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RESUMO

Esta dissertacdo trata da avaliacdo da satisfacdo dos gerentes de projetos de uma
fundagdo publica estadual em relagdo aos aspectos de qualidade de produtos de software
desenvolvidos por sua equipe de desenvolvimento de software. A pesquisa teve carater
descritivo e foi realizada na divisdo de informatica da Faetec, RJ.

Foram utilizados cinco questionarios estruturados como instrumento de analise da
satisfacdo dos gerentes de projetos no que tange os aspectos de qualidade de produtos de
software produzidos. Utilizou-se também o aplicativo Microsoft Excel, para fazer as
tabulagdes de dados, o processamento e a criacdo dos graficos expostos nesta pesquisa.
Obteve-se como resultado um indice de satisfagdo de gerentes de projetos e um indice de
qualidade de produtos de software.

Por fim, espera-se com a apresentagdo desta dissertacdo, identificar pontos
vulneraveis que fazem com que os gerentes de projetos ndo tenham sua plena satisfagdo

atendida.



ABSTRACT

This dissertation deals with the evaluation of satisfaction of managers of projects of
a statewide public foundation for aspects of quality of software products developed by its
team of software development. The research was descriptive character and was held in the
computer division of Faetec, RJ.

Four structured questionnaires were used as a tool to analyze the satisfaction of
managers of projects in terms of aspects of quality of software produced. We used also the
application Microsoft Excel, to make the tabulations of data, processing and creation of
graphics displayed on this poll. Obtained as a result an index of satisfaction of managers of
projects and an index of quality of software products.

Finally, it is expected with the presentation of this dissertation, identify

vulnerabilities that cause the managers of projects have not met their full satisfaction.
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1. INTRODUGAO
1.1. APRESENTACAO INICIAL

Na area de produgdo de software ha uma urgente necessidade de focar a questdo de
qualidade. Segundo Mecenas e Oliveira (2005), a produgdo de software deixou de ser, ha
algum tempo, uma atividade baseada apenas na intuicdo ou na experiéncia dos
desenvolvedores. O processo de desenvolvimento de software tem sido objeto de inimeros
estudos, ha mais de trés décadas, numa tentativa de derivar modelos que possibilitem o
gerenciamento das fases de producdo e assegurem que os produtos tenham a qualidade
desejada pelos consumidores.

Nesse contexto, existem iniimeras defini¢des a serem consideradas. Segundo a NBR
ISO 8402 (2008), “Qualidade ¢ a totalidade das caracteristicas de uma entidade que lhe
confere a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas, onde entidade € o
produto ao qual estamos nos referindo, que pode ser um bem ou a prestagcao de servico”. As
necessidades explicitas sdo as proprias condigdes e objetivos propostos pelo produtor. As
necessidades implicitas incluem a diferenga entre o usudrio e a evolugdo do tempo, as
implicagdes éticas, as questoes de seguranga e outras visdes subjetivas.

Pressman (2006) propde que o uso de metodologias para desenvolvimento de
software seja o primeiro passo para obtencdo da qualidade de processos e de produtos de
software. Mesmo estando no século XXI e existindo inimeras técnicas de engenharia de
software, ainda existem projetos de software que sdo gerados com pouquissima qualidade
ou até com nenhuma. Dados da Standish Group (1995 apud SOARES, 2004, p. 2), usando
como base aproximadamente 8.400 projetos, mostram que apenas 16,2% destes foram
entregues respeitando os prazos e os custos € com todas as funcionalidades especificadas.

Aproximadamente 31% dos projetos foram cancelados antes de sua finalizacao efetiva, e
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52,7% foram entregues, mas com prazos maiores, custos maiores ou com menos
funcionalidades do que o especificado no inicio do projeto. Dentre os projetos que nao
foram finalizados de acordo com os prazos e custos especificados, a média de atrasos foi de
22,2%, e a média de custo foi de 18,9% a mais do que o previsto. Considerando todos os
projetos que foram entregues além do prazo e com custo maior, na média, apenas 61% das
funcionalidades originais foram incluidas. Mesmo os projetos cuja entrega foi feita
respeitando os limites de prazo e de custo, possuiram qualidade suspeita, uma vez que
provavelmente foram feitos com muita pressdo sobre os desenvolvedores, o que pode
quadruplicar o nimero de erros de software, segundo a mesma pesquisa.

Mello Filho (2009) afirma que “O grande mérito do relatdorio da Standish Group foi
mostrar a generalizagdo do problema e expor a primitiva pratica de projeto aplicado na
area”. Tomando como base a realizacdo de uma pesquisa realizada com 365 organizagdes
de desenvolvimento de software e abrangendo 3682 sistemas ou projetos, foi demonstrado
que 22,2% indicavam o atraso médio na entrega de um projeto de software e em média
18,9% dos projetos apresentavam seus custos além do estimado no inicio do projeto. Em
média, somente 61% do que era combinado realmente era entregue, o que significa dizer
que, mesmo depois de 15 anos, os problemas ainda persistem (MELLO FILHO, 2009).

Qualidade ¢ o sucesso para o negocio de software, como em qualquer outro. Uma
questdo-chave ¢ verificar se realmente os gerentes de projeto estdo satisfeitos com os
aspectos da qualidade de software produzidos. Soares (2004) propde que, ao se aplicarem
as normas de engenharia de software, os resultados iniciais em termos de qualidade, de
confianga, de datas de entrega e de custo, sejam promissores. No que tange a esta pesquisa,
os gerentes de projeto sdo considerados clientes internos, sendo assim necessario um breve

esclarecimento do conceito de endomarketing, pois, através de sua aplicagdo, espera-se
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obter um cliente interno satisfeito para melhor servir os clientes externos. Na literatura
pesquisada ndo se tem um modelo que possa avaliar a satisfagdo dos clientes internos.
Portanto houve a necessidade de se desenvolver um modelo proprio para avaliacdo da
satisfacao desses clientes internos.

Na divisdo de informatica da Faetec — Fundacao de Apoio a Escola Técnica, como
uma questdo de ética, existe a preocupagdo, por parte de sua diretoria, em saber quao
satisfeitos estao os gerentes de projetos (clientes internos) com os aspectos de qualidade de
produtos de software que sdo produzidos por suas equipes de desenvolvimento. Nesse caso,
precisa-se desenvolver um modelo hibrido de avaliagdo tanto da satisfacdo desses clientes
internos quanto de avalia¢do da qualidade de software

Tendo em vista que a avaliagdo da qualidade de software ¢ a satisfagao dos gerentes
de projetos sdo aspectos de representagdo imprecisa, compostos, em sua maioria, por
conceitos subjetivos e de avaliagdo ndo trivial, utiliza-se a teoria dos conjuntos fuzzy como
diretriz-base no auxilio da analise e de interpretacdo dos dados que possam ser obtidos a
partir da opinido desses gerentes de projetos. Dai que o trabalho aqui apresentado esteja
relacionado com essa problematica.

1.2. FORMULACAO DO PROBLEMA
Como avaliar a qualidade de produtos de software e a satisfacdo dos gerentes de
projetos numa fundagdo publica estadual?
1.3. OBJETIVOS DA PESQUISA
1.3.1. OBJETIVO PRINCIPAL
Propor um modelo de avaliacdo da satisfacdo dos gerentes de projetos quanto aos

aspectos da qualidade de produtos de software.
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1.3.2. OBJETIVOS INTERMEDIARIOS
e Identificar critérios de qualidade de software;
e Identificar critérios de satisfagdo do cliente interno (Endomarketing);
e Identificar critérios de ética e responsabilidade social;
e Discutir a teoria dos conjuntos fuzzy.
1.4. DELIMITACAO DA PESQUISA

A pesquisa direcionou-se a criagdo de um modelo fuzzy para avaliagdo da
qualidade de produtos de software e da satisfacdo dos gerentes de projeto numa fundagdo
publica estadual Faetec. Segundo Ireland (1991 apud VARGAS, 2002, p. 70) “O conceito
moderno de qualidade tem foco na satisfacao do cliente e na conformidade do projeto com
as necessidades desse cliente, € ndo com padrdes previamente criados pela empresa ou pelo
time do projeto”. Nao existem parametros fixados que mensurem a satisfagdao do gerente de
projeto (PMI, 2005, p. 111).

A pesquisa foi aplicada aos 12 gerentes de projetos lotados na diretoria de
informatica da Faetec. Houve também uma delimitagdo temporal quanto aos dados
coletados, pois eles se referem ao ano 2009 e a aplicacdo da pesquisa ocorreu entre
fevereiro a abril.

1.5. RELEVANCIA DA PESQUISA

Em relacio a Academia, o estudo contribui para as areas de administragdo, de
marketing e de informatica, por abordar um tema que se situa na intersecgdo das areas de
gestdo, de mercado e de tecnologia da informacao.

A pesquisa é importante para a equipe de desenvolvimento de software da Diretoria

de Informatica (DINFO) da Faetec, visto que esta, através dessa pesquisa, podera
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identificar se existe satisfagdo dos gerentes de projetos quanto a qualidade de produtos de
software.

A pesquisa apresenta uma relevancia pessoal, visto que resulta numa importante
contribuigdo para o autor, que como engenheiro de software, se beneficiara ao identificar as
variaveis que venham mensurar a satisfagdo de gestores de projetos quanto aos aspectos de
qualidade de produtos de software.

1.6. DEFINICAO DE TERMOS

Defuzzificaco - E o valor da variavel lingiiistica de saida inferida pelas regras fuzzy
traduzido num valor discreto (SIMOES e SHAW, 2007).

Desenvolvimento de sistemas - atividade de implantagao de sistemas por meio de
linguagens de programa¢dao (PRESSMAN, 2006).

Endomarketing - E a aplicagdo do marketing na administragdo e gerenciamento de
recursos humanos, usando teorias e técnicas para motivar, mobilizar, cooptar e gerir os
trabalhadores em todos os niveis de organizagdo, a fim de melhorar continuamente a
maneira como eles servem aos clientes externos e uns aos outros (JOSEPH, 1996).

Fuzzificagdo - A fuzzificagdo acontece quando um conjunto fuzzy A é obtido pelo
“alargamento” fuzzy de um conjunto nitido, isto €, um conjunto nitido ¢ convertido em um
conjunto fuzzy apropriado, para expressar medidas de incertezas (BELCHIOR, 1997).

Garantia da qualidade - visa garantir que os processos e produtos de software
estejam em conformidade com os requisitos especificados e aos planos estabelecidos
(ISO/IEC 9126-1:2001, 2009).

Gestdo da qualidade - atividades coordenadas para dirigir e controlar uma

organizacao, no que diz respeito a qualidade (ISO/IEC 9126-2:2001, 2009).
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Metrica de software - representa a relagdo estabelecida entre medidas de alguma
propriedade do software ou da sua especificagdo (ISO/IEC 9126-4:2001, 2009).

Processo de software — refere-se as atividades que definem certo projeto de software
(ISO/IEC 9126-3:2001, 2009).

Producéo de software - envolve, num ciclo de vida de software, as atividades de
analise, projeto e implementacdo de software (ISO/IEC 9126-3:2001, 2009).

Produto de software — resultado consistente proveniente da produgdo de software
(ISO/TEC 9126-4:2001, 2009).

Qualidade de software - habitual pratica do processo de producdo de software
segundo os principios da engenharia de software (ISO/IEC 9126-1:2001, 2009).

Teoria fuzzy - A teoria fuzzy prové um método de traduzir expressdes verbais,
vagas, imprecisas e qualitativas, comuns na comunicagdo humana em valores numéricos.
(SHAW e SIMOES, 2007).

Variavel linguistica - Uma variavel lingiiistica u no universo de discurso U ¢
definida em um conjunto de termos, nomes ou rétulos, T(U), com cada valor sendo um

ntimero i definido em U (SIMOES e SHAW, 2007).
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. QUALIDADE DE SOFTWARE
2.1.1. CONCEITOS DE QUALIDADE

Antes de se introduzir os aspectos de qualidade de software, precisa-se ter bem
definido o conceito de o que realmente venha a ser qualidade. Segundo a atual norma
brasileira que trata sobre o assunto, a NBR ISO 8402, qualidade ¢ a totalidade das
caracteristicas de uma entidade que lhe confere a capacidade de satisfazer as necessidades
explicitas e implicitas.

Pela interpretagdo da norma, entidade refere-se ao produto ou a prestacdo de
servigo. As necessidades explicitas sdo as proprias condi¢des e 0s objetivos propostos pelo
contratante/contratado. As necessidades implicitas incluem as diferencas entre os diversos
usudrios, a evolu¢do no tempo, as implicagdes éticas, as questdes de seguranga e outras
visdes subjetivas.

Ao perguntar-se, para qualquer pessoa, o que pensa sobre qualidade, ou como
diferencia a qualidade entre um e outro produto, recebe uma grande quantidade de
respostas, que representam a idéia sobre a sensibilidade do individuo acerca daquilo que €
criado sobre o produto ofertado ou avaliado (SIMAO, 2003, p. 28).

Para Slack (1997 apud LOPES, SILVA LEITE e SILVA LEITE, 2007, p. 5),
qualidade ¢ “a consistente conformidade com as expectativas do cliente”. Este conceito

adota a definicao da qualidade baseada no usuario, isto €, na sua percepgao de valor.

Rezende (1999, p. 97) define qualidade como a:

[...] conformidade com os requisitos, ou adaptabilidade ao uso, adequagdo ao
cliente e/ou usudrio; atendimento perfeito de forma confidvel (sem defeitos),
acessivel (baixo custo), seguranga e no tempo certo as necessidades do cliente; é
a auséncia de desperdicio, é “atitude”.
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Rodrigues (2006, p. 11) afirma que a “qualidade € o que o cliente/usuario, percebe

ou entende por valor, diante do seu socialmente aprendido, do mercado ou sociedade e das

tecnologias disponiveis”.

Qualidade ¢ a totalidade dos atributos e caracteristicas de um produto ou servigo

que afetam sua capacidade de satisfazer necessidades declaradas ou implicitas de certo

cliente (KOTLER, 2000, p. 79).

A Figura 1, em conformidade com a ABNT - Associacdo Brasileira de Normas

Técnicas - ilustra o modelo de gestdo da qualidade adotado pela ISO 9000:2000, onde, a

partir das necessidades e expectativas de clientes, tem-se a agregacdo de valores aos

produtos e prestagdo de servigos, visando a atingir sua satisfacao.

Melhoria continua do sistema de gestdo da qualidade

O

Clientes
(e outras
partes
interessadas)

O

Realizacdo do
produto

Requisitos

./

— P Atividade que agrega valor

Responsabilidade Clientes
da administragéo (e outras
partes
interessadas)
Medicdo, analise Y ] »
e melhoria Satisfacio
Realizacio do Produto e
produto

./

Fluxo de informacio

Figura 1. Modelo do Sistema de Gestéo de Qualidade da 1SO 9000:2000

Fonte: Gonzalez, 2005.
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A satisfacdo pode ser definida como a avaliagdo pods-consumo de que uma
alternativa escolhida pelo consumidor ao menos atende ou excede suas expectativas
(ENGEL et al., 2000 apud IZARD, 2007, p. 34). E quanto a isto, certamente a qualidade ¢
uma das caracteristicas fundamentais para o cliente alcangar a tal satisfacdo esperada.
Quando os beneficios pesam significativamente mais que os custos, valor alto € percebido e
os consumidores ficam satisfeitos (CHURCHILL, 2000, p. 151). A satisfacdo do
consumidor e o valor recebido por ele podem influenciar em decisdes de compras futuras.

Na Figura 2, observam-se os requisitos adotados para a qualidade. A analise destes
requisitos segundo esse critério ¢ muito util para qualquer empresa de desenvolvimento de

software que trabalhe nesse mercado globalizado e altamente competitivo.

sentimento de satisfacio ‘ satisfacio (gosta)

requisito de qualidade
atrativo

requisito ndo atendido

requisito atendido
»

/_,——)» atendimento ao requisito

[requ 1s1to de qualidade ]

Normal

[requisito de qualidade J

1EeCessario

insatisfacdo (ndo gosta)

Figura 2. Requisitos da Qualidade
Fonte: Tsukumo et al., 1997.
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2.1.2. EFETIVACAO E GARANTIA DA QUALIDADE DE SOFTWARE

Rezende (1999, p. 97) afirma que “um software ou sistema de informagdo tem
qualidade quando esta adequado a empresa, ao cliente e/ou usuario e atende a padrdes de
qualidade predefinidos”.

Pressman (2006, p. 724) define qualidade de software como:

A conformidade a requisitos funcionais e de desempenho explicitamente
declarados, a padrdoes de desenvolvimento claramente documentados e a
caracteristicas implicitas que sdo esperadas de todo software profissionalmente
desenvolvido.

Concomitantemente ao desenvolvimento de novos produtos e servigos, as
organizacdes precisam de agilidade nos seus processos operacionais, mudangas em
tecnologias de produto, atualizagdes nos seus sistemas de informagdo e redefinicdo das
formas de interagdo com fornecedores e clientes. Poucas organizagdes podem escapar da
introdugdo de projetos em suas atividades diarias. Este fendmeno tem resultado em um
maior interesse na aplicagdo da gestdo de projetos como uma metodologia formal de gestao
da qualidade (MORRISON e BROWN, 2004 apud PAPADIUK e SANTOS, 2008, p. 3). A
gestdo da qualidade faz parte das atividades que envolvem o gerenciamento e controle de
projetos. O controle da qualidade do projeto inclui os processos requeridos para garantir
que o projeto de software ira satisfazer ou até superar as expectativas de seu contratante
(BOENTE, 2003, p. 66).

Gestdo da qualidade sdo atividades coordenadas para dirigir e controlar uma
organizacao, no que diz respeito a qualidade (CASTRO, 2003, p. 4). Outra abordagem na
questdo da qualidade de software ¢ implementar os padrdes de desenvolvimento de

software ISO 9000 (TURBAN, McLEAN ¢ WETHERBE, 2004, p. 521).
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De acordo com Gil (1999, p. 140):

[...] € pressuposto basico para o processo de melhoria continuada em informatica
consoante 0s vetores a seguir expostos:

a) Exercida quanto a capacidade, conhecimento e atuagdo dos Stakeholders
envolvidos no processo;
b) Existéncia de programas e incentivo a gestdo da qualidade em informatica

praticada por executivos de informatica da empresa.

Boente (2003) propde que o controle da qualidade de certo projeto deva ser
direcionado tanto para o gerenciamento do projeto em si, quanto para o produto a ser
gerado pelo projeto.

Conforme ¢ proposto por Cunha, Cunha e Dahab (2001):

O desenvolvimento e a maturagdo da gestdo da qualidade fizeram este movimento
de gestdo extravasar do seu dominio industrial inicial, levando-o a adquirir
proeminéncia em todos os setores de atividade, incluindo os setores publicos ¢
privado, industrial e de servigos. Em simultaneo, a qualidade adquiriu o estatuto
de campo teorico acessivel para a comunidade académica, o que gerou esforgos
significativos para a expansdo e refinamento das suas bases tedricas.

O gerenciamento da qualidade do projeto (ver Figura 3) inclui os processos
necessarios para garantir que o projeto ird satisfazer as necessidades para as quais ele foi
empreendido (PMI - Project Management Institute, 2002, p. 95).

A gestao da qualidade, de acordo com Rodrigues (2006, p. 20), “[...] ¢ integrada
através de acdes estratégicas, acdes comportamentais, agdes operacionais € agoes
estruturais”. As agoes estratégicas envolvem o desdobramento eficaz focado nas estratégias
de componentes estratégicos, objetivos e metas. As agdes comportamentais envolvem
comprometimento, capacitagao e integragdo. As a¢des operacionais envolvem ferramentas,
analise estatistica e programas operacionais. Ja as estruturais envolvem a reestruturacao

interna e otimizagao da cadeia de suprimentos (RODRIGUES, 2006, p. 20).
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GERENCIAMENTO DA
QUALIDADE DO PROJETO

8.2 Garantia da Qualidade 8.3 Controle da Qualidade

8.1 Planejamento da Qualidade

.1 Entradas
1 Politicas de qualidade
2 Declaragéio do escopo
.3 Descrigao do produto
4 Padrfes e regulamentaces
‘5 Saidas de outros processos
.2 Ferramentas e Técnicas
.1 Andlise de custo/beneficio
.2 Benchmarking
3 Fluxogramagao (Flowcharting)
4 Projeto de experimentos
5 Custo da Qualidade
.3 Saldas
.1 Plano de gerenciamento da
qualidade
.2 Definigies operacionais
.3 Checklists
4 Enfradas para outros processos

.1 Entradas
1 Plano de gerenciamento da
qualidade
2 Resultados da medigéao do
controle da qualidada
3 Definigies operacionais
.2 Ferramentas e Técnicas
.1 Ferramentas e técnicas de
planejamento da gualidade
2 Auditorias de qualidade
.3 Saldas
1 Melhoria da qualidade

.1 Entradas
1 Resultados do trabalho
2 Plano de gerenciamento da
qualidade
.3 Definigées operacionais
4 Checklists
.2 Ferramentas e Técnicas
1 Inspegéo
2 Gréaficos de confrole
3 Diagrama de Pareto
A4 Amostragem estatistica
5 Analises de tendéncias
.3 Saidas
.1 Melharia da gualidade
.2 Decisties de aceitagdo
3 Retrabalho
4 Checklists concluidas
.5 Ajustes no processo

Figura 3. Visdo Geral do Gerenciamento da Qualidade do Projeto

Fonte: PMI, 2002.

A INB, Industrias Nucleares do Brasil (2008), propde que a garantia da qualidade

seja a:

[...] area de importancia fundamental para todo o processo produtivo [...] realiza,
rotineiramente, auditorias para verificagdo do atendimento aos rigorosos padrdes
de qualidade exigidos aos seus produtos. Estabelecido de maneira a atender
principalmente as normas da [...] Associagdo Brasileira de Normas Técnicas -
NBR/ISO 9001.

A garantia da qualidade do software (SQA — Software Quality Assurance) parte do

principio que pode tornar miope o proprio processo de construgdo do software, se ele nao

for construido sobre o enfoque de qualidade de software (MOLINARI, 2008, p. 25). Neste
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contexto a integragdo da garantia da qualidade de software (ver Figura 4) envolve o

gerenciamento de configuracdo do software, testes de software e controle de qualidade.

( Testes de } | Controle da |
Software ~7Qualidade |

! \
/Gerenmamentcg

de Configuraca
\ de Software _,/

N

S~—

Figura 4. Viséo de Integracgéo do SQA.
Fonte: Adaptado de Molinari, 2008.

Na garantia da qualidade se procura avaliar, de tempo em tempo, o desempenho
global do projeto, buscando sempre assegurar a satisfagdo dos padrdes relevantes de sua
qualidade (BOENTE, 2003, p. 66). Kotler (2000, p.78) afirma que “a gestdo da qualidade
total ¢ uma abordagem para a organizacao que busca a melhoria continua de todos os seus
processos, produtos e servigos”. No aspecto da garantia da qualidade de software, Square
(2000) propde que tal acao dependa exclusivamente da capacidade de geréncia de projetos
em exercer a qualidade dos processos ¢ projetos de software antes, durante e depois de seu
efetivo desenvolvimento.

Pressman (2006, p.724) afirma que a garantia da qualidade de software ¢ uma
“atividade de guarda-chuva” que ¢ aplicada ao longo do processo de engenharia de
software. Portanto, produzir software de qualidade é fazer verificagdes constantes em
padrdes de qualidade exigidos por cada produto de software a ser desenvolvido, garantindo,

assim, sua efetiva qualidade.
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O PMI (2002, p. 95) determina que “o objetivo da garantia da qualidade seja avaliar
periodicamente o desempenho geral do projeto visando assegurar a satisfacdo dos padrdes
de qualidade relevantes”. O processo de garantia da qualidade da norma ISO/IEC 12207 ¢
usado para garantir que os processos e produtos de software estejam em conformidade com
todos os requisitos que foram especificados e aos planos que foram estabelecidos (ROCHA,
MALDONADO e WEBER, 2001, p. 64). Pressman (2006) propde que o processo de
garantia da qualidade deva estar coordenado com os processos de verificagdo, validagdo,
teste, revisao conjunta e auditoria. Rocha, Maldonado e Weber (2001, p. 71) afirmam que o
processo de verificagdo consiste em sete etapas descritas a seguir:

O Verificacdo do contrato: observa se o fornecedor apresenta capacidade para

satisfazer os requisitos, se esses sdo coerentes e abrangentes as necessidades do

usudrio, e se existem procedimentos adequados de acordo com os critérios de
aceitagao do produto ou prestagdo de servico, para manipular as mudancas dos
requisitos etc.

@® Verificacdo do processo: observa se o planejamento do projeto e a atribuicdo de

tempo estdo adequados, se o que foi determinado no projeto esta sendo seguido e

esta de acordo com o contrato, se a equipe de desenvolvimento possui treinamento

desejado, e outras.

© Verificacao dos requisitos: observa se os requisitos do sistema e do software sao

coerentes, factiveis e testaveis, e se ambos os requisitos se refletem com precisao.

O Verificagdo do projeto: observa se o projeto estd correto e coerente com o0s

requisitos, se ele implementa apropriadamente as seqiiéncias de eventos, entradas,

saidas, requisitos de seguranca com métodos rigorosos etc.
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© Verificagdo do codigo: observa se o codigo estd de acordo com os requisitos e
padrdes, se € testavel e correto, se implementa requisitos criticos e de seguranca
com métodos rigorosos etc.

O Verificagdo da integragdo: observa se os componentes e unidades de coédigo, bem

como os itens de hardware e software foram integrados completa e corretamente de

acordo com um plano de integragao etc.

@ Verificagdo da documentacdo: observa se a documentagdo estd adequada,

completa, coerente, se estd sendo desenvolvida no prazo e se o gerenciamento de

configuragdo dos documentos segue os procedimentos especificados.

No que se refere ao processo de validacdo, Rocha, Maldonado ¢ Weber (2001)
afirmam que ele esta relacionado a sua implementagao e aborda aspectos relativos ao plano
de validacdo e ao seu cumprimento, ao grau de independéncia organizacional desejado, na
preparacao dos requisitos de teste, casos de teste e especificagdes de teste para analisar os
resultados.

Quanto ao teste, este ¢ visto no contexto da norma como uma atividade de
verificacdo e de validacdo, e consiste na analise dindmica do software (Rocha, Maldonado e
Weber, 2001).

Existem intimeros tipos de testes de software a serem realizados para complementar
os processos de verificagdo e validagdo. Cada um deles adequado a uma situacao particular
do software analisado e ao fluxo de informacgdo do teste realizado. A medida que os
resultados de testes sdo reunidos e avaliados, uma indica¢do quantitativa da qualidade e da

confiabilidade do software comega a parecer claramente.
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Na revisdo do produto de software, artefatos sdo revisados ao longo do processo de
desenvolvimento, garantindo, assim, que a equipe de desenvolvimento esteja utilizando
documentos pelo menos com a qualidade minima especificada (Pressman, 2006, p. 874).

Fagan (1976 apud ROCHA, MALDONADO e WEBER, 2001, p. 85) afirma que
“Inicialmente, revisdes de software foram aplicadas especificamente a codigos-fonte”. A
partir de entdo, Rocha, Maldonado ¢ Weber (2001) citam que “Diferentes abordagens e
técnicas vém sendo empregadas ndo somente ao codigo-fonte, mas a todos os artefatos
gerados ao longo do processo de desenvolvimento™.

Seguindo os padrdes e técnicas de engenharia de software, hoje se t€ém equipes de
desenvolvimento de software revisando constantemente todo o processo de
desenvolvimento, primando, assim, pela garantia da qualidade do produto de software a ser
gerado.

Segundo Gil (1998, p. 53), auditoria “[...] € a fun¢do administrativa de revisao das
fun¢des planejadas, execucao e controle, e como tal € operacionalizada”. Portanto, auditoria
vem agregar valor a atividade de revisdo que ¢ exercida sobre o produto de software que
estd sendo desenvolvido.

Tem-se, como objetivo, garantir que as atividades definidas pelo processo e pelos
padroes sejam seguidas, e que os produtos de trabalho satisfagcam aos requisitos definidos
para o projeto. As atividades do grupo de qualidade devem ser relatadas as geréncias da
organizacao (SOARES, 2003, p. 55).
2.1.2.1. QUALIDADE DE PROCESSOS DE SOFTWARE

Qualidade de software ndo pode ser avaliada isoladamente. No desenvolvimento de
software, um método pobre ou a auséncia de uma metodologia pode ser a causa da baixa

qualidade. A avaliacdo da qualidade esta diretamente relacionada com a qualidade de
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processos ¢ de metodologias utilizadas no desenvolvimento do software (BOENTE,
OLIVEIRA e ALVES, 2008, p. 2).

O processo de software é uma seqiiéncia de estagios para desenvolver ou manter o
software, apresentando estruturas técnicas de gerenciamento para o uso de métodos e
ferramentas, incluindo pessoas para as tarefas do sistema e sua avaliacdo inclui a
compreensao do estado dos processos de uma organizagdo, para sua melhoria, o
estabelecimento da conformidade dos processos de uma organizagdo com os requisitos
levantados e para a determinagao da adequagdo dos processos de outra organizagdo com um
contrato definido (BELCHIOR, 1997).

De acordo com Nogueira (2006, p. 16) quando a International Organization for
Standartization - ISO desenvolveu uma padroniza¢do internacional para o universo da
qualidade, identificou que determinados processos possuiam peculiaridades que os
diferenciavam dos processos industriais tradicionais.

Segundo Belchior (1997, p. 9):

A ISO/IEC 12207 define os processos do ciclo de vida do software, como sendo
constituidos por um conjunto de atividades, formadas também por um conjunto
de tarefas. As atividades, que devem ser realizadas durante o ciclo de vida do
software, estdo divididas em cinco processos primarios (aquisi¢do, fornecimento,
desenvolvimento, operagdo e manutencdo), em oito processos de suporte
(documentacd@o, geréncia de configuragdo, garantia da qualidade, verificagdo,
validacdo, revisdo conjunta, auditoria e resolugdo do problema) e em quatro
processos  organizacionais (gerenciamento, infra-estrutura, melhoria e
treinamento).

Muitas organizagdes buscam novos paradigmas, que conduzam a uma melhoria
continua e progressiva da qualidade de seus processos, atenuando os problemas com o
desenvolvimento de seus produtos de software (BELCHIOR, 1997).

Desenvolvimento de software é um processo complexo, realizado através de um

esforgo coletivo de criagdo (NOGUEIRA, 2006, p. 17). Portanto, seus resultados dependem
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diretamente das pessoas, das organizacdes e dos procedimentos utilizados na construgao do
software.

Com o objetivo de propor um modelo de referéncia capaz de auxiliar na defini¢do
de um processo padrio para as organizagdes desenvolvedoras de software, a norma
ISO/IEC:1995 — Information Technology — Software life cicle processes (em versdo
brasileira NBR ISO/IEC 12207:1998 — Tecnologia da Informagao — Processos de ciclo de
vida de software) se propoe a estabelecer uma estrutura comum para os processos de ciclo
de vida de software (NOGUEIRA, 2006, p. 25).

Neste contexto, surgiram alguns modelos, como ¢ o caso do Modelo de Maturidade
e Capacidade do Software (CMM) e do projeto SPICE.
2.1.2.1.1.0CMM

De acordo com Mecenas e Oliveira (2005, p. 136) o CMM ¢ “[...] um modelo de
maturidade de capacidade, criado pelo SEI (Software Engineering Institute) para avaliar e
melhorar a capacitacdo das empresas que produzem software”.

Segundo Weber e Rocha (1999), o CMM (Capability Maturity Model) e o Spice
(Software Process Improvement and Capability dEtermination) s3o considerados os
processos de software com base na Norma Internacional ISO/IEC 12207:1995 e nas normas
internacionais da série ISO 9000. Além desses dois processos-chave, existe o moderno
processo denominado Capability Maturity Model Integrator (CMMI) e outros métodos e
abordagens para o processo de software, todos com vantagens e desvantagens em relagdo
uns aos outros.

Na ilustragdo da Figura 5 sdo observados os niveis de maturidade do CMM ou SW-

CMM (Software Capabilitu Maturity Model) que, segundo Rezende (1999, p. 147), “[...]
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esta organizado em cinco niveis distintos, cada um com suas caracteristicas proprias que

determina qual € a especificagdo do processo”.

Otimizado
Gerenciado
Definido

Repetivel

Inicial

Figura 5. Niveis de Maturidade do SW-CMM (Software — Capability Maturity Model)
Fonte: Soares, 2003.

Cada um dos niveis reflete um determinado estdgio na “maturidade” dos processos
da organizacao (NOGUEIRA, 2006, p. 29).

Mecenas e Oliveira (2005) definem os cinco niveis, conforme descri¢ao a seguir:

Nivel-1 (Inicial) — o processo de desenvolvimento ¢ desorganizado e pessoal, sendo
considerado, assim, um processo caotico. Neste nivel, poucos processos sdo definidos e o
sucesso depende de esforgos individuais e herdicos.

Nivel-2 (Repetitivo) — Os processos basicos de gerenciamento de projeto estdo
estabelecidos e permitem acompanhar custos, cronograma e funcionalidades, sendo
considerado, assim, um processo disciplinado. Neste nivel, & possivel repetir o sucesso de
um processo utilizado anteriormente em outros processos similares.

Nivel-3 (Definido) — Tanto as atividades de gerenciamento quanto a engenharia do
processo de desenvolvimento de software estdo documentadas e integradas aos padroes de

desenvolvimento da empresa, caracterizando, assim, um processo padronizado e
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consistente. Todos os projetos, neste nivel, utilizam uma versdo aprovada e adaptada do
processo-padrdo de desenvolvimento de software da empresa.

Nivel-4 (Gerenciado) — Sdo coletadas medidas detalhadas de qualidade do produto
do processo de desenvolvimento de software, perfazendo, assim, um processo plenamente
previsivel. Neste nivel, tanto o produto quanto o processo de desenvolvimento de software
sao entendidos e controlados quantitativamente.

Nivel-5 (Otimizado) — Neste nivel, o melhoramento continuo do processo ¢
conseguido por meio de feedback quantitativo dos processos ¢ pelo uso pioneiro de idéias e
de tecnologias inovadoras, fazendo assim que o processo tenha melhoria continua.

Nogueira (2006, p. 32) afirma que a partir do modelo SW-CMM, sucederam-se
outros quatro modelos que o complementavam:

1. Software Acquisition — Capability Maturity Model (SA-CMM), orientado para as
atividades associadas a aquisicdo de software, fornecendo um referencial para avaliar a
maturidade de uma organizagdo na selegdo, aquisi¢do e instalacdo de um produto de
software desenvolvido por terceiros;

2. Systems Engineering — Capability Maturity Model (SE-CMM), destinado a
determinar o nivel de maturidade de uma organizacdo em seu contexto de “Engenharia de
Sistemas”, sendo “sistema” um conceito concebido como algo mais amplo que o software
propriamente dito, englobando tudo aquilo que toma parte do produto completo, i.e. o
software, o hardware e quaisquer outros elementos que dele venham a fazer parte;

3. Integrated Product Development Team — Capability Maturity Model (IPD-
CMM), mais abrangente que o modelo originial, uma vez que incorpora outros processos
relacionados ao ciclo de vida do software, tais como suporte, processos de fabricacdo

dentre outros;
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4. People — Capability Maturity Model (P-CMM), cujo objetivo é determinar o nivel
de maturidade de uma organizagdo em seus processos relacionados a gestdo de Recursos
Humanos envolvidos nas atividades de software, englobando os processos de recrutamento
e sele¢@o de desenvolvedores, treinamento, remuneragao etc.

Esse conjunto de modelos, a despeito de terem sido desenvolvidos por uma mesma
organizacdo, apresentava como nao poderia deixar de ser, diversas inconsisténcias entre
seus componentes (NOGUEIRA, 2006). Entretanto, o CMM tem sido criticado por alguns
pesquisadores por ndo ter uma base tedrica formal, sendo fundamentado na experiéncia de
um grupo de pessoas (BELCHIOR, 1997). Dai surge a idéia do projeto SPICE (Software
Process Improvement and Capability dEtermination) voltado para a criagdo de normas
voltadas para processos de software.
2.1.2.1.2. O PrOJETO SPICE

O Projeto SPICE objetiva a criagdo de normas para avaliagdo de processos e a
continua melhoria desses processos (ver Figura 6), baseando-se nas melhores caracteristicas

de modelos de avaliagdo como o CMM (BELCHIOR, 1997, p. 12).
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Figura 6. Avaliacio de Processos de Software
Fonte: Adaptado de Belchior, 1997.
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Belchior (1997) cita que o Projeto SPICE pode ser usado por organizagdes com
atividades de planejamento, gerenciamento, monitoragdo, controle, fornecimento,
desenvolvimento, operacdo e suporte de software. O Projeto SPICE pode ser visto como
interessante por seu direcionamento e sua flexibilidade, para que as organizagdes que o
utilizem, determinem a capacitacdo de cada um de seus processos com o intuito de
promover melhorias continuas nos mesmos (NOGUEIRA, 2006). Essas melhorias devem
ser dinamicas, pois para assegurar a qualidade de produtos de software, as habilidades se
multiplicam, a tecnologia ¢ modificada, e surgem novos ambientes de trabalho
(HUMPHREY, 1995 apud BELCHIOR, 1997, p. 13). A partir dai, surge o CMMI como
modelo integrador para melhoria de processos.
2.1.2.1.3.0 CMMI

Em 2002 o Software Engineering Institute publicou esse novo modelo: o Capability
Maturity Model Integration — CMMI. A substituicdo do modelo CMM pelo CMMI, no que
tange as avaliagdes formais realizadas pela Canegie Mellon University ou por seus
representes oficiais, deu-se a partir do ano de 2005, quando somente organizacdes cujo
processo de avaliagdo se encontrava em curso foram ainda avaliadas segundo o modelo
CMM (NOGUEIRA, 2006).

Segundo Koscianski e Soares (2007, p. 95):

Dois dos principais modelos criados pelo SEI (Software Engineering Institute)
para melhoria de processos sio o SW-CMM e o CMMI. Criado no final da
década de 1990 apenas para software, o SW-CMM obteve grande sucesso ao
gerar novos padrdes para a engenharia de sistemas. Posteriormente, como uma
evolu¢do dos varios CMMs existentes, foi criado o CMML.

A Carnegie Mellon Software Engineering Institute reconhece que o CMMI

apresenta “[...] quarto disciplinas: engenharia de sistemas, engenharia de software,
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desenvolvimento e integracdo de produto e processo e fontes de aquisicdo”, conforme

ilustra a Figura 7.

CMMI

Desenvolvimento

Engenharia de Engenharia de Integrado do Fontes de
Sistemas Software Produto e Aquisicdo
Processo

Figura 7. Disciplinas do CMMI
Fonte: Koscianski e Soares, 2007.

A disciplina de engenharia de sistemas traz um enfoque interdisciplinar que objetiva
a obtencdo de um sistema bem-sucedido, com apresentagdo ou ndo do produto de software
gerado. A engenharia de software faz uma abordagem sistematica, disciplinada e
qualificavel para o desenvolvimento, a operagdo e a manutencdo do software.

O desenvolvimento integrado do produto e do processo € uma abordagem
sistematica que utiliza a colaboragdo dos stakeholders para melhor satisfazer as
expectativas e os requisitos do cliente. A disciplina CMMI de fontes de aquisi¢ao atua na
aquisi¢d@o de produtos que tenham participacdo efetiva de fornecedores (KOSCIANSKI e
SOARES, 2007, p. 104).

Nogueira (2006, p. 33) afirma que a partir de sua integracdo, o CMMI ¢
representado em cinco modelos distintos: o CMMI-SE (Capability Maturity Model of
System Engineering); o CMMI-SW (Capability Maturity Model of Software); CMMI-
SE/SW (Capability Maturity Model of System Engineering and Software); CMMI-

SE/SW/IPPD (Capability Maturity Model of System Engineering, Software and Integrated
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Product and Process Development); e CMMI-SE/SW/IPPD/SS (Capability Maturity Model
of System Engineering, Software, Integrated Product and Process Development and
Supplier Sourcing). A sele¢do do modelo a ser adotado ocorre em fungao das caracteristicas
e necessidades da organizagdo.

Chrissis et al. (2003 apud NOGUEIRA, 2006, p. 33) afirma que outra importante
modifica¢do introduzida a partir do modelo CMMI foi o estabelecimento de duas
representagdes distintas do modelo, que dao origem a duas abordagens: a “Representagdo
Continua”, CMMI Continuous, (ver Figura 8) e a “Representagdo por Estagios”, CMMI
Staged, (ver Figura 9). A “Representacdo Continua” do modelo guarda similaridade com
aquela adotada pelo modelo ISO/IEC 15504; ao passo que a “Representacao por Estagios”
preserva os principios que nortearam o desenvolvimento do modelo anterior, o SW-CMM

(NOGUEIRA, 2006).

Area de Processo 1 Area de Processo 2 Area de Processo 3

Metas
Esbecificas

Praticas
Especificas

Niveis de
Maturidade

Figura 8. Representacdo Continua do CMMI
Fonte: Nogueira, 2006.
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Niveis de Maturidade

Area de Processo 1 Area de Processo 2 Area de Processo 3

Objetivos
Geneéricos

Objetivos
Especificos

Caracteristicas Comuns
| | | |

Comprometimento Habihdade na Direcionamento na Verificacio da
na Execucio (CO) Execucgio (AB) Implementacao (DI) Implementagio (VE)

\\‘ ‘//

Figura 9. Representacdo por Estagios do CMMI
Fonte: Nogueira, 2006.

Praticas
Especificas

As melhorias de processos de software podem ser observadas a partir da criagdo do
delo de Rocha.
2.1.2.1.4. O MODELO ROCHA PARA PROCESSOS DE SOFTWARE

A abordagem para medir e melhorar o processo de software proposto por Rocha,
Maldonado ¢ Weber (2001) baseia-se nas etapas de selecdo e definicdo das métricas
apropriadas para a realizacdo das medi¢des, com base nos objetivos do projeto, na
realizacdo de medi¢des como parte integrante do processo em projetos e na realizagdo de

estudos empiricos que envolvam medigdes de processos de software (ver Figura 10).
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Figura 10. Modelo para Defini¢do do Processo de Software
Fonte: Gomes, Oliveira e Rocha, 2001.

De acordo com Tsukumo et al. (1997, p. 176):

A qualidade de software ¢ largamente determinada pela qualidade dos processos
utilizados para o desenvolvimento. De modo, a melhoria da qualidade de
software ¢ obtida pela melhoria da qualidade dos processos. Esta visdo orientou a
elaboracdo de modelos de defini¢do, avaliagdo e melhoria de processos de
software.

A garantia do processo de produtos de software pode ser aferida através de sua
medicao clara e precisa, a fim de evitar problemas na sua interpretagio (GOMES,
OLIVEIRA e ROCHA, 2001, p. 94).
2.1.2.2. QUALIDADE DE PRODUTOS DE SOFTWARE

A qualidade do produto ¢ o conjunto das propriedades que determinam sua
habilidade em satisfazer as necessidades para as quais ele foi criado (JURAN, 1991).

Rocha (1994) diz que qualidade pode ser entendida como um conjunto de
caracteristicas a serem satisfeitas em um determinado grau, de modo que o produto de
software atenda as necessidades explicitas e implicitas de seus usudrios. Contudo, ndo se

consegue obter qualidade do produto de forma espontanea. A qualidade deve ser construida
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ao longo do processo do desenvolvimento do software e também apos sua entrega do
mesmo.

De acordo com Tsukumo (1997, p. 16):

A qualidade de um produto de software ¢é resultante das atividades realizadas dos
processos de desenvolvimento do mesmo. Avaliar a qualidade de produtos de
software é verificar, através de técnicas e atividades operacionais o quanto os
requisitos sdo atendidos. Tais requisitos, de uma maneira geral, sdo a expressao
das necessidades, explicitados em termos de quantitativos ou qualitativos, e tem
por objetivo definir as caracteristicas de um software [...].

De acordo com Belchior (1997, p. 15) para que se obtenha a qualidade desejada de
produtos de software, fazem-se necessarios modelos que viabilizem a avaliagdo da
qualidade desses produtos. As organizac¢des internacionais de normalizagdo ISO/IEC vém
trabalhando em conjuntamente em um modelo que permita avaliar a qualidade dos produtos
de software (WEBER e ROCHA, 1999).

No contexto da qualidade do desempenho de um produto de software, Mecenas e
Oliveira (2005, p. 38), afirmam que “o produto de software constitui um mito e um desafio
nos meios tecnologicos”. Apesar de o software ser um produto ligado a alta tecnologia,
como qualquer outro produto, tem a origem das suas métricas de qualidade baseadas nas
praticas voltadas para producdo de manufaturado (CORTEZ e CHIOSSI, 2001 apud
MARQUES e SILVA, 2008, p. 2). Do mesmo modo, este produto objetiva, com a
formulag¢do e a implantacdo de modelos de qualidade, obter, principalmente, a satisfacao
das necessidades do usuario final e o aprimoramento do processo de producao (MARQUES

e SILVA, 2008, p. 3).
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A garantia efetiva do produto garante a qualidade do software ou sistema de

informag¢do produzido. A atividade de garantia do produto, segundo Rocha, Maldonado e

Weber (2001, p. 65), implica em:

Garantir que todos os planos exigidos pelo contrato estejam de acordo com o
mesmo, sejam documentados, estejam mutuamente consistentes € sejam
executados quando exigidos; garantir que os produtos de software e sua
documentagdo estejam de acordo com o contrato e os planos; garantir que o0s
produtos de software satisfagam totalmente os requisitos contratuais e sejam
aceitaveis pelo adquirente. [...] O modelo de qualidade, definido na ISO/IEC
9126-1 e utilizado como referéncia para o processo de avaliacdo da qualidade de
produtos de software, estd subdivididlo em modelo de qualidade para
caracteristicas externas e internas, que classifica os atributos de qualidade de
software em  funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia
manutenibilidade e portabilidade e, modelo de qualidade para qualidade em uso,
que classifica os atributos em efetividade, produtividade, seguranga e satisfa¢ao.

O processo de avaliagdo ¢ definido pelas seguintes normas internacionais:

a) Caracteristicas da qualidade e métrica

al) ISO/IEC 9126-1: Modelo de Qualidade;
a2) ISO/TEC 9126-2: Métricas Externas;
a3) ISO/IEC 9126-3: Métricas Internas;
a4) ISO/IEC 9126-4: Métricas da Qualidade em Uso;
b) Avaliagdo dos produtos de software;
b1) ISO/IEC14598-1: Visao Geral;
b2) ISO/IEC 14598-2: Planejamento e Gerenciamento;
b3) ISO/IEC14598-3: Processo para Equipe de Desenvolvimento;
b4) ISO/IEC 14598-4: Processo para Adquirentes;
b5) ISO/IEC14598-5: Processo para Avaliadores;
b6) ISO/IEC 14598-6: Documentagao de Modulos de Avaliagao;

¢) Requisitos da qualidade e testes em pacotes de software;

¢1) ISO/IEC 12119: Pacotes de Software — requisitos da qualidade ¢ testes;
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A Figura 11, obtida da ISO/IEC 9126-1, ilustra a relacdo existente entre os
documentos da série 9126 e 14598, deixando clara a abrangéncia da norma 14598-1 sobre
todo o processo de avaliagdo, bem como a necessidade de uso da norma ISO/IEC 9126-1
como referéncia na aplicacdo das métricas. As empresas estdo preocupadas em saber o que
significa cada uma dessas normas para melhor utilizd-las ao confeccionar produtos de

software.
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Figura 11. Custo de Mudanca no Projeto no Modelo em Cascata
Fonte: Rocha, Maldonado e Weber, 2001.

No modelo de qualidade de software em uso, Rocha, Maldonado ¢ Weber (2001)
propdem que os atributos sejam classificados em quatro caracteristicas: efetividade,
produtividade, segurancga e satisfacao.

Nogueira (2006) afirma que a “qualidade em produtos ou prestagdo de servigos tem

sido um pré-requisito para a empresa vender e lucrar mais”. Assim, as organizagdes
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conseguem vender mais e, ocasionalmente, lucrar mais, quando geram produtos de software
de qualidade no mercado.

Dromey (2008) propde que alguns desenvolvedores procurem fazer uma abordagem
da qualidade de software como uma habitual pratica do processo de producao de software
segundo os principios da engenharia de software. Entende-se por efetividade a capacidade
do produto de software permitir que seus usuarios atinjam metas especificadas com
acuracia e completitude, em um contexto de uso especificado. A produtividade ¢ a
capacidade do produto de software permitir que seus usuarios empreguem quantidade
apropriada de recursos em relacdo a eficacia obtida, em um contexto de uso especifico.

A seguranga ¢ a capacidade do produto de software de apresentar niveis aceitaveis
de riscos de danos a pessoas, negdcios, software, propriedade ou ambiente, em um contexto
de uso especificado. Satisfacdo entende-se pela capacidade do produto de software
satisfazer seus usudrios, em um contexto especifico. Segundo o Ministério da Ciéncia e
Tecnologia (2008), em pesquisa realizada em organizagdes cerca, de 65% das empresas
conheciam as normas ISO/IEC 2196 ou ISO/IEC 12119, e um pouco menos (60%), a

ISO/TEC 14598 (vide Tabela 1 e Grafico 1).

Tabela 1. Conhecimento de Normas da Qualidade de Produtos

NBR 13596
J 5 /
_ (ISO/IEC 9126) ISO/IEC 14598 | ISO/JEC 12119
Categorias
Ne 0o N° L) Ne L4
Conhece e usa sistematicamente 16 3.9 5 1.2 10 2.4
Conhece e comega a usar 31 7.5 14 3.4 22 5.4
Conhece. mas nio usa 224 544 228 55.6 230 36.0
Nao conhece 141 34.2 163 39.8 149 36.3
Base 412 100 410 100 411 100

Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2008.
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Gréfico 1. Conhecimento de Normas da Qualidade de Produtos
Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia, 2008.

O processo de avaliagdo dos produtos de software encontra-se definida na série de
normas ISO/IEC 14598, e ¢ proposto por Rocha, Maldonado e Weber (2001) que seja
utilizada em conjunto com a série ISO/IEC 9126.

Os sistemas baseados em computador, de acordo com Carosia (2004), estdo sendo
usados nas mais diversas areas e na maioria das situa¢des ndo admitem erros e, se algum
sistema de uso global deixar de funcionar, aproximadamente 40% da populacdo mundial
sofrera as conseqiiéncias do problema. Assim, torna-se primordial a garantia da qualidade
no processo de produgdo de software.

Pode-se afirmar que a garantia da qualidade do software esta diretamente
relacionada com a garantia do processo e com a garantia do produto de software a ser
confeccionado e, esta garantia envolve aplicagdo de métodos técnicos, realizacdo de
revisdes técnicas formais, atividades de teste de software, aplicacdao de padrdes, controle de
mudangas, métrica de software e manutenibilidade do produto (BOENTE, OLIVEIRA e

ALVES, 2008, p.8).
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De acordo com Rezende (1999, p. 98), produtividade de software:

[...] é a relacdo entre os resultados obtidos e os recursos disponiveis consumidos;
produzir cada vez mais e melhor, com maxima satisfacdo das necessidades dos
clientes; vem do latim productivus, que significa fértil, rendoso, proveitoso,
proficuo; ¢é diferente de produgdo que é simplesmente quantidade produzida, sem
valor e uso.

Um software tem produtividade, conforme propde Weber ¢ Rocha (1999), quando
seu produto foi disponibilizado com qualidade no tempo pré-estabelecido no escopo do
projeto. Assim, pode-se considerar que qualidade e produtividade sdo conceitos amplos,
pois representam uma filosofia de gestdo, que visa conduzir as organizagdes a uma postura
de melhoria de seus processos, por meio do compromisso de seus dirigentes e empregados
¢ a partir de métricas de software eficientes.

Numa perspectiva de mensuragdo, qualidade de software deve ser definida em
termos de atributos de produtos de software que s@o de interesse do cliente. Nesta Otica,
existem diversos modelos propostos para avaliagdo da qualidade de produtos de software
como o modelo de Boehm, o paradigma GQM, o projeto SCOPE, o modelo Rocha original
e estendido etc.
2.1.2.2.1. O MODELO DE BOEHM

Koscianski e Soares (2007, p. 206) afirmam que a idéia de modelo de qualidade
para produto de software segundo uma lista de caracteristicas mensuraveis foi inicialmente
descrita por Boehm e McCall.

O modelo Boehm baseia-se nas caracteristicas de portabilidade, confiabilidade,
eficiéncia, engenharia humana, testabilidade, compreensibilidade e modificabilidade, e

estas subdivididas, conforme mostra a Figura 12.
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Modifiability Structuredness
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Legibility
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Augmentability

Figura 12. Modelo de Qualidade de Boehm.
Fonte: Boehm, 1996.

A partir de entdo, outros modelos de avaliagdo da qualidade de software foram
propostos € implementados.
2.1.2.2.2. O PARADIGMA GQM

O paradigma GQM (Goal/Question/Metric) é uma estrutura para o desenvolvimento
de um programa de métricas: defini¢do, planejamento, construgdo, analise e¢ feedback,
sendo que foi desenvolvido para varias areas de estudo, especialmente aquelas concernentes
a questdes de melhoramento (ver Figura 13).

Belchior (1997) afirma que ela prevé um framework (estrutura) que envolve trés
passos:

© Listar os principais objetivos do processo de medigao;

@® Derivar de cada objetivo as perguntas que devem ser respondidas para determinar

se os objetivos foram atingidos;
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© Decidir o que precisa ser medido para ser capaz de responder as perguntas

adequadamente.

Objetivo 1

[ Pergunta ] [ Pergunta ] [ Pergunta ] [ Pergunta ] [ Pergunta ]

Objetivo 2

[ Métrica ] [ Métrica ] [ Métrica ] [ Métrica ] [ Métrica ] [ Métrica ]

Figura 13. Estrutura Hierdrquica da Abordagem GQM.
Fonte: Adaptado de Koscianski e Soares, 2007.

Geralmente, uma questdo nao € respondida simplesmente por uma métrica, mas por
uma combinacdo de métricas. Uma vez definidos os objetivos, derivadas as questdes, €
desenvolvidas as métricas, sdo criadas matrizes para relacionar objetivos/questdes/métricas.
2.1.2.2.3. O PrOJETO SCOPE

Belchior (1997, p. 18) afirma que na estrutura de pesquisa e desenvolvimento do
Projeto Espirit, o projeto que trata das questdes de certificacdo da qualidade de produtos de
software ¢ chamado SCOPE (Software CertificatiOn Programme in Europe). A defini¢do
de uma estrutura de avaliacdo ¢ caracterizada como um dos mais importantes resultados
desse projeto. A avaliagdo ¢ realizada para varios ciclos de vida, através do uso de diversas
classes de métricas e medidas gerais de complexidade.

De acordo com Marini (2002, p. 14) os principais objetivos do Projeto SCOPE sao:

* permitir concessoes de um selo de qualidade quando um produto possui um
determinado conjunto de atributos de qualidade;

« desenvolver tecnologias de avaliacdo eficientes e efetivas, para a concessdao do

selo de certificacao;
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* promover a divulgacdo de modernas tecnologias de engenharia de software, para
que sejam usadas durante o desenvolvimento de produtos de software.
2.1.2.2.4. O RoCHA ORIGINAL

Surge o modelo Rocha (ver Figura 14) para a qualidade de produtos de software que
define qualidade a partir dos objetivos da qualidade, dos fatores de qualidade, dos critérios
de qualidade, dos processos de avaliacdo, das medidas e das medidas agregadas. O Modelo
Rocha foi utilizado para definir varios dominios de aplicagdo, juntamente com seus
processos de avaliagdo: software cientifico, software financeiro, software educacional,

sistemas especialistas (BELCHIOR, 1997).

Relacoes Quanfitativas Relacoes Logicas

Objetivos|

sdo atingidos por

compdem-se de

agregadas

compdem-se de

Critérios determinamfProcesso de|

Avaliagio

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
Medidas | quantificam | _
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Figura 14. Modelo Rocha Original.
Fonte: Rocha, 1983.

2.1.2.2.5. O MODELO ROCHA ESTENDIDO
O Modelo Rocha Original ndo fornecia formas adequadas para realizar o processo

de agregagdo, requerido numa modelagem que utilizasse a teoria dos conjuntos fuzzy. O



53

modelo Rocha Original foi adaptado por Belchior (1997), tendo criado assim, uma versao
estendida desse modelo (ver Figura 15) através do uso de conceitos e propriedades da teoria
dos conjuntos fuzzy. Esse modelo foi dotado da potencialidade dessa teoria em mapear
modelos qualitativos de tomada de decisdo e da consisténcia dessa teoria no tratamento de
incertezas e na agregagdo de informacdes. Neste contexto, de acordo com Belchior (2007,
p. 89), alguns conceitos do Modelo Rocha foram estendidos, outros foram acrescidos:
medidas (sdo os resultados da avaliagao do produto, segundo os critérios, através de termos
lingiiisticos fuzzy, mapeados por nimeros fuzzy), medidas agregadas (s@o os resultados da
agregacdo das medidas obtidas ao se avaliar de acordo com os critérios. Sdo, também, os
resultados da agregacdo de critérios em subfatores, fatores, objetivos, € no valor final do
produto de software) e fungdes fuzzy (mapeiam os atributos de qualidade primitivos ou

agregados, através do conjunto de termos lingliisticos estabelecido, quantificando-os).

Relacoes Relacoes Logicas
Quantitativas
Relacoes
Interpretativas Objetivos
Medidas |quantifican s40 atingidos plor
inferpretam agregadas

FaTOI‘GSl compdenrse de

Fun¢oes
:
Fuzzy

conpdenrse de

Y
mterpretam : uantifican ST leterminami Process
P Medidas 1.3 »| Critérios F Processo de

Avaliacdo

Avaliacdo
Fuzzy

Figura 15. Modelo Rocha Estendido.
Fonte: Belchior, 1997.
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2.1.2.2.6. O MODELO DE QUALIDADE ISO/IEC 9126-1

A norma ISO/IEC 9126 apresenta conceitos e definicdes para qualidade de
software, classificando a qualidade como externa (visivel aos usuarios do sistema) e interna
(aquela pertinente aos desenvolvedores de software). Sdo essas caracteristicas que fazem
com que os gerentes de projetos fiquem ou nio satisfeitos com os produtos de software que
sao confeccionados por suas equipes de desenvolvimento.

Marini (2002) afirma que o MEDE-PROS 01/97 ¢ um M¢étodo de Avaliacao da
Qualidade de Software para fazer a avaliagdo da qualidade de software pacote baseado na
ISO/TEC 9126 e ISO/IEC 12119, sendo composto por: Lista de Verificagdo, Manual do
Avaliador e Modelo de Relatorio de Avaliagdo.

De acordo com Simdo e Belchior (2003) existem seis caracteristicas de qualidade
para componentes de software: funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,

manutenibilidade e portabilidade, conforme mostra o Quadro 1.

Caracteristicas de Qualidade de Software
Funcionalidade
Confiabilidade

Usabilidade
Eficiéncia
Manutenibilidade
Portabilidade

Quadro 1. Caracteristicas da Qualidade para Componentes de Software
Fonte: Adaptado de Simé&o e Belchior, 2003.

Estas caracteristicas, por sua vez, podem ser divididas da seguinte forma:

© Funcionalidade: Adequagdo, Acuracia, Autocontido, Coesdo Funcional,
Interoperabilidade, Seguranca de Acesso e Conformidade com a Funcionalidade;

® Confiabilidade: Maturidade, Tolerancia a Falhas, Recuperabilidade,

Avaliabilidade e Conformidade com a Confiabilidade;
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© Usabilidade: Acessibilidade, Legilibilidade, Inteligibilidade, Facilidade de Uso,
Apreensibilidade, Operacionalidade, Atratividade e Conformidade com a
Usabilidade;

O Eficiéncia: Comportamento em Relagdo ao Tempo, Comportamento em Relagdo
aos Recursos, Comportamento em Relacdo ao Estado, Escalabilidade, Nivel de
Granularidade e Conformidade com a Eficiéncia;

© Manutenibilidade: Analisabilidade, Implementabilidade, Modificabilidade,
Estabilidade, Testabilidade e Conformidade com a Manutenibilidade;

® Portabilidade: Adaptabilidade, Capacidade de ser Instalado, Coexisténcia,
Substituibilidade e Conformidade com a Portabilidade.

De acordo com Simdo e Belchior (2003) existem seis caracteristicas de qualidade

para componentes de software (ver Figura 16). Elas estdo descritas através do modelo de

qualidade da ISO/IEC 9126-1.

Qualidade
Externa e
Interna

—_—

Adequagdo

Acuracia

Maturidade

Tolerdncla a Falhas

Inteligibilidade

Apreensibilidade

Comportamento em
relagdo ao tempo

Utilizagdo de recursos

Analisabllidade

Modificabilidade

Adaptabilidade

Capacidade para
ser instalado

Interoperabilidade Recuperabilidade Operacionalidade Estabilidade
Coexisténcia

Seguranga de Acesso Alratividade Testabilidade

Capacidade para
substituir

Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade Conformidade
relacionada & relacionada & relacionada & relacionada & relacionada & Conformidade
Funclonalidade Confiabilidade Usabilidade Eficiéncia Manutenibilidade relacionada &
Portabilidade

Figura 16. Modelo de Qualidade da ISO/IEC 9126-1.
Fonte: Adaptado de Koscianski e Soares, 2007.
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2.1.2.3. METRICAS DE QUALIDADE DE SOFTWARE

A métrica de software representa a relacdo estabelecida entre medidas de alguma
propriedade do software ou da sua especificacdo (MAFFEQ, 1992, p. 391). Na maioria dos
empreendimentos técnicos, as medigdes e as métricas ajudam-nos a entender o processo
técnico usado para desenvolver um produto, como também o proprio produto
(PRESSMAN, 2006, p. 56).

As politicas de qualidade incorporadas pela Ciéncia da Administragdo serviram de
base para o desenvolvimento de métricas de controle dos procedimentos da engenharia de
software, bem como as determinagdes previstas em normas, entre elas a ISO 12.207
(STRAFACCI JUNIOR, 2002, p. 29).

De acordo com o IEEE (1998) “a mensuragdo ¢ realizada através do
estabelecimento de um programa de métricas”. O padrao IEEE 1061, classifica as métricas
de software em duas categorias: de produto e de processo. As métricas de produto sdo
usadas para medir as caracteristicas da documenta¢do ou do codigo, enquanto que as
métricas de processo sdo utilizadas para medir caracteristicas dos métodos, técnicas e
ferramentas envolvidos no projeto de desenvolvimento de software (FIGUEIRA, BECKER
e RUIZ, 2007, p. 2). Pressman (2006) afirma que o software pode ser medido de diversas
formas: indicar a qualidade do produto; avaliar a produtividade das pessoas que produzem
o produto; formar uma linha basica para estimativas; ajudar a justificar os pedidos de novas
ferramentas ou treinamento adicional.

A medigdo tem seu papel muito importante dentro da engenharia de software,
especialmente na geréncia de projetos de software, seja qual for a metodologia de

desenvolvimento a ser utilizada.
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Com base nessa afirmativa Maffeo (1992) mostra que existem varias metodologias
de métricas de software como: métricas orientadas a seres humanos, métricas orientadas a
funcdo, métricas orientadas ao tamanho, métricas de produtividade, métricas de qualidade,
métricas técnicas etc.

A métrica de software entdo tem como principios especificar as fung¢des de coleta de
dados de avaliagdo e desempenho, atribuir essas responsabilidades a toda a equipe
envolvida no projeto, reunir dados de desempenho pertencentes a complementacdo do
software, analisar os historicos dos projetos anteriores para determinar o efeito desses
fatores e utilizar esses efeitos para pesar as previsoes futuras.

Na area da engenharia de software a medicdo de software ¢ campo de pesquisa

relevante. Pfleeger (1997 apud FRANCA, STAA e LUCENA, 1998, p. 74) afirma que:

Em qualquer campo cientifico, as medigdes fornecem descri¢cdes quantitativas
dos processos e dos produtos, possibilitando a compreensdo de comportamentos e
de resultados. Este aumento de entendimento permite a melhor selecdo de
técnicas e ferramentas para controlar e melhorar os processos, produtos e
recursos. Como a Engenharia envolve a andlise de medi¢Ges, a Engenharia de
Software somente sera uma verdadeira engenharia, quando estiver sedimentada
numa solida fundagdo de teorias de medicdo.

As métricas de software, de acordo com Pressman (2006), sdo evidentes por si
mesmas, pois elas nos capacitam a quantificar e, por conseguinte, a administrar mais
efetivamente.

Medidas oferecem visibilidade de como os processos, produtos, recursos, métodos,
e tecnologias de desenvolvimento de software se relacionam entre si. Medidas podem nos
ajudar a responder perguntas sobre a efetividade de técnicas ou ferramentas, sobre a
produtividade de atividades de desenvolvimento e a qualidade dos produtos (SANTOS

FILHO, 2002, p. 10).
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Meétricas de software sdo utilizadas e o historico de aferi¢oes passadas é usado como
base a partir da qual estimativas sdo feitas (PRESSMAN, 2006, p. 57).

Métricas podem ser definidas como um processo pelo qual nimeros ou simbolos
sdo atribuidos a requisitos de entidades do mundo real, descrevendo-as segundo regras
claramente definidas (BELCHIOR, 1997).

O modelo da qualidade de software descrito na ISO/IEC 9126, de acordo com
Mecenas e Oliveira (2005, p. 40), compreendem a funcionalidade, confiabilidade,
usabilidade, eficacia, manutenibilidade e portabilidade.

Pressman (2006, p. 754) afirma que a For¢a Aérea dos Estados Unidos da América,
baseado nos conceitos propostos pelo IEEE 982.1, usa informagdes obtidas do projeto
arquitetural e de dados para derivar um indice de qualidade da estrutura de projeto (DSQI =
Design Structure Quality Index), variando entre 0 e 1, perfazendo com que sejam gerados
os seguintes valores:

S1 = ntimero total de modulos na arquitetura de programa;

S2 = ntmero total de modulos cuja fungdo correta dependa da fonte de entrada de

dados ou que produza dados a ser usado em outro lugar;

S3 = namero de modulos cuja fungdo correta dependa do processamento anterior;

S4 = ntimero de itens de banco de dados diversos;

S5 = ntmero de itens de bancos de dados tinicos;

S6 = nimero de segmentos de bancos de dados;

S7 = nimero de modulos com uma Unica entrada e saida.

Os valores acima sdo determinados para um programa de computador e os valores

intermedidrios abaixo podem ser computados (PRESSMAN, 2006, p. 755):
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D1 = estrutura do programa (projeto estruturado usando métodos distintos - D1 = 1;
caso contrario, D1 = 0);

D2 = interdependéncia modular: D2 =1 - (S2/S1);

D3 = modulos ndo dependentes de processamento anterior: D3 = 1 - (S3/S1);

D4 = tamanho do banco de dados: D4 =1 - (S5/54);

D5 = compartimentaliza¢do do banco de dados: D5 =1 - (S6/S4);

D6 = caracteristica de entrada / saida modular: D6 = 1 - (§7/S1);

Com base nesses valores intermedidrios determinados o indice da qualidade da

estrutura de projeto ¢ computado através da expressao DSQI = ZWiDi ,ondei=1a6,wi

¢ o peso relativo da importancia de cada um dos valores intermediarios e Zwi = 1. No

entanto, se todos os Di tiverem um peso igual, entdo wi = 0,167 (PRESSMAN, 2006, p.
756).

O IEEE 982.1 sugere um indice de maturidade de software (SMI - Software
Maturity Index) que forneca a indicagdo da estabilidade de um software onde as seguintes
informagdes sdo determinadas, de acordo com Pressman (2006):

Mt = niimero de modulos da versdo atual;

F. = nimero de médulos da versdo atual que foram mudados;

F, = nimero de médulos da versdo atual que foram adicionados;

Fq = nimero de moddulos da versdo anterior que foram suprimidos da liberagdo

atual;

[MT _(Fa+Fc+Fd)]

Assim, a expressio SMI =
MT

, representa o indice de

maturidade de software que é computado.
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As métricas de software, de acordo com Pressman (2006), sdo evidentes por si
mesmas, pois elas nos capacitam a quantificar e, por conseguinte, a administrar mais
efetivamente.
2.1.2.3.1. CATEGORIAS DE METRICAS

As principais categorias de métricas de qualidade de software, de acordo com
Belchior (1997, p. 22) sdo:

O Objetivas - sdo facilmente quantificadas e medidas através de expressdes
numéricas ou representacdes graficas dessas expressoes, ¢ calculadas de documentos de
software.

@® Subjetivas - sdo medidas relativas baseadas em estimativas pessoais ou de grupo,
sendo obtidas por termos lingiiisticos como alto, médio e baixo.

© Absolutas - sdo tipicamente invariantes para a medi¢do de novos itens, enquanto
que as métricas relativas nao o sao.

O Relativas - sdo tipicamente relacionadas aos processos de software.

© Explicitas - ndo dependem da medida de outro atributo, quantificando um fator
observado no produto.

@ Derivadas - envolvem medidas de um ou mais atributos a ele relacionados.

@ Dinamicas - possuem uma dimensdo temporal.

O Estaticas - permanecem invariaveis a despeito do tempo.

© Preditivas - podem ser obtidas ou geradas previamente, para realizar
prognosticos do valor de uma propriedade do sistema, que somente se tornara diretamente
observavel em um estagio posterior a seu desenvolvimento.

® Exploratorias - sdao geradas depois do fato ocorrido, baseadas em dados

coletados, indicando, simplesmente, o estado atual do produto.
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As métricas de produto indicam, objetivamente, caracteristicas mensuraveis do
produto de software tal como tamanho, complexidade, acoplamento e as métricas de
processo medem os aspectos de desenvolvimento e manutencao e sdo, geralmente, usadas
para caracterizar os custos destas atividades (BELCHIOR, 1997, p. 23).

A seguir, serdo apresentadas algumas das principais caracteristicas das métricas de
qualidade de software.
2.1.2.3.2. CARACTERISTICAS DAS METRICAS

De acordo com Belchior (1997, p. 24) “uma métrica pode ser identificada em
termos de suas caracteristicas”. Na definicdo da métrica, algumas caracteristicas sdo
relevantes e indispensaveis.

O Nome (identifica a métrica para o seu uso na organiza¢do), procedimento de
obtencao (definicdo da metodologia de extracdo da métrica, pela descricdo de seu processo
operacional e de seus calculos de construgdo), critérios (subsidios para a avaliagdo dos
dados obtidos pelo uso da métrica), objetivos (definem a métrica, favorecendo a sua
conveniente interpretacdo) e localizagdo (descricdo de onde a métrica deve ser usada,
durante o processo de desenvolvimento), sdo considerados caracteristicas das métricas
(MARIANO, 1996 apud BELCHIOR, 1997, p. 25).

As métricas podem ser classificadas, segundo suas caracteristicas gerais, em
organizacionais e técnicas. As caracteristicas organizacionais (ver Figura 17) sdo usadas no
ambiente organizacional e as caracteristicas técnicas das métricas (ver Figura 18) aplicam-

se a defini¢do da propria métrica.
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Figura 17. Classificagdo das Métricas segundo as Caracteristicas Organizacionais.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Figura 18. Classificagdo das Métricas segundo as Caracteristicas Técnicas.
Fonte: Elaboracéo propria.
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Muitas organizacdes costumam utilizar métricas, porém existe a caréncia de um
enfoque sistematico para a coleta e andlise de dados, além de ndo darem importincia
suficiente e necessaria a interpretagdo do uso dessas métricas, nem a questdo de sua
padronizagao.

Na avalia¢do do uso de métricas de software, ¢ importante considerar a qualidade
das proprias métricas. Segundo WATTS (1987 apud BELCHIOR, 1997, p. 26), as
caracteristicas que tornam uma métrica de software de qualidade sdo:

* Objetividade: os resultados sao independentes de seu medidor;

* Confiabilidade: os resultados sdo repetiveis e precisos;

* Validabilidade: os resultados medem as caracteristicas pretendidas;

* Padronizagdo: a métrica nao possui ambigiiidades, seguindo um mesmo padrao;

* Economia: a métrica ¢ parcimoniosa e simples em sua utilizacao;

« Consisténcia: a métrica ndo deve combinar fatores conflitantes entre si;

» Automacao: a métrica deve ser mensuravel, através de ferramentas apropriadas.

* Comparabilidade: pode ser comparada com outras medidas para os mesmos
critérios;

 Utilidade: a métrica deve comunicar uma necessidade e ndo simplesmente uma
medida para seu proprio fim;

As caracteristicas que norteiam as métricas de software as classificam
uniformemente ao ambiente o qual elas serdo empregadas (NOGUEIRA, 2006).
2.1.2.3.3. APLICACAO DE METRICAS

A medicao ¢ analisada pelos gerentes de projetos de software e coletada pelos
engenheiros de software. Ela se refere a mensuragdo dos indicadores quantitativos do

tamanho e complexidade de um sistema. Estes indicadores sdo utilizados para correlatar
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contra os desempenhos observados no passado a fim de derivar previsdes futuras. A

medicao ¢ aplicada em diferentes ambientes (ver Figura 19).

Produtos
de SW

Recursos Clientes Processos Gestao

e J e = —— . e

Figura 19. Ambientes para Aplicacdo de Métricas.
Fonte: Elaboracéo propria.

Um programa de medicdo envolve a geracdo de um grande volume de dados, que
somente pode ser manipulado e analisado de forma eficaz se devidamente automatizado
(FRANCA, STAA e LUCENA, 1998, p. 72). As normas ISO/IEC 9126-2:2001, 9126-
3:2001 e 9126-4:2001 expressam com clareza tudo que precisa-se saber sobre métricas de
software, para atendimento de certo programa de medigao.

Pode-se identificar como estdo sendo utilizados os recursos disponiveis; verifica-se
quanto mede e como esta a qualidade dos produtos de software; identifica-se como estdo
sendo recebidos e percebidos os trabalhos e os produtos pelos clientes; verifica-se como
estdo sendo realizados os processos (trabalhos de desenvolvimento de software); identifica-
se como estéd sendo feito o gerenciamento do contexto de TIL.

A aplicagdo de métricas, de uma maneira organizada e projetada, apoiada por uma
metodologia, possui efeito benéfico, tornando os desenvolvedores conscientes da real
importancia do gerenciamento e dos compromissos para com a qualidade do produto
(BELCHIOR, 1997, p. 27).
2.1.2.3.4. VALIDACAO DE METRICAS

Em linhas gerais, pesquisadores e desenvolvedores de produtos de software

preocupam-se com a falta de validagdo empirica para métricas de software. De acordo com
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Belchior (1997, p. 31) o objetivo da validacao ¢ identificar métricas de produto e processo,
que possam predizer fatores de qualidade especificados, que sejam representagdes
quantitativas de requisitos de qualidade.

Segundo a teoria das medidas, pode-se eleger dois niveis de validagdo: interna e
externa. Uma medida de software ¢ internamente valida, se fornece uma caracterizagio
numérica de algum atributo intuitivamente entendido, e que nao seja dependente do
ambiente. Em todos os casos, deve-se saber em que aspecto, o produto (ou processo) de
uma dada medida, foi definido e se hda um modelo formal para tal definicdo (garantindo a
ndo ambigiliidade). Uma medida de software ¢ externamente valida, se pode ser vista como
sendo um importante componente ou preditor de qualquer atributo de software de interesse,
isto €, de um atributo dependente de um ou mais aspectos do ambiente, mesmo que nao
possa ser diretamente mensuravel (FENTON, 1990 apud BELCHIOR, 1997, p. 31).
2.1.2.4. TESTES DE SOFTWARE

Molinari (2008, p. 28) afirma que o teste de software é a mais popular estratégia de
gerenciamento de risco, sendo utilizados para verificar o encontro dos requisitos com o
produto. Se a atividade de teste de software for conduzida com sucesso (de acordo com o
objetivo anteriormente estabelecido), ela descobrira erros no software que certamente os
tera (PRESSMAN, 2006).

Segundo Rocha, Maldonado e Weber (2001, p. 46):

O desenvolvedor deve conduzir os testes de qualidade de software verificando e
validando os requisitos previamente estabelecidos. Essas verificagdes devem
incluir testes de cobertura, atendimento aos resultados esperados e viabilidade de
integragdo e de operagdo. Analogicamente, a integracdo do sistema e do teste de
qualificacdo deste também devem ser realizados.
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A limita¢do da abordagem da realizag@o do teste de software é o momento exato em
que ele ocorre, pois pode ser tarde para construir um produto de software de qualidade
(MOLINARI, 2008).

Uma das atividades principais em testes de software sdo o projeto e a avaliagdo de
casos de teste, onde se utilizam técnicas, métodos e critérios, teoricamente embasados, que
sistematizam essa atividade. Em geral, as técnicas podem ser classificadas em: funcional,
estrutural, baseada em erros ou uma combinagao delas (MARINI, 2002).

A atividade de teste de software ajuda ao gerente de projetos a obter um plano de
contingéncia, caso um eventual erro ocorra efetivamente. Assim, riscos serdo previstos e a
possibilidade de um produto de software apresentar erros ou falhas minimiza bastante.
Portanto, testes de software sio realizados e todos os resultados sdo devidamente avaliados
(PRESSMAN, 2006).

A Figura 20 ilustra o fluxo de informagdo de teste, partindo de um ponto inicial
(atividade de teste) até chegar a dois possiveis pontos: depuragdo, que nos leva a fazer
corre¢des no produto de software, e modelo de confiabilidade, que nos leva a ter um

produto de software confeccionado sem erros.
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Figura 20. Fluxo de Informacdes de Teste
Fonte: Pressman, 2006.

Tradicionalmente, os defeitos sdo tidos como inevitaveis, usando-se técnicas de
remocao de defeitos, como parte integrante do processo de desenvolvimento. No entanto,
reconhece-se que a remogdo de defeitos ¢ uma atividade ineficiente e propensa a erros,
consumindo recursos, que poderiam ser alocados na elaboracdo correta do codigo-fonte
desde o principio (BELCHIOR, 1997, p. 36). Em geral, existem varios tipos ou categorias
de testes de software disponiveis para serem escolhidos e implementados processos de
construcdo de produtos de software (MARINI, 2002).

Segundo Belchior (1997, p. 36) “uma das atividades principais em testes de
software ¢ o projeto ¢ a avaliagdo de casos de teste, onde se utilizam técnicas, métodos e
critérios, teoricamente embasados, que sistematizam essa atividade”.

Molinari (2008, p. 160) apresenta uma lista com os principais tipos de testes de

software e suas respectivas descrigdes, ilustrado a partir do Quadro 2.
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Tipo de Teste

Descricao

Teste de Unidade

Teste em nivel de componente de software ou classe. E o teste cujo
objetivo € um “pedaco de codigo”.

Teste de Integragao

Garante que um ou mais componentes combinados funcionem
corretamente.

Teste de Sistemas

A aplicacdo tem que funcionar como um todo. Neste momento a
aplicagdo tem de “fazer aquilo que diz que faz”.

Teste Operacional

Garante que a aplica¢do possa “rodar’ muito tempo sem apresentar
falhas.

Teste Negativo-
Positivo

Garante que a aplicacdo vai funcionar no “caminho feliz” de sua
execugdo e vai funcionar no seu fluxo de execugao.

Teste de Regressao

Trata-se de um dos mais importantes testes. “Para irmos para o
futuro, temos de voltar ao passado, sempre”. Toda vez que formos
inserir uma nova caracteristica na aplicacdo, devemos testar a
aplicacao por um todo. Afinal, podemos ao “consertar algo, quebrar
outro”.

Teste de Caixa Preta

Testa todas as entradas e saidas desejadas. Nao estd preocupado
com o coédigo.

Teste de Caixa
Branca

O objetivo é testar o codigo. As vezes existem partes do codigo que
nunca foram testadas.

Teste Beta

O objetivo ¢ testar a aplicagdo em processo de engenharia de
producao.

Teste de Verificagao
de Versao

Toda vez que se libera uma nova versdao as aplicagdo, existem
condi¢des minimas que validam se a versdo liberada ja esta ok.
Este teste ¢ usado durante o processo de constru¢do da aplicacao.
Pode requerer testar as vezes apenas uma parte da aplicagio.

Teste Funcional

Testa se as funcionalidades constantes na documenta¢ao funcionam
como especificadas. Incluem-se as regras de negécio.

Teste de Interface

Verifica se a navegabilidade e os objetos da tela funcionam
corretamente, em conformidade com padrdes vigentes.

Verifica se o tempo de resposta ¢ aquele desejado para o

Teste de BN - .

“momento” de utilizacdo da aplicacdo e suas respectivas telas
Performance .

envolvidas.

Verifica se a aplicacdio suporta a quantidade de usudrios
Teste de Carga simultaneos requeridos.

Teste de Aceitagao
do Usuaério

A meta ¢ clara. Trata-se de um teste exploratorio voltado para
validar aquilo que o usudrio deseja, tendo um objeto claro: dar o
aceite ou nao.

Teste de Estresse

Testar a aplicagdo em situagdes inesperadas.

Teste de Volume

Testar a quantidade de dados envolvidos.

Teste de
Configuracao

Testa se a aplicagdo funciona corretamente em diferentes ambientes
de hardware e software.

Teste de Instalagao

Verifica se a instalacdo da aplicacdo foi feita devidamente correta.

Teste de
Documentagado

Testa se a documentacdo existe; mostra o que o Software faz
efetivamente; mostra se falta algo na documentacao.
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Teste de Integridade

O objetivo ¢ testar a integridade dos dados armazenados.

Teste de Seguranca

Testar a seguranc¢a da aplicagdo nas mais diversas formas.

Teste de Aplicagdes . i .

. pricag Requer um formalismo e um rigido planejamento de teste.
Mainframe
Teste de Aplicagdes | Neste momento se estd mais preocupado com as funcionalidades,
Cliente com a interface e com a performance, do que com outras coisas.

Teste de Aplicagdes
Servidor

Neste momento se esta preocupado mais com o desempenho dos
processos que com as integridades de dados.

Teste de Aplicagdes
de Rede

A andlise estatistica do desempenho das aplicagdes ¢ enfoque
pouco utilizado, dai o foco de certas aplica¢des serem testadas em
producao.

Na verdade, faz-se um mito, em que ndo somente a interface ¢
fundamental, mas o desempenho e adequagdo das necessidades

Teste de Aplicagdes . s . ~
plicag aliados a uma alta flexibilidade das ferramentas envolvidas, sdo
Web . L.
fatores-chave de sucesso. Um planejamento estratégico dos testes
passou a ser fundamental.
Teste de Trata-se de um teste funcional, que visa verificar o status e
Monitoragao disponibilidade de diversas funcionalidades e da aplicagdo em si.

Teste de Ameaga

Semelhante ao teste de seguranga, contudo em escala mais em nivel
de falhas.

Monkey Test

Testa o aplicativo de forma aleatéria e inesperada. O teste do
macaco ¢ antes de tudo “sem planejamento”.

Teste de Modulo

Teste de um moddulo, porém em nivel menor. Semelhante o de
unidade no entanto ¢ mais abrangente que este.

Quadro 2. Tipos de Testes de Software
Fonte: Adaptado de Molinari, 2008.

2.2. 0 ENDOMARKETING

Dias (2008, p. 23) afirma que “ndo ha, em literaturas existentes, uma data especifica

do surgimento do endomarketing, mas ¢ possivel entender que a idéia de criar ambiente

participativo ¢ motivador nas empresas, ja acontece desde os anos 20. Este ambiente

participativo e motivador nas empresas refere-se diretamente ao local onde trabalham os

clientes internos. O publico interno ou cliente interno também ¢ objeto de estudo do

marketing. Esse marketing é conhecido como marketing interno. O marketing interno,

adotado na administra¢do e no proprio marketing, como uma aplicagdo do gerenciamento

de marketing surgiu no final dos anos 70.
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De acordo com Meira e Oliveira (2009), “endo” provém do grego e quer dizer “agao
interior ou movimento para dentro”. Endomarketing ¢, portanto, marketing para dentro.

Lima et al. (2003, p. 90), afirma que o marketing interno ¢ sindénimo de
endomarketing. Inicialmente, para melhor compreender o conceito de marketing interno ¢
necessario enxergarmos as empresas como um mercado (FOREMAN e MONEY, 1995). O
entendimento desse conceito é pré-requisito para a abordagem do marketing dentro das
organizacdes. A empresa ¢ um mercado composto de grupos de colaboradores e clientes
heterogéneos. Desta forma, deve-se considerar se transacdes, racionalidades, prego baixo e
maximizagao de lucros, refletem a natureza interna das organizagoes.

Carnevalli e Tofani (2009) afirmam que o endomarketing consiste em agdes de
marketing voltadas para o publico interno, colaboradores e¢/ou funcionarios da organizagéo,
visando a alcangar o target externo. O endomarketing é a aplicagdo do marketing na
administracdo e gerenciamento de recursos humanos, usando teorias e técnicas para
motivar, mobilizar, cooptar e gerir os trabalhadores em todos os niveis de organizacdo, a
fim de melhorar continuamente a maneira como eles servem aos clientes externos e uns aos
outros (JOSEPH, 1996, p. 54).

Essas agdes de marketing voltadas ao publico interno (cliente interno) visam
alcancar melhorias no atendimento dos clientes externos a organizagao.

O endomarketing hoje pode ser entendido como um processo estruturado, alinhado
ao planejamento estratégico empresarial, visando melhoria da comunica¢do, buscando a
relacdo com os ganhos de produtividade nas organizagdes (DIAS, 2008, p. 24).

De acordo com Ballantyne (1997, p. 343), o marketing interno colabora com o
externo, pois ele ¢ uma atividade organizacional que objetiva melhorar o desempenho do

marketing externo. Portanto, o endomarketing ¢ uma atividade dirigida para a melhoria das
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comunicacdes internas e também para a busca dos meios internos para a satisfagdo dos
colaboradores.

Quando o marketing interno ¢ bem feito, o marketing externo serd muito mais
abrangente. Basta perceber o que os empregados dizem das empresas classificadas pela
revista Exame como melhores empresas no Brasil para se trabalhar. Se cada empregado for
multiplicador da boa imagem da empresa, os produtos fabricados por ela também serdao
bem aceitos pelos seus clientes (DIAS, 2009).

Segundo Carnevalli e Téfani (2009), as organizacdes podem obter um desempenho
maximo de seus funcionarios, resultante de sua valoriza¢do ¢ reconhecimento. Para isso ¢é
preciso informar, preparar, valorizar e satisfazer as necessidades do publico interno para
que resulte, por conseqiiéncia, em clientes igualmente informados e satisfeitos. Por este
motivo, ¢ muito importante que o cliente interno esteja satisfeito com o local onde trabalha,
com a remuneracao recebida, dentre outros importantes fatores, para que ele possa melhor
estar servindo os clientes externos.

As empresas podem maximizar o desempenho de seus funciondrios através de
programas de implantacdo do endomarketing. Bekin (2004, p. 63), define 11 passos para
aplicagdo do endomarketing em servigos:

1. Andlise tradicional da demanda e medi¢des de qualidade percebida/valor;

2. Analise interna da percepg¢do pelos funcionédrios sobre a qualidade e o

desempenho desejado pelos clientes;

3. Percepgdo da geréncia sobre a qualidade desejada do servigo/decisdes sobre

especificagdes da qualidade;

4. Endomarketing das especificagdes da qualidade e do desempenho desejado

associado a cooperacao entre departamentos e areas;
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5. Marketing externo;
6. Percepc¢ado pelo funciondrio sobre a qualidade desejada do servico/disposi¢do e
habilidade de ter um desempenho de acordo com as especificagdes dos clientes;
7. Interpretagdo da qualidade esperada/valor, analise da demanda e aferigao da
qualidade no ato do encontro/uso;
8. Engajamento para a execugdo/producdo e entrega do servigo/valor para o
cliente;
9. Valor e qualidade esperados;
10. Valor e qualidade experimentados;
11. Avaliagdo = Qualidade percebida do servigo.
Portanto, através desses 11 passos, consegue-se ter a percep¢dao do valor pela
qualidade do servigo pelo mercado/cliente externo, buscando assim a sua satisfagao.
2.3. SATISFACAO DO CLIENTE
Os profissionais de marketing descobriram que geralmente ¢ mais lucrativo manter
os clientes existentes do que substitui-los por novos clientes. Manter os clientes atuais
exige que eles estejam satisfeitos com o produto ou prestacdo de servigo adquirido
(HAWKINS, MOTHERSBAUGH e BEST, 2007, p. 17). Portanto, a satisfagdo do cliente ¢
uma preocupacdo inerente dos profissionais de marketing. Conforme ilustra a Figura 21, o
valor percebido pelo cliente ¢ fator primordial para que a satisfacio do cliente seja

efetivamente alcangada.
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Figura 21. Gerando Clientes Satisfeitos
Fonte: Adaptado de Hawkins, Mothersbaugh e Best, 2007.

Lee e Kim (1999 apud ROSES, 2007, p. 4) afirmam que a satisfacdo do cliente deve
ser vista tanto sob a perspectiva dos negdcios bem como sob a perspectiva dos usuarios.
Conceitualmente, a satisfacdo dos gerentes de projetos apresenta os mesmos preceitos da
satisfacdo dos consumidores (clientes) de certos produtos ou prestacdo de servigos, visto
que, de certa forma, os gerentes de projetos também podem ser considerados clientes
internos.

Segundo Kotler (2000, p. 58):

Satisfagdo do cliente consiste na sensacao de prazer percebido de um produto em
relag@o as expectativas do comprador. Se o desempenho alcangar as expectativas,
o cliente ficara satisfeito. Se o desempenho for além das expectativas, o cliente
ficara altamente satisfeito ou encantado.

Izard (2007, p. 34) afirma que “a satisfagdo de um cliente ¢ considerada uma
estimativa que acontece a partir da escolha de uma circunstancia especifica de compra”.
Entdo, as pessoas entram num processo de compra com certas expectativas sobre certo
produto ou sobre certa prestacao de servigos.

Castelli (1999, p. 87) afirma que “a meta de toda empresa ¢ satisfazer as
necessidades das pessoas com as quais tem compromisso, através da oferta de bens e

servicos com a qualidade que elas desejam”. Estas pessoas (clientes externos) sao melhores
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atendidas quando os clientes internos estdo satisfeitos com a organizagdo em que
trabalham.
2.3.1. SATISFACAO E VALOR PERCEBIDO
E importante, para as organizagdes, perceber o valor que o consumidor atribui aos
seus produtos e servicos e fazer disto uma busca constante, pois atualmente nao se vende
produto, vende-se valor (FERREIRA e SGANZERLLA, 2000 apud IZARD, 2003, p. 36).
A satisfagdo do cliente esta associada ao seu comportamento em relagdo a empresa
no que se refere a freqiiéncia com que ele compra. Um cliente que compra com certa
regularidade um determinado produto ou marca ¢ considerado um cliente fiel e pode estar
proporcionando lucro as empresas (PINHEIRO, 2003, p. 2).

De acordo com Izard (2007, p. 35):

A criagdo de valor para o consumidor gera fidelidade e essa, por sua vez, gera
crescimento, lucros e mais valor. Com isso as organizagdes que conseguem
desenvolver programas de reten¢do do consumidor, como adotar uma politica de
descontos satisfatoria nos pregos de seus produtos, apresenta grande chance de ter
o cliente comprando continuamente.

O valor do cliente de uma empresa € o total dos valores de consumidores, ao longo
de sua vida de consumo, naquela empresa (RUST, ZAITHAML e LEMON, 2001, p. 16).

O valor entregue ao cliente ¢ a diferenca entre o valor total para o cliente, que
consiste num conjunto de beneficios que o cliente espera de um determinado produto ou
prestacdo de servigo, € o custo total para o cliente, que consiste num conjunto de custos em
que os clientes esperam incorrer para avaliar, obter, utilizar e descartar um produto ou

prestacao de servigo (KOTLER, 2000, p. 56).
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Ferreira e Sganzella (2000, apud IZARD, 2007, p. 36) constatam que o cliente é:

Influenciado pelo modo como recebe o servigo e como vivencia a relagdo. Se
uma reclamagdo for resolvida com resultados satisfatorios para ele, a empresa
tera boa qualidade em sua avaliacdo, mas se o consumidor ficar menos satisfeito,
ou a obtengdo do resultado tiver sido complicado ou demorado, ele ird
simplesmente avaliar toda a empresa, seus produtos e servigos como ineficiente e,
fatalmente, se sentira lesado.

Rust, Zaithaml e Lemon (2001, p. 19) citam que para todos os clientes a escolha ¢
influenciada por percepcdo de valores que sdo principalmente formados por qualidade,
pregos e conveniéncias. Assim, a satisfacdo do usuario ¢ uma avaliagdo afetiva que um
usuario tem em relagdo a sua experiéncia (ROSES, 2007, p. 4).

Izard (2007, p. 36) afirma que “O valor percebido ¢ a avaliacdo geral feita pelo
consumidor da utilidade de um produto baseado em percepcdes do que € recebido e do que
¢ dado em troca a empresa”.

Assim, o valor do cliente, a chave para a estratégia de qualquer organizagao,
apresenta como fatores de influencia o valor do valor, o valor da marca e o valor de

reten¢do (ver Figura 22).

Valor do
s Valor

Valor do : Valor da
Cliente Marca

T~ Valor de
Retencao

Figura 22. Fatores que Influenciam o Valor do Cliente
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.
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Segundo Rust, Zaithaml e Lemon (2001, p. 20):

Os clientes também podem ter percepgdes de uma marca que ndo sdo explicadas
pelos atributos objetivos da empresa. [...] o valor do cliente ganho a partir da
avaliacdo subjetiva das marcas de valor da marca da empresa. [...] chamamos o
valor do cliente obtido de programas de retencdo e desenvolvimento de
relacionamentos de valor de retengdo da empresa.

O valor, como um conceito muito mais amplo, ¢ percebido pelo cliente por meio de
sua experiéncia de vida e da expectativa que ele acaba criando sobre determinado produto
ou prestacao de servigo.

A anélise do valor do cliente e dos fatores que o influenciam, de acordo com Rust,
Zeithaml e Lemon (2001, p. 21), da a organizagdo um guia para uma estratégia eficiente,
pois a organizacdo poderia inicialmente explorar qual desses fatores que faz maior
diferenca em seu setor (ver Grafico 2). E importante observar que os resultados nio serdo

os mesmos em todos os setores da organizagdo (RUST, ZEITHAML e LEMON, 2001).
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Gréfico 2. Importancia Relativa dos Fatores do Setor
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.

A estrutura do valor do cliente proporciona um mecanismo para se compreender

como cada um desses elementos (valor do valor, valor da marca e valor de retengao)
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contribui para uma conexao definitiva entre a organizacdao e o cliente (ver Figura 23). O
valor do cliente representa muito mais do que algumas cifras que podera representé-lo

quantitativamente (KOTLER, 2000).

Valor do
Valor

Valor do
Cliente

Valor da < Valor de
Marca Retencéo

Figura 23. Defini¢do da Estrutura do Valor do Cliente
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.

O valor do valor ¢ influenciado pela qualidade, pelo preco e pela conveniéncia
(RUST, ZEITHAML e LEMON, 2001, p. 80).

O Gréfico 3 ilustra que a qualidade € o fator que mais influencia o valor do valor. Se
a qualidade nao for percebida, ndo causard nenhum impacto sobre o comportamento do
cliente. A mesma assertiva também, se encaixa muito bem para os fatores pregco e

conveniéncia.
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Gréfico 3. Fatores que Influenciam o Valor do Valor
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.

De acordo com Rust, Zeithaml e Lemon (2001, p. 93), os fatores do valor da marca
consciéncia da marca pelo cliente, atributos do cliente em relagdo a marca e percepcao da

ética da marca pelo cliente (ver Figura 24).
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Figura 24. Fatores Acionaveis do Valor da Marca
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.
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E importante reconhecer que, para cada fator, os clientes desenvolvem percepgdes
da marca, mesmo que nunca a comprem necessariamente.

O valor de retengdo traz uma importancia significativa para os clientes bem-
informados, no mundo de hoje. Rust, Zeithaml e Lemon (2001, p. 99) afirmam que a
organizagdo precisa encontrar maneiras de desenvolver uma reten¢do ao longo do prazo
com seus clientes. A isto, eles denominaram valor de retencao.

De acordo com ilustracdo da Figura 25, pode-se constatar que o valor de retengdo
apresenta como fatores de sua influéncia: os programas de lealdade, os programas de
reconhecimento e tratamentos especiais, os programas de afinidade, os programas de

criagdo de comunidades e os programas de criagdo de conhecimento.
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Programas de Criagéo
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Figura 25. Fatores que Influenciam o Valor de Retencéo
Fonte: Adaptado de Rust, Zeithaml e Lemon, 2001.

Dependendo da natureza do produto ou servigo, da freqiiéncia com a qual o cliente
compra produtos ou servigos e de suas motivagdes em relagdo a organizagdo, esses fatores
vao se tornando eficientes para qualquer organizacdo (RUST, ZEITHAML e LEMON,

2001, p. 103).
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Como resultado proveniente da satisfacdo do cliente, Hawkins, Mothersbaugh e
Best (2007, p. 403) afirmam que o cliente passa a usar mais o produto, realizando compras
repetidamente, ocasionando uma fidelidade a marca e uma excelente comunicag¢do boca a

boca positiva, por parte do cliente, conforme ilustra a Figura 26.
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Figura 26. Resultados da Satisfacéo do Cliente
Fonte: Adaptado de Hawkins, Mothersbaugh e Best, 2007.

Segundo Kotler (2000, p. 68) os clientes de hoje sdo mais inteligentes, mais
conscientes e mais exigentes, portanto sdo mais dificeis de ser agradados. Assim, um
cliente satisfeito propicia fidelidade ao produto ou prestacao de servigo adquirido, fazendo
com que a organizagdo possa continuar o tendo como um cliente por muito tempo
ocasionando em aumento de sua lucratividade.

2.3.2. MODELOS NACIONAIS DE INDICES DE SATISFACAO DO CLIENTE

Segundo Pinheiro (2003, p. 10) os modelos de indices de satisfacdo de clientes
contribuem para estabelecer uma imagem mais precisa dos resultados de uma economia,
setor de atividade, regido ou empresa, a0 mesmo tempo em que podem ajudar a estabelecer

abordagens uniformizadas de medi¢do. A modelagem de satisfagdo de clientes vem se
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desenvolvendo, nas ultimas décadas, permitindo assim o surgimento de novos modelos
nacionais de indices de satisfacao de clientes (SOUZA, 2004). Para Gonzalez (2005, p. 26)
o indice nacional de satisfagdo de cliente representa um medidor geral de como as
companhias e industrias satisfazem seus clientes. Um dos principais objetivos dos indices
nacionais de satisfacdo de clientes ¢ coletar dados para realiza¢do da andlise comparativa
do desempenho das empresas com relacao a satisfacdo dos clientes (PINHEIRO, 2003).
2.3.2.1. O MODELO SUECO

De acordo com Carlos (2004, p. 13) a Suécia foi a pioneira a apresentar um indice
de satisfacdo do consumidor em 1989, denominado de SCSI — Swedish Customer
Satisfaction Index, sendo Fornell seu principal idealizador. O SCSI avalia a qualidade dos
produtos ou prestacdo de servicos através dos antecedentes a satisfacdo: desempenho
percebido pelo cliente com o produto ou prestacdo de servico, e expectativa do cliente. Os
conseqiientes sdo as reclamagdes dos clientes e a sua fidelizagdo ao produto ou a prestacao
de servigo. Na ilustracdo da Figura 27 pode-se observar a estrutura do modelo sueco

(CARLOS, 2004).

Desempenho Reclamacio
Percebido do Cliente

Satisfacio

do Cliente

Expectativa Fidelidade
do Cliente do Cliente

Figura 27. Modelo do Indice Sueco de Satisfag&o.
Fonte: Carlos, 2004.
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Gonzélez (2005, p. 28) afirma que “o desempenho percebido ¢ comparado com o
valor percebido ou nivel percebido de qualidade que o cliente recebe ao adquirir um
produto ou servigo relativo ao prego pago”.

A qualidade pelo valor ¢ um determinador comum utilizado pelos consumidores ao
comprar marcas ou categorias similares ou substitutas (GONZALEZ, 2005).

A expectativa do cliente, como antecedente, de acordo com Pinheiro (2003) ¢ um
importante fator a ser analisado, pois indica o quanto o cliente espera do produto ou
prestacdo de servico a ser adquirido.

As reclamagdes devem ser avaliadas cuidadosamente, pois a partir delas produtos e
prestagoes de servigos poderao ser melhorados futuramente (CARLOS, 2004).

A fidelidade do cliente ¢ um constructo que efetivamente sé ¢ alcangado a partir de
sua total satisfacdo ao produto ou prestagdo de servigo adquirido construindo um bom
relacionamento entre a empresa e o cliente.

Assim, quando o relacionamento € positivo, de acordo com Pinheiro (2003, p. 15),
uma empresa pode ser bem sucedida tornando clientes fiéis a seus produtos ou prestagdes
de servigos oferecidos por ela.
2.3.2.2. O MODELO NORTE-AMERICANO

Souza (2004, p. 24) afirma que, a partir do modelo sueco, em 1994 surgiu nos
Estados Unidos da América, o Modelo Nacional de Indice Norte-Americano de Satisfacio
do Consumidor — American Customer Satisfaction Index (ACSI), que fora desenvolvido em
um trabalho conjunto com o Centro Nacional de Pesquisa de Qualidade da Universidade de
Michigan — National Economic Research Associates (NERA) at the University of Michigan

Business School, e com a Sociedade Americana para Qualidade — American Society for

Quality (ASQ).
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Tanto o SCSI como o ACSI adotam um modelo econométrico de multi-equacdes
para produzir indices ao nivel da empresa (PINHEIRO, 2003). Johnson et al. (2001, apud
CARLOS, 2004, p.14) afirmam que o ACSI (ver Figura 28) prediz que, na propor¢do em

que o valor percebido e a qualidade percebida aumentam, a satisfagdo do cliente deveria

aumentar.

Qualidade Reclamacao
Percebido do Cliente

Valor Satisfacao

Percebido do Cliente

Expectativa Fidelidade
do Cliente do Cliente

Figura 28. Modelo do Indice Norte-Americano de Satisfag&o.
Fonte: Souza, 2004.

Com apenas um construto a mais (valor), o modelo americano passou a ser adotado,
também fora dos Estados Unidos da América. A adogdo do modelo americano tomou uma
esfera mundial, sendo inclusive utilizado na Suécia, por um grande nimero de institui¢des,

substituindo, assim, o SCSI (SOUZA, 2004).
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2.3.2.3. O MODELO EUROPEU
Segundo Pinheiro (2003, p. 20):

Em 1996, a Comissdo Européia, a pedido da EOQ — European Organizational for
Quality, encomendou ao MFQ — Movement Frangais pour la Qualité, um estudo
de viabilidade para desenvolver um indice nacional e um indice Europeu de
satisfacdo do cliente, tomando como base a experiéncia ja conseguida ao nivel de
diferente paises. Este estudo defende entusiasticamente o calculo de tal indice
Europeu de satisfagdo do cliente e recomenda a adogio da metodologia
Sueca/Americana como ponto de partida do ECSI (European Customer
Satisfaction Index).

O modelo europeu (ver Figura 29) inclui a modalidade imagem da empresa como
um antecedente da satisfagcdo, influenciando diretamente na expectativa do consumidor, na
satisfacdo e na fidelidade, e excluindo o construto reclamacfes dos consumidores como

uma conseqiiéncia da satisfacdo (SOUZA, 2004, p. 25).

Imagem

Expectativa
do Cliente

%us‘ll]t::(:e Valor Satisfacao Fidelidade
ercebido Percebido do Cliente do Cliente

do Produto

Qualidade

Percebido

do Servico

Figura 29. Modelo do indice Europeu de Satisfaco.
Fonte: Pinheiro, 2003.

No ECSI - European Customer Satisfaction Index, o construto qualidade percebida,

conforme afirma Gonzélez (2005, p. 33) ¢ dividido em qualidade percebida do produto (que
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¢ a avaliacdo da experiéncia recente do consumo de produtos) e em qualidade percebida do
servico (que € a experiéncia do consumo recente do servigo associado ao produto).

De acordo com Souza (2004, p. 25) o ECSI apresenta o constructo fidelidade que ¢
medido incluindo a probabilidade de reten¢do, recomendacao da empresa, recomendagao da
marca, verificando a existéncia de clientes dispostos a realizarem compras.
2.3.2.4. O MODELO NORUEGUES
2.3.2.4.1. NORUEGUES ORIGINAL

Souza (2004) afirma que, em 1996, a Noruega também constituiu um indice
nacional de satisfacdo denominado Barometro Noruegués de Satisfacdo do Consumidor —
Norwgian Customer Satisfaction Barometer (NCSB), o qual foi aplicado a
aproximadamente 43 empresas ¢ 12 industrias. Inicialmente surgiu o noruegués original e
depois de um processo de inovagao de constructos, firmou-se o noruegués de 2001.

O NCSB (ver Figura 30) ¢ considerado um modelo muito similar ao ACSI, com
excegdo da inser¢do do construto imagem e de seus relacionamentos com a satisfagdo e a
fidelidade do cliente (SOUZA, 2004). Como antecedente, o NCBS passou a dotar inimeros
direcionadores de qualidade, considerando que existem diversos fatores que venham
determinar a efetivacdo da qualidade do produto ou prestagao de servico, que faz com que o
cliente esteja efetivamente satisfeito (CARLOS, 2004).

Surge ainda nesse modelo, o constructo imagem nao mais como antecedente, mas

sim como conseqiiente da satisfacdo do cliente (PINHEIRO, 2003).
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Direcionador
de qualidade
1

Direcionador
de qualidade
2

Fidelidade
do Cliente

Satisfacio
do Cliente

Direcionador
de qualidade

Relacionamento

Direcionador
de qualidade
n

Figura 30. Modelo do indice Noruegués (original) de Satisfagéo.
Fonte: Gonzalez, 2005.

2.3.2.4.2. NORUEGUES 2001

De acordo com Carlos (2004, p. 15):

Com base na experiéncia ¢ aplicagdes de modelos existentes, o pesquisador e
professor da Universidade de Michigan, M. D. Johnson (2001) propds um novo
modelo, rotulando ‘novo’ modelo Noruegués. O NCSB tem uma série de
modifica¢des em relagdo aos modelos anteriores, pois incorpora novos Construtos
e elimina outros, contribuindo e aprimorando os indices nacionais de satisfagdo

dos clientes.

Na ilustragdo da Figura 31 se observam os construtos, deste indice noruegués

modificado, sugerido em 2001: Direcionadores de Qualidade, Indice de Preco,

Gerenciamento de Reclamagdes, Satisfagdo do Cliente, Imagem da Empresa, Compromisso

Afetivo, Compromisso Calculado e Fidelidade do Cliente (GONZALEZ, 2005, p. 34).
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indice de

Direcionador
de qualidade
1

Preco Imagem

Direcionador
de qualidade
2

Fidelidade
do Cliente

Satisfacao
do Cliente

Direcionador

de qualidade

--------------

Compromisso
Afetivo

. Gestao de
i Reclamacdes

1

Direcionador
de qualidade

1 Compromisso

Calculado

Figura 31. Modelo do Indice Noruegués (2001) de Satisfac&o.
Fonte: Gonzalez, 2005.

Pinheiro (2003, p. 24) cita que as variaveis de compromisso sao modeladas como
mediadoras dos efeitos da satisfagdo sobre a fidelidade. Segundo Mayer et al. (2002, apud
GONZALEZ, 2005, p. 35) o construto compromisso ¢ multidimensional, cujo antecedente
e conseqiiente varia por dimensdes. Gonzalez (2005) ilustra através do Quadro 3, um
comparativo dos modelos apresentados anteriormente quanto ao numero de construtos que
cada um apresenta. Nesta tabela pode-se observar um resumo dos construtos considerados

em cada modelo de indice de satisfagdo apresentado.
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CONSTRUTOS SCSI | ACSI | ECSI | NCSB
Desempenho Percebido X
Qualidade Percebida X X
Direcionadores de Qualidade X
Antecedentes | Expectativas do Cliente X X X
Valor Percebido X X X
Imagem da Empresa X

Indice de Preco

Reclamagdes X X

Imagem da Empresa

Conseqiientes | Compromisso Afetivo

Compromisso Calculado

Fidelidade do Cliente X X X

IR I IR I

Quadro 3. Construtos Apresentados nos Modelos de indice de Satisfacdo de Cliente
Fonte: Adaptado de Gonzéalez, 2005.

Consegue-se observar que o modelo Noruegués apresenta o maior numero de
construtos que os demais modelos apresentados. Embora esse modelo seja aparentemente o
mais completo, com o maior nimero de construtos, nem sempre € o escolhido para ser
usado como referéncia em pesquisas de indice de satisfacdo do cliente. Em particular, por
exemplo, esse modelo ndo atendeu a todas as especificagdes necessarias para a conclusao
dessa pesquisa, surgindo entdo a necessidade de criagdo de um modelo hibrido, a partir
daqueles ja existentes.

2.3.3. O MODELO DE INDICE DE SATISFACAO DE CLIENTE INTERNO

Para efeito dessa pesquisa, buscou-se criar um modelo (ver Figura 32), visando
representar melhor as varidveis que influenciam a satisfacdo dos clientes internos (gerentes
de projetos) em relacdo aos aspectos da qualidade de produtos de software desenvolvidos e

ao ambiente de trabalho em que eles estao inseridos.



89

O modelo hibrido de indice de satisfacdo de clientes apresentado aqui, mostra um
novo constructo antecedente ainda nao citado em nenhum dos modelos nacionais de indice

de satisfacdo de clientes ja mostrados anteriormente, a ética profissional.

Figura 32. Modelo de Indice de Satisfagéo de Cliente Interno.
Fonte: Elaboracéo prépria.

Na visdo desse novo modelo a fidelidade do cliente ¢ alcangada de forma indireta a
partir do constructo satisfagao do cliente, pois a partir de entdo os constructos conseqiientes
gestdao da reclamacao, compromisso afetivo, compromisso calculado, a imagem da empresa
e o indice de prego, passam a serem considerados constructos antecedentes.

A insatisfacdao de clientes certamente traz respostas indesejadas para qualquer tipo

de organizagdo. Estas insatisfacdes estdo claramente definidas no item 2.2.5.
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2.3.4. INSATISFACAO DE CLIENTES
Observe que a Figura 33 ilustra as principais opgOes para a insatisfacdo de clientes.
Segundo Hawkins, Mothersbaugh e Best (2007, p. 396) a primeira decisdo € se ele realizara

alguma acdo interna ou ndo. Ao identificar que ndo agiu, o cliente decide conviver com a

Insatisfacao

l

| Agir Nao Agir

situacdo insatisfatoria.

Atitude Menos

Favoravel
! ! ! | !
Reclamar com a Para de Comprar Boca a Boca Reclamar em Iniciar Processo
Empresa a Marca / na Loja Negativo Orgaos Juridico
Competentes

Figura 33. Respostas a Insatisfa¢do do Cliente
Fonte: Adaptado de Hawkins, Mothersbaugh e Best, 2007.

E importante observar que, mesmo que nenhuma agio externa ¢ tomada, o cliente
tem probabilidade de ter uma atitude menos favoravel em relacdio a marca ou loja
(HAWKINS, MOTHERSBAUG e BEST, 2007, p. 396).

Clientes que agem em resposta a insatisfagdo geralmente buscam uma ou mais
dentre cinco alternativas. Conforme indica a Figura 33 a mais favoravel dessas alternativas,
do ponto de vista organizacional € os clientes reclamarem com eles.

A insatisfacdo de acordo com Beber (2000) é um problema sério, mesmo em uma
economia com elevados padrdes de qualidade, como a norte-americana. Com a mudanca
freqliente de clientes para outras organizagdes que oferecem servigos semelhantes aqueles

cujos clientes julgam estar insatisfeitos, fez surgir o conceito de marketing defensivo, cujo
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objetivo ¢ diminuir a rotatividade de clientes e a troca de marcas. A razao motivadora ¢
bastante simples: ¢ mais caro obter um novo cliente do que manter um que a empresa ja
possui. Para a manutengdo do cliente ¢ crucial a sua satisfacdo, pois 0 momento quando o
cliente esta mais propenso a trocar de fornecedor ¢ quando ele estd insatisfeito (BEBER,
2000, p. 28).

Ainda no enfoque da Figura 33 Hawkins, Mothersbaugh e Best (2007, p. 397)
afirmam que em muitas das vezes os clientes ndo reclamam diretamente com a empresa,
mas realizam uma a¢do muito mais maléfica para a organizacdo: fazem a comunicacao
boca a boca negativa. Obviamente, os profissionais de marketing devem esforgasse para
minimizar esse sério problema de insatisfacao do cliente.

Uma mudanga em termos de lealdade dos consumidores pode ocorrer por motivos
muito diversos, tais como (Sasser e Jones, 1995 apud BEBER, 2000, p. 28):

1. Desregulamentagao;

2. Perda de protecao da patente;

3. Entrada de novos competidores;

4. Reducdo na dominancia da marca;

5. Surgimento/chegada de novas tecnologias.

Beber (2000) afirma que os mesmos autores também chegam as seguintes
conclusoes sobre outros fatores influenciadores da satisfacao e da lealdade:

© Quanto mais competitivo for o mercado, mais importante ¢ a satisfacdo do
consumidor. E a satisfacdo completa do consumidor ¢ a chave para conseguir sua lealdade;

® A empresa também pode dispor de uma lealdade chamada de falsa. E aquela

onde o consumidor parece leal, mas apo6s um determinado periodo ele ¢ perdido. Por
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exemplo, pacientes em hospitais raramente trocam o fornecedor do servigo antes do final do
tratamento;

© As empresas podem atrair consumidores que ndo fazem parte dos seus objetivos
de mercado, resultando em insatisfagdo, apesar dos esforcos;

O Cada caso de insatisfagcdo é um caso, necessitando por parte da empresa de uma
acdo corretiva particular;

O As pesquisas de satisfagdio ndo devem ser a Unica forma de avaliagdo dos
consumidores.

Um cliente insatisfeito pode ser um cliente que nao teve a devida atencdo a sua
reclamacgdo daquilo que foi adquirido por ele (KOTLER, 2000). O que faz manter os
clientes insatisfeitos sdo as ag¢des mal direcionadas, pois muitas organizagdes ndo sao
organizadas o suficiente para resolver de modo eficaz e aprender com as queixas dos
clientes (HAWKINS, MOTHERSBAUGH e BEST, 2007, p. 398).

Num ponto de vista positivista do marketing, nem todo problema, obrigatoriamente
gera insatisfagdo (BEBER, 2000, p. 33). As organizagdes podem desconsiderar a
insatisfagdo se realizarem atividade voltada para o cliente com ética e responsabilidade
social.

2.4. ETICA E RESPONSABILIDADE SOCIAL
2.4.1. ETICA PROFISSIONAL

A ética ¢ cada vez mais um tema presente e recorrente no contexto das
organizagdes, seja por necessidade identificada pelo proprio gestor, de implementar padroes
de comportamento e costumes que agreguem valor a sua empresa, seja por imposi¢do do

mercado que abriga um consumidor cada dia mais exigente e consciente dos seus direitos
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(COSTA FILHO, 2002). Ela esta presente com uma dimensao da competéncia profissional
e, competéncia e qualidade sdo conceitos estreitamente articulados, pois:

* Ser competente significa saber fazer o bem o seu dever profissional,

* A dimensdo ética estd presente na competéncia profissional como uma medida
técnica que diz respeito ao dominio de conhecimentos, de recursos na darea de
especializagdo profissional e a dimensdo politica, de consciéncia sobre as implicagdes
sociais do trabalho e compromisso com as necessidades concretas do contexto em que se
trabalha, com responsabilidade social.

Os codigos de ética empresariais, embora ndo sejam explicitamente exigidos por lei
para todas as empresas, estdo se tornando tdo freqiientes que sua existéncia ¢ fonte de
interesse € preocupagdo para a quase totalidade delas (SARMENTO, FREITAS e VIEIRA,
2008).

O Codigo de Etica de uma instituigio seja ela o governo, empresa ou ONG
(organizagdo nao-governamental), de acordo com Queirdz, Dias e Prado (2008),
teoricamente s6 pode ser vantajoso para seus varios Stakeholders. Enquanto muitos
executivos apenas véem um modismo capaz de capitalizar beneficios ou dividendos, outros
se tém desdobrado para criar um instrumento genuino, com adesdo voluntaria de todos os
stakeholders, incorporando de maneira natural e profissional os principios éticos da
instituicao.

A criagio de um Codigo de Etica que acrescente valor a institui¢do, sem a
preocupacao apenas mercadologica de satisfazer clientes ou fortalecer a imagem da
organizacao para fins externos ou de relagdes publicas, faz com que qualquer atividade seja

executada com responsabilidade social.
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Muitas organizag¢des procuram, hoje, criar seu Codigo de Etica. Essa tendéncia, que
a primeira vista pode se assemelhar a um modismo parece estar entranhando o tecido social
e a comunidade empresarial de forma mais profunda que um passageiro entusiasmo dos
profissionais de Recursos Humanos, Relagdes Publicas ou Auditoria. Os cidaddos em todo
mundo ddo as primeiras mostras de cansaco em relagdo a corrupgao, ao erro, a malicia, ao
fazer mal que corresponde a ser vitima do que outros fazem mal. Vencer esse circulo
vicioso, romper a crosta de todo mundo age assim, exige personalidade, determinacao e
honradez (QUEIROZ, DIAS e PRADO, 2008).

A ética também faz com que clientes possam perceber o valor que ha por tras dos
produtos e prestacao de servigos adquiridos. A percepgao da ética da marca pelo cliente €
um dos exemplos classicos da presenca e da importancia da ética na percepgao do cliente
(RUST, ZEITHAML, e LEMON, 2001, p. 93). De acordo com Sarmento, Freitas e Vieira
(2008, p. 3) pode-se verificar que no ambiente empresarial prevalece um tipo especifico de
¢tica, de carater normativo, que tem a fungdo precipua de fazer prescricdes e estabelecer
normas morais.

Portanto, de acordo com Queirdz, Dias e Prado (2008, p. 5) pode-se verificar que a
preocupagdo com os aspectos éticos fundamentais é premente nas organizagdes publicas ou
privadas, assim como o compromisso com o cumprimento das leis e a necessidade de um
bom relacionamento com os clientes, fornecedores e até com os concorrentes.

Tomando por base a eficicia dos Codigos de Etica, poder-se-ia considerar bem
sucedida a organizagdo que conseguisse sensibilizar seus dirigentes e funcionarios para as
questdes éticas, que estabelecesse com clareza seus principios, valores e crengas, que
criasse seu Codigo de Etica, que desenvolvesse um programa de educagio para a ética, que

primasse na comunicagdo ética para manter viva a disposicdo de sempre agir bem, como
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todos e para todos, e possuisse um Comité de Etica vibrante e dinimico (ARRUDA, 2002
apud QUEIROZ, DIAS e PRADO, 2008).

Sarmento, Freitas e Vieira (2008) afirmam que fica claro que os codigos de ética
precisam ser instrumentos dinamicos, atualizados, que captem as transformagdes
ambientais e estejam ajustados ao contexto no qual as empresas estio inseridas.

O endomarketing precisa de gestores éticos que conduzam o processo de mudanga
da cultura organizacional, de forma transparente, participativa e socialmente responsavel
(DIAS, 2008, p. 17).

2.4.2. RESPONSABILIDADE SOCIAL

A responsabilidade social pode ser entendida como compromisso da empresa como
desenvolvimento, bem-estar ¢ melhoramento da qualidade de vida dos empregados, suas
familias e comunidade geral (COSTA FILHO, 2002).

De acordo com Welzel, Luna e Bonin (2008, p. 2) a responsabilidade social
corporativa possui varios significados. Pode ser vista como uma responsabilidade ou
obrigacdo legal, como um comportamento ético empresarial, como filantropia, como uma
nogao de legitimidade das empresas, podendo ainda ser compreendido como obrigacao
fiducidria empresarial.

Segundo Cavalcanti e Falk (2007, p. 3) o modelo proposto por Quazi e O’Brien
apresentado na Figura 34, representa a uma visdo desde restrita a ampliada da
responsabilidade social e justifica-se, porque os gestores estdo sempre decidindo sobre a
rede de beneficios e de custos que deve ou pode ser criada a partir do exercicio da

responsabilidade social.
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Figura 34. Modelo de Duas Dimensdes de Responsabilidade Social Empresarial.
Fonte: Adaptado de Cavalcanti e Falk, 2007.

O modelo de duas dimensdes ¢ representado pelos eixos: horizontal (primeira
dimensao) representa os extremos das visdes sobre responsabilidade; vertical (segunda
dimensao) retrata os extremos das percepgdes sobre as conseqiiéncias das a¢des sociais em
termos de custos e beneficios para as empresas (CAVALCANTI e FALK, 2007).

Pereira e Campos Filho (2007, p. 6) afirmam que:

Os argumentos éticos sdo derivados de principios religiosos e de normas sociais
institucionalizadas, considerando que as empresas ¢ pessoas que nelas trabalham
deveriam ser conduzidas a se comportar de maneira socialmente responsavel, por
ser a acdo moralmente correta, mesmo que envolva despesas improdutivas para a
empresa. Os argumentos da linha instrumental consideram que ha uma relagdo
positiva entre o comportamento socialmente responsavel e o desempenho
econdmico da empresa.

Pereira e Campos Filho (2007, p. 6) afirmam que a aceitagdo de outras

responsabilidades sociais, diferente daquelas que geram tanto o lucro quanto possivel para
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os acionistas por parte dos gestores e dirigentes, pode criar uma tendéncia irreversivel de
desconstru¢cdo do ambiente mercadologico livre e competitivo.

A visdo classica da responsabilidade social empresarial esta apoiada na idéia de que
o envolvimento social representa custos adicionais para as empresas ¢ de que as mesmas
serdo avaliadas por critérios associados a eficiéncia de suas operacdes (CAVALCANTI e
FALK, 2007).
2.5. TEORIA DOS CONJUNTOS FUZZY
2.5.1. CONJUNTOS FUZZY

Em 1965, o Professor Lotfi Zadeh formalizou o que, anos depois vinha a ser uma
das maiores revolu¢des no setor matemadtico: a Logica Fuzzy ou Logica Nebulosa ou
Logica difusa. Esta teoria trata dos conjuntos nao totalmente verdadeiros nem tampouco
dos totalmente falsos. Em outras palavras, a logica fuzzy deve ser vista como uma teoria
matematica formal para a representagdo de incertezas (COSENZA et al., 2006, p. 2).

De acordo com Moré¢ (2004, p. 47):

A maior parte da linguagem natural contém ambigiiidades e multiplicidade de
sentidos. Em particular, os adjetivos que utilizamos para caracterizar objetos ou
situagdes nao nos permitem clareza suficiente, sendo ambiguos em termos de
amplitude de significados. Se, por exemplo, dizemos que uma pessoa ¢ alta, ndo
podemos claramente afirmar quem ¢ alto ou quem ndo é. A ambigiiidade de
pessoa idosa vem do adjetivo idoso. Adjetivos sdo usualmente qualitativos, mas
alguns como alto ou idoso s@o percebidos em conexdo com quantidades de altura
ou idade. Especialmente em engenharia, adjetivos que descrevem estados ou
condigdes sdo, quase sempre, relacionados a quantidades. A maioria dos adjetivos
sdo quantificados por meio de uma dimensdo de sentidos como altura, idade ou
extensdo, mas valores abstratos, tais como um pequeno nimero ou grande
numero também podem ser dimensionados e quantificados.

O advento da teoria fuzzy foi causado pela necessidade de um método capaz de
expressar, de uma maneira sistematica, quantidades imprecisas, vagas ¢ mal-definidas

(IZARD, 2007, p. 41). A teoria dos conjuntos fuzzy, de acordo com Simdes e Shaw (2007,
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p. 21) ¢é baseada no fato de que os conjuntos existentes no mundo real ndo possuem limites
precisos.

Os conjuntos fuzzy podem ser vistos como uma generalizagdo da nogdo de conjunto
na qual a fun¢do de pertinéncia pode assumir valores no intervalo [0,1] (FARIA, et al.,
2008, p. 5). Goldschmidt e Passos (2005) explicam que existem trés formas de definir
conjuntos na teoria de conjuntos fuzzy:

a) Representacdo explicita — enumerando todos os elementos que pertencem ao

conjunto (A={-2, -1, 0, 1, 2}, por exemplo);
b) Representacdo implicita — descrevendo uma lei de formagao do conjunto através
da indicacdo das propriedades de elementos que pertencem ao conjunto (A={X
e Z/|x| £2}, por exemplo);

¢) Representacdo pela fungdo caracteristicas — a fungdo de caracteristicas de um
conjunto A X, : U — {0, 1}, é uma fung¢do que associa a cada elemento do
universo do discurso U um valor bindrio. Esse valor indica se o elemento
pertence (1) ou nao (0) ao conjunto A (Xa (x)={0,se ... X ¢ A; 1,se... X € A,
por exemplo).

Os conjuntos fuzzy prestam-se as representagdes de conceitos vagos, expressados na
linguagem natural, dependendo do contexto em que sdao usados (BELCHIOR, 1997).

Um conjunto A da teoria dos conjuntos classica pode ser visto como um conjunto
fuzzy especifico, denominado usualmente de “crisp”, para o qual A p : U{0,1} , ou seja, a
pertinéncia ¢ do tipo “tudo ou nada”, “sim ou ndo”, e ndo gradual como para os conjuntos
fuzzy (PRUCOLE, 2006, p. 11). A teoria dos conjuntos fuzzy, de acordo com Sousa (2007,

p. 33), “[...] ¢ em grande parte uma extensao da teoria dos conjuntos tradicionais”.
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Guimarédes (2008, p. 29) explica que “de modo geral, pode-se dizer que, em um
problema concreto, muitos nimeros que la4 aparecem sdo idealizacdes de informacdes
imprecisas envolvendo valores numéricos, como sdo os casos de frases como em torno de”.

Ao medir-se a altura de certa pessoa, por exemplo, o que se obtém ¢ um valor
numérico agregado de imprecisdes, as quais poderiam ter sido causadas pelos instrumentos
de medi¢do utilizados. Geralmente, opta-se por um valor preciso, um numero real, que
expresse tal medida. Porém, seria mais prudente dizer que a altura ¢ em torno de “a”.
Matematicamente, indica-se a expressdo em torno de ““a” por um conjunto fuzzy A, cujo
dominio ¢ o conjunto de numeros reais.

2.5.2. OPERACOES COM CONJUNTOS FUZZY

Com estes sistemas pode-se realizar “operagdes com palavras”, onde os conjuntos
fuzzy sdo os “valores” das palavras. O emprego destas para expressar as idéias forma uma
linguagem. Um idioma ¢ um modelo de expressdao dos pensamentos, através de palavras. A
teoria dos conjuntos fuzzy ¢ uma linguagem que, por sua forma de expressdo, forma um
idioma (BRAGA et al., 1995).

A teoria dos conjuntos Crisp contém trés operagdes basicas. Sdo as operagdes de
complemento, intersecao e unido. Ela é baseada nos conceitos de pertinéncia, ou ndo, de um
elemento aos conjuntos (MORE, 2004, p. 56).

De acordo com Belchior (1997, p. 55) as operagdes fuzzy (complemento, intersegdo
¢ unido) constituem uma estrutura consistente da teoria dos conjuntos fuzzy, para a extensdo
de conjuntos nitidos onde, a partir dessas operacdes padrdes, sdo utilizados os operadores
min (minimo) ¢ max (maximo) para a interse¢do e a unido de conjuntos fuzzy,

respectivamente.
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Dado um problema de classificagdo com n; classes, onde ®;, ®;, ..., ®Nc
representam as classes do problema. Prucole (2006, p. 11) afirma que a solucdo do
problema de classificagdo de dados através de métodos baseados na teoria dos conjuntos

fuzzy representa cada classe do problema por um conjunto fuzzy:

@, =% (X)), x € Qj

.= (0. xeQl

@, =06 (O xeQ)

A abordagem do problema de classificacdo fuzzy consiste em calcular a fungdo de
pertinéncia pei(x), 1 < j < Nng partindo da definicdo de uma discretizagdo (partigdo) fuzzy
sobre o universo de cada atributo (PRUCOLE, 2006).

Por meio da representagdo matematica de um conjunto ordenado de conceitos da
linguagem natural através de conjuntos fuzzy, Prucole (2006) afirma que a discretizagdo
fuzzy {A1, Ay, ..., An} do universo Q tal que VxeQ, JA;, pA; (x) # 0, pode gerar o Grafico 4,
que apresenta um exemplo de discretizagdo fuzzy para o caso de uma variavel dividida em
cinco conjuntos fuzzy.

3

4, 4, A4, 4, A
Ay (X)

-
-

Q

Gréfico 4. Discretizagéo fuzzy para uma variavel dividida em cinco conjuntos fuzzy.
Fonte: Prucole, 2006.
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A representagdo da informagdo em diversos niveis de generalizacdo ¢ permitida por
meio de diferentes discretizacdes do universo. Assim, quanto maior o nimero de conjuntos
fuzzy, maior sera a precisdo encontrada.
2.5.2.1. INTERSECAO FUZZY

Simdes e Shaw (2007, p. 25), explicam que a partir de dois conjuntos A e B, onde A
c E, B c E, ou seja, E ¢ um universo de discurso comum a ambos, define-se a intersecao A
M B como o conjunto de todos os elementos de X, que sdo membros de ambos os conjuntos
A e B. Assim, dados os vetores de pertinéncia individuais dos elementos de (x) de cada
conjunto, A e B, pode-se determinar a pertinéncia da interse¢ao da seguinte forma:

O vetor de pertinéncia de A:

1 se x € A
ﬂA(X):{O se X ¢ A

O vetor de pertinéncia de B:

1 se x € B
,UB(X):{

0 se x ¢ B

O vetor Interse¢do contém todos os elementos, que sao membros de A e B. Logo:

(X)_lsexeAmB
Hans _OsexeAmB

Portanto:

HanB(X) = HA(X).1B(X)

Onde o operador “.” simboliza a fun¢do booleana E que ¢ executada em cada par de

elementos, conforme o Quadro 4.
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A B ANB Pertinéncia
0 0 0 Nao-membro
0 1 0 Nao-membro
1 0 0 Nao-membro
1 1 1 Membro

Quadro 4. Intersecdo e pertinéncia dos conjuntos A e B
Fonte: Adaptado de Simdes e Shaw (2007)

De acordo com Belchior (1997, p. 57), a Intersegdo fuzzy padrao dos conjuntos fuzzy

e Béo conjunto fuzzy A N B , para todo x € X, de modo que:

p ]

4 A B(x) = max{u; (%), g5 ()]
A Figura 35 representa a intersec¢do existente entre dois triangulos A e B formados a

partir dos conjuntos A e B.

Figura 35. Interse¢do dos conjuntos A e B.
Fonte: Elaboracéo propria.

2.5.2.2. UNIAO FUzzY
Belchior (1997, p. 58) afirma que a unido fuzzy padrio dos conjuntos A e B¢ o
conjunto fuzzy Au B , para todo x € X, ¢ formalizada por:
pAUB(x) = max|u; (¥), 45 ()]

A Figura 36 ilustra a unido existente entre dois triangulos A e B formados a partir

dos conjuntos A e B.
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\4

Figura 36. Unido dos conjuntos A e B.
Fonte: Elaboracéo prdpria.

De acordo com Simdes e Shaw (2007, p. 27), a partir de dois conjuntos Ae B, A
B, B c E, ou seja, E ¢ um universo de discurso comum a ambos, a unido A U B, ¢ o
conjunto de todos os elementos x que pertencem ou ao conjunto A, ou ao conjunto B, ou a
ambos A e B. Assim, dados os vetores de pertinéncia individuais dos elementos (x) de cada

conjunto, A e B, pode-se determinar a pertinéncia da unido A U B da seguinte forma:

O vetor de pertinéncia de A:

1 se A
,UA(X):{ toe

0 se x ¢ A

O vetor de pertinéncia de B:

1 se B
/JB(X):{ toe

0 se x ¢ B

O vetor unido contém todos os elementos, que sdo membros de A e B. Logo:

(X)_lsexeAuB
#avs 0 se x ¢ A U B



104

Portanto:
HauB(X) = pa(x)+p B(X)
Onde o operador “+” simboliza a fungao booleana OU que ¢ executada em cada par

de elementos, conforme o Quadro 5.

A B ANB Pertinéncia
0 0 0 Néao-membro
0 1 1 Membro
1 0 1 Membro
1 1 1 Membro

Quadro 5. Unido e pertinéncia dos conjuntos A e B
Fonte: Adaptado de Simdes e Shaw (2007)

2.5.2.3. COMPLEMENTO FUZZY

Belchior (1997, p. 56) afirma que a fungdo de pertinéncia padrao do complemento

de um conjunto fuzzy A, p.a(x), para todo x € X, é definida por:
HeA(X) = 1 - pa(x)

De acordo com Simdes e Shaw (2007, p.28), admitindo-se que A é um conjunto de
um universo de discurso E, tem-se o complemento de A em relagdo a E, é A", um conjunto
de elementos x € E que ndo sdo membros de A.

Sex € Aex ¢ A, entdo as fungdes de pertinéncia do conjunto A ¢ de seu
complemento A" sdo pa(x) = 1 e pa(x) = 0 (SIMOES e SHAW, 2007). Como exemplo,
Souza (2007, p. 36), pede que vocé suponha que o conjunto universo U seja composto por
criangas de um hospital com as identificagdes 1, 2, 3 e 4. Sejam A e B os subconjuntos fuzzy

que representam as criangas com Dispnéia e Toxemia, respectivamente (ver Tabela 2).
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Tabela 2. Exemplo hipotético ilustrando a unido, intersecdo e complemento fuzzy

Crianga | Dispnéia(A) | Toxemia(B) | AUB | AMB A" | APA
1 0,80 0,70 0,80 0,70 0,20 0,20
2 0,40 0,20 0,40 0,20 0,60 0,40
3 1,00 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00
4 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50

Fonte: Adaptado de Souza (2007)

Os valores de cada coluna, exceto o da primeira, indicam os graus com que cada
crianga pertence aos conjuntos fuzzy A, B, AUB, AnB, A" e AnA’, respectivamente onde A
e B sdo primeiramente dados.

Souza (2007) explica que na ultima coluna, o grau 0,20 indica que a crianga 1 esté
tanto no conjunto de Dispnéia como no de ndo-Dispnéia. Barros e Bassanezi (2006 apud
SOUZA, 2007, p. 37), lembram que esse fato, para a teoria classica de conjunto ¢
inadmissivel, na qual se tem a lei do terceiro excluido (ANA"=Q).

A Figura 37 ilustra a area que representa o complemento do triangulo A referente ao

conjunto A.

A A

Figura 37. Complemento dos conjuntos A e B.
Fonte: Elaboragéo prépria.
2.5.3. AGREGAGAO DE CONJUNTOS FUZZY

A idéia principal do processo de agregacao ¢ obter-se um grau de consenso entre as

informacdes disponiveis, calculando-se um valor final. Se estes dados forem extraidos de
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especialistas, entdo ter-se-4 a taxa de aceitacdo ou rejeicdo entre eles, isto €, o grau pelo
qual especialistas concordam em suas estimativas, tornando possivel a elaboracdo de
classificagoes das avaliagoes realizadas (BELCHIOR, 1997).

2.5.4. NUMEROS FUzzY

Os numeros fuzzy, conforme afirma Moré (2004, p. 45), sdo utilizados para
quantificar atributos fisicos da realidade que estdo associados a imprecisdo ou mesmo a
conceitos humanos vagos. Em principio um niimero fuzzy N representa um conjunto fuzzy
convexo e normalizado definido no conjunto dos niimeros reais R, tal que sua fun¢do de
pertinéncia tem a forma pA : R — [0, 1].

Um namero fuzzy deve capturar a concepgo intuitiva de numeros ou intervalos
aproximados, tal como “valores que estdo proéximos de certo nimero real”, ou “valores que
estdo em torno de um dado intervalo de nimeros reais”. Tais conceitos sdo essenciais para a
caracterizacdo dos estados das variaveis fuzzy e, conseqiientemente, sdo importantes para
aplicacdes tais como controle fuzzy, tomada de decisdo, raciocinio aproximado e estatistica
(BELCHIOR, 1997).

Simdes e Shaw (2007, p. 23) citam que um numero X que estd em um conjunto
fuzzy, apresenta uma area finita plotada em termos do eixo horizontal, ou seja, em um
conjunto universo de discurso U.

A qualificagdo de um numero fuzzy, um conjunto fuzzy A em R deve ao menos
possuir as seguintes propriedades (ZIMMERMANN, 1991 apud BELCHIOR, 1997, p. 69):

i) A deve ser um conjunto fuzzy normalizado;

ii) Ao deve ser um intervalo fechado para todo a € (0, 1), isto é, todo niimero fuzzy
¢ convexo;

iii) O suporte de A deve ser limitado.
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Um ntmero triangular fuzzy ou numero fuzzy triangular (ver Grafico 5) é dado a
partir do niimero central onde encontra-se o seu antecedente e seu conseqiiente tomando

como base o processo de discretizagdo fuzzy (GUIMARAES, 2008).

H A

1

a b C

Gréfico 5. Representacdo de um numero fuzzy triangular.
Fonte: Guimaraes, 2008, p. 80.

2.5.5. VARIAVEIS LINGUISTICAS

Uma variavel lingiiistica u no universo de discurso U ¢ definida em um conjunto de
termos, nomes ou rétulos, T(u), com cada valor sendo um ntmero i definido em U
(SIMOES e SHAW, 2007, p. 24).

Uma varidvel lingiiistica ¢ totalmente caracterizada por uma quintupla (x, T(x), U,

G, M). O nome da variavel é x. O conjunto dos termos lingiiisticos de x é T(x), ou
simplesmente T, que se referem a uma variavel base u, cujos valores estdo no conjunto

universo U. G é uma regra sintatica, para a geracao dos termos lingiiisticos M. é uma regra

semantica, que associa a cada termo lingiiistico t € T o seu significado, M (t), que € um
conjunto fuzzy em U (ZIMMERMANN, 1991 apud BELCHIOR, 1997, p. 71).

Goldschmidt e Passo (2005, p. 188) definem uma variavel lingiiistica como “um
objeto utilizado para representar de modo impreciso um conceito em um determinado
problema”. Neste contexto, podemos visualizar, como exemplo, na Figura 38, a variavel

idade como uma variavel lingiiistica.
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IDADE | «——— Variael linglistica

/Ns linguisticos

muito jovem Jjovem velho muito velho

45 50 55 60 65 70 75 80 (idade)

x(idade) <+—— variavel base

Figura 38. Variavel Linguistica Idade.
Fonte: Belchior, 1997.

Portanto, cada varidvel lingiiistica, ¢ definida em termos de uma variavel base, tem
seu estado denotado por termos lingiiisticos, que sdo interpretados como numeros fuzzy
especificos.

2.5.6. A LOGICA FUZzY

A logica fuzzy é uma teoria matematica que tem como objetivo permitir a
modelagem do modo aproximado de raciocinio, imitando a habilidade humana de tomar
decisdes em ambientes de incerteza e imprecisdo, permitindo assim a construgao de
sistemas inteligentes de controle e suporte a decisdo que lide com informagdes imprecisas e
subjetivas (GOLDSCHMIDT e PASSOS, 2005, p. 183).

De acordo com Guimaraes (2008, p. 24):

A logica fuzzy pode ser definida como uma logica que suporta os modos de
raciocinio aproximado ao nivel de exatos, com as pessoas entdo naturalmente
acostumadas a trabalhar. Ela estd baseada na teoria dos conjuntos nebulosos. O
principio fundamental da 16gica fuzzy é o principio da dualidade, que estabelece
que dois eventos opostos podem coexistir.
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Cosenza et al. (2006, p.2) afirmam que a logica fuzzy tem sido fundamental para a

consecuc¢do de projetos de sistemas especialistas e um importante suporte para tomadas de

decisdo, em varios segmentos do conhecimento humano.

2.5.7. OS SISTEMAS FUzZzY

De acordo com Izard (2007, p. 43):

Um sistema fuzzy tipico é composto de entrada, fuzzificagdo, base de regras,
procedimentos de inferéncia, defuzzificagcdo e saida. Para um sistema fuzzy uma
entrada tanto pode ser um valor preciso quanto um conjunto fuzzy. Quando a
entrada provém de um observador humano ou de uma base de dados
(questionario) ¢é freqiientemente considerada como um conjunto fuzzy. Ja a
entrada derivada de um processo de medi¢do é normalmente utilizada como um

valor numérico com erros intrinsecos.

Conforme Goldschmidt e Passos (2005, p. 189) a Figura 39 ilustra a arquitetura

funcional genérica de um sistema de inferéncia fuzzy.

_Entradas
Precisas

h 4

Fuzzyficagao

Conjuntos
Fuzzy

Inferéncia
Fuzzy

Y

Desfuzzyficagao

Saidas

A

Fonte: Adaptado de Goldschmidt e Passos, 2005.

Precisas

Figura 39. Arquitetura Funcional Genérica de um Sistema Fuzzy.

Um sistema fuzzy pode ser descrito como um conjunto de regras de logica fuzzy, ou

como um conjunto de equacdes relacionais fuzzy (SIMOES e SHAW, 2007, p.79).
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Com o emprego de sistemas fuzzy de forma apropriada, julga-se ter produzido
respostas mais rapidas e “suaves” que os sistemas convencionais. A maneabilidade, a
robustez e, sobretudo, o baixo custo sdo fatores de qualidades caracteristicos dos sistemas
fuzzy, contribuindo para um melhor desempenho dos mesmos. Sdo uteis para problemas ou
aplicagdes complexas, que envolvam descricdes humanas ou pensamento indutivo
(BELCHIOR, 1997, p. 86).

Os Sistemas Fuzzy tém se mostrado mais adequados para tratar imperfeicdes da
informag¢do do que aqueles baseados na teoria das probabilidades. De forma mais objetiva e
preliminar, podemos definir como sendo um sistema capaz de capturar informagdes vagas,
em geral descritas em uma linguagem natural, e converté-las para um formato numérico, de
facil manipulagio pelos computadores hoje em dia (MORE, 2004, p.48).

Belchior (1997, p. 77) explica que um dos principais beneficios de um sistema
baseado em conjuntos fuzzy é sua habilidade de usar e assimilar o conhecimento de
multiplos especialistas, outorgando-lhes uma expressividade ndo existente em sistemas
convencionais de suporte a decisdo e, eles objetivam modelar a experiéncia e o ambiente
humano de tomada de decisdes o qual esta inserido.

Segundo Izard (2007, p. 43):

A fuzzificagdo ¢ o processo de transformagdo da entrada em graus de pertinéncia
produzindo uma interpretagdo ou adjetivacdo da entrada, os quais caracterizam o
estado do sistema (variaveis de estado), e os normaliza em um universo de
discurso padronizado. Estes valores sdo entdo fuzzificados, com a transformagao
da entrada ruim, péssimo, importante etc., em conjuntos nebulosos (triangulares,
gaussianas, trapezoidais etc.) para que possam se tornar instancias de variaveis
lingtiisticas. A fuzzificagdo também representa que ha atribuicdo de valores
lingiiisticos, descrigdes vagas ou qualitativas (por exemplo: a percepcao sobre o
estado de uma variavel), definidas por fungdes de pertinéncias as variaveis de
entrada.

A fuzzificagdo ¢é responsavel pelo mapeamento das entradas numéricas em

conjuntos fuzzy, variaveis lingtiisticas. Na fuzzificagéo, o vetor de pertinéncias de entrada ¢
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calculado a partir do valor numérico de entrada e¢ da discretizacdo fuzzy de entrada. A
inferéncia ¢ realizada mapeando-se valores lingiiisticos de entrada em valores lingiiisticos
de saida com o uso da base de regras (PRUCOLE, 2006).

A fuzzificagdo (“fuzzification”) acontece, conforme descrito por Belchior (1997),
quando um conjunto fuzzy A é obtido pelo “alargamento” fuzzy de um conjunto nitido, isto
¢, um conjunto nitido é convertido em um conjunto fuzzy apropriado, para expressar
medidas de incertezas.

Quando necessario, deve ser feito o processo de defuzzificacdo, que pode ser
definido como uma fungdo que associa, a cada conjunto fuzzy, um elemento (do conjunto
abrupto subjacente) que o represente (IZARD, 2007, p. 44). A defuzzificagdo nio ¢
exatamente o processo inverso da fuzzificacdo, conforme se pode constatar a partir de sua
definicao.

O processo de defuzzificacdo pode ser definido como uma fungdo que associa a
cada conjunto fuzzy um elemento (do conjunto abrupto subjacente) que o represente,
podendo-se encarar o valor escolhido como uma espécie de valor esperado tragando uma
analogia com as distribui¢des de probabilidade (MORE, 2004, p. 70).

Simdes e Shaw (2007, p.52) explicam que na defuzzificagdo, o valor da variavel
lingiiistica de saida inferida pelas regras fuzzy ¢ traduzido num valor discreto.

2.5.8. A DECISAO FUzzY

Tem sido freqiientemente evidenciado que a relevancia (ou a qualidade) de um
modelo influencia fortemente a qualidade da solugdo. Se o método ndo ¢ relevante, pode ser
inapropriado continuar a busca de solugdes do problema em questdo, ou ser necessario

reformula-lo com algumas extensdes. As trés etapas, que se sucedem, podem auxiliar na
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tarefa de identificacdo da relevancia de um modelo fuzzy (PEDRYCZ, 1990 apud
BELCHIOR, 1997, p. 79):

1. aquisicao e determinagdo de dados requeridos pela estrutura do modelo;

ii. estimagdo de parametros;

iii. valida¢dao do modelo fuzzy.

A logica de tomada de decisoes, incorporada na estrutura de inferéncia da base de
regras, usa implicagdes fuzzy para simular tomadas de decisdes humanas (SIMOES e
SHAW, 2007).

Portanto, Belchior (1997, p. 80) afirma que ¢ de grande importancia selecionar com
acuidade os avaliadores, conduzir com destreza todo o processo de aquisi¢do das opinides

dos especialistas, seja individualmente ou em reunides proprias para a tomada de decisao.
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3. METODOLOGIA
3.1. TIPO DE PESQUISA
3.1.1. UNIVERSO E AMOSTRA DA PESQUISA

A populagdo ¢ definida como uma coleg@o de elementos e objetos que possuem a
informacdo procurada pelo pesquisador e sobre os quais devem ser feitas inferéncias
(MALHOTRA, 2006). Portanto, a populacao desta pesquisa ¢ formada por um conjunto de
individuos, que estdo lotados na DINFO/Faetec.

O processo de amostragem ¢ composto pela definicio da populacio-alvo, pelo
método de amostragem, pelo seu contexto, pelo tamanho da amostra e pela selegdo da
amostra ou pela execucdo do processo de amostragem. A amostra desta pesquisa ¢
composta pelos 12 gerentes de projetos que estdo lotados na Diretoria de Informatica -
DINFO, da Fundagdo de Apoio a Escola Técnica do Estado do Rio de Janeiro.

3.1.2. QUANTO A ABORDAGEM, AOS MEIOS DE INVESTIGACAO E COLETA DE DADOS

Na busca de atingir os objetivos propostos, identificou-se como mais adequada a
abordagem quali-quantitativa com um tipo de estudo descritivo, com vistas a captar as
percepcdes e entendimentos dos gerentes de projetos envolvidos no processo de pesquisa de
opinido. Como ferramentas de coleta de dados, foram aplicados cinco questionarios
estruturados (ver apéndices A — presenca de critérios de qualidade, B — importancia de
critérios de qualidade, C — presenga de critérios de satisfagdo, D — importancia de critérios
de satisfagdo e E — peso dos gerentes de projeto) junto aos gerentes de projetos da
DINFO/Faetec, objetivando estimular o respondente a se manifestar com total isencdo e
evitando, assim, a influéncia do entrevistador. Isto nos permitiu a triangulagcdo dos dados,

contribuindo para a realizagdo de uma analise mais precisa dos resultados.
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A pesquisa descritiva envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados
(um questionario, por exemplo) e assume em geral a forma de levantamento, procura
observar, registrar, analisar, classificar e interpretar os fatos ou fendmenos (variaveis), sem
que o pesquisador interfira neles ou os manipule (FREITAS, OLIVEIRA e MOSCAROLA,
2000).

Segundo Vieira (2003), a pesquisa de opinido, possibilita a obtengdo de um grande
numero de informagdes por cada respondente de uma unica vez e ¢ utilizada usualmente
para opinides, percepcoes, avaliacdes e atitudes. Assim, a pesquisa de opinido ¢ apropriada
quando na pesquisa descritiva buscam-se identificar situagdes, eventos, atitudes ou opinides
de certa populacdo, descrever a distribui¢do de algum fenomeno na populacdo ou entre os
subgrupos da populacdo ou, ainda, fazer uma comparagao entre essas distribui¢des.

Os dados coletados foram armazenados em uma planilha eletronica de dados no
Microsoft Excel para tratamento e analise utilizando-se a teoria fuzzy. A natureza dos dados
coletados ¢ primaria, e sdo projetados especificamente para responder a questdo da
pesquisa.

De uma forma geral, para este estudo os quatro questionarios buscam esclarecer
informacdes que foram coletadas dos 12 gerentes de projetos da DINFO/Faetec pesquisada,
como: qualidade de software, qualidade do produto, qualidade de servigo, satisfagdo,
confianca e valor para o cliente interno, ou seja, para os proprios gerentes de projetos. No
primeiro questionario (ver apéndice A) do grau de presenca de determinados critérios de
qualidade (41 variaveis) que apresentam os software desenvolvidos pelas equipes da Faetec
segundo a percepcao dos 12 gerentes entrevistados. No segundo questionario (ver apéndice
B) ¢ tratada a questdo do grau do grau de importancia destes 41 critérios para a qualidade

de software desenvolvidos pelas equipes da diretoria de informatica da Faetec segundo a
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percepgao dos 12 gerentes entrevistados. No terceiro questionario (ver apéndice C) ¢é
tratada a questao do grau de satisfacdo dos clientes internos (12 gerentes de projeto) a partir
de 18 critérios que influenciam na satisfacdo destes clientes. No quarto questionario (ver
apéndice D) ¢ tratada a questdo do grau de importancia que apresenta cada um dos 18
critérios para a satisfagdo destes 12 clientes internos (gerentes de projetos).

Nesta pesquisa foi considerado o peso dos especialistas (12 gerentes de projeto da
DINFO/Faetec) a partir do quinto questionario que identificou o perfil de cada especialista
(ver apéndice E).

A partir destas informagdes avaliou-se a qualidade dos produtos de software
desenvolvidos pela Faetec e a0 mesmo tempo quao satisfeitos se encontram os gerentes de
projetos.

3.1.3. HIPOTESE

Para efeito desta pesquisa, supde-se que a teoria dos conjuntos fuzzy é capaz de
avaliar a satisfagdo dos gerentes de projetos a partir de indicadores de satisfagdo quanto a
qualidade de produtos de software produzidos.

3.1.4. CONSTRUCTOS E VARIAVEIS DE PESQUISA

Na definigdo das variaveis desta pesquisa, levou-se em consideragdo a revisdao de
literatura e opinides de especialistas (pesquisadores da area) sobre o assunto. As seguintes
variaveis fazem parte do modelo estrutural da pesquisa, considerando-se os 6 constructos
do modelo de qualidade de produtos de software (funcionalidade, confiabilidade,
usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade) e os 9 constructos do modelo de
satisfacdo de cliente interno (programa de capacitagdo, autonomia profissional, ética
profissional, reconhecimento profissional, crescimento profissional, produtos e servigos,

remuneracao adequada, imagem da organizagdo e gestdo da reclamacao).
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Pressman (2006) afirma que:

a) Funcionalidade ¢ a capacidade de fornecer fungdes que correspondam as
necessidades explicitas e implicitas do usuario quando o software ¢é utilizado sob condi¢des
especificadas.

b) Adequagdo ¢ a capacidade de fornecer um conjunto apropriado de func¢des para
tarefas especificas e objetivos do usuario.

¢) Acurécia ¢ a capacidade de fornecer o resultado com o grau de precisao desejado.

d) Interoperabilidade ¢ a capacidade de interagir com um ou mais sistemas.

e) Seguranca de Acesso ¢ a capacidade de proteger dados e informagdes de pessoas
ou sistemas ndo autorizados.

f) Conformidade ¢ a capacidade de aderir a padrdes, convengoes, leis e prescrigdes
similares relativas a funcionalidade.

De acordo com lata e Queiroz (2001) a qualidade dos produtos e servigos
disponibilizados pela organiza¢do aos seus clientes ¢ um importante atributo para aferir a
satisfacao dos clientes internos.

A ética estda presente com uma dimensdo da competéncia profissional e,
competéncia e qualidade s3o conceitos estreitamente articulados, pois ser competente
significa saber fazer o bem o seu dever profissional e a dimensdo ética estdo presentes na
competéncia profissional como uma medida técnica que diz respeito ao dominio de
conhecimentos, de recursos na area de especializacdo profissional e a dimensao politica, de
consciéncia sobre as implicagdes sociais do trabalho e compromisso com as necessidades
concretas do contexto em que se trabalha, com responsabilidade social. Os codigos de ética

empresariais, embora nao sejam explicitamente exigidos por lei para todas as empresas,
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estdo se tornando tdo freqlientes que sua existéncia ¢ fonte de interesse e preocupagdo para
a quase totalidade delas (SARMENTO, FREITAS e VIEIRA, 2008).

O atributo remuneracdo adequada refere-se a uma remuneracdo dada aos
funcionarios de certa instituicdo cujo objetivo ¢ atender suas necessidades. Essa
remuneracao deve ser compativel com o mercado e se possivel com incentivo por metas
alcangadas (SANTOS et al., 2003).

O tratamento de reclamacao, aqui classificado como gestdo da reclamacdo, deveria
ter um efeito direto sobre a satisfacdo do cliente. Quando as reclamacoes sdo bem tratadas,
espera-se que haja um efeito positivo sobre a satisfacdo do cliente e quando mal tratadas
espera-se um efeito mais negativo (PINHEIRO, 2003).

Segundo Santos et al. (2003) o treinamento, aqui denominado programa de
capacitagdo, proporciona ao funcionario algum tipo de aperfeicoamento de suas tarefas,
bem como adaptd-lo a rotina da empresa, agregando valor ao servico executado,
valorizando-se a pessoa por traz da tarefa.

A autonomia profissional permite ao funcionario ter a liberdade para expor suas
idéias e coloca-las em pratica na medida em que se adequarem as necessidades da empresa.
Este atributo ¢ mais um ponto importante para proporcionar satisfacdo ao cliente interno,
que tem mais produtividade a medida que se sente valorizado (SANTOS et al., 2003).

De acordo com Pinheiro (2003) a imagem da organizagado ¢ afetada de acordo com a
satisfacdo do cliente em relagdo ao que ela oferece. Para efeito dessa pesquisa quanto mais
a organizagao oferece ao cliente interno mais satisfeito ele ficara.

Segundo Santos et al. (2003) o reconhecimento profissional é o processo que

permite avaliar e identificar os profissionais que conseguem melhor desempenho em suas
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tarefas do dia-a-dia, permitindo a eles levar a equipe sua experiéncia e, em muitos dos
casos, fazendo com que ele receba um plus por esse servigo.

O atributo crescimento profissional, conforme afirma lata e Queiroz (2001), permite
ao funcionario a possibilidade de crescimento na carreira (IATA e QUEIROZ, 2001). No
contexto desta pesquisa o funcionario ¢ caracterizado como cliente interno.

3.2. DESCRICAO DO MODELO

Considerando que avaliagdo da qualidade de produtos de software e da satisfagdo
dos gerentes de projetos sdo aspectos de representacdo imprecisos, composto, em sua
maioria, por conceitos subjetivos, vagos e de avaliacdo ndo trivial, propde-se o uso da
teoria dos conjuntos fuzzy como diretriz base para a criagdo de um modelo que possa
avaliar tal situacdo.

Partindo da hipétese que através do uso da teoria dos conjuntos fuzzy, é possivel
mensurar a satisfacdo dos gerentes de projeto quanto aos aspectos da qualidade de produtos
de software, surge a idéia de criar um modelo fuzzy que faga tal validagdo (Figura 40).
Assim, o modelo fuzzy proposto utiliza como base as opinides dos gerentes de projetos a
respeito dos aspectos de qualidade de produtos de software e de sua satisfagdo quanto a
esses aspectos de qualidade de produtos de software produzidos por suas equipes de

desenvolvimento.
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Figura 40. Descricdo do Modelo Fuzzy Proposto.
Fonte: Elaboracéo prépria.
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Pode-se observar claramente que para avaliar a qualidade de produtos de software
consideram-se os aspectos de funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia,
manutenibilidade e portabilidade do software, todas baseadas na norma de qualidade de
software ISO/IEC 9126.

Todos os construtos identificados para avaliagdo da qualidade de produtos de
software e da satisfagdo dos gerentes de projetos possuem seus atributos (itens que avaliam

qualidade ou satisfacdo — ver Apéndice A, B, C e D).
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4. CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO
A Fundagdo de Apoio a Escola Técnica (Faetec) (ver Figura 41) vinculada a
Secretaria de Estado de Ciéncia e Tecnologia (SECT) oferece educacdao profissional

gratuita, em diversos niveis de ensino, a populagdo do Estado do Rio de Janeiro (Faetec,

2009).

* 1 -l

Figura 41. Foto da rede Faetec Quintino.
Fonte: Site da Faetec (2009).

4.1. A DINFO/FAETEC

De acordo com Almeida et al. (2009, p. 8) a Faetec foi criada em 10 de junho de
1997, e retine Escolas Técnicas Estaduais, Unidades de Educacdo Infantil, Ensino
Fundamental, Industrial e Comercial; Institutos Superiores de Educacdo e Tecnologia, e
Centros de Educacdo Tecnologica e Profissionalizante.

A estrutura de ensino da Faetec apresenta de modo primordial, a educacdo técnica
como um pilar relevante na formag¢ao do individuo. Sendo assim, o aluno pode optar por
uma gama variada de 40 cursos técnicos integrantes de distintas areas, nas quais pode-se

ressaltar as destinadas ao segmento de saude, como Enfermagem e Patologia Clinica, assim
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como gestao, Administragdo e Contabilidade, e Comunicacdo, Propaganda e Marketing e
Design Grafico (Faetec, 2009).

Em nivel superior, também s@o oferecidos inimeros cursos, dentre eles destacam-
se: Tecnologia em Sistemas de Informacao, Gestdo Ambiental, de Producdo de Polimeros e
Gestdo em Construgdo Naval e Offshore. Os cursos de idiomas (inglés, francés e espanhol),
informatica, telemarketing, vendas e recepg¢ao, dentre outros, com duragao média de quatro
meses, também compdem esta rede de ensino da Faetec.

A rede Faetec apresenta diversas diretorias em sua estrutura operacional. Dentre
elas destacam-se a assessoria de comunicagdo, assessoria juridica, diretoria administrativa,
diretoria de apoio operacional, diretoria de educagdo superior, diretoria de formagao inicial
e continuada, diretoria financeira, diretoria de desenvolvimento educacional, divisdo de
registros escolares, divisdo de informatica etc. (Faetec, 2009).

A DINFO, Divisao de Informatica da rede Faetec, segundo Almeida et al. (2009, p.
27) presta servicos de apoio técnico e operacional para a rede Faetec, vem desenvolvendo
atividades de ambito estratégico para melhoria dos processos administrativos e
pedagdgicos. Algumas iniciativas ja estdo auxiliando tais processos.

4.2. APLICACAO DO MODELO

Para a aplicacdo do modelo proposto e ilustrado na Figura 40, foi necessario utilizar
8 etapas conforme descri¢do a seguir.

4.2.1. PRIMEIRA ETAPA: DETERMINACAO DAS VARIAVEIS LINGUISTICAS DO MODELO

Nesta etapa as variaveis lingiiisticas foram determinadas através de uma revisao
bibliografica que permitiu identificar 15 construtos (6 de qualidade de software -
funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade; e

9 de satisfacdo de clientes internos - produtos e servigo, ética profissional, remuneracao
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adequada, gestdo da reclamacao, programa de capacitacdo, autonomia profissional, imagem
da organizagdo, reconhecimento profissional e crescimento profissional).
4.2.2. SEGUNDA ETAPA: ESCOLHA DOS TERMOS LINGUISTICOS A SEREM UTILIZADOS PARA AS
MEDICOES A SEREM REALIZADAS

Para medir o quo presente estdo os critérios de qualidade nos produtos de software
desenvolvidos pela DINFO/Faetec foram escolhidos cinco termos lingiiisticos: totalmente
ausente, baixa presenca, moderadamente presente, altamente presente e totalmente

presente (ver o Quadro 6).

Escala Equivaléncia Descricdo
Indica total auséncia do critério de
0 Totalmente ausente . .
qualidade avaliado
: Indica um baixo grau de presenga do
1 Baixa presenca 8 p ¢

critério de qualidade avaliado

Indica um grau de preseng¢a moderada do

2 Moderadamente presente critério.

Indica um alto grau de presenga do critério,

3 Altamente presente ~
mas nao de forma plena.

Indica que ndo hé davidas de que o critério

3 Total Presenca esta totalmente presente.

Quadro 6. Escala utilizada para medicao dos graus de presencga dos critérios de
qualidade nos produtos de software
Fonte: Elaboracédo proépria

Para medir o qudo satisfeitos estdo os gerentes das equipes (clientes internos) que
desenvolvem produtos de software na DINFO/Faetec foram escolhidos cinco termos
lingiiisticos: muito insatisfeito, insatisfeito, parcialmente satisfeito, satisfeito e muito

satisfeito (ver o Quadro 7).
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Escala Equivaléncia Descrigao
0 Muito insatisfeit Indica que o cliente interno esté totalmente insatisfeito
utto insatisterto com o critério de satisfacdo a ele apresentado.
o Indica que o cliente interno esta insatisfeito com o
1 Insatisfeito o o~
critério de satisfacdo a ele apresentado.
: e Indica um grau parcial de satisfagdo do cliente interno
2 Parcialmente satisfeito e e
com o critério de satisfagdo a ele apresentado.
s Indica que o cliente interno esta satisfeito com o critério
3 Satisfeito A
de satisfagdo a ele apresentado.
. oo Indica que nao ha duvidas de que o cliente interno esta
4 Muito satisfeito

totalmente satisfeito com o critério apresentado.

Quadro 7. Escala utilizada para medigdo dos graus de satisfagcdo dos clientes internos

Fonte: Elaboracéo proépria

Para medir o quao importante resulta a presenca dos critérios de qualidade nos

produtos de software desenvolvidos pela DINFO/Faetec e a presenga dos critérios de

satisfacdo nos gerentes das equipes que desenvolvem produtos de software, foram

escolhidos também cinco termos lingiisticos: Ssem importancia, pouco importante,

moderadamente importante, importante e muito importante (ver o Quadro 8).

Escala Equivaléncia Descricdo
0 Sem i Hanci Indica que o critério que esta sendo apresentado nao
¢m rmportancia tem nenhuma importancia.
) Indica que o critério que esta sendo apresentado tem
1 Pouco importante

pouca importancia.

Indica que o critério que esta sendo apresentado tem

2 Moderadamente importante | importancia em algumas circunstancias mas nem
sempre.
Indica que o critério que esta sendo apresentado €
3 Importante importante.
. Indica que nao ha dividas com que o critério que
4 Muito importante

esta sendo apresentado ¢ imprescindivel.

Quadro 8. Escala utilizada para medic&o dos graus de importéncia de critérios de
qualidade de produtos de software e de satisfacéo de clientes internos

Fonte: Elaboragéo propria

Os quadros 6, 7 e 8 apresentam os valores atribuidos as escalas utilizadas para estes

questionarios estruturados.
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4.2.3. TERCEIRA ETAPA: ELABORACAO DOS QUESTIONARIOS ESTRUTURADOS

Nesta etapa foram elaborados cinco questiondrios (ver apéndices A, B C, D, e E)
com o objetivo de levantar o grau de presenga e importancia de critérios de qualidade de
software e de satisfagdo dos clientes internos, o grau de satisfagdo dos clientes internos e
determinar o peso de cada um dos gerentes de projetos de software.
4.2.4. QUARTA ETAPA: CRIACAO DAS FUNCOES DE PERTINENCIAS PARA OS TERMOS FUZZY
APRESENTADOS NA SEGUNDA ETAPA

Para representar as avaliacdes imprecisas e subjetivas nas opinides dos gerentes
foram escolhidos os conjuntos fuzzy triangulares pela capacidade que possuem de
representar essa incerteza e para que seja computada facilmente pelo computador.

Nas figuras 42, 43 e 44 aparecem representadas as fungdes de pertinéncias.

Os conjuntos fuzzy correspondentes aos graus de presenga de critérios de qualidade
de software foram: totalmente ausente (TA), baixa presenca (BP), moderadamente

presente (MoP), altamente presente (AP) e total presenca (TP).

1 TA BP MoP AP TP

Y

0 1 2 3 4

Figura 42. Conjuntos Fuzzy dos termos relacionados aos graus de presenca de
critérios de qualidade de software
Fonte: Elaboracédo propria
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Os conjuntos fuzzy correspondentes aos graus de satisfagcdo dos clientes internos
foram: muito satisfeito (MS), satisfeito (S), parcialmente satisfeito (PS), insatisfeito (I) e

muito insatisfeito (MI).

A J

0 1 2 3 4

Figura 43. Conjuntos Fuzzy dos termos relacionados aos graus de satisfacdo dos clientes internos.
Fonte: Elaboragéo propria

Os conjuntos fuzzy correspondentes aos graus de importincia dos critérios de
qualidade nos produtos de software desenvolvidos pela DINFO/Faetec e dos critérios que
podem provocar determinado grau de satisfacdo nos gerentes das equipes que desenvolvem
produtos de software foram escolhidos muito importante (MI), importante (I),

moderadamente importante (Mol), pouco importante (PI) e sem importancia (SI).

11 s P Mol MI

Y

0 1 2 3 4

Figura 44. Conjuntos Fuzzy dos termos relacionados aos graus de importéncia dos critérios de
gualidade de software e dos critérios de satisfacao de clientes internos.
Fonte: Elaboracéo proépria
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O Quadro 9 ilustra os ntimeros triangulares fuzzy correspondentes aos conjuntos

fuzzy escolhidos.

Valor do | Ne° triangular | Grau de Presenga | Grau de Importancia Grau de
termo fuzzy fuzzy Satisfagdo
4 (3,4,4) Total Presenga (TP) | Muito Importante (MI) | Muito Satisfeito
M)
3 (2,3,4) Alta Presenca (AP) Importante (I) Satisfeito (S)
2 (1,2,3) Moderada Presenga Moderadamente Parcialmente
(MoP) Importante (Mol) Satisfeito (PS)
1 0,1,2) Baixa Presencga Pouco Importante (PI) Insatisfeito (IS)
(BP)
0 (0,0, 1) Totalmente Sem Importancia (SI) | Muito Insatisfeito
Ausente (TA) (N)

Quadro 9. Numeros fuzzy triangulares correspondentes aos conjuntos fuzzy escolhidos
Fonte: Elaboragéo propria

A representacdo grafica destes conjuntos fuzzy triangulares correspondentes aos

conjuntos fuzzy escolhidos aparece ilustrada nas Figuras 45, 46, 47, 48 e 49.

A A
1 1
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Figura 45. Representacéo do namero fuzzy Figura 46. Representagéo do namero fuzzy
triangular (0, 0, 1). triangular (0, 1, ~2). o
Fonte: Elaboragdo propria. Fonte: Elaboracéo propria.
r 3 r 3
1 1 A
7/ \
F %\
.o""g m‘m
ﬁ“fﬁv m\‘&.
V4 N
AN,
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Figura 47. Representagédo do nimero fuzzy Figura 48. Representacao do nimero fuzzy
triangular (1, 2, 3). triangular (2, 3, 4).

Fonte: Elaboragéao propria. Fonte: Elaboracéo propria.
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0 1 2 3 -

Figura 49. Representacdo do nimero fuzzy triangular (3, 4, 4).
Fonte: Elaboracéo propria.

4.2.5. QUINTA ETAPA: APLICACAO DOS QUESTIONARIOS ESTRUTURADOS AOS GERENTES DE
PROJETOS DE SOFTWARE

Em seguida os questionarios foram aplicados a 12 gerentes de projetos de software
lotados na divisdo de informatica da Fundagdo de Apoio a Escola Técnica do Estado do Rio
de Janeiro (ver apéndices A, B, C e D).

Para identificar os pesos dos gerentes de projetos de software (coeficiente de
importancia) foram usadas diferentes escalas de medigao, atribuidas de acordo com os itens
de interesse levantados (nivel de experiéncia, pratica, nivel de conhecimento, grau de
instrugdo, participagdo em projetos, participacdo em congressos e curriculo do gerente).
Cada item avaliado recebeu uma pontuagdo subjetiva entre O e 1. Na tabela 3 aparecem os
valores dados a cada gerente (GO1, G02, GO03,..., G12). O coeficiente de importancia (peso
dos gerentes) ¢ calculado a partir da divisdo da somatéria das pontuagdes subjetivas
recebidas por item pela somatoria total das pontuagdes recebidas de todos os gerentes

(3=64,00), segundo a formula a seguir:

7
Z AvaliagOes Itens Gerente |
Cl =

gerente; 12

Z AvaliacOes Gerentes

i=1




Tabela 3. Levantamento do coeficiente de importancia de cada gerente de projeto
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Itens GOl | G02 | GO3 | GO4 [ GO5 [ GO6 [ GO7 | GOS8 | GO9 | G10 [G11 [GI2
Experiéncia 0,75 11,00 |1,00 |0,75 [1,00 | 1,00 0,50 | 0,75 ]0,50 | 0,50 [ 0,75 | 0,50
Pratica 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 [0,75 [ 1,00 | 0,75 | 1,00 | 0,75 [ 0,50
Conhecimento 1,00 | 1,00 | 1,00 ]0,75 10,75 ]1,00 [0,75 [ 1,00 | 0,50 | 1,00 | 0,75 [ 0,50
Grau Instruggo 1,00 10,75 10,50 10,75 11,00 ]0,50 {0,50 0,25 ]0,25 10,50 ]0,75 0,25
Participacdo em Projetos 1,00 10,75 [ 1,00 {0,75 | 1,00 | 1,00 | 0,75 0,50 [0,50 | 1,00 | 1,00 | 0,75
Participacdo em Congressos 0,75 [ 1,00 {0,50 0,50 0,75 10,25 10,50 {0,25 0,25 10,75 10,50 | 0,50
Curriculo 1,00 [ 1,00 10,75 10,75 | 1,00 | 1,00 0,75 [ 1,00 | 0,75 [ 1,00 | 1,00 | 0,75
>= 64,00 6,50 16,50 |5,75 5,25 (6,50 | 5,75 | 4,50 | 4,75 | 3,50 | 5,75 5,50 | 3,75
Peso dos gerentes (£=1,00) 0,10 10,10 10,09 0,08 {0,10 {0,09 0,07 | 0,07 | 0,05 |0,09 [0,09 | 0,06

Fonte: Elaboracéo prépria

O Grafico 6, elaborado a partir dos coeficientes de importancia (pesos) obtidos

ilustra os pesos atribuidos aos gerentes de projetos de software.

0,12 1

0,1 1

0,08 -

0,06 -

0,04 -

0,02 -

Peso dos Gerentes de Projeto

B GOl
B Ga2
B Ga3
m G044
B GO5
B GO6
B GO7
mG08
n GO9S
B G10
mGll
mG12

Gréfico 6. Peso dos gerentes de projeto
Fonte: Elaboracéo prdépria.
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4.2.6. SEXTA ETAPA: COLETA DOS DADOS
As respostas obtidas (fuzzificacdo) a partir dos questionarios aplicados foram

coletadas e tabuladas. Nas tabelas 4, 5, 6 e 7 aparecem os dados coletados.

Tabela 4. Grau de presenca de critérios de qualidade de software

Gerentes de Projetos Respondentes Numero Fuzzy |Valor| Valor

Item
G01 | GO2 | GO3 | GO4 | GO5 | GO6 | GO7 | GO8 | GO9 | G10 | G11 | G12 Triangular Crisp | Normal

Q01 |3,00]3,00]3,00]2,00]|4,00]2,00|3,00|2,00]3,00|2,00]3,00|3,00|1,77|2,77|3,66| 2,74 | 0,90

Q02 |3,00]2,00]3,00]2,00]|4,00]2,00]1,00]2,00]3,00|1,00]3,00|3,00]11,43|2,43|3,33| 2,41 | 0,79

Q03 ]3,00(2,00(3,00]2,00]3,00{2,00(1,00]2,00]3,00{1,00(3,00]3,00]1,33|2,33|3,33| 233 ]| 0,77

Qo4 (2,00|3,00(3,00(3,00]3,00(3,00(2,00]2,00(3,00(2,00]|2,00(3,00|1,58|2,58|3,58]| 2,58 | 0,85

Q05 |4,00]3,00]4,00]2,00]4,00]|2,00]|1,00]2,00]3,00]|2,00]4,00|3,00/1,90|2,90]|3,52] 2,81 | 0,93

Q06 |3,00]3,00(3,00]2,00]|4,00]|2,00]2,00]2,00]|3,00]2,00]3,00|3,00]1,70|2,70|3,59| 2,67 | 0,88

Q07 |3,00]2,00]4,00]2,00]|4,00]3,00]|2,00]2,00]|3,00]2,00]3,00|4,00]11,83|2,83|3,58| 2,77 | 0,91

Q08 |3,00(3,00(3,00]1,00]4,00]3,00(4,00]2,00]|3,00{2,00(3,00]/3,00]1,84|2,84|3,67| 2,80 | 0,92

Q09 ]3,00(4,00(3,00]1,00]4,00|2,00(4,00]2,00]3,00{1,00(3,00]3,00]1,77|2,77|3,49] 2,70 | 0,89

Q10]3,00(3,00(3,00]2,00]3,00{3,00(2,00]2,00]3,00{2,00(3,00]3,00]1,68|2,68|3,68| 2,68 | 0,89

Q11 )4,00)1,00]3,00]1,00]3,00]3,00|0,00|2,00]3,00|2,00|4,00|3,00|1,52|2,45|3,26| 2,42 | 0,80

Q12 14,00)1,67]1,67]0,33]3,00]|1,00]0,00]2,00]3,00]2,00]1,67]2,67]1,08|1,91|2,77] 1,92 | 0,63

Q13 14,00]2,00]4,00]2,00]|4,00]2,00]|1,00]|2,00]|3,00]|2,00]4,00/1,00]1,68]|2,68|3,30| 2,59 | 0,85

Q14 ]3,00(2,00(3,00]0,00]3,00{4,00{1,00)2,00]3,00({2,00]3,00)3,00]1,52|2,44|3,35] 2,44 0,80

Q15 (2,67]2,33]2,67(0,67]2,67]2,33(0,00]2,00(3,00{2,00]|2,67(2,33]1,28|2,11{2,97]| 2,12 | 0,70

Q16 (3,33]3,00(3,00(0,67]3,00(2,00(1,33]2,00(3,00({2,00]|3,00(3,00|1,52|2,45|3,39| 2,45 | 0,81

Q17 14,00]3,00]3,00]1,00]3,00]2,00]0,00]|2,00]|3,00]2,00]3,00|4,00]1,60|2,53|3,37| 2,51 | 0,83

Q1810,6711,67]1,00]12,00]2,00]1,33]2,67]2,00]3,00|2,0012,00/1,00]0,84|1,78|2,70]| 1,78 | 0,59

Q1910,67(1,67(1,00]2,00]2,00{1,00(1,33]2,00]3,00{1,67(2,00]1,33]0,81|1,64|2,53]| 1,66 | 0,55

Q20 (4,00]3,00|3,00(2,00]3,00(3,00(1,75]2,00(3,00(2,00]|3,75(1,75]1,69|2,69|3,54| 2,65 | 0,88

Q21 14,00]2,00]3,00]2,00|3,00]|2,00]2,00]2,00]|3,00|1,00]14,00|2,00]1,53|2,53|3,34]| 2,48 | 0,82

Q22 13,00)1,00]1,00]2,00]3,00]|2,00]2,00]2,00]|3,00]|2,00]/3,00|2,00]1,15|2,15]|3,15] 2,15 | 0,71

Q23 14,00]2,5013,00]2,00]3,00]2,00]1,00]2,00]3,00|2,00]4,00|1,00]1,46|2,46|3,30| 2,42 | 0,80

Q24 14,00(2,00(4,00]2,00]4,00]3,00(2,00]2,00]3,00{2,00(4,00/2,00]1,90|2,90(3,52| 2,81 | 0,93

Q25 ]3,00(3,00(4,00]2,00]4,00{1,00(2,00]2,00]3,00{2,00(3,00]4,00]11,75|2,75|3,50] 2,69 | 0,89

Q26 (3,00|4,00]4,00(2,00|4,00/1,00(2,00]2,00|3,00(2,00]|3,00(4,00]1,86|2,86|3,50| 2,77 | 0,91

Q27 13,00]2,00]3,00]2,00|1,00]3,00]1,00]2,00]|3,00]2,00/3,00/3,00/1,31|2,31|3,31| 2,31 | 0,76

Q28 13,1012,80(3,4012,00]3,60]1,80]1,10]2,00]3,00]2,10]3,50|3,60]1,68|2,59]|3,48] 2,59 | 0,85

Q29 13,00{2,00(3,00]2,00]4,00{1,00(2,00]2,00]3,00{0,00(4,00]3,00]11,50|2,42|3,17| 2,38 | 0,78

Q30 (3,00|2,00]3,00(2,00|4,00]3,00(2,00]2,00(3,00(3,00]|3,50(3,00|1,79|2,79|3,67| 2,76 | 0,91

Q31 (3,00]3,00]3,00(2,00]|4,00]3,00(2,00]2,00|3,00{4,00]|3,00(3,00]1,96|2,963,77| 2,92 | 0,96

Q32 14,00)0,00]4,00]2,00]|4,00]3,00]|2,00]2,00]|3,00|1,00]3,00|4,00]|1,74|2,64|3,29] 2,58 | 0,85

Q3310,50]0,50]0,50]2,00]1,00]3,00]2,00]2,00]3,00|1,00]3,00|0,50]0,79|1,59|2,59| 1,64 | 0,54
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Q34 13,00]3,00]4,00]2,00]|4,00]3,00]3,00|2,00]3,00]3,00]3,00]|4,00]2,09|3,09]|3,84] 3,03 1,00
Q3512,2512,7512,5012,00]3,50]3,00]2,00]2,00]3,00]2,50]3,00]|2,00]1,58|2,54|3,21| 2,47 | 0,81
Q36 (3,00(2,00]3,00(2,00(3,00|3,00(2,00]|2,00]3,00(1,00|3,00|3,00(1,49|2,49|3,49| 2,49 0,82
Q37(1,6712,67]3,33|2,00(2,33]3,00(2,00]|2,00|3,00(2,00|1,67|1,67|1,39|2,28]|3,22| 2,29 0,76
Q38 (2,00(2,00]3,00(2,00(4,00|0,00(0,00]|2,00]3,00(2,00]|2,00|2,00(1,19|2,03|2,93| 2,04 0,67
Q39 13,0012,00(3,00]2,00]2,00]0,00]|2,00]|2,00|3,00/1,00]13,00|3,00]1,21|2,12|3,12| 2,14 | 0,71
Q40 (3,00(3,00]3,67(2,00(3,33]2,67(2,00(2,00]3,00{1,00(3,00]3,00(1,64|2,64|3,55| 2,62 0,86
Q41 (3,00(3,00/3,00(2,00(3,00|3,00(2,00]2,00]3,00(2,00|3,00|3,00(1,68|2,68]3,68[ 2,68 0,89
Fonte: Elaboracéo propria.
Tabela 5. Grau de importancia dos critérios de qualidade de software

ltem Gerentes de Projetos Respondentes Numero Fuzzy |Valor| Valor

GO01 | GO2 | GO3 | GO4 | GO5 | GO6 | GO7 | GOS8 | GO9 | G10 | G11 | G12 Triangular Crisp | Normal
Q01 (3,00/3,00|4,00{2,00[4,00|3,00{2,00(2,00]3,00{2,00(3,00|3,00({1,88]|2,88]3,68]| 2,83 0,87
Q02 (3,00]3,00|4,00(2,00(3,00|3,00(2,00]|2,00]3,00(3,00]|3,00|3,00(1,86]2,86(3,77| 2,84 0,88
Q03 |3,00]3,00]4,00]2,00|3,00]3,00]|2,00]2,00|3,00]3,00]3,00|2,00|1,80]2,80|3,71] 2,78 | 0,86
Q04 |4,00]3,00]4,00]2,00]|4,00]3,00]|2,00]2,00]|3,00]3,00]3,00|3,00]2,07]3,07|3,77] 2,99 | 0,92
Q05 (4,00(3,00/4,00(2,00(4,00|4,00(1,00]|2,00]3,00(3,00]|3,00|3,00(2,09]13,09(3,70| 2,99 0,92
Q06 (4,003,00]|4,00(2,00(4,00]|4,00{2,00(2,00]3,00(3,00(4,00]3,00(2,2413,24|3,77| 3,13 0,96
Q07 (4,0014,00]|4,00(2,00(4,00|4,00(2,00]|2,00]3,00(3,00|4,00|2,00(2,29]13,29(3,71]| 3,14 0,97
Q08 |4,00)4,00]4,00]2,00]|4,00]3,00]2,00]2,00]3,00|3,00]4,00]3,00]2,25]3,25|3,77] 3,13 0,97
Q09 |4,00]4,00]4,00]2,00|4,00]|4,00]|2,00]2,00]|3,00]|3,00]4,00|3,00]2,34]3,34|3,77] 3,20 | 0,99
Q10 |4,00]2,00]4,00]2,00]|4,00]|3,00]|2,00]2,00]|3,00]3,00]3,00|3,00/1,96]2,96|3,67] 2,89 | 0,89
Q11 (3,00/3,00|4,00(2,00(4,00|3,00(4,00|2,00]3,00(3,00|3,00|3,00(2,11]3,11(3,84]| 3,04 0,94
Q12 |3,00)3,00(3,00]2,00]2,00]3,00]|2,00]2,00]|3,00]|3,00]/3,00|3,00]|1,67]2,67|3,67| 2,67 | 0,82
Q13 ]3,00)4,00]4,00]2,00]|4,00]3,00|2,00]|2,00]3,00|3,00]3,00|4,00]2,13|3,13|3,77| 3,04 | 0,94
Q14 13,00]4,00]3,00]2,00]|4,00]3,00]2,00]|2,00]3,00]3,00]|4,00]|4,00]2,12]3,12|3,77| 3,03 0,93
Q15 (4,00(4,00]|4,00(2,00(4,00|3,00(2,00(2,00]3,00({4,00(4,00|4,00(2,40(3,40]|3,77| 3,25 1,00
Q16 (2,00/4,00|4,00(2,00(4,00|3,00(2,00]|2,00|3,00(4,00|3,00|3,00(2,05]3,05(3,67| 2,96 0,91
Q17 (3,00|4,00]|4,00(2,00(4,00]|3,00{2,00(2,00]3,00({4,00(4,00]3,00(2,2413,24|3,77| 3,13 0,96
Q18 13,00)3,00(3,00]2,00]3,00]3,00]|2,00]|2,00]|3,00]|4,00]|3,00|3,00]|1,86]2,86|3,77] 2,84 | 0,88
Q19 |3,00]3,00(3,00]2,00]3,00]3,00]|2,00|2,00|3,00]|4,00]/3,00|3,00]|1,86]2,86|3,77| 2,84 | 0,88
Q20 |4,00]3,00]4,00]2,00]|4,00]3,00]|2,00]2,00|3,00]3,00]3,00|3,00]2,07]3,07|3,77] 2,99 | 0,92
Q21 (4,00(3,00]|4,00{2,00(3,00|3,00{2,00(2,00]3,00{4,00(3,00|4,00(2,11|3,11|3,77| 3,03 0,93
Q22 (2,00]/3,00|4,00(2,00(4,00|3,00(2,00]|2,00|3,00(4,00]|2,00|4,00(11,93]12,93[3,59] 2,84 0,88
Q23 14,00)3,00]4,00]2,00]|4,00]3,00]|2,00]2,00]|3,00]|4,00]3,00|4,00]2,21]3,21|3,77] 3,10 | 0,96
Q24 14,00)4,00]4,00]2,00]|4,00]3,00]|2,00]2,00]|3,00]4,00]3,00|3,00]2,26]3,26|3,77| 3,14 | 0,97
Q25 14,00]3,00]4,00]2,00]|4,00]3,00|2,00|2,00]3,00|4,00]3,00|3,00|2,16|3,16|3,77| 3,06 | 0,94
Q26 (3,00(4,00|4,00(2,00(4,00|3,00(2,00]|2,00|3,00(4,00]|2,00|3,00(2,07]3,07|3,69| 2,97 0,92
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Q27 (3,00(4,00|4,00(2,00(4,00|3,00(2,00]2,00|3,00(4,00|3,00|3,00(2,16]3,16(3,77| 3,06 0,94
Q28 (3,00/4,00]4,00(2,00(4,00|3,00(2,00]|2,00]3,00(4,00]|3,00|2,00(2,10]3,10(3,71| 3,00 0,93
Q29 (2,00(2,00]3,00(2,00{3,00]/2,00(3,00|2,00]3,00(2,00]3,00(2,00(1,40]2,40(3,40{ 2,40 0,74
Q30(2,00(3,00]3,00(2,00{4,00]/4,00(2,00]2,00]3,00(4,00]13,00(1,00(1,84]12,84(3,55]| 2,77 0,85
Q31 (2,00(3,00]3,00(2,00{4,00]3,00(3,00|{2,00(3,00(2,00]3,00|1,00(1,64]2,64]3,54( 2,61 0,80
Q32 (0,00(0,00]0,00(2,00(0,00]3,00(3,00]|2,00]3,00(0,00]|1,00|{0,00{0,59]1,04(2,04] 1,18 0,36
Q33(0,00{0,00]0,00(2,00|{0,00]3,00(|3,00|2,00|3,00(4,00]1,00|0,00({0,86]1,40(2,31| 1,49 0,46
Q34 (4,00(4,00]4,00(2,00{4,00]3,00(2,00]2,00]3,00(3,00]3,00(3,00(2,1713,1713,77| 3,07 0,95
Q35 (4,00(4,00]/4,00(2,00{4,00]3,00(2,00]2,00(3,00(3,00]4,00]3,00(2,25]3,25]3,77]| 3,13 0,97
Q36 (3,00(4,00]4,00(2,00(4,00|4,00(2,00]|2,00]3,00(4,00|4,00|3,00(2,33]13,33(3,77| 3,19 0,98
Q37 (3,00(4,00]4,00(2,00(4,00|4,00(2,00]|2,00]3,00(4,00|4,00|3,00(2,33]3,33(3,77| 3,19 0,98
Q38 (3,00(3,00]/4,00{2,00(4,00]|4,00({2,00(2,00]3,00({4,00(4,00]3,00(2,23]3,23]3,77| 3,12 0,96
Q39 (3,00(3,00/3,00(2,00|3,00]/4,00(4,00|2,00]3,00(4,00]3,00]3,00(2,09]3,09]3,84]( 3,03 0,93
Q40 (3,00(3,00]/4,00(2,00|3,00]3,00(4,00|2,00(3,00(4,00]3,00]3,00(2,09]3,09]3,84]( 3,03 0,93
Q41 (3,00(3,00]4,00(2,00|3,00/3,00(1,00|2,00]3,00(4,00]3,00(/3,00(1,88]2,88(3,70( 2,84 0,87
Y= 36,66
Fonte: Elaboracéo prdpria.
Tabela 6. Grau de presenca dos critérios de satisfacdo de clientes internos

- Gerentes de Projetos Respondentes Numero Fuzzy |Valor| Valor
GO01 | GO2 | GO3 | GO4 | GO5 | GO6 | GO7 | GOS8 | GO9 | G10 | G11 | G12 Triangular Crisp | Normal

S01 (2,00(3,00(2,00(3,00|1,00]2,00(3,00]2,00/3,00(2,00]2,00(3,00(1,272,27 3,27 2,27 0,77
S02 |2,00(3,00(2,00{3,00(1,00]2,00|3,00({2,00]3,00{2,00(2,00]3,00(1,272,27|3,27| 2,27 0,77
S03 |3,00(3,00(2,00{3,00(1,00(3,00|3,00(2,00]3,00(3,00(3,00]|2,00{1,572,57|3,57| 2,57 0,88
S04 |12,00(2,00(2,00{2,00(2,00]2,00|3,00(2,00]3,00{3,00(3,00|3,00{1,36|2,36|3,36{ 2,36 0,80
S05 (2,00(2,00(2,00(3,00|2,00]|2,00(3,00}2,00/3,00(1,00]2,00(3,00(1,18|2,183,18{ 2,18 0,74
S06 (0,00|0,00/0,00(0,00|2,00]|2,00(0,00}2,00/3,00(0,00]0,00(0,00(0,38|0,70(|1,70{ 0,87 0,29
S07 (2,00|1,00]0,00(2,00|0,00|0,00(0,00}2,00/3,00(1,00]2,00(1,00({0,45|1,10(2,10{ 1,19 0,40
S08 |3,00(3,00(2,00|3,00(2,00]2,00|3,00(2,00]3,00{2,00(3,00]|2,00{1,50(2,50|3,50{ 2,50 0,85
S09 |3,00(3,00(2,00{4,00(3,00]|2,00|4,00(2,00]|3,00{3,00(3,00]|3,00{1,90(2,90]|3,75{ 2,86 0,97
S10 (2,00|1,00/0,00(1,00|2,00]3,00(3,00}2,00/3,00(1,00]2,00(4,00{0,97|1,88(2,82( 1,89 0,64
S11 (2,00|1,00/0,00(2,00|1,00|3,00(3,00|2,00/3,00(0,00]2,00(2,00{0,83|1,65(|2,65( 1,70 0,58
S12 |3,00(3,00(2,00{4,00(2,00]3,00|4,00(2,00]|3,00{2,00(3,00|4,00{1,86(2,86|3,64( 2,80 0,95
S13 12,00(2,00(2,00(3,00(3,00]3,00|4,00(2,00]3,00{2,00(2,00]3,00{1,53(2,53|3,46{ 2,51 0,85
S14 |3,00(3,00(3,00{4,00(2,00]3,00|4,00(2,00]|3,00{3,00(3,00]|3,00{1,98(2,98|3,82( 2,94 1,00
S$15 (1,00(1,00{1,00(2,00|2,00|3,00(4,00}2,00/3,00(2,00]2,00(2,00{0,99|1,99(2,92( 1,97 0,67
S$16 (1,00(2,0011,00(2,00|3,00|2,00(4,00|{2,00/3,00(2,00]2,00{1,00{1,05|2,05(2,98( 2,03 0,69
S17 (2,00|3,00]2,00(3,00|3,00|3,00(4,00]2,00/3,00(2,00]3,00(3,00(1,71|2,713,64( 2,70 0,92
S$18 |1,00(2,00(0,00|1,00(2,00]3,00|3,00({2,00]|3,00{1,00(2,00]|2,00{0,85|1,76|2,76( 1,78 0,61

Fonte: Elaboracéo prépria.




Tabela 7. Grau de importancia dos critérios de satisfacao de clientes internos

133

- Gerentes de Projetos Respondentes Numero Fuzzy |Valor| Valor
GO01 | GO2 | GO3 | GO4 | GO5 | GO6 | GO7 | GO8 | GO9 | G10 | G11 | G12 Triangular Crisp | Normal

S01 | 4,00]3,00(4,00(4,00|4,00|3,00|4,00]2,00(3,00|3,00]|4,00(3,00|2,46|3,46(3,93]| 3,32 | 0,93
S02 |4,003,00(4,00(4,00|4,00]|3,00(4,00(2,00|3,00|3,00(4,00(3,00|2,46|3,46(3,93| 3,32 | 0,93
S03 [ 4,00]4,00(4,00(4,00|4,00|3,00|4,00]2,00(3,00|3,00|4,00(4,00|2,62|3,62(3,93]| 3,44 | 0,96
S04 (4,00]3,00(4,00(3,00]|3,00|3,00|4,00|2,00(3,00|3,00|4,00(4,00|2,33|3,33|3,93]| 3,23 | 0,90
S05 | 4,00]4,00(4,00(4,00|4,00|4,00|3,00]2,00(3,00|4,00|4,00(4,00|2,73|3,73|3,93]| 3,53 | 0,99
S06 |3,00]0,00(0,00{1,00|3,00(2,00|3,00]2,00(3,00|3,00]3,00(3,00|1,29|2,10|3,10| 2,15 | 0,60
S07 |4,00|4,00(4,00(4,00|4,00|4,00(3,00(2,00|3,00|4,00(4,00(4,00|2,73|3,73|3,93| 3,53 | 0,99
S08 | 4,00]4,00(4,00(4,00|4,00|3,00]|3,00]2,00(3,00|4,00]|4,00(4,00|2,64|3,64(3,93]| 3,46 | 0,97
S09 (4,00]4,00(4,00(4,00|4,00|3,00|4,00]2,00(3,00|4,00]|4,00(4,00|2,71|3,71(3,93]| 3,51 | 0,98
S10 |3,00]2,00(0,00(3,00|4,00|3,00|4,00]2,00(3,00|2,00]/3,00(2,00]|1,67|2,58(3,41| 2,56 | 0,71
S11 (3,00]2,00|4,00(2,00|4,00|3,00|4,00]2,00(3,00|2,00]3,00(2,00|1,86|2,86[3,59]| 2,79 | 0,78
S12 (4,00]4,00(4,00(4,00|4,00|3,00|4,00]2,00(3,00|4,00]|4,00(4,00|2,71|3,71{3,93]| 3,51 | 0,98
S13 (4,00]4,00(4,00(4,00|4,00|3,00]|3,00]2,00(3,00|4,00|4,00(3,00|2,58|3,58(3,93]| 3,42 | 0,95
S14 (4,00]4,00|4,00(4,00|4,00|3,00|3,00]|2,00(3,00|4,00|3,00(3,00|2,49|3,49(3,93]|3,35| 0,94
S15 [ 4,00]4,00(4,00(4,00|4,00|3,00|3,00]2,00(3,00|3,00]3,00(3,00|2,40|3,40(3,93]| 3,28 | 0,92
S16 |3,00]3,00(4,00(3,00|4,00|4,00|3,00]2,00(3,00|3,00]/3,00(3,00|2,21|3,21{3,93]| 3,14 | 0,88
S17 |4,00|4,00(4,00(4,00|4,00]|3,00(4,00(2,00|3,00|4,00(4,00(4,00|2,71|3,71|3,93| 3,51 | 0,98
S18 (4,00]4,00(4,00(4,00|4,00|4,00|4,00|2,00(3,00|4,00|4,00(4,00|2,80|3,80(3,93| 3,58 1,00
2= 16,38

Fonte: Elaboracéo prépria.

4.2.7. SETIMA ETAPA: TRATAMENTO DOS DADOS

Na fase de agregacdo das opinides fuzzy foi utilizada a formula da média fuzzy.

Neste caso considerou-se a avaliag@o fuzzy de cada gerente por critério (Aval)crit, ponderada

pelo coeficiente de importancia de cada gerente (Clger), obtendo-se assim os triangulos

fuzzy agregados (a,m,b)agreg que nas tabelas 4, 5, 6 e 7 aparecem representados na coluna

“Numero Fuzzy Triangular”.

12 18

(a’ m’b)agregj = ZZCI ger; * (Aval )critj

i=1 j=1
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Os trés valores que formam cada triangulo fuzzy tém diferentes significados: o valor
do extremo esquerdo representa o menor valor com a menor possibilidade de pertencer ao
conjunto fuzzy; o valor central é o valor com maior possibilidade de pertencer ao conjunto
fuzzy e o valor da extrema direita representa o maior valor com a menor possibilidade de
pertencer ao conjunto fuzzy.

Alguns critérios das Tabelas 4 e 5 estdo compostos por sub-itens. Assim, por
exemplo, o item Q12 referente ao critério de complementabilidade, é composto pelos
subitens 112, 113 e 114, conforme questiondrio I, apresentado no apéndice A. Portanto,
houve a necessidade de efetuar o calculo para as questdes correlatas a estes sub-itens a
partir da média dos numeros fuzzy triangulares referentes aos sub-itens dessas questdes, a

partir da formula a seguir:

12 Subitem
Z Z Cl ger; * (Aval )critj
Md Subitem (a7 m) b)agregj = - = n

Subitem

Os sub-itens calculados a partir da formula acima, que representam os itens Q12,
Q15, Q16, Q18, Q19, Q20, Q23, Q28, Q30, Q33, Q35, Q37 e Q40, descritos nas Tabelas 4

¢ 5 sao detalhados no Quadro 10.
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Legenda da Conversao Numérica
Q12 | Complementabilidade 112,113, 114
Q15 | Acessibilidade 117,118,119
Q16 | Estar Atualizada 120, 121, 122
Q18 | Localizabilidade Interna 124, 125, 126
Q19 | Localizabilidade Externa 127,128, 129
Q20 | Consisténcia Interna 130, 131, 132, 133
Q23 | Precisao 136, 137
Q28 | Completitude em Relagdo aos Requisitos 142, 143, 144, 145, 146, 147, 148, 149, 150, 151
Q29 | Utilizabilidade 152, 153
Q30 | Relevancia dos Beneficios 154, I55
Q33 | Disponibilidade de Capital 158, 159
Q35 | Disponibilidade Tecnolégica 161,162, 163, 164
Q37 | Disponibilidade de Mao-de-Obra 166, 167, 168
Q40 | Aceitabilidade de Engenharia Humana 171,172,173

Quadro10. Correspondéncia dos sub-itens de critérios de qualidade de software
Fonte: Elaboracédo proépria

Para se obter um valor preciso ou Crisp representativo por cada conjunto fuzzy
(defuzzificagdo), ou seja, um unico valor numérico discreto que melhor representasse o

valor crisp inferido das variaveis lingiiisticas utilizou-se a seguinte formula:

(a+2m+h)

crisp 4

agreg

Onde a, m e b sdo os valores do triangulo fuzzy obtido a partir da agregagdo das
opinides dos gerentes. Nas tabelas 4, 5, 6 e 7 estes valores Crisp aparecem representados na
coluna Valor Crisp. Cada valor crisp obtido foi dividido pelo valor maximo entre todos os
valores crisp (processo de normalizacéo), isto ¢, o valor normalizado calculado de acordo
com a férmula a seguir ¢ que aparece representado nas tabelas 4, 5, 6 ¢ 7 na coluna Valor

Normal.

<

\V/ __‘crisp

norm

<

max
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Uma vez conhecidos os valores crisp foram calculadas as distancias (gap) entre as
demandas de qualidade dos produtos de software (graus de importancia dos critérios de
qualidade) e o atendimento a essas exigéncias pela instituicao (graus de presenga desses
critérios de qualidade). Assim como as distancias (gap) entre as demandas em relagdo a
importancia dos critérios de satisfacdo de clientes internos (segundo os gerentes de projeto
de software) e o atendimento dessas exigéncias pela fundagdo publica estadual (grau de
presenca desses critérios de satisfacdo de clientes internos na instituicdo). Para isto,
subtraimos do valor crisp correspondente ao grau de presenga o valor crisp referente ao
grau de importancia, para cada um dos dezoito critérios apresentados (ver féormula a

seguir).

D, =V,,P -V

crisp crisp

crisp

Nas Tabelas 8 e 9 aparecem representados os valores de distancia (gap). Uma
distancia negativa significa que a oferta de qualidade dos produtos de software
desenvolvidos pelas equipes da DINFO/Faetec ndo cobrem as necessidades ou
expectativas. Isto resulta num hiato e nesse caso ¢ preciso aplicar recursos organizacionais
com o objetivo de melhorar o critério de qualidade. J4 uma distancia positiva significa que
a oferta supera a demanda e nesse caso nao € preciso aplicar recursos. Graficamente é

possivel visualizar estas distancias através dos Graficos 7 e 8.

Tabela 8. Distancia entre as demandas de critérios de qualidade dos produtos de software

e a presenca destas nos produtos de software desenvolvidos pela DINFO/Faetec

Critérios Pres. Imp. Gap Critérios Pres. Imp. Gap
Q01 0,90 0,87 0,03 Q22 0,71 0,88 | -0,17
Q02 0,79 0,88 -0,08 Q23 0,80 0,96 | -0,16
Q03 0,77 0,86 -0,09 Q24 0,93 0,97 | -0,04




Fonte: Elaboracéo prdpria.

Q04 0,85 0,92 -0,07 Q25 0,89 0,94 | -0,06
Q05 0,93 0,92 0,00 Q26 0,91 0,92 0,00
Q06 0,88 0,96 -0,08 Q27 0,76 094 | -0,18
Q07 0,91 0,97 -0,05 Q28 0,85 0,93 | -0,07
Q08 0,92 0,97 -0,04 Q29 0,78 0,74 0,04
Q09 0,89 0,99 -0,10 Q30 0,91 0,85 0,06
Q10 0,89 0,89 -0,01 Q31 0,96 0,80 0,16
Qll 0,80 0,94 -0,14 Q32 0,85 0,36 0,49
Q12 0,63 0,82 -0,19 Q33 0,54 0,46 0,08
Q13 0,85 0,94 -0,08 Q34 1,00 0,95 0,05
Q14 0,80 0,93 -0,13 Q35 0,81 0,97 | -0,15
Q15 0,70 1,00 -0,30 Q36 0,82 0,98 | -0,16
Q16 0,81 0,91 -0,10 Q37 0,76 0,98 | -0,23
Q17 0,83 0,96 -0,14 Q38 0,67 0,96 | -0,29
Q18 0,59 0,88 -0,29 Q39 0,71 0,93 | -0,23
Q19 0,55 0,88 -0,33 Q40 0,86 0,93 | -0,07
Q20 0,88 0,92 -0,05 Q41 0,89 0,87 0,01
Q21 0,82 0,93 -0,11
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Tabela 9. Distancia entre as demandas de critérios de satisfacdo dos clientes internos (gerentes de

projetos de software) e a presenca destes na DINFO/Faetec

Critérios [  Pres. Imp. Gap Critérios Pres. Imp. Gap
S01 0,77 0,93 -0,16 S10 0,64 0,71 -0,07
S02 0,77 0,93 -0,16 S11 0,58 0,78 -0,20
S03 0,88 0,96 -0,09 S12 0,95 0,98 -0,03
S04 0,80 0,90 -0,10 S13 0,85 0,95 -0,10
S05 0,74 0,99 -0,24 S14 1,00 0,94 0,06
S06 0,29 0,60 0,31 S15 0,67 0,92 -0,25
S07 0,40 0,99 -0,58 S16 0,69 0,88 -0,19
S08 0,85 0,97 -0,12 S17 0,92 0,98 -0,06
S09 0,97 0,98 -0,01 S18 0,61 1,00 -0,39

Fonte: Elaboracéo prépria.
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Representacdo das Distancias

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

—&— Presenga —#— Importancia

Gréfico 7. Grau de presenga versus grau de importancia dos critérios de qualidade de software

Fonte: Elaboracao propria.

Muitas vezes o valor de distancia (gap) nao constitui informacdo relevante no
momento de priorizar os recursos para investir em melhorias de critérios. Nesse caso o grau
de semelhanga entre conjuntos fuzzy (importancia versus presenga) vem a complementar o
processo de tomada de decisdo. Sendo assim buscou-se identificar o grau de semelhanga
entre os conjuntos fuzzy de importéncia e presenga para cada um dos critérios de qualidade
de produtos de software e de satisfacdo de clientes internos utilizando para isto a seguinte

formula:
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Onde A ¢ o triangulo fuzzy agregado do conjunto presenga (ver a coluna Nimero

~

Fuzzy Triangular nas Tabelas 4 ¢ 6) e B ¢ o tridngulo fuzzy agregado do conjunto

importancia (ver a coluna NUmero Fuzzy Triangular nas Tabelas 5 e 7).

Representa¢éo das Distancias

35

2,5

15

0,5

—— Presenca —#— Importancia

Gréfico 8. Grau de presenca versus grau de importancia dos critérios de satisfacéo de cliente
Fonte: Elaboracéo prépria.

Onde A ¢ o triangulo fuzzy agregado do conjunto presenca (ver a coluna Niimero

~

Fuzzy Triangular nas Tabelas 4 ¢ 6) e B ¢é o triangulo fuzzy agregado do conjunto
importancia (ver a coluna Numero Fuzzy Triangular nas Tabelas 5 e 7).
Por exemplo, consideremos dois triangulos fuzzy (al, a2, a3) e (bl, b2, b3), onde

al<bl<a2<b2<a3<b3, entdo teremos a ilustragdo a partir da Figura 50.
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L /
/

al bl a2 b2 a3 b3

N

v

e Figura 50. Representacéo de al<bl<a2<b2<a3<b3
Fonte: Elaboracéo prépria.

A fungdo de pertinéncia do primeiro numero triangular fuzzy (al, a2, a3) ¢ dada a

partir das seguintes relagdes:

#a(x)=0 X<a,
X—a

,UA(X):a2 ;1 a, <X=a,
a, — X

#a(X)= a;_az a, SXs8,

,UA(X):O X>a,

Ja a fungdo de pertinéncia do segundo ntimero triangular fuzzy (b1, b2, b3) é dada a

partir das seguintes relagdes:

,UB(X):O x <b,
X-b
ﬂB(X):bz_t;la b, <x<h,
g (X)= b3—x, b, <x<b
B b, —b, 2 3
,UB(X):O X >by

Para obter um melhor entendimento, admite-se os valores dos dois nimeros

triangulares fuzzy (1,77, 2,77, 3,66) ¢ (1,88, 2,88, 3,68), dados a partir do item QO1
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(Corregao da Notacao) referente aos questionarios estruturados de grau de presenca e de
grau de importancia de critérios de qualidade de produtos de software, conforme mostra as
Tabelas 4 ¢ 5. Como 1,77<1,88<2,77<2,88<3,66<3,68, a representacdo desses nimeros

fuzzy é da forma em que aparece Ilustrada na Figura 51.

v

1,77 1,88 2,77 2,88 3,66 3,68

Figura 51. Representacéo da disposicao dos tridngulos onde 1,77<1,88<2,77<2,88<3,66<3,68

Fonte: Elaboracéo prdpria.

A interse¢do dos dois triangulos daria um triangulo com base (3,66 — 1,88) ou (a3 -

bl) e altura h. A area desse triangulo seria calculada a partir da seguinte formula:

A:((base)*h]:((3,66—1,88)*hj:((a3 —bl)*hj

2 2 2

Deve-se calcular o valor da altura ( h ). Esse valor estd dado pela intersecao de duas

retas: areta 1 e areta 2, ou seja:

3,66 — X
X)=—"2—") a,<x<a
/UA() 3.66 — 2.77 2 3

x—1,88
X:—’ . b SXSb
,UB() 288 —1.88 1 2

Tem-se o ponto de intersegdo onde s, (X)= 1 (X)
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Assim:
366-x _ X-L88 g e x—0.89x-14062,  1.89x = 3.66+14062, x =222
3.66—277 2.88—188 1.89

x =2,821798 .. x =2,822

3,66 — X 3,662,822 0,838 ) B
ﬂA(X)_m’ /UA(X)_ 3.66—2.77 ) /JA(X)_ 0.89 =0,9415 . /UA(X)_O’942

a altura ¢ 0,942 eabase ¢ igual a 3,66 -1,88 =1,78, ou seja, a area de intersegdo resulta em
0,942 *1,78

=0,838

De forma geral teriamos:

a, — X X—b,
ﬂA(X)—a3_a2— B(X) b, —b,
a,—X _ X—Dh
a,-a, b,-b,

X = (a, ob,)—(a; *b,)

Para dois niimeros triangulares fuzzy, (1,77, 2,77, 3,66) e (1,88, 2,88, 3,68), o valor
de x =2,822.

A altura h do tridngulo que representa o ponto de interse¢cdo vai ser determinada a

partir de s, (x) ou z5(x).
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Substituindo, obteve-se entdo:

a _((a2°b1))_((a3°b2)) ((a2°b1))_((a3°bz))_b

> (a,-a,)+ (b —b, . (a,-a)+( -b,)
;UA(X):h: (a3_a2) , Ou, IUB(X)_h_ (bz_bl)
Logo, h=10,942.

A area de interse¢do Al:

Al = =0,838

A é4rea total AT foi calculada a partir da seguinte expressdo:
AT = AA(a,,a,,a,)+AA(b,,b,,b,)— Al , onde Arepresenta o tridngulo fuzzy.
Entao:
AT =0,945 + 0,900 — 0,838 = 1,006799 .. AT =1,007.
Para calcular o grau de semelhanga entre os dois numeros triangulares fuzzy,

aplicou-se a seguinte formula:

~ ~ Al min (22 (X), 225 (X 0,838
Gsem (A,B )= 2= = () 15 () _ = 0,833
AT max (g;(x), 5 (x)) 1,007
Utilizando este raciocinio foi possivel calcular o grau de semelhanga entre os
conjuntos fuzzy para cada critério de qualidade e de satisfacdo de cliente interno. Nas

Tabelas 10 e 11 aparecem os resultados.
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Tabela 10. Semelhanca existente entre os graus de presenca e os graus de importancia dos critérios de

qualidade de produtos de software

N° Triangular N° Triangular
Item Fuzzy Fuzzy Area de Area Grau
| - Presenga Il - Importancia |Interse¢do| Total [Semelhanga
Qo1 | 1,77 | 2,77 | 3,66 | 1,88 | 2,88 | 3,68 | 0,838201 | 1,006799 0,833
Q02 ] 1,43 | 2,43 | 333 | 186 | 2,86 | 3,77 | 0,568658 | 1,336342 0,426
Q03] 133|233 333180280 3,71 | 0585225 | 1,369775 0,427
Q04 | 1,58 | 2,58 | 3,58 | 2,07 | 3,07 | 3,77 | 0,570025 | 1,279975 0,445
Q05| 1,90 | 2,90 | 3,52 | 2,09 | 3,09 | 3,70 | 0,631142 | 0,983858 0,641
Qo6 | 1,70 | 2,70 | 3,59 | 2,24 | 3,24 | 3,77 | 0,482143 | 1,227857 0,393
Q07 | 1,83 | 2,83 | 3,58 | 2,29 | 3,29 | 3,71 | 0,475457 | 1,109543 0,429
Q08 | 1,84 | 2,84 | 3,67 | 2,25 | 3,25 | 3,77 | 0,550929 | 1,124071 0,490
Q09 | 1,77 | 2,77 | 3,49 | 2,34 | 3,34 | 3,77 | 0,384448 | 1,190552 0,323
Q10| 1,68 | 2,68 | 3,68 | 1,96 | 2,96 | 3,67 | 0,739600 | 1,115400 0,663
Q11| 1,52 | 2,45 | 3,26 | 2,11 | 3,11 | 3,84 | 0,365331 | 1,369669 0,267
Q12 | 1,08 | 1,91 | 2,77 | 1,67 | 2,67 | 3,67 | 0,325269 | 1,519731 0,214
Q13| 1,68 | 2,68 | 3,30 | 2,43 | 3,13 | 3,77 | 0,422500 | 1,207500 0,350
Q14 | 1,52 | 2,44 | 3,35 | 2,12 | 3,12 | 3,77 | 0,396047 | 1,343953 0,295
Q15 1,28 | 2,11 | 2,97 | 2,40 | 3,40 | 3,77 | 0,087339 | 1,442661 0,061
Q16| 1,52 | 2,45 | 3,39 | 2,05 | 3,05 | 3,67 | 0,462784 | 1,282216 0,361
Q17 | 1,60 | 2,53 | 3,37 | 2,24 | 3,24 | 3,77 | 0,346984 | 1,303016 0,266
Q18| 0,84 | 1,78 | 2,70 | 1,86 | 2,86 | 3,77 | 0,183750 | 1,701250 0,108
Q191|081 | 164 | 253|186 | 2,86 | 3,77 | 0,118757 | 1,696243 0,070
Q20 | 1,69 | 2,69 | 3,54 | 2,07 | 3,07 | 3,77 | 0,584027 | 1,190973 0,490
Q21 1,53 | 2,53 | 3,34 | 2,11 | 3,21 | 3,77 | 0,417928 | 1,317072 0,317
Q22| 1,15 | 2,15 | 3,15 | 193 | 2,93 | 3,59 | 0,372100 | 1,457900 0,255
Q23] 1,46 | 2,46 | 3,30 | 2,21 | 3,21 | 3,77 | 0,322853 | 1,377147 0,234
Q24 | 1,90 | 2,90 | 3,52 | 2,26 | 3,26 | 3,77 | 0,490000 | 1,075000 0,456
Q25| 1,75 | 2,75 | 3,50 | 2,16 | 3,16 | 3,77 | 0,513029 | 1,166971 0,440
Q26 | 1,86 | 2,86 | 3,50 | 2,07 | 3,07 | 3,69 | 0,623445 | 1,006555 0,619
Q27 | 1,31 | 2,31 | 3,31 | 2,16 | 3,16 | 3,77 | 0,330625 | 1,474375 0,224
Q28 | 1,68 | 2,59 | 3,48 | 2,10 | 3,10 | 3,71 | 0,503810 | 1,201190 0,419
Q29| 1,50 | 2,42 | 3,17 | 1,40 | 2,40 | 3,40 | 0,645514 | 1,189486 0,543
Q30 1,79 | 2,79 | 3,67 | 1,84 | 2,84 | 3,55 | 0,890665 | 0,904335 0,985
Q31| 1,9 | 2,96 | 3,77 | 1,64 | 2,64 | 3,54 | 0,656947 | 1,198053 0,548
Q32| 1,74 | 2,64 | 3,29 | 0,59 | 1,04 | 2,04 | 0,023684 | 1,476316 0,016
Q3311079 | 1,59 | 2,59 [ 0,86 | 1,40 | 2,31 | 0,750577 | 0,874423 0,858
Q34| 2,09 | 3,09 | 3,84 | 2,17 | 3,17 | 3,77 | 0,796829 | 0,878171 0,907
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Q35| 1,58 | 2,54 | 3,21 | 2,25 | 3,25 | 3,77 | 0,275928 | 1,299072 0,212
Q36| 149 | 2,49 | 349 | 2,33 | 3,33 | 3,77 | 0,336400 | 1,383600 0,243
Q37| 1,39 | 2,28 | 3,22 | 2,33 | 3,33 | 3,77 | 0,204149 | 1,430851 0,143
Q38 1,19 | 2,03 | 2,93 | 2,23 | 3,23 | 3,77 | 0,128947 | 1,511053 0,085
Q39| 1,21 | 2,12 | 3,12 | 2,09 | 3,09 | 3,84 | 0,265225 | 1,564775 0,169
Q40 | 1,64 | 2,64 | 355 | 2,09 | 3,09 | 3,84 | 0,558010 | 1,271990 0,439
Q411|168 | 2,68 | 3,68 | 1,88 | 2,88 | 3,70 | 0,810000 | 1,100000 0,736

Fonte: Elaboracéo prépria.

O Gréfico 9, ilustra a variacdo do grau de semelhanga entre a demanda e a oferta

por critério de qualidade de produtos de software.
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Gréfico 9. Representacdo do grau de semelhancga entre o conjunto fuzzy presenca e o conjunto
fuzzy importancia para cada critério de qualidade de produtos de software na DINFO/Faetec

Fonte: Elaboracéo prépria.

Ao se calcular o grau de semelhanga entre os conjuntos fuzzy para cada critério de
satisfacdo de cliente interno (gerentes de projetos) obteve-se os valores representados na

Tabela 11.
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Tabela 11. Semelhanca existente entre os graus de presenca e os graus de importancia dos

critérios de satisfacdo de clientes internos na DINFO/Faetec

N° Triangular N° Triangular
Item Fuzzy Fuzzy Area de Area Grau
| - Presenca Il - Importancia [Intersecdo| Total |Semelhanga
so1 | 1,27 | 2,27 | 3,27 | 2,46 | 3,46 | 3,93 | 0,164025 | 1,570975 0,104

S02 | 1,27 | 2,27 | 3,27 | 2,46 | 3,46 | 3,93 | 0,164025 | 1,570975 0,104
S03 | 1,57 | 2,57 | 357 | 2,62 | 3,62 | 3,93 | 0,225625 | 1,429375 0,158
S04 | 1,36 | 2,36 | 3,36 | 2,33 | 3,33 | 3,93 | 0,261305 | 1,538695 0,170
SO5 | 1,18 | 2,18 | 3,18 | 2,73 | 3,73 | 3,93 | 0,050625 | 1,549375 0,033
so6 | 0,38 | 0,70 | 1,70 | 1,29 | 2,10 | 3,10 | 0,046436 | 1,518564 0,031
so7 | 0,45 | 1,10 | 2,10 | 2,73 | 3,73 | 3,93 | 0,000000 | 1,425000 0,000
S08 | 1,50 | 2,50 | 3,50 | 2,64 | 3,64 | 3,93 | 0,184900 | 1,460100 0,127
S09 | 1,90 | 290 | 3,75 | 2,71 | 3,71 | 3,93 | 0,292324 | 1,242676 0,235
S10 { 0,97 | 1,88 | 2,82 | 1,67 | 2,58 | 3,41 | 0,357432 | 1,437568 0,249
$11 10,83 | 1,65 | 2,65 | 1,86 | 2,86 | 3,59 | 0,156025 | 1,618975 0,096
S12 |1 1,86 | 2,86 | 3,64 | 2,71 | 3,71 | 3,93 | 0,242949 | 1,257051 0,193
S13 11,53 | 2,53 | 3,46 | 2,58 | 3,58 | 3,93 | 0,200622 | 1,439378 0,139
S14 | 1,98 | 298 | 3,82 | 2,49 | 3,49 | 3,93 | 0,480679 | 1,159321 0,415
S15 10,99 | 1,99 | 2,92 | 2,40 | 3,40 | 3,93 | 0,070052 | 1,659948 0,042
S16 | 1,05 | 2,05 | 2,98 | 2,21 | 3,21 | 3,93 | 0,153601 | 1,671399 0,092
S17 | 1,71 | 2,71 | 3,64 | 2,71 | 3,71 | 3,93 | 0,224067 | 1,350933 0,166
S18 1 0,85 | 1,76 | 2,76 | 2,80 | 3,80 | 3,93 | 0,000000 | 1,520000 0,000

Fonte: Elaboracéo propria.

O Grafico 10 ilustra a variagdo do grau de semelhanca entre a demanda e a oferta

por critério de satisfagdo de clientes internos na DINFO/Faetec.
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Gréfico 10. Representacdo do grau de semelhanga entre o conjunto fuzzy presenga e o conjunto
fuzzy importancia para cada critério de satisfagédo de clientes internos (gerentes de projetos) na
DINFO/Faetec

Fonte: Elaboracéo prépria.

4.2.8. OITAVA ETAPA: ANALISE DOS RESULTADOS E TOMADA DE DECISAO

A partir dos valores normalizados e representados nas tabelas 4 e 5, um indice de
qualidade de produtos de software foi obtido utilizando a média ponderada dada pela
formula a seguir:

41

Z(GIMH *GPRESi)
lqual = =0,82
ZGIMPi

i=1
Entdo existe uma possibilidade alta (0,82) de que os critérios de qualidade estejam
presentes nos produtos de software que sdo desenvolvidos pela equipe da diretoria de
informatica da Faetec.
Pelos resultados observa-se que as maiores distancias aparecem nos critérios Q19 -

Localizabilidade Externa (0,33), Q32 - Existéncia de Capital (0,49) e Q38 - Adequabilidade
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de Cronograma (0,29), superando assim os graus de importancia. Sao estas as variaveis que
merecem uma atengdo especial, por parte do diretor da diretoria de informdatica da Faetec,
na tomada de decisdo para minimizar as possibilidades de produzir produtos de software
com baixa ou nenhuma qualidade efetivamente.

Também, foi obtido um indice de satisfagdo dos clientes internos a partir da média

ponderada dada pela seguinte formula:

8

Z (GIMPi * GPRESi )

gy = =0,76

18
ZGIMH
i=1

Observa-se que as maiores distancias aparecem nos critérios SO7 - Beneficios

Sociais (-0,58), S18 - Plano de Cargo e Salario (-0,39), S06 - Remuneragao por Producao (-
0,31) e SO5 - Remuneragdo Recebida (-0,24). Sdo estas as varidveis que merecem uma
atencao especial, por parte do diretor da diretoria de informéatica da Faetec, na tomada de
decisdo para minimizar as possibilidades de insatisfacdo dos clientes internos (gerentes de
projetos).

Independentemente de se estar referindo ao indice de qualidade de produtos de
software ou ao indice de satisfagdo dos clientes internos (gerentes de projeto) as demais
variaveis apresentadas, para ambos os casos, merecem ser analisadas cuidadosamente sob o
aspecto da necessidade de se tomar alguma providencia para diminuir a distancia existente
entre os graus de presenca e os graus de importancia expressas nos Graficos 9 e 10.

Ao calcular o grau de semelhanca existente entre os conjuntos fuzzy “presenga” e os
conjuntos fuzzy “importancia” dos critérios de qualidade de produtos de software, obteve-se
para o item Q30 — Relevancia de Beneficios (caracteristica que avalia se as estimativas de

beneficios tangiveis e intangiveis s3o aceitas como relevantes por usudrios e
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desenvolvedores) o maior grau de semelhanca (0,985) e para o item Q32 — Existéncia de
Capital (caracteristica que avalia se a organizagdo possui capital suficiente para custear o
desenvolvimento de produtos de software) o menor grau de semelhanga (0,016).

Ao calcular o grau de semelhanca existente entre os conjuntos fuzzy “presenga” e os
conjuntos fuzzy “importancia” dos critérios de satisfacdo de clientes internos (gerentes de
projetos) na DINFO/Faetec, obteve-se para o item S14 — Desempenho da Organizacdo
(caracteristica que avalia se a organizagdo apresenta desempenho satisfatorio na confecc¢ao
de produtos de software e na execugdo de prestagdo de servigos considerando possiveis
ocorréncias de imprevistos) o maior grau de semelhanga (0,415) e para o item S18 — Plano
de Cargos e Salarios (caracteristica que avalia se existe um plano de cargos e salarios para
os funciondrios da organizacdao) o menor grau de semelhanga (0,000).

No Grafico 9 ¢ mostrado o grau de semelhanga entre o conjunto fuzzy "presenga dos
critérios de qualidade dos produtos de software" e o conjunto fuzzy "importancia dos
critérios de qualidade dos produtos de software" . No Grafico 10 pode ser visualizado o
grau de semelhanca entre o conjunto fuzzy "presenca dos critérios de satisfagdo dos clientes
internos (gerentes de projeto)" e o conjunto fuzzy "presenca dos critérios de satisfagdo dos
clientes internos (gerentes de projeto)".

Constata-se que os itens Q15 (acessibilidade — caracteristica que avalia se qualquer
usudrio autorizado pode facilmente consultar a especificacdo e/ou obter uma copia da
mesma), Q18 (localizabilidade interna — caracteristica que avalia se existem facilidades
para se localizar todos os elementos, dentro de uma especificagdo, relacionados com
determinado aspecto ou assunto), Q19 (localizabilidade externa - caracteristica que avalia
se existem facilidades para se localizar todas as especificacdes e demais documentos

relacionados a um determinado aspecto ou assunto), Q32 (existéncia de capital —
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caracteristica que avalia se a organizagdo possui capital suficiente para custear o
desenvolvimento), Q35 (disponibilidade de tecnologia — caracteristica que avalia se a
equipe encarregada do desenvolvimento tem disponivel a tecnologia necessaria para
conduzir o desenvolvimento), Q37 (disponibilidade de mao de obra — caracteristica que
avalia se estdo disponiveis os recursos humanos com o conhecimento e experiéncia
necessaria para a realizagdo do desenvolvimento e operagdo do software), Q38
(adequabilidade do cronograma — caracteristica que avalia se o software pode ser
construido no tempo previsto pelo cronograma, considerando as possiveis ocorréncias de
imprevistos e sem descuidar da qualidade definida para o produto) e Q39 (flexibilidade de
cronograma — caracteristica que avalia se o cronograma aceito para o desenvolvimento
pode atender, na medida do possivel fatores tais como introdu¢do de atividades nao
projetadas, contingéncias etc.), apresentam insuficiéncia de recursos ou falta de informagao,
0 que requer um tratamento minucioso em busca de uma solugdo qualitativa na tomada de
decisdo.

Ainda, observa-se que os itens S07 (beneficios sociais — caracteristica que avalia se
existe remuneracdo indireta em forma de beneficios sociais, tais como vale-transporte,
ticket-refei¢do, plano de satude etc., direcionadas aos empregados) e S18 (plano de cargo e
salario - caracteristica que avalia se existe um plano de cargos e salarios para os
funciondrios da organizacao) apresentam zero como grau de semelhancga, indicando assim
que estes itens embora sejam importantes ndo estdo disponiveis para os funciondrios da
organizacao.

No processo de tomada de decisdo os itens SO05 (remuneragdo recebida —
caracteristica que avalia se existe remuneracdo compativel com o mercado), S06

(remuneragdo por produgdo — caracteristica que avalia se existe remuneracao de incentivo
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pro metas alcancadas conforme normas estabelecidas pela organizagdo), S11 (treinamento
externo — caracteristica que avalia se existe um programa de treinamento externo para
capacitacdo de seus funcionarios), S15 (cortesia dos colaboradores que lidam com
servigos/clientes — caracteristica que avalia se existe um atendimento cortés por parte dos
colaboradores que lidam diretamente com servigos e/ou clientes) e S16 (melhorias
implementadas na organizagdo — caracteristica que avalia se existem melhorias na
organizacao do ambito do ambiente de trabalho), precisam de um tratamento cuidadoso em
busca de uma solugdo qualitativa, visando aumentar assim a satisfacdo dos gerentes de
projetos da DINFO/Faetec.

Nota-se com este trabalho que a Diretoria de Informatica da Fundagdo de Apoio a

Escola Técnica do Rio de Janeiro estd tendo um ato que corresponde a ética profissional.
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5. CONCLUSOES

No trabalho é proposto um modelo fuzzy para conhecer quédo satisfeito estdo os
gerentes de projetos com a qualidade dos produtos de software que sdo implementados por
suas equipes de desenvolvimento, a partir de um conjunto de 41 critérios de qualidade de
produtos de software e 18 critérios de satisfacdo de clientes internos, que incidem na
satisfagdo de 12 gerentes de projeto de produtos de software de uma fundagdo publica
estadual.

A abordagem fuzzy permitiu tratar, de forma matematicamente sélida, medidas
subjetivas sujeitas a incertezas, obtidas a partir da opinido pessoal dos 12 gerentes de
projetos respondentes.

Foi obtido um indice de qualidade de produtos de software (0,82) considerado
"muito bom" e um indice de satisfacdo dos gerentes de projeto (0,76) avaliado como
"bom".

Apesar dos indices alcancados, foram identificadas lacunas de insatisfagdo em
relacdo a todos os critérios de satisfagdo do cliente interno, o que permitiu aprimorar o
processo de tomada de decisdo dessa fundagao publica estadual.

Foi obtido o grau de semelhanga existente entre o grau de presenca (oferta) e o grau
de importancia (demanda) dos aspectos de qualidade de produtos de software, assim como
o grau de semelhanga existente entre o grau de presenca (oferta) e o grau de importancia
(demanda) dos critérios de satisfagdo dos gerentes de projeto da DINFO/Faetec. Em relagao
ao segundo concluimos que existe uma oferta que atende em parte a demanda de satisfagao
dos clientes internos. Independentemente do indice de qualidade de software ter sido 0,82
como um todo, segundo a opinido dos gerentes de projetos respondentes, em relacdo aos

critérios Entrega de Produto (S01) e Prestacdo de Servico (S02), ha uma possibilidade alta
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de insatisfacdo por parte desses gerentes. Sendo assim, pode-se concluir que a oferta esta
muito longe do que demandam os gerentes de projetos respondentes para que eles possam
sentir-se satisfeitos nestes dois aspectos de qualidade.

No aspecto da adogdo do codigo de ética profissional pela fundagdo, esta pesquisa
demonstra que existe um ato de correspondéncia com a aplicacdo deste codigo, porém
ainda também ha uma elevada possibilidade de insatisfagdo por parte dos gerentes em
relacdo a este aspecto como o demonstra o baixo grau de semelhanga entre a oferta ¢ a

demanda que foi de 0,170.
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6. RECOMENDACOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Pesquisas futuras poderdo replicar o modelo fuzzy aqui discorrido para conhecer o
grau de satisfacdo dos clientes externos que utilizam os produtos de software desenvolvidos
pela DINFO/Faetec.

Numa tarefa um pouco mais ousada, esses novos dados poderdo ser cruzados com
os indices de qualidade de produtos de software e de satisfacdo dos gerentes de projetos
desta fundagdo publica estadual, estabelecendo assim, uma relacao triangular perfeita, para

o processo de tomada de decisao.
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A

ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
ACSI — American Customer Satisfaction Index (Indice Americano de satisfagdo de cliente).

ASQ — American Society for Quality (Sociedade Americana para Qualidade).

B

Booleana — Logica.

C

Carnegie Mellon Software Engineering Institute — Instituto de engenharia de software de
Carnegie Mellon.

Cadigo-fonte — Codigo de programa escrito por meio de uma linguagem de programacao.
CMM - Software Capabilitu Maturity Model (modelo de maturidade de capacidade de
software).

CMMI — Capability Maturity Model Integration (modelo integrado de maturidade de
capacidade).

Constructors — Variaveis de pesquisa.

Crisp — Numero real proveniente do processo de defuzzificacao.

D

DSQI — Design Structure Quality Index (Indice de qualidade de estrutura de projeto).
Defuzifficagdo — Processo de transformagdo dos niimeros triangulares fuzzy em numeros
crisp.

DINFO — Divisdo ou diretoria de informatica.
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E

ECSI — European Customer Satisfaction Index (indice europeu de satisfagao de cliente).
Endomarketing — Marketing interno.

EOQ — European Organizational for Quality (Organizacdo européia para qualidade).

F

Faetec — Fundacao de Apoio a Escola Técnica.

Feedback — retorno de informacao.

Fuzzy — Nebuloso (vem do termo logica fuzzy).

Fuzzyficacdo — Processo de transformagdo das variaveis lingiiisticas em numeros

triangulares fuzzy.

G

GOQM - O paradigma GQM (Goal/Question/Metric) ¢ uma estrutura para o

desenvolvimento de um programa de métricas.

H

Hardware — Parte fisica do computador composta de dispositivos eletronicos e eletro-

mecanicos.

IEE 1061 — Padrao que classifica as métricas de software em duas categorias: de produto e
de processo.

INB — Industrias Nucleares do Brasil.
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IPD-CMM - Integrated Product Development Team — Capability Maturity Model (modelo
de maturidade de capacidade da equipe de desenvolvimento de produto integrado).
ISO 9000:2000 — Padrio internacional de normas (International Organization for

Standartization).

L

Ldgica Fuzzy — Logica nebulosa.

M

Marketing — E o processo administrativo responsavel por indetificar, antecipar e satisfazer
lucrativamente os pré-requisitos dos clientes.
MEDE-PROS 01/97 — Método de avaliagdo da qualidade de software.

Métricas de Software — Medidas ou medigdes de software.

N

NCSB — Norwgian Customer Satisfaction Barometer (Barometro Noruegués de Satisfagdo
do Consumidor).
NERA — National Economic Research Associates at the University of Michigan Business

School (Centro Nacional de Pesquisa de Qualidade da Universidade de Michigan).
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O

Off-Shore — Significa literalmente fora da praia.

P

P-CMM - People — Capability Maturity Model (modelo de maturidade de capacidade de
pessoas).

PMI — Project Management Institute (Instituto de Gerenciamento de Projetos).

Q

S

SA-CMM - Software Acquisition — Capability Maturity Model (modelo de maturidade de
capacidade de aquisigdo de software).

SCOPE - Software CertificatiOn Programme in Europe (Programa de certificagdo de
software na Europa).

SCSI — Swedish Customer Satisfaction Index (indice suéco de satisfagdo do cliente).
SE-CMM - Systems Engineering — Capability Maturity Model (modelo de maturidade de
capacidade de engenharia de software).

Software — parte documentavel/l6gica do computador.

Spice — Software Process Improvement and Capability dEtermination (processos de
software com base na Norma Internacional ISO/IEC 12207:1995 que objetiva determinar o
nivel de maturidade da organizagao).

SQA - Software Quality Asurrance (garantia da qualidade de software).
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Stakeholders — Agentes envolvidos/interessados em certo projeto.
SW-CMM - Software — Capability Maturity Model (modelo de maturidade de capacidade
de software.

T

T — Tecnologia da informagao.

V

Variavel lingUistica — Variavel que nao apresenta valor quantitativamente mensuravel.

W
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