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RESUMO

Este estudo busca identificar a qualidade percebida pelo cliente de sistemas de informacdo e a
relacdo entre a qualidade do processo de desenvolvimento de software medido pelo CMM e a
qualidade do processo de negdcio otimizado pelo SIX SIGMA. Os referenciais tedricos
utilizados sdo o instrumento para avaliar a qualidade do servico (SERVQUAL) de Valerie A.
Zeithaml, A. Parasuraman e Leonard L. Berry, o modelo “Lean Six Sigma” de George,
Michael L. e o modelo de maturidade de capabilidade para desenvolvimento de sistemas
CMM (Capability Maturity Model) do SEI (Software Engineering Institute), da Carnegie
Mellon University. Partindo da literatura existente sobre o assunto, o objetivo da pesquisa foi
avaliar a percep¢do que os usudrios t€tm da qualidade dos produtos de sistemas gerados pelos
projetos desenvolvidos com a utilizacdo do CMM e dos processos de negdcio que foram
otimizados com o SIX SIGMA e seus produtos de sistemas desenvolvidos com CMM, através
de pesquisa e questiondrios cuja amostra foi retirada da XEROX Comércio e Industria.

Palavras-chave: Qualidade percebida pelo cliente, Six Sigma, CMM, desenvolvimento de

sistemas.

ABSTRACT

This research is intended to identify the quality perceived by the information systems
customer and the relation between the quality of the measured software development process
by the CMM and the quality of the business process optimized by the SIX SIGMA. The
theoretical referential used in this research were the instrument for evaluate the quality of the
service (SERVQUAL) of Valerie A. Zeithaml, A. Parasuraman and Leonard L. Berry, the
model “Lean Six Sigma” of George, Michael L. and the Capability Maturity Model - CMM
for development of systems from SEI (Software Engineering Institute), of the Carnegie
Mellon University. Having the existing literature about the subject the objective of the
research was evaluate the perception that the users have of the quality of the products of
systems generated by the projects developed with the utilization of the CMM and of the
business process that were optimized with the SIX SIGMA and his products of systems
developed with CMM, through research and a questionnaire applied in Brazil at XEROX
Comércio e Industria.

Key-words: Customer perceived quality, SIX SIGMA, CMM, software development.



1 INTRODUCAO

A maioria das empresas estd buscando ser cada vez mais competitiva, pois os mercados estao
cada vez mais concorridos. Esta concorréncia impdem mais agilidade aos competidores,
agilidade esta que requer destes maior qualidade em produtos e servicos, melhores pregos,
menores custos e novos lancamentos de produtos e servicos em um curto espago de tempo.
Para que as organizagdes estejam preparadas para sobreviver e ter sucesso neste cendrio, tirar
proveito das oportunidades geradas com o avango das novas tecnologias e descobrir novos
mercados, € preciso muita agilidade. E para isto, é necessario que seus processos internos e
sistemas de informagdo que os suportam tenham sido otimizados ao nivel 6timo de exceléncia
reduzindo ao menor nivel aceitdvel possiveis variabilidades, para que estas possam
concentrar-se na implementacio das novas estratégias de marketing, sem serem surpreendidas
por problemas no funcionamento da infraestrutura de suporte administrativa e de atendimento
ao cliente.

Este cendrio requer investimento em metodologias de qualidade como CMM e SIX SIGMA,
ndo para adequar-se a normas e procedimentos corporativos, mas sim para melhora de
desempenho e busca do atingimento dos objetivos estratégicos!

As pesquisas demonstram que as empresas capazes de implementar o 6-Sigma com sucesso
tém melhor desempenho em virtualmente todos os indicadores de sucesso do negdcio,
inclusive em aumento de vendas, retorno sobre o investimento, crescimento de empregos e
aumento do valor das agdes. (‘Uma Ferramenta em Busca do Defeito Zero” (Thomas Pyzdek

- HSM Management 38 maio-junho,2003))

1.1. FORMULACAO DA SITUACAO PROBLEMA E QUESTAO DA PESQUISA

Em um mundo globalizado onde o acirramento da concorréncia é frenético e a cada dia as
organizagdes descobrem novos concorrentes no seu segmento/inddstria, que antes nao
chegavam a incomodar ou nem eram considerados como concorrentes, ndo existe espago para
estratégias de tentativa e erro.

As organizagdes que ainda precisam resolver problemas de funcionamento na sua
infraestrutura, ndo tem tempo de reagir a estas ameacgas e/ou como afirma Michael Porter
(1980) novos entrantes ou produtos substitutos, € ndo estdo preparadas para o contra-ataque,
pois seus processos de negdcio ndo estdo otimizados para suportar a implementacao de novas
estratégias e/ou mudangas nas atuais.

A aplicabilidade de conceitos e métodos em engenharia de software estdo ligados a qualidade



e ao aumento de produtividade na entrega de solucdes que otimizam e agregam valor aos
processos de negdcio. Isto conduz naturalmente ao uso de metodologias e processos de

gestdo da qualidade em projetos de sistemas de informacao.

Como resposta a essa necessidade, surge a seguinte questdo: Que relacdo podemos identificar
entre a qualidade do processo de desenvolvimento de sistemas usando CMM e a qualidade

dos processos de negécio implementados ou otimizados por Lean Six Sigma?

1.2. HIPOTESES E QUESTOES DA PESQUISA

Hipoétese I - O uso do CMM (Modelo de Maturidade de Capabilidade de Software) no

desenvolvimento de projetos de sistemas promove a melhora da qualidade percebida pelo

usudrio.

Questdes-chave:

a) Sistemas desenvolvidos com o uso do CMM tem maior garantia de serem concluidos
dentro do prazo?

b) Os clientes tem uma percep¢do de maior qualidade dos sistemas que foram desenvolvidos

utilizando o CMM?

Hipoétese II: Processos de negdécio otimizados com a utilizagdo do Six Sigma e cujos
moédulos/componentes de sistemas foram desenvolvidos com a utilizacio do CMM
apresentam exceléncia em qualidade.

Questdes-chave:

a) Processos de negécio otimizados com a utilizacdo do Six Sigma e que tiveram seus
modulos/componentes de sistemas desenvolvidos com a utilizagdo do CMM sdo mais
eficientes, menos suscetiveis a variabilidade e possuem ganhos de eficiéncia?

b) Os clientes tem uma alta percep¢do de qualidade dos processos de negdcios que foram
otimizados utilizando o Six Sigma e que tiveram seus médulos/componentes de sistemas

desenvolvidos com a utilizacdo do CMM?

2 REFERENCIAL TEORICO

Os referenciais tedricos utilizados para o desenvolvimento e andlise do tema nesse trabalho
foram compostos pelo livro "Delivering Quality Service" (Zeithaml, Parasuraman & Berry,
1990), ‘Lean Six Sigma” (George, Michael L., 2002) e nos trabalhos de diversos autores
sobre a utilizacdo de Six Sigma e CMM.



2.1. ENTREGANDO SERVICOS DE QUALIDADE - PARASURAMAN
Em 1983, A. Parasuraman, Valerie A. Zeithaml e Leonard L. Berry iniciaram um estudo sobre
a qualidade do servico, cuja pesquisa exploratdria foi financiada pelo Marketing Science
Institute (MSI), interessados em responder as seguintes questoes:

e O que € qualidade do servigo?

¢ Quais sdo as causas dos problemas na qualidade dos servigos?

® Que podem fazer as organizacdes para resolver estes problemas e melhorar seus

servicos?

Lideranca em Servicos Influencia os Lucros

Praticamente toda organizacdo compete em algum grau na base de servicos, € dificil
identificar uma tdnica industria para a qual questdes de servigo nio sdo importantes.

Cada vez mais executivos da indudstria de manufatura serdo tao entusidsticamente interessados
em qualidade de servicos, quanto sdo hoje os executivos da inddstria financeira, saide e
transportes. Como os executivos de manufatura acham que é cada vez mais dificil estabelecer
vantagem competitiva sustentdvel baseada em tecnologia, eles irdo direcionar sua atencio e
recursos para servicos de valor agregado como a fonte verdadeira de superioridade. E como a
inddstria de manufatura compete mais em servigos, haverd menos distingao entre manufatura
e o negbcio de servigos. (Zeithaml et al, p.3).

Qualidade superior estd provando ser uma estratégia competitiva vencedora. Em qualquer
local da economia de servicos, as organizacdes lideres sdo obcecadas com exceléncia em
servicos. Elas usam servicos para serem diferentes; elas usam servigos para aumentar a
produtividade; elas usam servicos para fidelizar clientes; elas usam servigos para espalhar
propaganda boca a boca positiva; elas usam servigos para encontrar uma protecdo para a

competicao por prego.

A Necessidade Urgente da Lideranca em Servicos

Em um estudo de um Banco dos Estados Unidos, trés em cada dez clientes reclamam de
problemas de servicos com sua institui¢do financeira atual ou anterior, tipicamente um erro de
um ou outro tipo. Mais do que a metade dos problemas reclamados foram considerados sérios

o bastante para trocar de institui¢do ou fechar suas contas.



Gerenciar nao é Suficiente

Com esta pesquisa Zeithaml et al puderam verificar como o forte compromisso da geréncia
com a qualidade do servico energiza e estimula a organiza¢do a melhorar a performance do
servico. Eles puderam comprovar também que ambiguidade de papel, trabalho em equipe
pobre, e outros pontos negativos, criam um ambiente sem controle e sem lideranga, esgotando
a qualidade de servico de uma organizacao.

Para materializar a melhora no servico, devemos investir mais energia e atencao nos negocios
e em escolas de negécios que desenvolvam os valores e capacidades de lideranca. De outo
modo, as tentativas de servico mediocres continuardo a vencer as promessas de exceléncia em

Servicos.

A Visao do Cliente da Qualidade do Servico

Qualidade do servico € mais dificil para os clientes avaliarem do que a qualidade de
mercadorias. Entretanto o critério que os clientes utilizam para avaliar qualidade de servico,
pode ser mais dificil de ser compreendido pela equipe de marketing. Como os clientes
avaliam os investimentos em servigcos oferecidos por uma corretora da Bolsa de Valores é
mais complicado e variado do que como eles avaliam materiais de isolamento. A avaliacdo
da qualidade de servicos de satde pelos clientes € mais complexa e dificil do que a avaliacao
da qualidade de carros. (Zeithaml et al, p.16).

Clientes ndo avaliam qualidade do servico somente pelo resultado de um servigo (ex: como
esta a aparéncia do cabelo do cliente apds o corte do cabelo); eles também consideram o
processo de entrega do servico (ex: como € o envolvimento, sensibilidade, e amigavel é o
cabeleireiro durante o corte do cabelo).

O tnico critério que conta na avaliacdo de qualidade do servico é o definido pelos clientes.
Soémente os clientes julgam qualidade, todo outro julgamento € essencialmente irrelevante.
Especificamente as percepcdes de qualidade do servico tem origem em qudo bem um
fornecedor executa um servico em comparacdo com as expectativas do cliente sobre como o

fornecedor deve executar.



Critérios sobre a
qualidade do
Servico.

Comunicagao Necessidades Experiéncias Comunicagdes
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Compreenséo do
cliente

Figura 1: Avaliacdo do Cliente da Qualidade do Servico
Fonte: Zeithaml, V. A.; Parasuraman, A.; Berry L. L. Delivering Quality Service.
New York: The Free Press, 1990

SERVOQUAL um Instrumento para Medir Qualidade do Servico

Baseado na defini¢c@o conceitual da qualidade em servigos e nos dez critérios, encontrados na
investigacdo exploratdria realizada, Zeithaml, V. A.; Parasuraman, A.; Berry L. L iniciaram
uma fase de pesquisa quantitativa com a finalidade de desenvolver um instrumento que
permitisse medir as percepgdes dos clientes sobre a qualidade do servigo, culminando com o
desenvolvimento do instrumento de pesquisa denominado SERVQUAL.

O SERVQUAL consiste de duas sessdes: (1) Uma sess@o de expectativas contendo 22
perguntas para determinar as expectativas gerais do cliente com relagcdo ao servico, e (2) uma
sessao de percep¢ao contendo 22 perguntas para medir a avaliagdo do cliente da categoria de

servico dentro de uma determinada organizacao.



Correspondéncia entre as dimensdes do SERVQUAL e os dez critérios iniciais de avaliacdo

da Qualidade do Servigo:

Elementos Capacidade de
) Confiabilidade Seguranca | Empatia
tangiveis resposta

Elementos tangiveis

Confiabilidade

Capacidade de

resposta

Profissionalismo
Cortesia
Credibilidade

Seguranca

Acessibilidade
Comunicagao
Compreensdo do

cliente.

Tabela 1: Correspondéncia entre as dimensoes do SERVQUAL e os dez critérios iniciais
de avaliacao da Qualidade do Servico
Fonte: Zeithaml, V. A.; Parasuraman, A.; Berry L. L. Delivering Quality Service.
New York: The Free Press, 1990



As Defini¢des das Dimensdes do SERVQUAL

Dimensoes

de Avaliacio

Declaracoes

Elementos

Tangiveis

Tém equipamentos (hardware e software) mais avancados tecnologicamente.

Tém as instalagdes fisicas visualmente atraentes.

Tém empregados de boa aparéncia — bem vestidos, limpos e organizados.

Tém elementos materiais relacionados com o servigo (folhetos, manuais, etc)

visualmente atraentes.

Confiabilidade

Quando marcam algo para uma certa data, o fazem.

Quando os clientes tém um problema, mostram um sincero interesse em resolvé-lo.
Realizam bem o servigo a primeira vez.

Concluem o servigo no tempo prometido.

Insistem em manter um histérico de trabalhos sem erros.

Capacidade
de

Resposta

Tém empregados que comunicam aos clientes quando concluird a realizagdo do
Servico.

Tém empregados que prestam um servigo mais rapido a seus clientes.

Tém empregados que sempre estdo dispostos a ajudar os clientes.

Tém empregados que nunca estdo muito ocupados para responder as perguntas dos

clientes.

Seguranca

Tém empregados que transmitem através de seu comportamento, confian¢a aos
clientes.

Fazem que o cliente se sinta seguro em suas transa¢des com a organizagao.

Tém empregados que sdo sempre amaveis com os clientes.

Tém empregados com conhecimentos suficientes para responder as perguntas dos

clientes.

Empatia

Dao aos seus clientes um atendimento individual.

Tém horérios de trabalho mais convenientes para todos os clientes.

Tém empregados que oferecem um atendimento personalizado aos seus clientes.
Preocupam-se pelos melhores interesses de seus clientes.

Tém empregados que compreendem as necessidades especificas de seus clientes.

Tabela 2: Declaracoes para cada uma das dimensoes de avaliacio

da Qualidade do Servico.

Fonte: Adaptado de Zeithaml, V. A.; Parasuraman, A.; Berry L. L. Delivering Quality Service.

New York: The Free Press, 1990
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2.2. LEAN SIX SIGMA

“Total Quality Management TQM” - foi a principal iniciativa que imediatamente precedeu o
Six Sigma, esta posicionava como imperativa a necessidade de resolver problemas de
qualidade.

O Six Sigma nasceu na Motorola em meados dos anos 80. Naquela época, a Motorola estava
gastando entre 10% e 20% das receitas em baixa qualidade - direta e indiretamente.

Como o custo total da qualidade freqiientemente fica oculto, os beneficios do aperfeicoamento
da qualidade podem ndo ficar claros. Ao estudar o vinculo entre a experiéncia de falha externa
nos clientes e a experiéncia de defeitos internos em suas fabricas, a Motorola comecou a
entender que a baixa qualidade tinha um impacto significativo em sua lucratividade de linha

basica.

Da Motorola, o conceito do Six Sigma foi difundido para a Asea Brown Boveri (ABB), Allied

Signal (agora Honeywell), Kodak, IBM e GE - e, em seguida, para muitas outras empresas.

Segundo Michael L. George o objetivo do Six Sigma é projetar produtos e processos que
realizam o que se espera deles com um alto grau de confiabilidade. O Six Sigma aplica-se a
todas as operagdes da empresa, incluindo as transacdes comerciais, servigos, desenvolvimento
de produto e processos de manufatura. O termo Six Sigma refere-se a um produto ou processo
que gera apenas trés defeitos' (ou erros) dentre milhdes de oportunidades.

O Six Sigma fala a linguagem do CEO, por isto o Six Sigma € tdo explicito sobre resultados
financeiros esperados de cada um e de todos os esfor¢os. Estas expectativas amarram o0s
objetivos financeiros da organizacio como nenhuma outra metodologia de melhoria de

processo o fez antes. (Michael L. George, p.19)

Geralmente utiliza-se a métrica Defeitos por Milhdo de Oportunidades (DPMO) para
calcular o nivel de performance Sigma para um produto ou processo. Como produtos
complexos como automéveis, aeronaves ou computadores podem apresentar um ndmero
muito maior de oportunidades para defeitos do que produtos simples como lapis e clipes de
papel, a métrica DPMO foi criada para nivelar o campo de atuacdo e fornecer uma
comparacdo justa - freqlientemente um problema dentro das empresas que proporciona uma

ampla variedade de produtos e servigos.

! Um defeito ¢ qualquer falha de um produto ou servi¢o em atender aos requisitos do cliente. O "cliente" pode ser o
consumidor externo ou a proxima etapa de um processo interno. (Michael L. George, p.18)
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A DPMO pressupde a possibilidade de varios defeitos por unidade e baseia-se em uma
determinacdo do nimero de oportunidades de defeito para uma determinada unidade de
producgio ou servigo.

Para calcular o nivel sigma, é preciso saber como muitos defeitos por milhdo de
oportunidades (DPMO) sdo gerados pelo processo. Para calcular o DPMO, trés informagdes
sd0 necessdrias: o nimero de unidades produzidas, o nimero de oportunidades de defeito por

unidade e o niimero de defeitos. A férmula para o DPMO € a seguinte:

DPMO = (Numero de Defeitos x 1.000.000) / ((Niumero de Defeitos/Unidade) x Numero
de Unidades)

Utilizando a tabela de conversdao Six Sigma podemos correlacionar o valor de DPMO

encontrado com o nivel sigma:

Defeitos por "
Rendimento Milhao de Oportunidades

69.15% 308,500 2.0
I 84.13% 158,700 25
93.32% 66,800 3.0
97.73% 22,700 3.5
99.38% 6,200 4.0
99.87% 1,300 4.5
99.977% 230 5.0
99.997% 30 5.5
99.9997% 3.4 6.0

Tabela 3: Tabela de Conversao Six Sigma
Fonte: Michael L. George

A melhoria do processo e ferramentas associadas com o Six Sigma sao muito poderosas, e
normalmente divididas em 5 fases de solucdo de problemas, geralmente chamadas de
DMAIC, que quer dizer: ‘DEFINE-MEASURE-ANALYZE-IMPROVE-CONTROL”, ou
DEFINIR-MEDIR-ANALISAR-APERFEICOAR-CONTROLAR.

Michael L. George (2002) afirma que o Six Sigma ndo endereca diretamente a velocidade do
processo, ¢ a falta de melhora no prazo de entrega em organiza¢des que aplicam somente os
métodos Six Sigma € entendida.

O propésito da filosofia de processo Lean é:

| Eliminar perda de tempo, esforco e material.
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] Fornecer aos clientes produtos de acordo com seus pedidos.

] Reduzir custo com melhora de qualidade.

Quando uma companhia usa ambos os métodos Lean e Six Sigma simultineamente, ela atinge

expressivos aperfeicoamentos através da organizacao.

A fusao de Lean e Six Sigma € requerida, porque:
] Lean ndo pode colocar um processo sob controle estatistico.
] Six Sigma sozinho ndo pode dramdticamente aperfeicoar velocidade do processo ou

reduzir o capital investido.
Lean Six Sigma é a metodologia que maximiza o valor dos acionistas, atingindo uma répida
taxa de aperfeicoamento na satisfacdo do cliente, custo, qualidade, velocidade do processo, e

capital investido.

As leis do Lean Six Sigma: (Michael L. George, p.60)

Lean significa velocidade; Se aplica a todos os processos;

Processos lentos sdo processos caros;

A métrica Lean € Efici€ncia do Ciclo do Processo (‘Process Cycle Efficiency”);
Tamanhos de lotes devem ser calculados usando variaveis do fluxo;

95% do prazo de entrega na maioria dos processos € tempo de espera;

_—

Para aumentar a velocidade € necessario identificar e eliminar as maiores perdas de

tempo, o que é possivel usando as leis do Lean Six Sigma:

o A lei do mercado: Problemas de qualidade criticos para o cliente devem ser tratados

primeiro.

o A lei da flexibilidade: Velocidade do processo é diretamente proporcional a flexibilidade.

o A lei do foco: 80% do atraso em qualquer processo € causado por 20% da atividade.

o A lei da velocidade: A velocidade média do fluxo através de qualquer processo €

inversamente proporcional a ambos o nimero de ‘coisas” no processo e a variacdo média

em pedido e estoque.



13

2.3. CMM - Capability Maturity Model (Modelo de Maturidade de Capabilidade de
Software)

Segundo Gregory H. Watson (2002) o objetivo do CMM ¢ garantir a qualidade de produto de
software através da implementacdo de uma infraestrutura compreensiva de desenvolvimento
de produto que € baseada nas melhores praticas de projetos de software de muitas companhias
lider de mercado.

O CMM foi desenvolvido pelo SEI — Software Engineering Institute (Instituto de Engenharia
de Software) — sediado na CMU - Carnegie Mellon University — em Pittsburgh,
Pennsylvania, Estados Unidos. (Fiorini, 1998, apud Rosana F. Osério, 2003).

O modelo de caracteristicas do CMM tem 5 niveis indexados de crescimento da maturidade.
Os cinco niveis levam uma organizagdo do nivel inicial de performance em qualidade ao nivel

onde qualidade torna-se uma vantagem competitival:

| Nivel I: E o nivel inicial, o estado onde qualidade é imprevisivel e pouco controlada. A
melhoria além deste nivel d4 foco na aplicacdo de metodologias de gerenciamento de
projetos para adicionar disciplina ao desenvolvimento de software.

1 Nivel 2: O segundo nivel de maturidade tem como caracteristica a repeticdo da
performance. FEle acontece quando tarefas préviamente dominadas sdo executadas de
forma confiante, que € consistente com performance prévia. O movimento além deste
nivel de performance requer um processo de engenharia integrado para produzir um
processo padrdo e consistente de desenvolvimento de software.

| Nivel 3: O terceiro nivel de maturidade resulta em um enfoque definido onde as
caracteristicas do processo de desenho sdo muito bem entendidas. A maturidade além
deste nivel enfatiza qualidade de produto e processo para criar resultados previsiveis do
processo de desenho.

] Nivel 4:0 quarto nivel de maturidade da qualidade no desenvolvimento de software € o
estado onde a qualidade é gerenciada utilizando medidas de desempenho e processos de
desenvolvimento de software controlados de forma a atingir resultados consistentes que

sdo caracteristicos de processos previsiveis.

! Breakthrough in Delivering Software Quality: Capability Maturity Model and Six Sigma (Gregory H. Watson, 2002)
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] Nivel 5:0 quinto nivel de maturidade da qualidade otimiza a performance no desenho e
desenvolvimento de produtos de software através da melhoria dos processos. Neste nivel
de maturidade, melhorias continuas sdo impregnadas na organizacdo e tornam-se um

estilo de vida.

3 METODOLOGIA

3.1 METODO DE ABORDAGEM

O método de abordagem utilizado para a presente dissertacdo foi o método hipotético-
dedutivo.

O método hipotético dedutivo segundo Lakatos e Marconi (1991) se inicia pela percepc¢ao de
uma lacuna nos conhecimentos, acerca da qual se formulam as hipdteses e, pelo processo de
inferéncia dedutiva, testa a predicdo da ocorréncia de fendmenos abrangidos pela hipétese,

como mostra a figura 19.

3.2. POPULACAO / UNIVERSO E AMOSTRA

O problema dessa pesquisa estd representado pela Xerox Comércio e Industria. A empresa
possui representagdo nos seguintes estados: Rio de Janeiro, Brasilia, Paran4, Rio Grande do
Sul, Minas Gerais, Sdo Paulo e Salvador, tendo sua matriz localizada no Rio de Janeiro. A

pesquisa foi feita no Rio de Janeiro.

Foram escolhidos 2 projetos de sistemas da Xerox Comércio e Industria que atendiam aos
requerimentos desta pesquisa:
] Processo de Negocio Otimizado pelo Lean Six Sigma e projeto de sistema desenvolvido

com 0 CMM (chamado de método 1)

] Processo de Negoécio Ndo Otimizado pelo Lean Six Sigma e projeto de sistema

desenvolvido com o CMM (chamado de método 2)

A expectativa era relacionar um ndmero maior de projetos, mais era necessirio que oS
projetos de sistemas tivessem sido desenvolvidos utilizando o CMM e os processos de
negdcio associados tivessem sido otimizados pela utilizacdo do Lean Six Sigma, o que
reduziu bastante a amostra, pois as duas condi¢des simultineas nao eram atendidas. Com este

quadro decidimos utilizar para a nossa andlise estatistica um processo onde foi aplicado o
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Lean Six Sigma e outro onde ndo foi aplicado e os seus projetos de sistemas desenvolvidos
com a utilizagdo da CMM.

A realizacao de exploragdes a partir de hipdteses daquilo que € novo e desconhecido como é o
caso deste estudo, normalmente ndo dispde de grandes amostras, por isto este foi

complementado por uma andlise qualitativa.

3.3. COLETA DE DADOS

A coleta de dados no campo foi feita em duas etapas, a primeira etapa consistiu em pesquisa
via e-mail com cada um dos gerentes dos projetos de sistemas responsdveis pelo processo de
desenvolvimento, com o objetivo de  identificar em que nivel do CMM estd classificado
cada projeto de sistema utilizando 0 QUESTIONARIO CMM.

A segunda etapa consistiu em pesquisa via e-mail com os quatro usudrios principais
responsaveis pelos sistemas visando avaliar as percep¢des que os usudrios t€ém da qualidade
dos produtos de sistemas gerados pelos projetos desenvolvidos utilizando a CMM, sendo que
os processos de negdcio suportados por estes foi mensurado/otimizado pelo Lean Six Sigma,

utilizando o questiondrio SERVQUAL.

3.4. LIMITACOES DO METODO

A amostra disponivel para ser utilizada, apesar de ser pequena reflete a populacdo de projetos
de sistemas concluidos que se encaixam na condi¢ao definida para andlise das hipéteses deste
estudo, mas por mais adequado quetenha sido o planejamento e a execucdo do processo de
amostragem, os resultados obtidos a partir de amostras raramente sao iguais aos da populacio,
ndo existindo garantia de que ndo havera distor¢do no resultado.

Com base no exposto, faz-se necessario a utilizacdo de uma andlise qualitativa complementar,
com a utilizacdo de entrevistas individuais, que possam ampliar os aspectos exploratérios em
perguntas abertas, permitindo aos usudrios expor sua opinido completa, de forma a validar
e/ou poder-se confrontar os resultados da andlise estatistica.

Como forma de buscar maior acertividade sobre a andlise das hipéteses, estaremos aplicando
a l6gica paraconsistente em uma terceira andlise dos resultados, ja que a légica convencional

ndo ser claramente aplicavel a esta andlise.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. METODO ESTATISTICO
A andlise estatistica para a verificacdo de diferenca significativa entre os métodos foi
realizada através do teste nao paramétrico de Mann-Whitney, ao nivel de significancia de 5%.

A andlise estatistica foi processada pelo software estatistico SPSS®.

Foi definido, para fins de analise estatistica, dois grupos a serem analisados:
- Método 1: Projeto com Six Sigma & TTM/CMM;
- Método 2: Projeto com TTM/CMM,;

1) As varidveis ‘Elementos Tangiveis”, ‘Confiabilidade”, ‘Capacidade de Resposta” ,
‘Seguranca” e ‘Empatia”, assim, como o indicador SERVQUAL Geral, dada a pouca
quantidade de observacdes por método, ndo apresentam comportamento normal.

Dessa forma, a comparacdo entre os métodos deve ser realizada por métodos nao
paramétricos: no caso, o teste de Mann-Whitney.

2) Estabelecimento de hipdteses: A hipétese nula (hO) seria a média dos escores associada ao
questionario SERVQUAL do conjunto de respostas relativas ao método 1 ndo ¢é
significativamente diferente do método 2. No entanto, como a condi¢do de normalidade dos
dados nao é possivel de ser realizada pela baixa quantidade de observagdes, a comparacao
através do teste ndo paramétrico de Mann-Whitney, que considera a posi¢do dos escores no
conjunto de valores, faz com que as hipéteses se refiram aos postos médios dos dois métodos.
Assim, a hipétese nula (HO) seria que o posto médio dos escores associado ao questiondrio
SERVQUAL do conjunto de respostas relativas ao método 1 ndo é significativamente
diferente do posto médio dos escores do conjunto de respostas relativas ao método 2.

O teste de Mann-Whitney testa os postos médios em lugar das médias. As hipdteses sado:

Hy: Os postos médios dos escores dos dois métodos no aspecto considerado sdo iguais.

H;: Os postos médios dos escores dos dois métodos no aspecto considerado diferem
significativamente.

3) O teste de Mann-Whitney, ao nivel de significancia de 0,05 (5%), indica a inexisténcia de
diferenca estatisticamente significativa entre os dois grupos para todos o0s aspectos

considerados.
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4.2 — ANALISE DOS RESULTADOS
Anélise do Nivel CMM dos projetos.

Todos os dois projetos de sistemas analisados estdo classificados no nivel 2 do CMM.

Anaélise dos Aspectos do SERVQUAL.

A tabela 4 fornece a média, erro padrao, minimo, maximo e desvio padrao dos escores dos
aspectos do SERVQUAL segundo o método. O aspecto geral corresponde as 19 questdes do
SERVQUAL.

Erro Desvio
Aspecto Método Média Padrao Minimo Maximo Padrao
Elementos 1 5.875 .375 5.50 6.25 .530
Tangiveis
2 5.250 1.000 4.25 6.25 1.414
Confiabilidade 1 5.800 .600 5.2 6.4 .849
2 5.500 .300 5.2 5.8 424
Capacidade de 1 6.333 .333 6.0 6.7 471
Resposta
2 5.333 1.333 4.0 6.7 1.886
Seguranca 1 6.333 .667 5.7 7.0 .943
2 5.833 1.167 4.7 7.0 1.650
Empatia 1 6.375 .125 6.3 6.5 A77
2 6.000 .500 5.5 6.5 .707
SERVQUAL 1 6.141 125 5.8 6.4 279
Geral
2 5.582 144 5.25 6.0 .323
Tabela 4. Analise Descritiva e Estatistica dos Aspectos do SERVQUAL, segundo o
Método.

Fonte: Elaboracao prépria

Analisando os aspectos do SERVQUAL observou-se, que os escores médios de todos os
aspectos do método 1 foram pouco maiores que os do método 2. Isto evidencia uma
tendéncia constante de a expectativa dos usudrios do método 1 de uma forma ‘geral”
corroborar com a hipétese II, como mostrado no gréafico da figura 2.

A baixa significancia estatistica foi devida ao nimero pequeno de projetos disponiveis para
serem estudados. Provavelmente, para uma amostra maior de projetos, esta diferenca sera

significativa.
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ESCORE MEDIO DOS ELEMENTOS DO SERVQUAL POR METODO
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Figura 2 — Grafico Método x Escore médio dos Elementos do SERVQUAL

Fonte: Elaboracao prépria

4.2.1 — Anélise Qualitativa

Utilizando-se andlise qualitativa obteve-se as seguintes colocacdes dos usudrios, com relacdo
ao porque da maior qualidade percebida do método 1 em relagdio ao método 2, obtido com
resultado desta pesquisa:

] Perdas/desperdicios (‘wastes”) e retraba lhos (‘teworks”), foram retirados ao mapear -se o
processo e atividades sequenciais transformadas em paralelas, gerando ganhos de
eficiéncia e produtividade e reducgéo do custo total.

1 o tempo de espera (‘lead time”) entre tarefas foi reduzido, trazendo r espostas mais
répidas ao processo.

] Os riscos dos novos processos foram identificados durante a fase de Definir (‘Define”) e
Analisar (“Analyze”), com isto os mesmos foram mitigados e priorizados, diminuindo os
possiveis riscos do projeto.
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] A utilizacio de Licdes Aprendidas (‘Lessons Learned”) em projetos anteriores gerou
ganhos de produtividade.

Processos Organizacionais e TI

O projeto de sistemas se desenvolve em trés principais contextos de integracdo entre TI e
usudrios e cadeia de valor:

1) E conseqiiéncia das mudancas de processo requeridas pelo negécio.

2) E pré-requisito para as mudancas de processo de negécio, remodelando-os.

3) A medida que os processos sdo remodeldados ou construidos, sdo avaliadas,

concomitantemente, solugdes tecnoldgicas que os atendem.

‘Evidencia-se que a opgdo 3 acima é a que possibilitard melhores resultados,
corroborarando com a hipdtese II, e as métricas de CMM (‘rules metrics”) devem ser input

para a fase de ‘control”/ métrica do DMAIC - Six Sigma.”

4.2.2 — Andlise dos Resultados Utilizando Légica Paraconsistente

“A Ldgica Paraconsistente apresenta alternativas a proposicdes cuja conclusdo enseja valores
além de Verdadeiro e Falso, como Indeterminado e Inconsistente.” (Mauricio Correia L emes
Neto, NérioVenson, 2002).

Na pratica um sistema paraconsistente funciona da seguinte forma:

1) Se existir um alto grau de contradi¢do, ndo existe certeza ainda quanto a decisdo, portanto
deve-se buscar novas evidéncias.

2) Se existir um baixo grau de contradi¢do, pode-se formular a conclusdo desde que se tenha

um alto grau de certeza.

Sendo i 1 (grau de crenca) e I 2 (grau de descrenca) respectivamente os valores relativos a
escala do SERVQUAL relacionados abaixo:

ESCALA
Discorda Totalmente Concorda Totalmente
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U2 - Grau de descrenga
Grau de Contradi¢io - GCT =(i1+12)-1
B=(0,1) C=(1,1)
-1 +1
Totalmente Totaln}ente
Falso Inconsistente
] > QF—>T |T—F —
Vice=- % Vscer=Y2
QF—>1L TSV === Elem. Tangiveis
Confiabilidade
f===_(Capac. de Resposta
1l->F Qv—->T === Seguranca
Empatia
1, [* N Vscc=Y2
Vicer = - /Z_—y\l SV Qv «— |
0.2 v
Totalmente | ‘ Totalme{lte
Indeterminado Verdadeiro
-1 : +1 >
0,7 0,8
A= 00 D=(1,0) U1 - Grau de crenca

Graude Certeza -GC=11+12

T - Inconsistente; L - Indeterminado; F - Falso; V - Verdadeiro; QV - Quase Verdadeiro; QF -Quase Falso;
VSCC - Valor superior de controle de certeza; VSCCt - Valor superior de controle de contradicio;
VICC - Valor inferior de controle de certeza; VICCt - Valor inferior de controle de contradicio

Figura 3 — Representacio no QUPC dos graus de certeza e contradicio para os aspectos

do SERVQUAL

Fonte: Adaptado de Neto, Mauricio Correia Lemes; Venson Nério. Logica Paraconsistente. Santa

Catarina: UFSC, 2002.

Com base nos resultados do grau de gerteza e contradi¢do calculados para os aspectos do

SERVQUAL e representados no QUPC - Quadrado Unitario no Plano Cartesiano, verifica-se

que:

1 Os aspectos Elementos Tangiveis e Confiabilidade estdo no quadrante

Verdadeiro, tendendo a Indeterminado.

Quase

1 Os aspectos Capacidade de Resposta, Seguranca e Empatia estdo no quadrante Totalmente

Verdadeiro. i Existe um baixo grau de contradicdo e um alto grau de certeza para a

nossa hipdtese 11

5 CONCLUSOES E RECOMENDA COES

Com base nas premissas listadas anteriormente e nos resultados da pesquisa executada, pdde-

se estabelecer as seguintes andlises quanto ao problema da pesquisa, hipdteses utilizadas e

conclusoes:
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5.1. SOLUCAO DO PROBLEMA

O problema da pesquisa foi que relagdao podemos identificar entre a qualidade do processo de
desenvolvimento de sistemas usando o CMM e a qualidade dos processos de negocio
implementados ou otimizados por Lean Six Sigma?

Apo6s a andlise estatistica dos resultados obtidos em cada questio do questiondrio
SERVQUAL da pesquisa de campo, concluiu-se que existe uma tendéncia nao significativa,
devido a pequena amostra, mas crescente em todos os itens analisados de o cliente perceber
uma melhor qualidade quando processos de negdcio sdo otimizados utilizando-se o Lean Six
Sigma e os projetos de sistemas associados aos mesmos foram desenvolvidos utilizando o

CMM.

5.2. VERIFICACAO DAS HIPOTESES
A metodologia aplicada nesta pesquisa tem como base o teste de falseabilidade das hipéteses

levantadas através do método da hipdtese nula, ou seja, pela aplicagdo de um teste estatistico
adequado a natureza das varidveis e da amostra analisada de forma a verificar o grau de
significancia dos resultados obtidos.

Cada aspecto do SERVQUAL segundo Valerie A. Zeithaml, A. Parasuraman e Leonard L.
Berry foi avaliado em relacdo a metodologia utilizada.

Com os resultados coletados no campo, tabulados e testados estatisticamente, cada hipdtese
foi analisada com a possibilidade de ser validada - total ou parcialmente - ou refutada. Além
disso, foram respondidas as questdes-chave associadas. A seguir, estdo relacionadas cada
hipdtese, sua andlise com validacdo total, parcial ou refutagio e a resposta para cada questdo-

chave.

5.2.1. Hipétese I:

O uso da TTM e do CMM (Modelo de Maturidade de Capabilidade de Software) no
desenvolvimento de projetos de sistemas promove a melhora da qualidade percebida pelo
usudrio.

Questoes-chave:

1. Projetos de sistemas gerenciados com a utilizagdo da TTM e CMM sdo menos sujeitos a

erros?
2. Sistemas desenvolvidos com o uso do TTM e CMM tem maior garantia de serem

concluidos dentro do prazo?
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Resposta a 1 e 2: Sim, como os projetos estdo classificados no Nivel 2 do CMM, existe um

planejamento e acompanhamento do processo de software integrado com todas as areas

envolvidas no processo de desenvolvimento dos projetos.

3. Os clientes tem uma percepcao de maior qualidade dos sistemas que foram desenvolvidos
utilizando a TTM e CMM?
Resposta: Sim, analisando os escores médios de todos os aspectos do SERVQUAL, os

mesmos corroboraram a percepc¢ao de qualidade do usuério.

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que a hipdtese I é plausivel.

5.2.2. Hipétese II:

Processos de negécio otimizados com a utilizagio do Six Sigma e cujos

moédulos/componentes de sistemas foram desenvolvidos com a utilizagdo do TTM e CMM

apresentam exceléncia em qualidade.

Questoes-chave:

1. Processos de negdécio otimizados com a utilizacdo do Six Sigma e que tiveram seus
modulos/componentes de sistemas desenvolvidos com a utilizagdo do TTM e CMM sao
mais eficientes, menos suscetiveis a variabilidade e possuem ganhos de eficiéncia?

2. Os clientes tem uma alta percep¢ao de qualidade dos processos de negdcios que foram
otimizados utilizando o Six Sigma e que tiveram seus médulos/componentes de sistemas
desenvolvidos com a utilizacdo do TTM e CMM?

Resposta: Sim, analisando os escores médios de todos os aspectos do SERVQUAL, os

mesmos corroboraram a percepcio de qualidade do usudrio, apresentando uma tendéncia ndo

significativa mas crescente em todos os itens analisados do método 1 sobre o método 2,

possivelmente com o amadurecimento da implementacdo da metodologia em um maior

nimero de empresas, esta tendéncia ficard mais destacada.

A partir dos resultados obtidos nas andlises estatisticas, qualitativa e ldgica paraconsistente

efetuadas, conclui-se que a hipdtese II € plausivel de ser verdadeira.

5.3. CONCLUSOES
Apos a verificacao de cada hipdtese e resposta as questdes-chave, pode ser feita uma analise

dos resultados com relacdo a contextualizacdo do problema e, a partir desta andlise, fazer
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inferéncias sobre as percep¢des dos clientes de sistemas de informacdo. Pode-se, a partir dos

resultados encontrados, concluir que:

1. Conforme ja observado em outros estudos e no nosso, pode-se observar que a utilizacao
da metodologia CMM no desenvolvimento de sistemas promove a percep¢ao de qualidade
do cliente.

2. Pode-se afirmar que a implementacdo da metodologia Lean Six Sigma para otimizagao de
processos de negécio e o CMM para o desenvolvimento de sistemas estd crescendo e
tornando-se prioridade em vérias empresas, mas mesmo assim ainda é um assunto novo.

3. Conclui-se que com o amadurecimento da implementacdo destas metodologias, teremos

condi¢des de obter amostras mais significativas que irdo corroborar a percepcao de qualidade

superior do cliente que teve seus processos de negdcio otimizados com a utilizacdo do Six

Sigma e cujos mddulos/componentes de sistemas foram desenvolvidos com a utilizacdo do

CMM.

5.4. SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Esta pesquisa ndo esgota o assunto, mesmo porque devido a utilizacdo destas metodologias ja
ter sido adotada em um grande nimero de empresas, o assunto ainda € novo, nido nos
possibilitando acesso a um niimero de amostras que nos permita aprofundar mais o estudo e
corroborar de forma precisa as hipdteses aqui estudadas.

Para futuros estudos, que podem complementar e aprofundar o trabalho aqui apresentado,
sugerimos que sejam criadas bases histéricas de projetos e processo que possam ser utilizadas
em trabalhos de pesquisa que procure identificar nas empresas brasileiras que estdo se
utilizando destas metodologias, como as mesmas estdo tratando o assunto da integracdo entre

processos de negdcio e projetos de sistemas e qual € a percep¢ao de qualidade do cliente.
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