanto Hoel (1984) cita que é
possivel testar valores de mediana através do teste do sinal, restringindo, no entanto, a
varidveis continuas. Como Siegel (1981) admite que numa escala ordinal, com suas categorias
discretas, hd um “continuum” de resultados possiveis — ainda que, por conta da ‘falta de
precisdao do aparelhamento de mensuracdo”, ndo se distinga as pequenas diferencas que
realmente existem entre as observagdes, o que resulta em menor poder-eficiéncia, usual em
testes nao paramétricos - utilizou-se tal teste na presente pesquisa.

Para valores maiores do que 25, utiliza-se a estatistica ‘2> conforme Siegel (1981), a
distribuicdo amostral — para prova de sinais — tem distribui¢cdo aproximadamente normal para
N>25, permitindo o uso da estatistica ‘2” com correcao de continuidades. O levantamento das
respostas as questdes referentes ao nivel de maturidade 2 apresentou os seguintes resultados,

mostrados na Tabela 04:

Tabela 04 — Compilagao das pontuagdes referentes as perguntas do ML 2

Segmentacao das pontuacodes Empresa

das questoes PSA | Volkswagen

>4 62 63

<4 36 29

=4 63 76

X (<4) 36 29

n (<4 + >4) 98 92

Total 161 168

Fonte: elaboragdo prépria

Como o numero de vezes que o sinal menos freqiiente ocorre (x) corresponde a

expectativa que se tem — da mediana ser inferior a quatro (uma vez eliminados os valores
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zero), da-se prosseguimento ao teste: o calculo de ‘Z”, com base nos valores de ‘x”’e ‘n”pa ra
as organizacdes, resultou em —2,53 e -3,44, para a PSA — Peugeot-Citroén e Volkswagen
Caminhdes, respectivamente. Utilizando-se a funcdo ‘INV.NORMP” do MS Excel, é
possivel calcular o valor do afastamento correspondente a probabilidade de 5% (0,05) em uma
distribuicdo normal com média zero e desvio padrdo 1, para o qual encontramos o valor —
1,645. Desta forma, conclui-se que, sendo o ‘Z” de ambas empresas mais afastado do valor
central que o z critico, com base na evidéncia amostral, a um nivel de significAncia de &=0,05,
ambas as organizagdes tem uma mediana igual ou maior que quatro nas perguntas referentes

ao nivel de maturidade 2, conforme pode ser observado na Figura 02 a seguir:

< Rejeitar Md<4 | Ndo rejeitar Md<[é>

|
7z calculado  Z critico =
- 1.645

Figura 02 — Teste da mediana
Fonte: adaptado de Triola (1999)

4.2 — ANALISE DOS RESULTADOS

O estudo mostrou ambas as organizagdes como estando no nivel 2 de maturidade de
desenvolvimento de produtos — caracteristica de um processo dito ‘gerenciado” - com base
nos referenciais do CMMI e no critério da obtencdo da pontuacdo minima ‘4” — equivalente
as praticas sendo freqiientemente utilizadas — nas perguntas referentes aos requisitos para o
nivel de maturidade em questdo. Apesar de ambas organizacdes alcancarem a mediana de
valor quatro para o nivel de maturidade 3, o fato de ndo alcangarem esta mediana em todas as
perguntas, fez com que, caracterizado a ndo satisfacdo de todas as metas deste nivel da
maturidade, as organiza¢des ndo obtivessem uma melhor classificagdo quanto ao seu nivel de
maturidade do processo de desenvolvimento de produtos. As questdes nas quais o valor da

mediana foi inferior a quatro foram:
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e FEssa integracdo e colaboracdo entre envolvidos no desenvolvimento de novos
produtos € incentivada, reconhecida e/ou premiada, promovendo a exceléncia de
individuos e times? (Volkswagen); e

e O cliente € envolvido nesse processo de verificagdo, validando-o? (ambas
organizacoes)

Tais itens podem ser considerados pontos prioritarios de melhoria para as organizacoes,
com o objetivo de aumentar sua maturidade nos processos de desenvolvimentos de novos

produtos.

5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com base na premissa listada anteriormente - a metodologia do CMMI ¢ vilida para
mensuragdo do nivel de maturidade do processo de desenvolvimento de produtos - e nos
resultados da pesquisa executada, pode-se estabelecer as seguintes andlises quanto ao

problema da pesquisa, hip6teses utilizadas e conclusdes:

5.1. SOLUCAO DO PROBLEMA

O problema formulado foi: Qual o nivel de qualidade dos métodos de

desenvolvimento de produtos utilizados?

Segundo a visdo dos executivos das organizacdes:

¢ Todos os projetos da organizagdo asseguram que os requerimentos, produtos e
servicos sdo gerenciados e que os processos sao planejados, executados, medidos e
controlados;

e O status dos produtos e servi¢os sdo visiveis para a geréncia em pontos especificos
(milestones);

e A disciplina de processo ajuda a assegurar que as praticas existentes sdo mantidas
durante os momentos de crise, com 0s projetos executados e gerenciados conforme

os planos documentados;



17

e Compromissos sdo estabelecidos entre as partes interessadas (stakeholders)
conforme a necessidade, sendo os produtos revistos por estes, para validagdo do
atendimento de seus requerimentos, padrdes e objetivos; e

® A capabilidade do processo pode ser resumida como sendo disciplinada porque o
planejamento e o acompanhamento do projeto sdo estdveis € 0s sucessos mais
recentes podem ser repetidos. Os processos do projeto estdo sob o controle efetivo

do sistema de gestdo de projeto, seguindo os planos estabelecidos.

5.2. VERIFICACAO DAS HIPOTESES

A metodologia aplicada se baseia no teste de falseabilidade das hipdteses levantadas,
por meio do método da hipdtese nula, ou seja, pela aplicacdo de um teste estatistico adequado
a natureza das varidveis e da amostra analisada, de forma a verificar-se o grau de significancia
dos resultados obtidos.

Assim, foi avaliado segundo a visdo de gerentes, supervisores e corpo técnico de duas
montadoras da regido Sul Fluminense e, a partir dos resultados coletados no campo, tabulados
e tratados de forma estatistica adequada, a hipdtese foi testada. Foram analisados os critérios
referentes as prdticas representativas de um método estruturado de desenvolvimento de
produtos para ambas organizagdes.

Desta forma, pdde-se analisar, validando total ou parcialmente ou refutando, cada
hipétese levantada e responder as questdes-chave associadas. A seguir, estdo relacionadas
cada hipétese, sua andlise com validagcdo total, parcial ou refutacio e a resposta a cada

questdo-chave.

Hipétese I - Em busca do posicionamento estratégico e manutengao de sua competitividade,
as empresas da industria automotiva mantém um método estruturado para desenvolvimento de
produtos, o qual tem a potencialidade de garantir a aceitacio dos consumidores e o fluxo

financeiro advindo do sucesso comercial dos produtos.

Pelos resultados obtidos, pdde-se concluir que a Hipdtese I foi considerada
parcialmente plausivel, pois em ambas as organizacdes os respondentes indicaram a
existéncia de um processo de desenvolvimento de produtos, o qual € planejado, executado,

medido e controlado e as praticas existentes sao mantidas, mesmo nos momentos de crise,
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podendo repetir a experiéncia para novos projetos. No entanto, o processo existente nao pdde

ser caracterizado como tendo objetivos da organizacdo baseados neste, nem operar dentro de

limites estabelecidos ou ser inovado na busca de oportunidades, caracteristicas estas que

garantiriam a aceita¢do dos consumidores e o fluxo financeiro advindo do sucesso comercial

dos produtos desenvolvidos pelo método existente.

Questdes-chave:

1y

2)

3)

4)

O processo de desenvolvimento de produtos é planejado, executado, medido e controlado
e as praticas existentes sdo mantidas, mesmo nos momentos de crise, podendo repetir a
experiéncia para novos projetos?

Resposta: Sim, pois os respondentes de ambas organizacdes indicaram a existéncia de tais
caracteristicas nos processos existentes de desenvolvimento de produtos em suas
organizacoes.

A organizagdo possui um processo de desenvolvimento de produtos bem caracterizado e
compreendido, sendo descrito na forma de padrdes, procedimentos, ferramentas e
métodos, com objetivos baseados nestes e utilizados em todos os processos de
desenvolvimento de produtos?

Resposta: Nao, os respondentes de ambas organizagdes indicaram a existéncia de lacunas
neste aspecto, especificamente o ndo envolvimento do cliente na validacio da verificacdo
de atendimento de requerimentos — para componentes, processos e/ou produto final. Em
uma das organizacdes detectou-se também uma lacuna no que tange o incentivo,
reconhecimento e/ou premiagdo da integragdo e colaboracio dos envolvidos no
desenvolvimento de novos produtos.

O processo de desenvolvimento de produtos da organizacdo, j4 padronizado, é medido e
opera dentro dos limites estabelecidos?

Resposta: Nao, os respondentes de ambas organiza¢des indicaram a ndo satisfacdo de
todas as metas referentes A questdo n° 2, 0 que caracteriza ndo haver sustentacdo para as
metas avaliadas nesta pergunta.

A organizagdo trabalha com inovagao do processo de desenvolvimento de produtos,
identificando as oportunidades de aperfeicoamento, fortalecendo o processo de maneira
pré-ativa e objetivando a prevencgao de falhas?

Resposta: Nao, conforme resposta da questdo anterior.
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5.3. CONCLUSOES

Ap6s a verificagdo da hipétese e respostas as questdes-chave, pdde ser feita uma anélise
dos resultados com relacao a contextualizacdo do problema e, a partir desta andlise, fazer
inferéncias sobre as percep¢cdes dos executivos das montadoras, ou seja, do segmento em
estudo. Pode-se, a partir dos resultados encontrados, concluir que:
® Ambas as organizagdes mostraram utilizar um método estruturado para desenvolvimento
de seus produtos, o qual, no entanto, tem campo suficiente — no entendimento dos préprios
executivos — de tornar-se mais completo, abrangente e potente para alavancar os
resultados de mercado e financeiros da prépria organizagao; e

e Com base nas respostas do questiondrio referente a maturidade do método de
desenvolvimento de produtos, os itens que obtiveram menor valor de mediana (e que,
efetivamente, pelo método utilizado, ndo permitiram o atingimento de um nivel de
maturidade superior), ficaram limitados a aspectos de integracdo e colaboragdo entre os
envolvidos no desenvolvimento de novos produtos (na Volkswagen) e no envolvimento
do cliente na verificagdo de componentes, processos e produto final (ambas organizacgdes),

indicando serem pontos para melhoria no processo.

5.4. SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

A pesquisa sobre a qualidade do método de desenvolvimento de produtos nio se esgota
neste trabalho, havendo varios outros aspectos que sdo passiveis de uma investigacdo mais
aprofundada. A seguir, sdo feitas algumas sugestdes de futuros estudos, que podem
complementar e aprofundar o trabalho aqui apresentado, na forma de novas questdes a serem
respondidas, em fun¢do de metodologias para desenvolvimento de novos produtos:
® Qual o nivel de maturidade de capabilidade dos processos de desenvolvimento de
produtos, segundo a visdo dos executivos de outras montadoras instaladas no Pais,
abrangendo outras regides além da Sul Fluminense?

® (Quais sdo as metodologias de desenvolvimento de produtos existentes e quais o0s
beneficios que as organizagdes usufruem por conta da utilizacdo dos mesmos? Quais as
melhores praticas que podem ser identificadas nessas metodologias € como elas podem ser

replicadas em outras organizagdes?
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e Como conciliar o investimento inicial no langamento de novos veiculos automotivos com
a necessidade de oferta de produtos customizados e com precos acessiveis aos clientes?

e (Quais sdo os fatores criticos de sucesso de um processo de desenvolvimento de produtos e
como os mesmos podem ser desdobrados por toda a organizacdo, garantindo o sucesso
comercial e adequado retorno dos investimentos feitos?

e (Como as melhores préticas dos processos de desenvolvimento de produtos afetam os
resultados finais — rentabilidade, retorno sobre investimentos € sobre ativos — da
organizacdo? Qual o peso e correlacdo entre eles?

e Como os outros modelos de niveis de maturidade de capabilidade — aquisi¢do e pessoas —
podem afetar os resultados da organizagdo? Um maior nivel de maturidade esta

relacionado a melhores resultados da organizagao?
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Justificativa do Emprego das Questoes Chave para a Hipoétese 1

Em busca do posicionamento estratégico e manutencdo de sua competitividade, as empresas
da inddstria automotiva mantém um método estruturado para desenvolvimento de produtos, o
qual tem a potencialidade de garantir a aceitacdo dos consumidores e o fluxo financeiro
advindo do sucesso comercial dos produtos.

Questoes Chave —

Questionario CMMI

Justificativa da Questao para Teste da Hipoétese.

1. (0] processo de
desenvolvimento de produto &
planejado, executado, medido e
controlado e as  praticas
existentes sdo mantidas, mesmo
nos momentos de crise, podendo
repetir a experiéncia para novos
projetos?

O objetivo desta questdo € identificar se o processo de
desenvolvimento de produtos estd no Nivel 2 do CMM]I,
através das seguintes caracteristicas: requerimentos,
produtos e servigos gerenciados, processos executados,
medidos e controlados, status de produtos e servigos
visiveis para a geréncia, compromissos estabelecidos entre
stakeholders, por meio da aplicacio de perguntas
especificas no questiondrio de pesquisa.

2. A organizagdo possui um
processo de desenvolvimento de
produtos bem caracterizado e
compreendido, sendo descrito na
forma de padrdes,
procedimentos, ferramentas e
métodos, com objetivos
baseados nestes e utilizado em
todos 0s projetos de
desenvolvimento de produtos?

O objetivo desta questdo € identificar se o processo de
desenvolvimento de produtos estd no Nivel 3 do CMMI,
através das  seguintes  caracteristicas:  processos
caracterizados, compreendidos, documentados e
estabelecidos, necessidades de treinamento identificadas,
partes envolvidas integradas e riscos avaliados, por meio
da aplicacdo de perguntas especificas no questiondrio de
pesquisa.

3. (0] processo de
desenvolvimento de produtos da
organizacdo, ja padronizado, é
medido e opera dentro dos
limites estabelecidos?

O objetivo desta questdo € identificar se o processo de
desenvolvimento de produtos estd no Nivel 4 do CMM]I,
através das seguintes caracteristicas: capabilidade de
processo previsivel, medi¢des de qualidade e performance
incorporadas em repositorios, controle de produtos e
processos, com redugdo da variacdo de desempenho, por
meio da aplicacdo de perguntas especificas no
questiondrio de pesquisa.

4. A organizacdo trabalha com
inovagdo do  processo de
desenvolvimento de produtos,
identificando as oportunidades
de aperfeicoamento,
fortalecendo o processo de
maneira pré-ativa e objetivando
a prevengao de falhas?

O objetivo desta questdo € identificar se o processo de
desenvolvimento de produtos estd no Nivel 5 do CMM]I,
através das seguintes caracteristicas: capabilidade de
processo previsivel, medi¢des de qualidade e performance
incorporadas em repositérios, controle de produtos e
processos, com reducdo da variagdo de desempenho, por
meio da aplicacio de perguntas especificas no
questiondrio de pesquisa.

Apéndice A — Justificativa da Questio para Teste da Hip6tese I

Fonte: elaboragdo prépria




