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Abstract. The information technology market has undergone a major
revolution in recent years due to the increase in software requirements, which
began to emerge when the use of computers became essential in the
administration of organizations and even in the People's lives. Faced with this
scenario, software developers have invested heavily in improvements in
processes to ensure higher quality in their products. Financial pressure to
remain stable in the market requires clear demonstrations of returns in order
to justify investments. This paper proposes a method to analyze return on
investments in Software Quality, through a case study. The main findings
showed that analyzing return on investments develops a series of competencies
in the organization, such as assertiveness in the decision-making process,
greater financial stability and a results-oriented culture.

Resumo. O mercado de Tecnologia da Informacdo passou por uma grande
revolugdo nos ultimos anos ocasionada pelo aumento das necessidades em
nivel de software, que comecou a surgir a partir do momento em que o uso dos
computadores tornou-se imprescindivel na administracdo das organizagoes e
até mesmo na vida das pessoas. Diante deste cendrio, as empresas
desenvolvedoras de software tem investido fortemente em melhorias nos
processos de forma a garantir maior qualidade em seus produtos. A pressdo
financeira para manter-se estdvel no mercado, necessita de demonstracoes
claras quanto aos retornos de forma a justificar os investimentos. Este artigo
propoe um método para analisar retorno sobre investimentos em Qualidade
de Software, por meio de um estudo de caso. Os principais achados
mostraram que analisar retorno sobre investimentos desenvolve na
organizacdo uma série de competéncias, como assertividade no processo de
tomada de decisées, maior estabilidade financeira e uma cultura orientada a
resultados.

1. Introducao

Fornecer software de qualidade que atenda as expectativas das partes envolvidas e que
esteja adequado as estimativas de custos da organizacdo € uma exigéncia imposta pelo
mercado da Tecnologia da Informag¢do e vem sendo embutida como premissa no
planejamento estratégico de diversas organizagdes, isto em virtude das grandes



evolucdes no setor e do crescimento das empresas € aumento consequente da
concorréncia neste segmento.

As empresas estdo investindo fortemente em processos de qualidade de forma a
otimizar o processo produtivo e garantir qualidade dos produtos oferecidos. No entanto,
garantir qualidade em software ndo € tarefa simples, exige investimentos e para que se
obtenha sucesso nessas iniciativas, ¢ necessario que toda organizacdo, desde a alta
geréncia esteja engajada nos objetivos que deseja alcangar.

A forte concorréncia no mercado de software estd impactando no aumento da
pressdo por produtividade e eficiéncia nas empresas deste setor. Conforme Oliveira et al
(2015), como resultado dessa pressao, € possivel observar uma influéncia negativa sobre
a qualidade dos produtos, que acarreta aumento nos custos de produ¢do por conta das
falhas injetadas no processo. Desta forma, manter produtividade, eficiéncia e qualidade
em equilibrio tornou-se vital para o sucesso das empresas do ramo.

A defini¢do a cerca do nivel ideal de qualidade para determinado produto ou
processo € uma tarefa relativamente complexa. Conforme Koscianski e Soares (2007), a
ideia de qualidade € aparentemente intuitiva, contudo, quando examinado de maneira
mais detalhada, o conceito se revela complexo, e com isso, definir qualidade para
estabelecer objetivos € uma tarefa menos trivial do que aparenta.

A criag@o de programas de melhoria de processos de software demandam tempo
e dinheiro e, embora o comprometimento de todos os niveis seja importante, o
comprometimento da alta geréncia € fator critico para obter sucesso neste tipo de
iniciativa, conforme Ramos et al (2012).

Assim como os investimentos em ferramentas, tecnologias e pessoal, os
investimentos em qualidade também sdo uma decisdo importante para o negdcio, visto
que os investimentos adequados em qualidade podem maximizar o lucro das
organizagdes desenvolvedoras de software [Cerqueira 2013].

Koscianski e Soares (2007) citam o aspecto ndo repetitivo no desenvolvimento
de software, a volatilidade dos requisitos, as mudancas das necessidade dos usudrios
como os principais desafios encontrados no momento de “desenhar” um programa de
qualidade.

Oliveira et al (2015) afirma que apesar de ser imprescindivel a ado¢do de um
modelo de qualidade, este implica na incorporacdo de custos ao processo de
desenvolvimento de software. Desta forma, identificar e gerenciar estes custos é de
extrema relevancia para que se obtenha equilibrio entre custo e investimento.

Além dos desafios relacionados ao processo de desenvolvimento de software,
muitos gestores encontram dificuldade em mensurar os custos e o retorno dos
investimentos relacionados aos programas de qualidade, uma vez que o0s retornos
podem ir além do valor financeiro, o que dificulta a justificativa para investir em
melhorias para qualidade.

Koscianski e Soares (2007), destaca que o principal desafio de um departamento
de Qualidade de Software € evidenciar que existem dois tipos de custos associados com
qualidade de um software: os custos de investimentos e os prejuizos. Esta informacao
pode ser justificada a partir do exposto por Cerqueira (2013), onde a autora expde que
para evitar a perda financeira que maus investimentos podem acarretar, as empresas



devem considerar os custos e os beneficios dos investimentos feitos em seus processos
de trabalho.

Investir em qualidade sem um planejamento estratégico pode impactar no nao
alcance dos resultados esperados, o que muitas vezes leva a organizagdo a decidir por
nio investir. Com isso, os beneficios obtidos através dos investimentos devem ser
apresentados de forma que evidencie o alinhamento entre investimentos e estratégia de
negocio. Neste sentido, Porto (2013) afirma que € importante combinar visdes
qualitativas aos valores financeiros e justificativas técnicas, pois nem todo retorno

obtido na drea de desenvolvimento e qualidade de software pode ser mensuravel.

Diante do exposto, este estudo tem como intuito observar os custos de
investimentos em melhorias na qualidade de software, relacionando aos impactos de
retorno de investimentos. Com isso, respondendo ao questionamento: “Como analisar o
retorno sobre investimentos em qualidade de software, no contexto da organizacdo
objeto deste estudo?”

Desta forma, o objetivo geral deste trabalho é desenvolver um método genérico
para avaliar o retorno de investimento sobre investimentos em Qualidade de Software.
Um método que permita estabelecer critérios, custos, beneficios e indicadores de
qualidade que serdo impactados com tais iniciativas. Com isso pode-se estabelecer uma
relacdo entre os custos de investimentos e os retornos quantitativos e qualitativos, em
Qualidade de Software.

De uma maneira analitica, este trabalho contribui essencialmente para prover
meios para mensurar os custos com qualidade, estabelecendo indicadores a serem
observados de forma a identificar os efeitos dos investimentos com qualidade e
produtividade, considerando a abordagem quantitativa e qualitativa do retorno de
investimento.

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: a se¢do 2 apresenta a
fundamentacdo tedrica, com pesquisas que permitem realizar uma base de
conhecimento para desenvolvimento do trabalho; a secdo 3 aborda a metodologia
aplicada para realizacdo da pesquisa, apresentando classificacdo da pesquisa, técnicas
utilizada e atividades executadas durante o processo de pesquisa; na se¢do 4 constam os
resultados obtidos, a partir da apresentacdo da proposta do método para andlise de
retorno de investimentos, com as visdes de profissionais da drea de geréncia em
desenvolvimento de software; a se¢do 5 encerra o trabalho, onde sdo apresentadas as
conclusdes contendo vantagens e desvantagens do método proposto.

2. Fundamentacao Tedrica

Com objetivo de promover uma base de conhecimento dos assuntos relacionados a este
trabalho, esta secdo apresenta a fundamentacgdo tedrica dos itens relacionados ao retorno
de investimento em qualidade de software.

2.1. Qualidade de Software

Contextualizar qualidade € aparentemente simples, entretanto, quando realizado
aprofundamento no assunto, o conceito de qualidade € algo subjetivo e varidvel, pois os
critérios do que é qualidade pode variar conforme as expectativas do individuo que



avalia, bem como n@o impacta apenas no produto oferecimento, mas também em todo o
processo de producao.

Neste sentido, Cerqueira (2013) afirma que ha muitas definicdes do que €
qualidade de software e todas elas dependem do contexto a que se aplicam, das
expectativas das partes envolvidas e dos resultados esperados da execugdo dos projetos.
Desta forma, € possivel afirmar que as visdes sobre qualidade de software diferem entre
os grupos envolvidos.

Pressman (2011) considera a qualidade de software como consequéncia do
gerenciamento eficaz do projeto. O controle da qualidade possibilita a criacdo de um
produto util, sem erros e que atenda as expectativas do cliente.

Para Sommerville (2011) o gerenciamento da qualidade prevé que os artefatos
de um projetos sejam verificados de forma a garantir que estejam coerentes com 0s
padrdes e objetivos organizacionais. O autor ressalta a importancia de se estabelecer
uma cultura de qualidade de forma que os colaboradores compreendam tais iniciativas
como ponto positivo para organizagao.

Rezende (2005) por sua vez, estabelece que qualidade de software € a
conformidade com os requisitos, ou adaptabilidade ao uso, adequacio ao cliente ou
usudrio. Atendimento perfeito de forma confidvel (sem defeitos), acessivel (baixo
custo), segura e no tempo certo as necessidades do cliente. E auséncia de desperdicio, é
atitude.

Um produto € considerado de qualidade quando € aderente a organizacao, atende
as necessidades dos clientes e aos padrdes estabelecidos de qualidade. Em relacdo a
qualidade de software, Rezende (2005) complementa que possui qualidade um software
que retorna informacoes de forma util, precisa, clara, personalizada e oportuna.

Collaziol (2006) afirma que a qualidade em si ndo estd relacionada apenas ao
produto propriamente dito, mas de todo o processo produtivo e com isso toda
organizacdo deve estar comprometida com o objetivo de atingir a exceléncia nos
processos de produtos, de forma a garantir sua continuidade. Nesse contexto, a
implantacdo de um processo de qualidade ndo garante que um produto terd qualidade,
mas que os processos serdo executados de forma a evitar custos e reduzir retrabalho.

Cerqueira (2013) afirma em sua pesquisa que a qualidade de software pode ser
dividida em dois conceitos chave: qualidade de processo e qualidade de produto. A
qualidade de produto é apoiada pela qualidade do processo. Mesmo que os modelos
aplicados durante a garantia da qualidade sejam aplicados ao processo, o objetivo é
obter um produto que esteja as expectativas do cliente. A qualidade do produto depende
da qualidade dos processos usados durante o desenvolvimento.

Porto (2014) acrescenta o gerenciamento da qualidade de software que tem por
objetivo estabelecer uma uma cultura organizacional de qualidade. Além de definir
procedimentos e padrdes aplicdveis ao processo de desenvolvimento de software e
verificar se esses estdo sendo seguidos de maneira conforme.

Além disso, Collaziol (2006) expde que ao falar sobre qualidade, ndo deve-se
relacionar apenas a qualidade de um produto, mas também ao ambiente de trabalho,
satisfacdo dos funciondrios e por consequéncia, melhorias produtivas e qualidade do

processo. Neste sentido, Bartié (2002) enfatiza que € impossivel obter um software de



qualidade com processos de desenvolvimento frageis e deficientes. Desta forma, ndo é
vidvel estabelecer um processo de garantia da qualidade, que ndo enfoque o produto
tecnologico e o processo de desenvolvimento desse software. Com isto, € possivel
estabelecer as duas dimensdes da qualidade conforme abaixo:

- Qualidade do Produto: o principal objetivo desta dimensdo € garantir a
qualidade do produto gerado durante o ciclo de desenvolvimento [Bartié, 2002];

- Qualidade do Processo: maneira de estruturar os processos para que possuem
mecanismos de inibi¢do de falhas, possibilitando que os diversos artefatos
produzidos durante o processo de desenvolvimento tenham procedimentos que
avaliem sua qualidade, visando a identificacdo de falhas de forma prematura no
ciclo de desenvolvimento [Bartié, 2002]. Essa dimensdo abrange caracteristicas
referentes ao processo de desenvolvimento de software [Porto, 2014].

Diante do exposto € possivel afirmar que os retornos dos investimentos em
qualidade estao relacionados a possibilidade de identificar inconformidades de maneira
antecipada no ciclo de desenvolvimento de software. Isso fard com o que os custos
relacionados as nao-conformidades sejam drasticamente reduzidos, tornando o processo
mais estdvel, diminuindo o tempo de implantacdo do software, reduzindo o tempo de
retrabalho o que reflete diretamente na satisfacdo do cliente, motivagdo da equipe e
fortalecimento da empresa [Bartié 2002]. Conforme exposto anteriormente, a qualidade

do produto estd fortemente ligada a qualidade do processo, no entanto, a presente
pesquisa terd énfase em melhorias na qualidade do produto.

2.1.1 A Qualidade de Produto de Software

Porto (2014) afirma que a qualidade de produto abrange caracteristicas e atributos
desejdveis para um produto de software, tais como facilidade de uso, funcionalidade,
confiabilidade, usabilidade, entre outros. Para obter tais caracteristicas e atributos nos
produtos de software, as organizacdes desenvolvedoras de software buscam
implementar diretrizes presentes em normas e modelos de qualidade.

Essa dimensdao da qualidade abrange as caracteristicas e os atributos desejaveis
para o produto de software. Para Bartié (2002), apesar de bastante aplicada nas
empresas, esta dimensao possui um grau de eficiéncia baixo, o que incentiva a empresa
a despender mais tempo em correcao de problemas.

Para Qualidade de Produto de Software existe uma série de normas condensadas
na norma ISO/IEC 25000 Software Engineering - Software product Quality
Requirements and Evaluation (SQuaRE), que tem por objetivo prover referéncia para
qualidade de produto de software, conforme detalhado no Quadro 1, adaptado de Porto
(2014).

Quadro 1. Divisao da ISO/IEC 25000

Norma/Modelo Descricao

ISO/IEC 25010 Engenharia de sistemas e software - Sistema e requisitos de
qualidade de software e avaliagdes (SQuaRe) - Sistema e
modelos de qualidade de software




ISO/IEC 25051

Engenharia de software - Sistema e requisitos de qualidade de
software e avaliacdes (SQuaRe) - Requisitos de qualidade de
pronto para usar um produto de software (RUSP) e instrucdes
para testes.

ISO/IEC 25040

Processo de Avaliacao

A norma ISO/IEC 25000 conta com uma estrutura cuja arquitetura esta
detalhada no Quadro 2, conforme adaptado de Porto (2014). As normas que compdem a
divisdio SQuaRE 2500n Gestdo da Qualidade definem todos os modelos e termos
referidos por todas as outras normas da série 25000.

Quadro 2. Subdivisdo da Série SQuaRE

Norma Foco Descricao
ISO/IEC 2501n | Modelo de Propde modelos de qualidade e fornece
Qualidade orientacdes praticas para o uso de modelos de
qualidade
ISO/IEC 2502n | Medigao da Contém um modelo de referéncia para medi¢ao
Qualidade da qualidade do produto de software, defini¢des
analiticas para medidas e orientacdes praticas
para aplicacao
ISO/IEC 2503n | Requisitos de Apoia a especificacao de requisitos de
Qualidade qualidade para um produto
ISO/IEC 2504n | Avaliacao da Possui normas que provém requisitos,
Qualidade recomendacdes e orientagdes para 0 processo
de avaliacao de produto de software

A norma ISO/IEC 25010 - Systems and software engineering - Systems and
software Quality Requirements and Evaluation (SQuaRE) - System and software quality
models pertence a série ISO/IEC 25000, divisao SQuaRE 2501n Modelo de Qualidade.
fornece um modelo baseado em um conjunto de caracteristicas que um produto de

software deve apresentar [Porto 2014].

Quadro 3. Caracteristicas e Subcaracteristicas de Qualidade de Software

as necessidades

Capacidade de atender

implicitas e explicitas,

Caracteristica Subcaracteristicas | Descri¢cao
Adequacao Funcional: | Completude Grau em que o conjunto de funcdes
Funcional do produto realiza as tarefas

especificadas, alcancando aos
objetivos

Correcao Funcional

Capacidade de fornecer resultados




quando utilizada em
situagdes especificas

corretos, com o grau de precisao
necessario

Apropriacdo Capacidade do conjunto de fungdes
Funcional do produto em facilitar a realizagdo
de tarefas especificas e objetivas.
Confiabilidade: Maturidade Capacidade de evitar falhas e bugs.
Capacidade de executar | Disponibilidade Grau em que o produto esta

as funcdes necessdrias,
em condicoes
especificas, por um
periodo de tempo
determinado

operacional e acessivel no momento
em que for necessdrio utilizd-lo.

Tolerancia a Falhas

Grau em que o produto funciona
como pretendido, apesar da
presenca de falhas de hardware ou
software.

Recuperabilidade

Capacidade de recuperacgio de
dados diretamente afetados e
restabelecimento do estado
desejado, caso ocorra uma
interrupg¢do ou falha

Eficiéncia de
Desempenho:

Capacidade de atingir
bom desempenho em
relagc@o a quantidade de
recursos utilizados sob
condig¢des estabelecidas

Comportamento em
relagdo ao tempo

Tempo de processamento e resposta
consumidos pelo produto para que
suas fun¢des atendam aos
requisitos.

Utilizacao de

Quantidade de recursos utilizados

Recursos pelo produto para realizar as suas
funcdes e satisfazer aos requisitos.
Capacidade Limite mdximo em que um

determinado parametro do produto
pode atender aos requisitos.

Usabilidade:

Grau ao qual o produto
pode ser utilizado por
usudrios especificos,
atingindo objetivos
especificados com
eficacia, eficiéncia e
satisfacdo em um
contexto de uso
especifico

Apropriagdo quanto
ao reconhecimento

Grau em que os usudrios podem
reconhecer se um produto é
adequado para as suas
necessidades.

Apreensibilidade

Grau ao qual um produto pode ser
utilizado por usudrios especificos,
para atingir os objetivos
especificados de aprendizagem,
permitindo utiliza-lo com eficédcia e
eficiéncia, sem riscos e com
satisfacdo, em um determinado




contexto de uso

Operabilidade Grau ao qual um produto possui
atributos que o tornem fécil de
operar e controlar.

Acessibilidade Grau ao qual um produto pode ser

utilizado por pessoas, com a maior
variedade de caracteristicas e
capacidades para atingir um
objetivo especifico, em um
determinado contexto de uso.

Protecao contra
erros de usudrio

Capacidade de proteger os usuarios
de cometer erros.

Facilidade de uso

Grau em que uma interface de
usudrio permite a interagcdo de
forma agradavel e satisfatoria

Seguranca:

Grau ao qual o produto
protege a informagao e
os dados, de modo que
pessoas ou outros
sistemas tenham o grau
de acesso aos dados
apropriado para seus
tipos e niveis de
autorizagao

Confidencialidade Grau em que o produto garante que
os dados sdo acessiveis somente a
usudrios ou sistemas autorizados.

Integridade Grau em que o produto impede o

acesso ou modificacdo nao
autorizados de programas e dados.

Nao repudio

Grau em que a ocorréncia de agdes
ou eventos pode ser provada, de
modo que os eventos ou agdes nao
possam ser repudiados
posteriormente.

Responsabilidade

Grau em que as acdes de uma
entidade podem ser atribuidas
exclusivamente a entidade.

Autenticidade

Grau em que a identidade de um
individuo ou recurso pode ser
provada, se reivindicada

Compatibilidade:

Capacidade de troca de
informagdes com outros
produtos, sistemas ou
componentes e/ou
capacidade de realizacao

Coexisténcia

Grau em que um produto pode
desempenhar as suas fungdes de
forma eficiente ao compartilhar de
um ambiente e de recursos comuns,
com outros produtos, sem produzir
impacto negativo em qualquer outro
produto




de suas funcoes
necessarias, ao
compartilhar o mesmo
hardware ou ambiente
de software

Interoperabilidade

Grau em que dois ou mais produtos
podem trocar informacdes e utilizar
as informacoes trocadas

Manutenibilidade:

Grau de eficacia e
eficiéncia com que o
produto pode ser
modificado

Modularidade

Grau em que o produto € composto
de componentes discretos, de modo
que a alteragdo em um componente
tenha impacto minimo sobre os
outros componentes.

Reusabilidade

Grau em que um componente pode
ser utilizado em mais de um sistema
ou na construcao de outros
componentes.

Analisabilidade

Capacidade de avaliar o impacto de
uma alteracdo nos componentes de
um produto, diagnosticando as
deficiéncias ou causas de falhas de
um produto ou identificando partes
a serem modificadas de forma
eficiente e eficaz.

Modificabilidade

Grau ao qual o produto pode ser
modificado de forma eficaz e
eficiente, sem a introducgdo de
defeitos ou a degradacdo da
qualidade do produto existente.

Testabilidade

Grau de eficdcia e eficiéncia com
que se pode estabelecer os critérios
de teste para o produto e com que
os testes podem ser realizados para
determinar se esses critérios foram
cumpridos ou ndo.

Portabilidade:

Grau de eficacia e de
eficiéncia com o qual o
produto pode ser
transferido para outro
hardware, software ou
ambiente operacional

Adaptabilidade

Grau em que o produto pode ser
adaptado de forma eficiente e eficaz
para um hardware, software ou
ambiente operacional diferente

Instalabilidade ou
Capacidade de
Instalacao

Grau de eficacia e eficiéncia com
que o produto pode ser instalado
e/ou desinstalado com €xito em um
ambiente especificado

Portabilidade ou

Grau ao qual o produto pode ser




Capacidade de substituido por outro produto
Sobstituir especificado para o mesmo fim.

Porto (2014) detalha que a qualidade do produto ainda € dividida em trés visoes

da qualidade, conforme abaixo:

Qualidade em uso: indica a satisfacdo das reais necessidades dos usudrios do
produto, conforme o contexto de uso. Representa os resultados obtidos ao
utilizar o produto conforme as necessidades do usudrio, em seu ambiente e com
dados reais.

Qualidade externa: indica o atendimento das necessidade explicitas e
implicitas por parte de um produto utilizado em ambientes simulados. E o
retorno obtido a partir da execu¢do das fungdes do produto, utilizando como
medi¢do os requisitos externos.

Qualidade interna: indica o efeito externo percebido ao utilizar o produto,
obtido através da aplicacio de recursos internos e estdticos. Trata-se dos
resultados das propriedades dos produtos intermedidrios, avaliados conforme os
requisitos internos, tais como documentagao, projeto, codigo, etc.

A Figura 1 apresenta a relagdo das trés visoes da qualidade durante o ciclo de

vida de um produto de software [Porto 2014].

qualidade em

LD & métteas uso e feedback
externas A——bF
Contribui na
especificacio
indica
) Requisitos de validagéo
métricas o e Qualidade externa
e qualidade externa 4 —p
Contribui na
especificacao
indica

metricas verificacéo
internas 4——p

Figura 1. Visées da Qualidade no Ciclo de Vida do Produto




2.2. Medicao em Software

Estabelecer medidas de qualidade possibilita visualizar a harmonia entre os processos,
produtos, recursos € métodos de desenvolvimento. Além disso, é possivel medir a
efetividade de técnicas e ferramentas aplicadas no processo de desenvolvimento com
objetivo de aumentar produtividade e qualidade do produto desenvolvido. Sem as
métricas, ndo existem maneiras reais de determinagdo quanto aos resultados das acdes
implantadas.

Conforme Sommerville (2011), a medi¢dao de software se dedica a derivar um
valor numérico para algum atributo de software ou de um processo de software. A
medi¢do € utilizada para prover um melhor entendimento dos atributos dos produtos e
para avaliar a qualidade dos sistemas ou artefatos submetidos aos processos de
desenvolvimento da organizagao.

No contexto de medi¢do, ¢ importante entender os diferentes conceitos de
métrica, medida e indicador. Pressman (2011) determina que medida € obtida quando
um Unico ponto de dados € coletado, enquanto uma métrica relaciona as medidas
individuais e um indicador apresenta uma situacao particular, estando vinculado a uma

métrica permitindo a interpretacao daquela métrica em um contexto.

Pressman (2011) estabelece que as métricas sdo estabelecidas tanto no processo
quanto no produto de software. Processos possuem caracteristicas de qualidade
proprias, tais como desempenho, estabilidade e capacidade, mas informacgdes sobre a
qualidade do produto gerado podem ser também importantes na avaliacdo do processo e
serve como apoio a gestao para tomada de decisao.

Ao criar métricas e base de dados para andlise e medi¢do da qualidade dos
processos, a organiza¢do pode identificar com maior facilidade as dreas do processo que
ocasionam a maior parte dos desvios, impactando em melhorias de processo que
garantam maior qualidade do produto..

Porto (2013) lista exemplos de métricas tipicas relacionadas a area de TI, que
podem ser relacionadas a beneficios, de acordo com o contexto da organizagao:

- indice de cobertura de testes de cddigo-fonte;

- quantidade de defeitos;

- tempo médio de resolugdo de problemas;

- quantidade de recorréncias de problemas;

- indice de aceitagcdo de requisitos;

- desvio médio ou variagdo do esforco previsto em relagcdo ao esforco realizado;

- desvio médio ou variacdo do prazo previsto em relacdo ao prazo realizado;

- desvio médio ou variagcdo do custo previsto em relacao ao custo realizado;

- quantidade de replanejamentos de marcos e entregas de projetos;

- indice de satisfacdo dos clientes;

- quantidade de testes de aceitacdo aprovados com restricdes ou ndo aprovados
pelo cliente;

- tempo médio de andlise de solicitacdes ou de demandas, entre outros.



Cerqueira (2013) afirma que pode-se visualizar a relacdo da qualidade de
software com a medi¢ao do software. Ambas sdo atividades que se complementam, uma
vez que, para analisar a conformidade dos processos e produtos com as especificacoes
explicitas e necessidade implicitas visando garanti-la faz-se necessario medir.

Os processos de medicdo de software quando implantados de maneira adequada
passam a ser poderosas ferramentas para apoio a tomada de decisdo, permitindo a
andlise de informagdes e estudo detalhado dos pontos de melhoria muitas vezes
apontados pelos préprios indicadores, e com isso possibilitam enxergar o que se precisa
fazer, quando e onde fazer.

2.3. Os Custos da Qualidade de Software

A partir da implantacdo de programas de melhoria de qualidade pode-se observar
aumento na produtividade em virtude as melhorias nos processos. No entanto, essas
iniciativas geram custos. Ao identificar e controlar os custos gerados, pode-se obter
resultados ainda mais satisfatorios.

Realizar estimativas de custos em projetos de melhoria de qualidade permite
obter maior assertividade em relacdo a decisdo de quais iniciativas serdo priorizadas e
além disso, conforme Porto (2013) protege tais iniciativas de serem subestimadas a
ponto de impedir sua implantagdo ou execugdo. Cabe salientar que € importante
observar que os investimentos apenas tem valor, quando os beneficios podem ser
determinados e avaliados por métodos quantitativos, conforme exposto por Oliveira et
al (2013).

Collaziol (2006) afirma em sua pesquisa que os custos da qualidade podem ser
utilizados de varias maneiras, como medi¢do, na andlise da qualidade do processo, para
programacdo, ou como ferramenta orcamentdria. Destacando a importancia da
mensuragdo financeira dos custos da qualidade. Oliveira el al (2013) afirma que além da
reducdo de custos com retrabalho, a andlise dos custos com qualidade permite assegurar
que os gastos serdo realizados nos tipos corretos de custos.

Os procedimentos de controle e melhoria da qualidade que envolve inspeg¢des,
controle de processos, capacitacdo, acompanhamento, entre outros possuem custos
relacionados e tais esforcos sdo realizados de forma a controlar a conformidade do
produto oferecido ou do servico prestado, podendo ser considerados como custos da
conformidade.

A inexisténcia de conformidade gera falhas nos produtos ou servi¢os e com isso,
exigem corre¢des e retrabalho, além da insatisfacdo do cliente, descrédito, multas, entre
outros prejuizos. Tais custos sao classificados como custos da ndo conformidade.

Nessa mesma abordagem, Porto (2013) conceitua o custo da qualidade como
todo investimento realizado para que determinado produto ou servigo possa atingir o
nivel de qualidade desejado. Esses investimentos alocam esfor¢cos relacionados aos
custos da nao-conformidade - correcao de falhas, com todos os custos relacionados a
manuten¢do da conformidade dos produtos e servicos a serem produzidos - esforco de
garantir a qualidade, conforme segue:

- Custos da conformidade: sdo todos os investimentos realizados para planejar e
manter toda infra-estrutura de pessoas, processos e ferramentas cujo objetivo é
prevenir e detectar erros do processo. Todo esfor¢o direcionado a deteccdo de



desvios e melhorias do processo, ou seja, o custo para se obter e garantir
qualidade;

- Custos da nao conformidade: sio todos os custos de atividades ligadas ao
esforco de reparar falhas de produtos originados no decorrer do processo de
desenvolvimento. Todas as consequéncias financeiras causadas por esses
defeitos devem ser computadas nos custos da nao-conformidade.

Bartié (2002) salienta que s@o os custos relacionados a falta de qualidade.
Oliveira et al (2015) afirma que € possivel dividir esses custos também em dois grupos,
as falhas internas que sdo aquelas ocorridas antes da entrega do produto ao cliente,
como retrabalho em programacdo e re-testes, e as falhas externas, que sdo as que
ocorrem quando o produto ji estd implantado no cliente. Exemplos mais comuns deste
tipo de falha sdo suporte e manutengao.

Diante do exposto, ao implantar um processo de melhoria na qualidade tem-se
os custos da conformidade, porém, os custos da ndo conformidade sdo reduzidos. Ao
administrar as iniciativas de uma organizacdo relacionadas aos investimentos em
qualidade, estes dois fatores devem estar evidenciados em sua relagao.

Ao observar os custos com Qualidade de Software € possivel avaliar quanto
custa a qualidade propriamente dita ou a falta de qualidade em um projeto. Reforcando
que os custos das falhas de software podem ser mensurados e reduzidos através de
andlises apropriadas ao contexto da empresa.

Porto (2013) lista os custos tipicos com Tecnologia da Informagao,
classificando-os como custos diretos e indiretos, a saber:

Custos Diretos:

- custos de licengas de software;

- custos de sistemas de telecomunicagao;

- custos de treinamentos: horas de trabalho dos participantes, custos de
viagem, custos de contratacdo do treinamento etc.;

- custos de projetos: equipe, taxas e impostos, infraestrutura, fornecedores,
viagens, custos operacionais € de manutencao (aluguel, energia, telefone,
dgua, material de escritorio);

- custos de hardware e equipamentos;

- custos de servicos correlatos: consultoria, traducdo, gravacdo,
hospedagem, implantacdo, homologa¢do, auditoria e/ou avaliagdo
independentemente de garantia da qualidade etc.;

- custos de administracao de: helpdesk, contratos, horas extras etc.; entre
outros.

Custos Indiretos:

- custos relacionados a usudrios finais: suporte proprio ou de colegas, de
aprendizado;

- custos de downtime: produtividade perdida por paradas, planejadas ou
ndo, e por falta de acesso a informacao;

- custos de conversdo: no caso de substituicdo de tecnologias existentes,
tais como custos de configuragdes de hardware ou software, conversoes
de banco de dados, treinamentos de usudrios finais, validacdes e
homologacdes de clientes



E muito comum que especialistas de qualidade cheguem em controvérsias

N

quanto a classificacdo dos custos com qualidade. Cabe salientar que os custos da
qualidade sdo os mais ficeis de identificar, como revisdes, avaliacdo da qualidade de
software, testes e retrabalho, com isto € seguro excluir categorias controversas em afetar
o controle dos custos com qualidade.

O Quadro 4 apresenta a classificacdo dos custos tipicos com qualidade de
software conforme sua categoria, conforme o modelo CoSQ [Oliveira et al. 2015].

Quadro 4. Custos Tipicos com Qualidade
Classes Categorias | Subcategorias Custos Tipicos
Custos da Custo de Esforcos para - Investimento no
Conformidade | Prevencao definir qualidade, desenvolvimento e atualizagao
padrdes e limites. de procedimentos de trabalho.

Andlise de - Reunides de Melhorias da

custo-beneficio qualidade
- Definicdo de Critérios de
liberacao para testes de
aceitacdo de demais padrdes
de qualidade.

- Conducgio de revisio de
contratos.

- Preparacdo de atualizagdo de
planos de qualidade.

Esfor¢os para - Treinamento em

prevenir baixa metodologias de projeto;

qualidade do -Certificagdes Profissionais;

produto ou - Revisdes de projetos de
melhorar a software

qualidade do - Melhorias em processo,

processo coleta de métricas e andlise.

Custo de Esfor¢os para - Testes
Avaliacao descoberta do nivel | - Avaliacdes de Qualidade de
de Software

nao-conformidades | -Revisdes de Projeto

Inspecdes de - Auditorias de qualidade de

Qualidade produto.

Periddicas - Medicao e avaliagdo de
conformidade e desempenho
do produto com relacio aos
padrdes de qualidade
- Inspeg¢des de Codigo.




Custos de Custos de Problemas de - Gerenciamento de defeitos
Nao- Falhas qualidade pré-entrega
Conformidade | Internas detectados antes da | - Retrabalho em
entrega dos desenvolvimento, testes e
produtos. revisoes
Custo de Problemas de - Investigacdo de reclamacoes
Falhas qualidade e notificacdes de defeitos
Externas detectados apds a - Atualizacdes emergenciais e
entrega dos correcoes
produtos - Danos de responsabilidade e
despesas judiciais.

2.3. Retorno de Investimentos em Qualidade de Software

Toda e qualquer iniciativa realizada dentro de uma organizacgao requer investimentos e,
em qualidade ndo € diferente. Realizar melhorias nos processos de forma a garantir que
o produto entregue satisfaca as exigéncias do mercado impacta em esfor¢os de tempo e
dinheiro. Com isso, se faz necessaria a analise de tais investimentos relacionando-os
com os beneficios que serdo obtidos com a implantacdo das melhorias, de forma a
garantir que o investimento serd realizado nos pontos do processo que mais podem
retornar beneficios.

Observa-se uma crescente nos investimentos por parte das organizacdes
desenvolvedoras de software de forma a aprimorar seus processos de gestdo, porém
conforme Porto (2013), ainda existem desafios a serem resolvidos e competéncias a
serem desenvolvidas nos profissionais de Tecnologia da Informacio, para que se possa
chegar a um cendrio favoravel para tomada de decisdo nesta area de conhecimento.

Ramos et al (2012) afirma em sua pesquisa que € importante justificar
investimentos em programas de melhoria, utilizando uma 6tica financeira, entretanto,
essa andlise € insuficiente, pois satisfacio do usudrio, inovagdo organizacional e
vantagem competitiva também s3o exemplos de direcionadores do sucesso das

organizagoes.

Cerqueira (2013) complementa que em TI, assim como em demais dreas ao
decidir por realizar um investimento, € necessdrio considerar o retorno financeiro
proveniente daquele investimento. Caso contrério, o dinheiro podera ser desperdigcado,
colocando as organizac¢des em risco de faléncia a longo prazo.

Przyczynski et al (2006) cita em seu artigo que para investimentos de grande
porte, os estudos sobre o valor dos investimentos deve ser realizado com vigor, de
forma a desenvolver ferramentas que permitam adequadamente capturar os beneficios
tangiveis, quanto os beneficios mais dificeis de medir.

Diante do exposto, € possivel afirmar que a selecdo de alternativas para
melhorias na qualidade em software, seja produto ou processo deve levar em



consideracdo elementos que estdo além das caracteristicas técnicas, e sim, tomar
decisdes considerando questdes econdmicas aplicadas ao contexto do negdcio cuja
organizacgdo atua.

Neste cendrio, a avaliacdo de retorno em investimento caracteriza-se como um
instrumento estratégico, pois apoia o processo de tomada de decisdo, permitindo uma
visdo econOmica mais ampla, resultando em maior chance de sucesso financeiro nas
escolhas realizadas para determinado negécio. E importante embasar tais escolhas,
considerando o melhor retorno de investimento, tendo em vista as perspectivas técnica,
quantitativa e qualitativa (Porto, 2013).

Viana e Vasconcelos (2009) afirmam que uma das maiores particularidades do
setor de TI € de frequentemente oferecer beneficios intangiveis, que sao muito dificeis
de serem quantificados e estes, muitas vezes podem se tornar fatores decisivos na
tomada de decisdo.

Conforme Oliveira et al (2015) existe uma tendéncia em utilizar os custos para
determinar o retorno em investimentos nas iniciativas de qualidade de software. Com
isto, a avaliacdo e gerenciamento do retorno de investimentos podem ser utilizados,
conforme abaixo:

- Obter uma base para defini¢do de orcamentos dos departamentos de qualidade;

- Identificar processos candidatos a melhoria da qualidade;

- Identificar o custo-beneficio das propostas de melhoria da qualidade;

- Prover uma unidade para comparagao dos resultados dos projetos;

- Reduzir custos de qualidade em determinado projeto, alterando o processo
durante a sua execugao;

- Determinar impactos em riscos ou custos das escolhas para os projetos;

- Demonstrar a relagdo entre os custos, esforco da equipe e resultados da
qualidade do produto.

Porto (2013) afirma que o retorno de investimentos na area de TI podem ser
vistas de trés perspectivas: perspectiva quantitativa, perspectiva qualitativa e
perspectiva de solucdo técnica. Przyczynski et al (2006) expde que hd correntes que
defendem a necessidade de se obter uma expressio numérica para os beneficios
intangiveis, mesmo que ndo explique claramente como fazer a transicao do qualitativo
para o quantitativo.

Neste sentido, Porto (2013) afirma que alguns beneficios intangiveis podem ser
transcritos em valores monetarios. Abaixo, consta o0 Quadro 5 com as informag¢des dos
beneficios intangiveis e os valores monetarios correspondentes, conforme Porto (2013).

Quadro 5. Beneficios Intangiveis e Equivalentes Monetarios

Beneficio Intangivel | Equivalente monetario Medicao
Melhoria da imagem | Aumento do valor das - Acréscimo de valor das agdes
da empresa junto ao | acdes da empresa, nas maos dos acionistas.

mercado (ou clientes) | implicando aumento do seu
valor patrimonial nas maos
dos acionistas




Aumento direto nas vendas,
decorrente da melhor
imagem da empresa

- Incremento da receita

Reducdo da rotatividade de
mao de obra pela melhor
imagem que o funciondrio
terd da propria empresa

- Redugdo dos custos com
substituicdo de pessoal e de
capacitacdo de novos
profissionais

Tempo maior de exposi¢ao
na midia

- Redugdo dos custos de
marketing institucional
decorrente da redugdo do
tempo de exposi¢ao nas midias
pagas em contraposicao ao
aumento do tempo de
exposicdo nas midias gratuitas

Reducao do tempo
gasto no processo

Redugdo da despesa de
pessoal decorrente da
diminui¢ao da equipe

- Reducdo de custos de pessoal

Aumento da produtividade
da equipe

- Redugdo dos custos de
pessoal futuros e necessarios
para acompanhar o acréscimo
dos negbcios da empresa

Reducao do risco da
empresa

Reducao de perdas com
erros e fraudes por meio do
novo sistema que garantira
maior qualidade e
segurancga

- Valor de receita recuperada
ou a reducdo do valor da perda
de receita mensal

Reducdo da
inadimpléncia

Aumento do volume de
receita mensal por meio da
antecipacao de recebiveis
duvidosos

- Reducdo de custos
financeiros decorrentes da
reducdo das necessidades de
captacdo de recursos em face
do aumento de disponibilidade
de caixa

Reducgdo de tempo de
processamento

Reducgdo do tempo para
disponibilizar informacdes
para decisdes gerenciais

- Valor do ganho financeiro
gragas a antecipacgdo de receita
decorrente de um
processamento de faturamento
mais rapido

Reducgdo do tempo para
disponibilizar informacdes
para decisOes gerenciais

- Valor do ganho financeiro
gragas a antecipacgdo de receita
decorrente de um
processamento de faturamento




mais rapido

Reducdo das horas extras
pagas para a equipe de
operacgio

- Reducio do valor da folha de
pagamento

Maior controle
gerencial ou maior
velocidade na coleta
de dados gerenciais

Reducao da equipe
responsavel pelo controle

- Reducdo de custos de pessoal

Reducao das perdas
decorrentes de decisdes
baseadas em dados
gerenciais errados ou

- Reducdo de custos de pessoal
de nivel gerencial decorrente
da reducdo de tempo
necessario para a tomada de

aproveitamento das
oportunidades de
negocio

receita gerada pelos novos
produtos a serem lancados

desatualizados decisdo com qualidade — sem
retrabalho
Imagem de Reducao da perda de - Redugdo dos custos de
modernidade e clientes para a concorréncia | promocdes para reter clientes
inovacao aferida por meio da
Imagem de modernidade e
inovagao comparacao dos
custos de marketing
necessarios para adquirir a
mesma quantidade de
clientes novos
Aumento da cotagdo das - Acréscimo de valor das acdes
acoes da empresa nas maos dos acionistas.
reducdo da rotatividade de | - Reducdo de custos de pessoal
mao de obra pela melhor
imagem da empresa
Melhor Valores estimados de - Incremento de receita bruta

gerada pelos novos produtos

Reduciao entre o tempo de
concepgdo e de langcamento
de um produto

- Redugdo dos custos
financeiros decorrentes da
antecipacao de receita e
imediata reducgdo de
necessidade de captacdo de
recursos.

2.3.1 Analise Baseada na Perspectiva Quantitativa

A perspectiva quantitativa permite observar os beneficios tangiveis obtidos por meio
dos investimentos de software e possuem uma identificagdo mais facil e sao medidos
geralmente através de nimeros (Porto 2013).



Ramos et al (2012) e Porto (2013) listam alguns exemplos de beneficios
tangiveis obtidos por meio de investimentos em melhorias:

- reducdo de custos operacionais;

- ganho de market share;

- aumento na qualidade de produtos e de servicos por meio da redugdo da
quantidade e nivel de severidade de defeitos, reclamacdes, devolugdes,
chamados etc.;

- reducdo de retrabalho;

- aumento da produtividade com menor custo de desenvolvimento;

- tempos de ciclo mais curtos, com o time-to-market mais rapido;

- maior agregacdo de valor aos produtos, com a entrega de funcionalidades
importantes e em maior quantidade;

- melhor satisfacao do cliente, percebida por meio do aumento de contratos;

- aumento da lucratividade

- projetos entregues no prazo;

- aumento no numero de clientes;

- deteccao de erros mais cedo;

As demonstracdes financeiras padronizadas sdo instrumentos que permitem
avaliar os investimentos e comparar alternativas e propostas para retorno de
investimentos em TI. Sdo exemplos de demonstragdes financeiras [Porto 2013]: Periodo
de Payback, Valor Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno e ROI (Return of
Investments).

Neste trabalho enfatiza-se o ROI da perspectiva quantitativa. Para Viana e
Vasconcelos (2009), o ROI é uma medida que quantifica o retorno produzido pelas
decisdes de investimento e avalia a atratividade econdmica do investimento. Serve de
pardmetro para avaliagdo de desempenho da empresa ou projeto em um periodo de
tempo pré-estabelecido.

Przyczynski et al (2006) observa que em termos de apoio na tomada de decisdes
sobre investimento, o ROI é um dos principais indicadores utilizados pelas empresas. O

retorno sobre investimento na visdo quantitativa € obtido quando os valores dos
beneficios sdo divididos pelo montante investido.

Paduam et al (2015) afirma que o ROI possibilita decidir sobre os valores a
serem investidos, seja por meio das economias feitas ou pelo acréscimo no faturamento.
Com isso, o ROI pode ser utilizado para medi¢do da qualidade, processos,
procedimentos, gestdo de mudancas, marketing, entre outros.

Dentro deste contexto € possivel afirmar que assim como em demais segmentos,
em desenvolvimento de software todo esforco em busca de qualidade requer
investimentos e, estes precisam ser medidos de forma a possibilitar o estudo da
viabilidade de implantacdo de determinado projeto, ou seja, identificar o valor agregado
ou produto ou organizagdo a partir destes investimentos.

Cerqueira (2013) apresenta em sua pesquisa que o valor investido em qualidade
de software é uma decisdo de negdcios, onde pode-se utilizar como argumento que o
investimento correto em qualidade € o montante que ird maximizar o lucro.



Rico (2004) classifica ROI como a quantidade de dinheiro que € obtida com uma
melhoria de processo. Ou seja, refere-se a andlise do resultado da implantacdo de
melhorias que, onde € possivel observar se tais melhorias retornam mais dinheiro do

que o dinheiro gasto.

Conforme Paduam et al (2015), a expressdo mais simples de medida de
investimento € estabelecida pela equacao que adota a subtragdo do retorno obtido com o
custo do investimento como numerador, comparando com o custo do investimento no
denominador. Os autores afirmam ainda que nao existe uma conformidade absoluta
sobre 0s conceitos que figuram no numerador e denominador no cdlculo do ROI:

ROI = [(Retorno Obtido - Custo do Investimento)/ Custo do Investimento [*100

De acordo com o PMI (2004), para calcular o ROI, o beneficio (retorno) de um
investimento € dividido pelo custo do investimento; o resultado é expresso como um
percentual ou uma relacao, pela seguinte férmula:

ROI = (Ganho do Investimento - Custo do Investimento) / Custo do Investimento

O ROI € um instrumento versatil e simples para decidir sobre fazer ou ndo um
investimento: se nao tiver um ROI positivo, ou se houver outras oportunidades com um
retorno mais elevado, entdo o investimento nao deve ser realizado.

Os beneficios sdo definidos como o valor montante obtido a partir do modelo de
melhoria da qualidade, ou seja, valor econdmico resultante de uma melhoria de
processo, € geralmente sdo aumento nos produtos, portfélio e participacao no mercado.
Além disso, maior satisfacdo do cliente, produtividade, eficiéncia, qualidade e
confiabilidade da marca, reducdo dos tempos no ciclo, reducdo de custos e
complexidade do processo também sdo beneficios importantes, conforme exposto por
Rico (2004).

O custo, por sua vez, € o valor gasto com a implantacdo da melhoria, ou seja,
consequéncia econdmica da decisdo de investir. Para Rico (2004), os custos da melhoria
compreendem planejamento estratégico, a capacitacdo e a concepcdo de novos
processos. Os custos adicionais incluem ferramentas de desenvolvimento, consultorias,
viagens, instalacdes, perda de produtividade, entre outros. Os custos também incluem
saldrios, esforco real do projeto, resisténcia sociopolitica e preparacdo para avaliacdes e
auditorias externas.

Nesse sentido, observa-se que o cdlculo do ROI permite analisar os reais
beneficios gerados a partir do investimento em melhorias de processos de qualidade de
software.

2.3.2 Analise Baseada na Perspectiva Qualitativa

A perspectiva qualitativa permite analisar os beneficios intangiveis alcancados por meio
dos investimentos em TI, estes sdo subjetivos e passiveis de diferentes interpretacoes, e
por este motivo sua medi¢do se torna mais complexa (Porto 2013). Abaixo, constam
principais exemplos de beneficios intangiveis, listados por Porto (2013) e
complementado por Ramos et al (2012):

- melhorias na imagem institucional;
- melhorias no acesso a informacao e na informagao propriamente dita;
- melhorias no processo de decisao;



- melhor aproveitamento de colaboradores;

- aumento de visibilidade e de controle;

- criacdo de uma cultura de qualidade e exceléncia na organizacao;
- aumento da motivacao dos colaboradores;

- melhorias na qualidade de vida no trabalho;

- documentagdo do processo disponivel;

- menos estresse;

- melhor gestdo da comunicacao;

- maior foco dos recursos na obtencdo de mais negdcios.

Leite (2004) lista cinco tipos de retorno esperados a partir de investimentos em
TI, onde dois deles requerem andlise qualitativa, conforme abaixo:

- Economia resultante de mecanizacdo: andlise quantitativa de custos versus
beneficios;

- Economia resultante de controles mais apurados: andlise quantitativa de custos
versus beneficios;

- Aumento de receitas viabilizado por maior capacidade operacional: andlise
quantitativa de custo-beneficio associada a uma avaliagdo qualitativa;

- Melhorias no processo decisério: andlise predominantemente qualitativa;

- Uso estratégico: relaciona a inovacdo em produtos e servicos, vantagem
competitiva de custo ou diferenciacio, mercado, € uma andlise
predominantemente qualitativa.

Przyczynski et al (2006) destaca em sua pesquisa que a andlise do retorno de
investimentos deve representar o alinhamento dos investimentos com o plano
estratégico da organizacdo, de forma que sejam analisados os custos dos processos
paralelamente a andlise de custos, beneficios e riscos de demais dreas. Esta andlise
torna-se uma visdo estratégica, ultrapassando o prisma estritamente monetério.

Diante do exposto, é possivel afirmar que quando analisados os beneficios sob a
Otica qualitativa, € possivel observar que os mesmos impactam nos ganhos estratégicos,
de forma a permitir que a organizacao alcance suas metas.

2.4 Trabalhos Relacionados

Algumas pesquisas foram utilizadas como base para desenvolvimento e aplicacdo do
presente trabalho, estando relacionadas abaixo as que possuem uma forte influéncia
como Cerqueira (2013), com objetivo de avaliar os ganhos obtidos em melhoria de
processo de software, a partir do uso de metodologia para a andlise de retorno sobre
investimentos, realiza a aplicacdo de uma metodologia para andlise de retorno sobre
investimento no contexto de melhorias aplicadas em testes de software.

A autora aplica a metodologia ROI em iniciativa para automacao de testes, com
objetivo de comparar o retorno obtido com o investimento em automacgdo de testes.
Com isso, foi realizada defini¢cdo do atual processo do setor estudado, mapeados suas
atividades. Para mensuragao dos custos foi realizada uma classificagdo dos custos com
automagdo. Em seguida foram realizados estudos dos tempos investidos no processo
atual e no processo atualizado para em seguida aplicar o cdlculo do ROI. A autora
conclui que investir em melhoria da qualidade, automatizando os testes, no caso do
setor pesquisa € mais vantajoso.



Oliveira et al (2015) realiza um estudo sobre a relagdo entre os tipos de custos
com qualidade: Custos com conformidade x Custos com ndo conformidades. Com
objetivo de identificar se a ado¢do de um modelo de melhoria de processos ao contribuir
com o aumento da qualidade dos produtos de software criados, reduz os custos de
ndo-conformidades, de forma a gerar maior rentabilidade ao projeto.

Os autores aplicam um estudo de caso considerando 160 projetos de
desenvolvimento e manuten¢do, durante cinco anos, onde utilizando a técnica de
pesquisa documental foram extraidas informacdes sobre os esforcos aplicados aos
projetos, onde estes esforcos foram categorizados de acordo com o modelo de “Custo
Total com Qualidade”, estabelecendo categorias e subcategorias dos custos.

Ap6s a categorizacio dos custos, foi aplicada a abordagem para calculo do custo
com qualidade, considerando os custos da qualidade como percentual sobre o custo total
de desenvolvimento. Os autores apresentam graficos para demonstrar a relacdo entre os
custos com conformidade e custos com nao conformidades, de acordo com o porte da
empresa.

Nesse estudo, os autores evidenciam a dificuldade em registrar, manter e
analisar com regularidade os dados originados nos projetos e ainda, que os custos de
qualidade variam muito de acordo com o porte do projeto e para que se possa apurar
custos, a empresa deve possuir um nivel de organizacdo de forma que seja possivel
extrair informagdes de seus processos. Diante do exposto, concluem que o gasto em
qualidade de software deve ser considerado uma forma de investimento e precisa ser
acompanhado para obten¢do de melhores resultados.

Viana e Vasconcelos (2009) motivados pela identificacdo da necessidade das
organizacoes em possuir um processo estruturado e sistematizado que permita a
avaliacdo do processo de gerenciamento em melhorias de processo de software, sendo
utilizada como uma ferramenta de melhoria continua, desenvolveram um método para
avaliacdo de retornos em investimentos em melhorias para processo de software:
FROISPI.

O FROISPI foi idealizado seguindo os conceitos de melhoria de processos de
software, sendo constituido por cinco fazeres que se inter-relacionam, sendo eles:
Identificacdo do problema, Diagnostico detalhado, Estimativa de ROI, Implementac¢ao
do projeto piloto e fechamento. Para cada fase foram definidos fatores criticos de
sucesso através de indicadores de medi¢@o para monitorar o andamento do framework e
para cada fase foram definidos os resultados esperados.

A pesquisa foi realizada aplicando um estudo de caso em trés empresas com
objetivo de identificar os beneficios obtidos com melhorias em processo de software. A
pesquisa identifica o contexto das empresas, determina os pontos fortes e fracos no
processo de software de cada empresa. Apos a aplicacdo da pesquisa 0s autores
concluiram que a implementacdo de ROI em melhorias de processo de software
depende fortemente da expertise dos envolvidos, bem como o contexto dos resultados
pode variar conforme a empresa estudada, pois em sua pesquisa, OS cendrios
encontrados em cada empresa ndo foram similares. Os autores também identificaram
que na empresa onde sua equipe € mais experiente, o resultado foi mais objetivo,
possibilitando-os acreditam que os beneficios intangiveis também seriam identificados
pelas empresas.



O presente trabalho assemelha-se com os trabalhos citados anteriormente, pois
pesquisa informagdes acerca dos custos com qualidade e seus resultados, com objetivo
de identificar os beneficios tangiveis e intangiveis ao realizar investimentos em
qualidade de software. Neste trabalho, no entanto, € realizada uma relacdo entre as
caracteristicas de qualidade de um projeto, seus custos e os beneficios, que podem ser
atingidos com tal investimento, fornecendo uma ferramenta que permita realizar a
tomada de decisao sobre os itens a investir com base na andlise do ROI. Esta pesquisa
possui um enfoque qualitativo, realiza um estudo de caso e propde um método para
analise do retorno sobre investimentos em Qualidade de Software.

3. Metodologia de Pesquisa

A presente secdo aborda o detalhamento da pesquisa, compreendendo a classificacio,
técnicas e procedimentos aplicados para coleta e andlise dos dados. Além disso,
apresenta as limitacdes da pesquisa e relaciona as atividades desenvolvidas. Com isso,
este trabalho foi descrito de forma que os passos executados possam ser reproduzidos
por demais interessados, facilitando também a avaliagdo por parte dos mesmos.

3.1. Delineamento da Pesquisa

Considerando os objetivos expostos na se¢do 1, esta pesquisa adota uma abordagem
qualitativa. Silva et al (2012) afirma que o paradigma qualitativo procura uma anélise
do que é comum, porém sdo abertos para verificar a individualidade dos fendmenos e os
diversos significados atribuidos pelos individuos a realidade, tais estudos tém como
alvo situacdes complexas ou particulares.

Em uma pesquisa com enfoque qualitativo, o pesquisador ndo impde categorias
ao estudo dos fendmenos, na maioria dos casos extrai as informacdes a partir de
trabalho em campo, onde € possivel captar aquilo que € mais significativo, considerando
a 6tima das pessoas no contexto estudado.

A natureza desta pesquisa é aplicada, uma vez que gerard conhecimento para
solucdo de situacdes especificas, envolvendo interesses locais. Com base nos resultados
esperados desta pesquisa, pode-se classifica-la também como exploratéria. Silva et al
(2012) define que uma pesquisa exploratéria tem como finalidade explorar ou obter
compreensdo a respeito de conceitos recentes ou inéditos, desenvolvendo hipdteses ou
proposi¢des que servirdo de base para pesquisas complementares.

Esta pesquisa utiliza o método estudo de caso, pois foi realizado um estudo
pontual acerca dos retornos sobre investimentos em Qualidade de Software, no contexto
de uma dada organizacdo. Yin (2010) classifica este método como uma investigacdao
empirica de algum fendmeno contemporaneo, aplicado geralmente quando o fendmeno
estudado e contexto aplicado ndo possuem limites claramente definidos.

Ribeiro (2010) afirma que um estudo de caso analisa profundamente um
fendmeno dentro de um contexto real, considerando diversas fontes de evidéncia e tem
por objetivo realizar investigacdes de uma entidade ou acontecimento em um espago de
tempo pré-estabelecido. Dessa forma, este método € utilizado para compreender de
forma aperfeicoada eventos, situacdes, processos, projetos, entre outros fendmenos
aplicados ao cotidiano. Ao aplicar tal método, € importante que o autor seja neutro e
observador, ndo exercendo quaisquer influéncias sobre os individuos estudados ou
manipule fontes de evidéncia.



3.2. Unidade de Analise

A presente pesquisa tem por objetivo criar um método de andlise de retorno sobre
investimentos em Qualidade de Software de modo a fornecer uma visao estratégica para
o processo de tomada de decisdo da organizacdo “ABC”. Esse método visa possibilitar a
visualizagdo e a estimativa dos custos, de forma a fornecer uma visdo financeira dos
esforcos que serdo investidos em determinada iniciativa em Qualidade de Software,
bem como permite relacionar os beneficios financeiros e nao-financeiros, que tais
iniciativas podem trazer para organizacao.

A organizacdo estudada estd localizada no Sul do estado de Santa Catarina,
sendo fornecedora de software para Gestao Publica. Possui unidades de atendimento
presentes em quase todo o pais e seu departamento de desenvolvimento conta com mais
de 300 colaboradores, com uma vasta linha de produtos, para cada linha de produto,
existe uma equipe multidisciplinar dedicada.

Essa pesquisa considera especificamente o processo de avaliacdo e tomada de
decisdo em relacdo aos projetos voltados a Qualidade de Software, dentro do processo
de desenvolvimento. Por abordar uma andlise gerencial, envolvendo processo de
tomada de decisdes, foram envolvidos 11 colaboradores, que exercem cargos de
lideranca na organizagcdo, como especialistas em produtos, coordenadores de equipe,
especialistas em processo.

3.3. Coleta de Dados

A coleta de informagdes ocorreu em duas etapas, onde inicialmente foi elaborado um
questiondrio para aplicar aos gestores da organizacdo, conforme Apéndice A. Este
questiondrio foi elaborado com base na necessidade de avaliar a percep¢ao dos gestores
quanto a aplicabilidade da andlise de retorno sobre investimentos, conforme questdes
abaixo:

1. Principal item considerado ao decidir sobre investir em projetos de melhoria em
Qualidade de Software;

2. Percepcdo quanto a importancia em avaliar o retorno sobre investimentos em
projetos de qualidade;

3. Frequéncia na mensuragdo dos custos relacionados aos projetos de melhoria em
Qualidade de Software;

4. Frequéncia na mensuraciao dos beneficios relacionados aos projetos de melhoria
em Qualidade de Software;

5. Tipos de beneficios considerados no momento de priorizar projetos de melhoria
em Qualidade de Software;

6. Processo utilizado para priorizar investimentos em projetos de melhoria em
Qualidade de Software;

7. Visdo sobre a utilizacdo de métodos ou ferramentas para andlise de retorno sobre
investimentos.

A partir das respostas coletadas, no periodo de 24 a 28/07/2017, delineou-se
uma proposta inicial de método de apoio a andlise e tomada de decisdes sobre
investimentos na drea de Qualidade de Software da organizacao objeto desse estudo.

Além do questiondrio aplicado foi adotada a técnica de observagdo pelo fato da
pesquisadora ser colaboradora na organizacdo objeto do estudo. Para Prodanov et al



(2013), a técnica observacional é uma das mais utilizadas nas ci€ncias sociais, onde o
pesquisador apenas observa algo que acontece ou ji aconteceu, podendo-se ressaltar que
tal técnica pode ser utilizada de forma exclusiva ou em conjunto com demais técnicas.

Mascarenhas (2012) afirma que a técnica de observacao € classificada em quatro
critérios, conforme meios utilizados, participagdo do observador, nimero de
observacgdes e lugar onde € realizada. Diante do exposto, essa pesquisa € classificada
como: sistemdtica, pois foram utilizadas técnicas de questiondrio e entrevistas;
participante, pois a observadora envolveu-se com o objeto de estudo; individual em
relacdo ao ndmero de observagdes; e em campo, em relacdo ao local da pesquisa, pois a
mesma foi aplicada na organizacdo onde a observadora atua.

Ap6s a andlise das respostas ao questiondrio aplicado, acrescido de registros da
observacdo do comportamento organizacional, um refinamento foi realizado no
delineamento do método para retorno sobre investimentos em Qualidade de Software,
na organizacdo. Por fim, para confirmar a aplicabilidade do método criado, uma
apresentacao foi realizada presencialmente para os gestores de forma a validar e coletar
a visdo das vantagens e desvantagens da utilizacdo do mesmo, bem como adequacdo a
realidade e necessidades da organizagdo.

3.4. Analise de Dados

Conforme exposto no item 3.3, uma pesquisa com perguntas objetivas e subjetivas foi
desenvolvida com questdes direcionadas a percepcdo referente a utilizacdo de
ferramentas para andlise de retorno sobre investimentos por parte do corpo de gestores
da organizagdo estudada. O propodsito da aplicagdo da pesquisa € conhecer o atual
cendrio para propor um método para andlise do retorno sobre investimentos, na

organizacdo objeto desse estudo.

Uma andlise quantitativa foi realizada nas respostas objetivas obtidas, com
objetivo de medir e comparar os resultados. Mascarenhas (2012) contextualiza a
pesquisa quantitativa como meio para quantificar, coletar e posteriormente tratar os
dados obtidos e afirma que que para manter o estudo parcial e sem influéncias do
pesquisador sobre o resultado € importante utilizar técnicas estatisticas, médias, desvio
padrdo por exemplo.

J4 para os dados subjetivos obtidos, uma andlise qualitativa foi aplicada as
respostas concedidas pelos gestores, quanto a sua visdo sobre a utilizacdo de uma
ferramenta para andlise de retorno sobre investimentos em Qualidade de Software.
Conforme Mascarenhas (2012), a pesquisa qualitativa deve ser utilizada quando
necessario descrever o objeto de estudo com mais profundidade.

3.5. Etapas e Procedimentos Operacionais do Estudo
O presente estudo de caso foi executado, considerando os procedimentos abaixo:

1. Solicitacdo de autorizac¢do para aplicacdo de entrevista aos gestores, juntamente
ao departamento de Marketing da empresa;

2. Desenvolvido questiondrio com perguntas objetivas de forma a obter uma

tendéncia de informacgdes entre os gestores da organizagao;

Aplicagdo do questiondrio, recolhimento e tabulacao das respostas;

4. Realizada observagdo de reunides gerenciais sobre avaliagdo de investimentos
por produtos;

oY)



5. Elaboragdo da proposta de um método com base nas respostas, observacdo
realizada e referencial tedrico pesquisado;

6. Agendamento de reunido para apresentacdo do método proposto;

Coleta das respostas a proposta;

8. Elaboracdo das conclusdes considerando vantagens e desvantagens na utiliza¢ao
de um método para andlise de Retorno Sobre Investimentos em Qualidade.

=

4. Apresentacao e Analise de Resultados

Conforme mencionado no item 3.2 do presente trabalho, uma pesquisa foi aplicada ao
corpo de gestores de uma das unidades de desenvolvimento da empresa utilizada para
estudo, de forma a observar a percep¢ao dos mesmos quanto a aplicabilidade ou
utilizacdo de um método para andlise de retorno sobre investimentos em projetos de
Qualidade de Software.

A pesquisa foi aplicada com 11 colaboradores entre gestores e especialistas, de
uma unidade de desenvolvimento da empresa estudada, sendo possivel obter 7 respostas
até o prazo estabelecido para coleta. No decorrer dos itens abaixo € realizada a andlise
das respostas obtidas.

4.1. Situacao atual

A presente secdo apresenta a situacdo atual da organizagcdo estudada, por meio da
andlise das respostas obtidas, a partir do questiondrio aplicado.

4.1.1. Determinantes para a decisao sobre investimentos em Qualidade de Software

Em relacdo ao principal item considerado para tomada de decisdo em investimentos em
qualidade, 3 dos 7 dos respondentes priorizam a area considerada critica para
desenvolvimento dos produtos, enquanto 2 priorizam a drea que mais apresenta desvios.
Destes ainda, 1 considera as horas investidas em retrabalho e outro considera os custos
gerados pelas ndo-conformidades como item determinante para tomada de decisdo de
investimentos, conforme apresenta a figura 6.

@ 4 area gue apresenia maior indice de
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desenvalvimento 00s produtos

© As horas investidas com retrabatho

@ Cs custos gerados pelas
inconformidades

@ C Retorno Sobre o Investimento

Figura 6. Itens determinantes para decisao em investimento

Com base na anélise do resultado exposto por essa questao, é possivel observar
que as decisdes em melhoria de qualidade de software na empresa estudada consideram
como fator decisivo as dreas criticas e que apresentam maiores indices de desvio. Outro
ponto relevante para este estudo € que nenhum dos respondentes afirmou considerar o
Retorno sobre Investimento como um fator decisivo para investimentos em projetos de
melhoria da qualidade de software.



Diante do exposto, € possivel reforcar o exposto por Viana e Vasconcelos
(2009), onde os autores afirmam que ndo existem métodos que apoiem a andlise do
retorno sobre os investimentos em projetos de melhorias de processos de software, bem
como pode-se relacionar com o exposto por Porto (2013), onde a autora afirma que os
profissionais da drea de TI tem pouco foco em questdes financeiras, o que pode ser
percebido na unidade estudada da organizac¢@o onde foi realizado o estudo.

4.1.2. Percepcao da importincia da avaliacao do retorno sobre investimentos

Dos respondentes, 5 consideram a andlise do retorno sobre investimentos como uma
importante ferramenta para tomada de decisdes. Enquanto, 2 deles consideram
importante, porém observam poucos beneficios ao utilizar este tipo de andlise.

& Mo considero importanis

& Considero importante, mas vejo
poucos beneficios nesta analise
Considerc uma importanie ferramenta
para tomada de decisdo

Figura 7.Importancia da anélise do ROI

O objetivo desta questdo € observar o quanto os gestores e especialistas da
organizacdo estudada consideram importante a avaliagdo de retorno sobre investimentos
em melhorias da qualidade. Como a maioria dos respondentes aponta como uma
importante ferramenta para tomada de decisdo, conclui-se que a implantacdo de
subsidios para andlise dos retornos sobre investimentos seria uma pratica bem aceita
entre os gestores, 0 que permitiria uma visdo mais ampla sobre os projetos, abrangendo
custos, beneficios e critérios de qualidade.

E possivel realizar um paralelo com a pesquisa realizada por Cerqueira (2013),
onde a autora realiza andlise dos retornos sobre investimentos em processo de
automacgao de testes, e a partir do estudo de caso, € possivel fornecer uma visao bastante
clara sobre a viabilidade e os ganhos financeiros obtidos pelo investimento.

4.1.3. Mensuracao dos custos relacionados a Qualidade de Software

O questiondrio aplicado evidencia que a pritica de mensuracdo de custos € pouco
aplicada entre os gestores da organizacdo, onde 3 dos 7 respondentes afirma nunca
mensurar os custos necessarios para determinado projeto de melhorias, enquanto os
demais respondentes divide-se entre analisar os custos em casos mais criticos ou de
forma eventual.
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Figura 8. Frequéncia da mensuragao de custos

A partir destas respostas € possivel interpretar que a empresa nao tem por pratica
a andlise financeira no sentido de investimento em projetos de melhoria da Qualidade de
Software. Onde pode-se relacionar com a primeira questdo da pesquisa que trata dos
fatores priorizados para decisdo sobre investimentos.

Considera-se que as decisdes sdo tomadas sem realizar andlise da viabilidade
financeira, onde uma andlise dos custos envolvidos pode proporcionar ao gestor
informagdes que quando realizadas esta estimativa ndo sdo vistas, como cita Oliveira et
al (2015), que faz uma relagcdo dos custos tipicos com qualidade, relacionando os custos
da conformidade e da ndo-conformidade.

A andlise de custos possibilita verificar o quanto se estd sendo investido em
acdes de qualidade, quando realizada medicdo por categoria de custos, neste caso, 0s
custos com a conformidade, e o quanto se estd investindo em ndo-conformidades.
Quanto mais a empresa investe em acdes para conformidade, menor deve ser os custos
com as nao-conformidades, esta ja € uma visdo estratégica que a mensuracao dos custos
de determinado projeto pode fornecer.

4.1.4. Mensuracao dos beneficios relacionados a Qualidade de Software

Em relacdo aos beneficios observa-se que a maioria dos respondentes tem por pratica
analisar os beneficios de forma eventual, nio sendo uma pratica incorporada ao
processo de tomada de decisao.
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Figura 9. Frequéncia Mensuragao de Beneficios



Conforme exposto no decorrer do estudo bibliografico desta pesquisa, muitas
vezes o investimento em melhorias de qualidade ndo sdo priorizados, por ndo se obter
uma justificativa “palpavel” quanto aos retornos financeiros ou até mesmo, por nao se
obter uma visdo acerca dos beneficios que podem ser obtidos através de determinado
projeto de melhoria.

Os participantes sinalizaram eventualmente relacionar os beneficios que se pode
alcancar a partir de determinado investimento, o que permite interpretar que existe na
empresa uma cultura voltada a resultados e uma andlise voltada aos beneficios e os
equivalentes monetdrios pode-se aplicar além de uma ferramenta para tomada de
decisdes, permitir monitorar os resultados obtidos comparando com as premissas do
projeto.

Complementa-se estas afirmagdes coms os estudos realizados por Ramos et al
(2012), onde € salientada a importancia de justificar investimentos em programas de
melhoria, utilizando além da 6tica financeira, pois satisfacdo do usudrio, inovacao
organizacional e vantagem competitiva também sdo exemplos de direcionadores do
sucesso das organizagdes.

4.1.5. Beneficios considerados na priorizaciao de projetos de Qualidade de Software

O principal tipo de beneficio considerado entre os respondentes foi: “Observo de forma
mais qualitativa, considerando beneficios além dos monetarios, como fortalecimento da
marca, melhora no clima organizacional, maior confianca do cliente no produto”. Isso
permite concluir que a tomada de decisdo para investimentos em projetos de melhoria
da qualidade na empresa estudada € realizada com base em fatores ndo mensuraveis
financeiramente. A tomada de decisdo nesse contexto € realizada com base em anélises
subjetivas e qualitativas.

Enfogue guantit ., 1(14,3%)

Considero indic.., 1(14,3%)
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Figura 10. Tipos de beneficios para priorizagao de projetos de melhoria

A partir dessas afirmacdes, € possivel estabelecer uma relacdo com o artigo de
Przyczynski et al (2006), onde os autores afirmam que os estudos sobre o valor dos
investimentos devem ser realizados com vigor, de forma a desenvolver ferramentas que
permitam capturar os beneficios tangiveis, quanto os beneficios mais dificeis de medir.

4.1.6. Processo para priorizar investimentos em Qualidade de Software

Entre os respondentes, a visdo quanto ao processo atual de tomada de decisdo para
priorizacdo de investimentos nos projetos de qualidade foi apontado que: “Retne-se os
gestores e observa-se de forma subjetiva os projetos de melhoria até chegar a um
denominador comum”. Esse resultado evidencia que mesmo que sejam realizadas



medi¢des em relacdo ao custos e beneficios do investimento, tal andlise ndo fica
evidenciada entre os envolvidos.
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Figura 11. Visdo do processo de tomada de decisao

Esta questdo tem por objetivo avaliar o atual método adotado para tomada de
decisdes para investimentos, Neste sentido, observa-se que ndo existe um procedimento
estabelecido entre os gestores para andlise estruturada quanto aos investimentos em
qualidade. Viana e Vasconcelos (2013), expde em sua pesquisa que uma andlise
realizada de maneira estruturada permite maior assertividade no processo de tomada de
decisdes.

4.1.7. Uso de métodos ou ferramentas para analise de retorno sobre investimentos

Uma pergunta subjetiva foi aplicada de forma a coletar a opinido dos participantes sobre
a utilizacdo de um método para andlise de retorno sobre investimentos. Em andlise as
respostas, observou-se predominantemente uma visdo positiva acerca da utiliza¢do do
método. Porém, também ficou claro que este tipo de andlise aplica-se a projetos de
maior porte, onde o investimento € mais alto e o nivel de incertezas a cerca dos retornos
€ maior. Para melhorias corriqueiras, a institucionaliza¢do de um método poderia onerar
o processo de tomada de decisdes.

Abaixo, segue alguns trechos de respostas obtidas, que evidenciam essa
interpretacao:

“Para desenvolvimento de um novo projeto em uma nova drea de atuagdo, a andlise de retorno
sobre investimentos é fundamental para decidir a entrada ou ndo neste novo investimento.
Porém para sistemas legados, as decisoes didrias visam a sobrevivéncia do produto no
mercado, desta forma, os projetos do dia a dia, caso tenham que ser avaliados sobre a dtica de
retorno sobre o investimento, podem trazer mais burocracia do que beneficio efetivo.”
[Respondente 1]

“Acredito que o ROI seja uma importante ferramenta para a tomada de decisdo e também para
demonstrar o impacto causado pela melhoria da qualidade dos processos além disso, avaliar o
retorno permite constantes corregdes de rota focando nos processos onde o a melhoria ainda
ndo surtiu efeitos.” [Respondente 2]

“Para o meu trabalho didrio, ndo vejo como sendo titil, pois ndo é competéncia minha esse tipo
de andlise.” [Respondente 3]



4.2. Método para Analise do Retorno sobre Investimentos em Qualidade de
Software

A presente pesquisa prevé a criacdo de um método para andlise de retorno sobre
investimentos em Qualidade de Software de forma a oferecer ao gestor ou interessado,
subsidios para tomada de decisdo, seguindo as premissas abaixo:

- Determinar critérios de qualidade para o projeto;

- Estabelecer custos em investimento em qualidade no projeto;

- Estabelecer beneficios a obter a partir do investimento;

- Realizar o cruzamento as informagdes dos custos com o resultados obtidos em
qualidade;

- Retornar informac¢des no ambito qualitativo no retorno sobre investimentos em
qualidade;

- Prover formas de evidenciar o retorno em investimento em qualidade,
traduzindo os beneficios intangiveis em indicadores financeiros.

Conforme exposto anteriormente, o método elaborado tem por objetivo apoiar o
gestor no processo de tomada de decisdo para investimentos em projetos de qualidade,
permitindo comparar os critérios de qualidade que deseja alcancar, os custos que serao
necessarios para obter tais caracteristicas, bem como os retornos financeiros e nao
financeiros adquiridos, a partir da execu¢do do projeto contendo as etapas, conforme
abaixo:

Planejamento;
Estimativa;

Analise de Resultados;
4. Conclusoes.

W=

A Figura 2 demonstra graficamente as etapas do método de andlise do retorno
sobre investimentos:

: " Analise de
. |:> Planejamento |::> Estimativa E> Resutados |:> Conclusdes E>©

Figura 2. Fases processo de analise ROl em Qualidade de Software

Nos proximos itens dessa se¢do € apresentado de forma detalhada o fluxo de
tarefas presente em cada uma das etapas do método.

4.2.1. Planejamento:

Na fase de planejamento sdo elencadas informagdes estratégicas do projeto,
como 0s objetivos e as formas de medir o alcance dos mesmos, por meio de indicadores
que serdo impactados pelo investimento. Além disso, para cada projeto sdo
estabelecidos os critérios de qualidade que se deseja alcancar.

A fase de planejamento é quebrada em tarefas que permitem realizar o
delineamento dos objetivos de investimento, conforme abaixo:



Defini¢cdo dos Dados do Projeto:
1.1.  Nome do projeto: descricdo que permite facil identificacdo do projeto.
1.2.  Periodo de investimento: estimativa de tempo de execugdo do projeto.

Definicdo de Objetivos do Projeto:
2.1.  Objetivo principal do projeto;

2.2.  Critérios de Qualidade: relacdo das caracteristicas de qualidade que
devem ser apuradas para este projeto;

2.3.  Indicadores impactados pelo Investimento.

Estabelecimento de Papéis:

3.1.  Elencar equipe envolvida no projeto com as respectivas atribuigdes
Estabelecimento de Partes Interessadas:

4.1.  Elencar stakeholders do projeto, contendo contato e os impactos que
cada um ird receber com o projeto de melhoria.

Estimativa do periodo do projeto.

A Figura 3 ilustra o fluxo de atividades da fase de “Planejamento™ para anélise

do retorno sobre investimentos.

e
Dados do Estabelecer Estabelecer Estabelecer Estabelecer Estabelecer ( \
Projeto Ohjetivos Indicadores Papéis Interessados Periodos \ |
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Figura 3. Fases processo de Planejamento para analise do ROI

O Apéndice B apresenta uma sugestdo de template para inclusdo das

informacdes da etapa de planejamento do método, onde serd possivel elencar as
informacdes gerais do projeto, como os critérios de qualidade, objetivos principais e
indicadores impactados pelo investimento.

4.2.2. Estimativa de Valores

7z

Na fase de estimativa de valores € realizado um levantamento dos custos

necessdrios ao projeto e os beneficios, que serdo obtidos através deste investimento.
Além disso, os valores financeiros devem ser estimados e atribuidos a cada elemento
incluido. Ap6s a atribui¢do de tais valores, um calculo deve ser realizado de forma a
possibilitar a visualiza¢do do Retorno Sobre Investimentos (ROI).

1.

Relagdo de Custos e Beneficios:
1.1.  Relacdo dos custos necessdrios para realizacao do projeto;

1.2.  Relacdo dos beneficios financeiros que podem ser alcancados ao realizar
0 projeto

Atribui¢do de valores aos custos relacionados;

Atribuicao de valores aos beneficios relacionados;

Calculo do ROL.



A Figura 4 ilustra o fluxo de atividades da fase de “Estimativa de Valores” para andlise
do retorno sobre investimentos.

-. ) Elencar ; Apuragdo do /"\‘-,
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Figura 4. Fases processo de Estimativa de Valores para analise do ROI

O Apéndice C apresenta uma proposta de template para preenchimento das
informacdes da etapa de estimativa de valores, onde serd possivel realizar o
levantamento dos custos e beneficios da 6tica financeira, estimando valores.

4.2.3. Analise de Resultados

Na fase de andlise de resultados € apresentada a relagcdo custo-beneficio, de uma
Otica financeira e sdo listados os beneficios qualitativos relacionados as caracteristicas
de qualidade. Nessa fase, o gestor ou interessado pode fazer uma andlise, além do
retorno financeiro, onde sao elencados os beneficios qualitativos obtidos, fazendo uma
relagdo com beneficios financeiros que foram impactados:

1. Exibi¢do dos Custos Totais;

2. Exibi¢do dos Beneficios financeiros Totais;
3. Exibi¢do do Resultado do ROI;

4. Listagem dos beneficios qualitativos.

A Figura 5 ilustra o fluxo de atividades da fase de “Analise de Resultados” para andlise
do Retorno Sobre Investimentos.
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Figura 5. Fases processo de Analise de Resultados para analise do ROI

O Apéndice D apresenta uma proposta de template para preenchimento das
informacdes da etapa de andlise de resultados. Nesse artefato serd apresentado o
resultado do ROI e possui um espago para listagem de beneficios ndo mensuraveis para
que sejam apresentados e analisados no momento de analisar a viabilidade do
investimento.

4.2.4. Conclusoes

Na fase de conclusdo, o gestor ou interessado, elabora um parecer com base na andlise
realizada nas fases anteriores, onde registra a aprova¢ao ou nao do investimento.

Este parecer pode ser construido por um unico gestor ou por uma equipe de
envolvidos, onde ficard registrado e assinado como uma espécie de contrato para
investimento. Este documento pode ser utilizado para andlises futuras de resultados, de
forma que permita a organizacdo criar uma visdo dos resultados acerca dos
investimentos realizados.

Ressalta-se que a fase de conclusdo ndo é quebrada em subtarefas, ou seja,
consiste apenas na elaboracao e registro do parecer.



O Apéndice E apresenta uma proposta de template para preenchimento das
informacdes da etapa de conclusdes, onde é possivel determinar de o investimento foi
deferido ou ndo, e inserir as respectivas justificativas, incluindo a assinatura dos
participantes, caso a decisdo seja tomada em conjunto.

4.3. Validacao do método proposto

Ap6s a verificacdo dos resultados da pesquisa aplicada, um método foi proposto para
andlise dos retornos sobre investimentos, conforme secdo 4.2 e, posteriormente,
apresentado a alguns dos gestores e especialistas entrevistados.

Uma reunido de apresentacdo foi realizada entre a pesquisadora e os envolvidos,
com duragdo de aproximadamente 60 minutos. Ao final da apresentacdo, ficou um
espaco de tempo aberto para que os participantes colocassem suas visdes sobre o
método proposto.

Na reunido, participaram cinco colaboradores, sendo a pesquisadora, dois
coordenadores de equipe multidisciplinar de desenvolvimento, um especialista em
melhorias de processos e um especialista em negdcios de uma das linhas de produtos da
empresa.

De forma undnime, os participantes consideram a andlise de retorno sobre
investimentos uma importante ferramenta de apoio para tomada de decisdo, entretanto
houve uma discussao sobre uma possivel burocratizacido a cerca deste processo.

Um dos participantes colocou que considera relevante mensurar custos e
beneficios apenas para projetos estratégicos ou de maior porte, para decisdes cotidianas,
considerou que utilizar método para andlise pode trazer lentiddao no andamento das
atividades da empresa, podendo gerar custos para este tipo de andlise, trazendo mais
burocracia do que os beneficios efetivos.

Demais participantes concordaram com a colocagdo feita, onde um deles
acrescentou que considera de extrema relevancia analisar o retorno sobre os
investimentos, uma vez que a partir dessa andlise é possivel mensurar o quao assertivo
estd sendo em relacdo as decisdes tomadas, bem como verificar se os investimentos
estdo trazendo os retornos desejados.

Outro participante colocou que tomar decisdes para melhorias em qualidade
geralmente € subjetivo e poucas sdo as evidéncias geradas quanto aos beneficios obtidos
por meio de tal esforco, onde aponta que uma andlise detalhada sobre o ROI seria
importante para os resultados da empresa, salientando a importancia em tomar decisdes
baseando-se em fatos e dados.

Por fim, um dos participantes considerou que analisar os retornos sobre
investimentos permitiria uma visdo voltada aos impactos causados a partir do
investimento qualidade dos processos, para que sejam realizados ajustes pontuais de
forma a conduzir as alteracdes nos pontos onde os investimentos nao estdo retornando
os valores desejados.



Apés cada participante expor sua visdo, ainda surgiram sugestdes sobre
implementar um processo de andlise de Retorno sobre Investimentos no ciclo de
melhoria continua, sendo esta, uma fase do ciclo “PDCA™utilizado pela empresa.

Além do método proposto, foram apresentados templates, onde foram sugeridas
automatizacdes, sobre a relacdo “Custo da Qualidade” com “Beneficio da Qualidade”,
levando em considera¢do a classificagdo dos custos da qualidade em “Custos com
Conformidade” e “Custos com a ndo Conformidade”. Destaca-se que este foi um item
bastante discutido, pois os participantes consideraram a relagdo inversa entre estes dois
tipos de custos, um indicativo do quanto os investimentos em qualidade estdao
implicando em menores tempos investidos em “ndo conformidades”.

Os participantes ndo realizaram sugestoes de mudancas ao método ou template
proposto, porém deixaram claro, que por ser um processo de tomada de decisdo, cada
gestor poderd se utilizar as informacdes para fazer leituras de seu modo, desta forma, foi
possivel entender que é importante existir subsidios para tomada de decisdo conforme
proposto, no entanto, a andlise, apresentacdo e interpretacdo das informacdes ficard a
critério do gestor que estard analisando.

5. Conclusoes

Qualidade deixou de ser um diferencial estratégico e passou a ser um item primordial
para uma empresa manter-se competitiva. As necessidades de mercado mudam
rapidamente e as empresas, principalmente desenvolvedoras de software devem
oferecer produtos que atendam ao dinamismo do mercado. Investir em qualidade € um
processo continuo que tem por objetivo a satisfacio de um cliente ou usudrio,
entretanto, o proprio conceito de qualidade varia conforme seu avaliador.

A pesquisa a respeito de retorno sobre investimentos em qualidade de software
permitiu adquirir uma nova visdo sobre as questdes relacionadas as melhorias de
processos, uma vez que foi possivel observar que a qualidade do produto estd
totalmente ligada a qualidade do processo pelo qual ele € produzido, € este por sua vez,
requer investimento continuo. Esta pesquisa, ainda permite concluir que qualidade nao é
uma ferramenta ou um aparato de padrdes e sim cultura, envolve pessoas, engajamento,
motivacao e time.

Outro item que cabe salientar como consideracdo final é o conceito da
qualidade, e a importancia em estabelecer critérios de qualidade por projeto, pois a
qualidade é varidvel de acordo com o piblico alvo e suas expectativas. E desafiadora a
ideia de medir o quanto um produto ou servico atende as expectativas ou até mesmo
surpreende uma diversidade de pessoas com experiéncias e maneiras diferentes de
realizar suas tarefas.

Desenvolver produtos ou prestar servigos focando em qualidade € um processo
gradativo que exige que toda a empresa esteja engajada, de forma que toda e qualquer
atividade exercida atenda a um padrdo de qualidade pré-estabelecido. Neste cendrio,
uma organizacdo precisa desenvolver uma estratégia competitiva, onde deve-se avaliar
os custos e os beneficios de cada item envolvido no processo de producgdo, verificando
sua viabilidade.



Tudo isso requer investimentos, nem sempre existe uma gestdo aberta a novas
ideias ou propostas de melhorias, uma vez que o mercado de desenvolvimento de
software € relativamente novo e sdo grandes as incertezas quanto aos ganhos em investir
projetos nesta drea, principalmente quando ndo se trata de um novo produto, e sim,
meios para que a manutencdo dos atuais produtos ocorram com maior nivel de
qualidade, o que muitas vezes € visto como custos operacionais.

Ao propor um método para andlise de Retornos sobre investimentos, foi possivel
concluir que existe muito a pesquisar e profissionalizar a respeito desta temética, pois
percebeu-se na unidade estudada poucas iniciativas acerca da andlise de custos e
retornos em processos de melhoria de qualidade.

Observou-se ainda que existe uma tendéncia a analisar os resultados de forma
prover ciclos de melhorias e utilizar tais andlises como um “balizador” para
acompanhamento das decisdes, principalmente em projetos estratégicos onde o nivel de
incerteza € maior.

A partir desta pesquisa, é possivel concluir que anilise de retorno sobre
investimentos configura-se como uma importante ferramenta para tomada de decisdes
para investimentos em projetos de melhorias de qualidade, desde que utilizadas com
foco em resultados.

Diante do exposto, € possivel afirmar que os objetivos iniciais deste estudo
foram atendidos, com o método proposto para andlise do retorno sobre investimentos
em qualidade de software na organizacdo estudada, pois o método foi aceito entre os
participantes que o classificaram como vélido para apoio a tomada de decisoes, onde é
possivel estabelecer indicadores, valores financeiros e visdes gerenciais acerca dos
investimentos, permitindo uma visao de maior abrangéncia sobre 0s projetos a priorizar
em uma organizacao.

Como sugestdo de trabalhos futuros, sugere-se a aplicacio do método para
andlise dos resultados em determinado projeto, a aplicacio de uma pesquisa em
determinada regido, de forma a obter uma amostragem maior sobre a temdtica, e
otimizacdes no método proposto com automatizagdes nos templates.
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APENDICE A - Coleta de Dados - Questionario - Percepciio a cerca de Retorno sobre
Investimentos

1)Ao decidir sobre investir em projetos de Melhoria em Qualidade, quais das op¢des
abaixo voc€ mais considera?

a) A drea que apresenta maior indice de Desvios;

b) A area considerada critica ao desenvolvimento dos produtos;

¢) As horas investidas com retrabalho;

d) Os custos gerados pelas inconformidades;

e) O Retorno Sobre o Investimento.

2) Qual a sua percepg¢do sobre a importancia em Avaliar o Retorno sobre Investimentos
em projetos de qualidade?

a) Nao considero importante;

b) Considero importante, mas vejo poucos beneficios nesta anélise;

c¢) Considero uma importante ferramenta para tomada de decisao.

3) Com que frequéncia vocé costuma medir os custos relacionados no momento de
analisar projetos de Melhorias em Qualidade?

a) Nunca;

b) Apenas em casos mais criticos;

¢) Eventualmente sao relacionados os custos;

d) Sempre

4) Com que frequéncia vocé costuma medir os beneficios relacionados no momento de
analisar projetos de Melhorias em Qualidade?

a) Nunca;

b) Apenas em casos mais criticos;

¢) Eventualmente sdo relacionados os beneficios;

d) Sempre

5) Voceé considera quais tipos de beneficios no momento de priorizar projetos de
melhoria em qualidade?

a) Enfoque quantitativo, com base nos valores financeiros;

b) Considero indicadores de quantidade de erros, sem estimar valores financeiros dos
erros;

c¢) Além da andlise quantitativa, me preocupo com valores imensuraveis, como por
exemplo o fortalecimento da marca junto aos clientes;



d) Observo de forma mais qualitativa, considerando beneficios além dos monetarios,
como fortalecimento da marca, melhora no clima organizacional, maior confianca do
cliente no produto.

6) Diante de vdrios projetos importantes em qualidade, como € o processo de tomada de
decisdo para priorizar os investimentos em sua empresa?

a) Realizada votacao entre os gestores;

b) Retine-se os gestores e observa-se de forma subjetiva os projetos de melhoria até
chegar a um denominador comum;

c) As decisoes geralmente sao tomadas sem considerar a opinido do grande grupo;

d) Sao utilizadas ferramentas de apoio para priorizagdo em investimentos;

e) Sdo avaliados os custos e beneficios no momento de priorizar os projetos.

7) Em sua opinido, vocé considera que um método para andlise de Retorno Sobre
investimentos pode ser uma ferramenta ttil para o seu dia-a-dia? Por que?



APENDICE B - Template sugerido para fase de Planejamento do método proposto

Plano de Investimentos em Qualidade - Empresa "ABC"

Projeto: <Descrigéo do projeto> Data: _/ [

Reponsavel: <Nome do Responsavel pelo projeto>

Equipe: <Nome da equipe envolvida>

Periodo de Investimento: N\ a_\ \

Objetivos do projeto: <Descricao dos objetivos gerais do projeto>

Consultar critérios de Qualidade

Critérios de Qualidade: <Listagem dos critérios de qualidade a atender>

Indicadores do Projeto: <Listagem dos indicadores que podem ser impactados pelo projeto>




APENDICE C - Template sugerido para fase de Estimativa de valores do método
proposto

Projeto:

Estimativa de Custos e Beneficios

Consultar Custos Tipicos Consultar Beneficios Mensuraveis

Custo Valor Beneficio Valor

Custo Total: Total em beneficios:




APENDICE D - Template sugerido para fase de Anélise de resultados do método
proposto

Projeto:

Apuracgao do ROI

Total de Beneficios
Total de Custos (pesquisar) ROI (%)

Pesquisar Beneficios ndo
mensuraveis

Beneficios Intangiveis:




APENDICE E - Template sugerido para fase de Conclusdes do método proposto

Projeto:

Parecer: Data: _/ |/

Justificativa:

Responsavel parecer:

Assinaturas:




