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RESUMO

Este Ìrabâlho apresenta um estudo comparâtivo dos sistemas da quaiidade São analisadas as ôormas

ISO90O, ês regras do Malcon Ealdrige NalionalAwad, os modelos de maturìdade SEI-CMU' de softwaÍe - SW-

CMM. seu equivalente paÉ a área da engenharia de sistemas - SE-CMM e o modelo, ainda não publicado, para

o desenvo{vimento integrado de produtos o IPD-CM[4i.

1. TNTRODUçAO

Sistemas da qualidade e o nome que tem sìdo utilizado para defìnir as regras (sìstemas) que podem

garantir a qualidade de um processo, produto ou serviço. Os sistemas da qualidade tèm a função de,

;etalhadamente, ajudar a equipe ou a emprêsa nas tareÍas que dêvam garantir que o produto final terá a
qualidade pretendida. Dentre os sistêmãs que têm sido adotâdos para a garantia da qualidade existem nonnas.

Íegras dê prêmios, sugestões, modelos, etc- São exemplos de sistêmâs da qualidade o conjunto de normas ìSO

9Oõ0, o Baldrige Awa;d, o Prêmio Nacional da Qualidade (fundamentalmente basêado no Baldrige Award)' o

Modelo de Mãuridade de Softwarê - CMM, as suas versões para sistemas - o CMM-SE e para

desenvolvimênto de produtos, o lPD.Nestê tíabalho vai-sê analisar comparativamente as idéias contidâs ern

cada um deles.

2. lso 9000

As normas ìSO goOO se tomaÍam rapidamente úma necessidade em empresas de todos os portes Sua

principal função é a de assegurar aos clientes da empresa que ela é capaz de fomecer os bens ou serviços

sem riscos para o comprador. Para essa finalidade existem entidades certifìcadoÍas que, obedecendo regras

muito reslritas de análise, certifìcam que essas empresas se enquadrâm num conjunto de regras ditadas pela

norma pêla qualfoi certiÍcada. Ao exibìr o diplomã de certiÍìcação, uma empresa ceriifÌcada pode. através da

credibilidade pública da entìdade certifìcadora, garantir que Possui um sistema de ga€ntia de qualidade

êstrutu€do e preparado para atender às necessidades do cliênte-

Existem normas tSO gooo para eÍnpresas de serviços, empresas comerciais e empresas industriais Suas

diferenças sáo ajustadas para cada tipo de empresa mas a mais completa de todas é a ISO 9001, feila para

empresas industaiais, que executam projetos.

Existem ainda guìas da série ISO 9OOO. Esses guias não são auditaveis e se aplicam sobre determinadas

situações como guias dê seleção e uso das normas, guia para desenvolvìmento, fomecimênto e manutenção de

softlvaÍe, para geÍenciamento do programa de dependabilidade, para serviços, para matêriais e procêssos, para

melhoria da qualidadê, etc. Existem ainda os gl.Jias específicos para determinados tipos de produtos ou serviços

especiais como hotéìs e restaurantês, escolas, etc-

A cêdifìcâção assegura que, em determinado instante, a empresa alcançou as metas descritas na no'rma

Ao longo do tempo existem auditorìas de veriiicâçáo que garantem que a emprêsa consegue se mênter nesse

nível d; abndimento. Ouando, numa auditoria de veriÍìcâção, foÍem êncontrados indícios de que a empresa não

êslá evoluindo seu sistema dã quêlìdade, qúe existem fortes indícios que os clientes não tem sido atendidos

corretamente, a empresa é descredenciada, ou seja, perdê a certificação- Pode-se dizer que uma empresa

certiÍicada demonstrâ um nivel mínimo dê organizâção e de comprometimenlo com a qualidadê

A certmcação segundo as normas ISO não garante â sobrevìvência da empresâ certiíìcada Pode ser que

determÌnada eÁprcsa tenha a certìfìcação, rêalmente cumpra todos os quesiÌos exlgidos na norma mas não

tenha sucesso no mercado- Empresas certìficadas vão à falência como quaisquer outras- Saem do mercado se

o produto não vender, mesmo Ìendo um bom processo dê produção e utì êxcelentê sistema de controle dê

qualidade- A sobrevivência não é garantida nem exigida pela norma

I CÌúM and Capabilìty MãtuÍiiy Model are registered irade marks of Cameqìe tüellon University
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3 Malcon Baldríge National Qualíty Award

o prêmio Malcon Baldrige, criado por lei pública êm 1987 nos Estados Unidos, tem uma fìlosofia um pouco
diferenie dos demajs sistemas de conkole da qualidade aqui apresêntados pois, é um prêmio. As paincipais
catego as do prêmio são:, liderança, informação, planejamento estrategaco, desenvolvimento e gerenciamento
de recursos humanos, gerenciamento de processos, resultados dos negócios e satisfação do consumidor.

Peìas categorias dos prêmios pode-se verifìcár imediatamente uma píeoorpaÉo com a competitividâde e
com os Íesultados econômicos que garantam a continuidade da empresa no mercado. Os outÍos sistemas da
qualidade não avaliam essa questão. Já sê viu acontêcer que empresas cèrtifìcadas, por exemplo pela ISO
9001, fecharam suas portas durante o pÍimeiro ano de certifìcêção, quando, teoricamente estâriam colhendo os
louros dã certifìcação num processo de marketing eloqüente.

Em fflNGEY9T] encontram-se os critérios numéricos de pontuação para cada um dos conceitos.

4 SEt -SW - CMM@

O Departamento de Defesa dos Estados Unidos formou o SoÍtware Ergineering lnstifute na Universidade
Carnegie [.4ellon em 1984 "para formular normas de excelència de engenharia de softvvare e aceleÉr a
passagern eôtre a iecnologia avançada ê os métodos usuais de mêrcâdo'. O SËl deÍìniu um Modelo de

Capacidadê e lúaturidade (CMM6 - Capabilíy Maluúly Model) que serve para avaliar a maturidade no

desenvolvimento de software de umã empresa. Esse método de avaliaÉo nasceu num processo aberto de
consulta aos projetistas no mercado, o que dá um grande embasamento para sua aplicaçâo. Não é um modelo
teórico, nasceu de consulta aos métodos já utilizados por proÍssionais competentes. Õ modelo foi muito

discr.rtido e já êstá em Íase final de edição a segunda versão desse modelo com os melhoÍamentos sugeridos
pelos profissionais que se utilizâm do primeiro modelo.

"O CMM@ é uma apticação.!ôs conceitos de TQM êo desenvolvimento de sofi.i/are".[PAulK95]

O l\4odelo de l\4aturidade de SoÍtware, como vem sendo chamado no Brasil, tem sido amplamente utilizado
para â avaliação de êmpresas de projeio de softwarc. Essa avaliação êcontece nos moldes de auditorias
externas que, através de um questionário mâis ou menos padronizado, de acordo com aquelê publicado pelo

SEl, determina qual a maturjdacle de uma empresa e, dessa forma, credencia a empresa a fomecer software
paÉ clìentes preocupados com o retomo de seus investimentos. É também sugerido que se utilize o SW-CMfi
como fenamenta,/método para meìhorâr ê qualidade - ou a maturidãde _ da empresa.

O modelo SEI - CMU (Camagie Mellon UnìveÉily) define cinco graus de maturidade. Os cinco níveis e
suas características principais são analisados nesse item. [PAULKg3]

. (1) lnicial(,ntúã4
Neste nível os processos de projeto são caracterizados coÍÌìo ad-fìoc, às vezes caóticos. O

sucesso de cãda projeto depende de êsforços individuais: todos são apagadorês de incêndios.

Na crisê todos os planejamentos são abandonados ê o súcesso pâssa a depênder do gerente-

Não há condições de prever o resultado do produto, do custo ou do prazo.

. (2) Repetível (repeaÍabrê)

O que caracteriza o nível repetível é a estabilidade dos processos. Algumâ disciplina é imposta de

forma a que nâo haja grandes disparidades entre processos de projeto. O projeto passa a ser
administrado; os requisitos, o planejamento e os esforços individuaìs são controlados por uma disciplina
que evitê en'os anterjores e garanta o sucesso do projeto

A passagem para o próximo nívêl ãcontece quando a empresa passa a desenvolver seus projetos

de maneirâ consistente com normês válidas e há a padronização dos processos

. (3) DeÍinido (dêfned)
Neste nívêl o processo de pÍojeto e de administração de projeto já está documentado' padronizado

e integrado a um processo de qualidade adotado em toda a organização. O próxìmo nível é alcançado

âtravés da previsibilidade.

. (4) Administrado (mataged)

São coletadas medìdas detalhadas do processo de software e da qualidade do produio produzido

Tanto o processo de projeto quanto o prodLlto são perfeitamente compreendidos e controlados
quanlitailvamente.

. {5) Olimizado (optimizingl
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Neste último nívêl há um processo ihplementêdo que garante a melhoriâ continuada do processo. Novastecnologias são experimentadas, dados de utirização do 
-procuto 

petà u""aià 
"ao 

coretados e utirizadoscoerentemente para a melhola do produto e do procésso.

-.,_,1,rad,uç.o 
do noÍê perdeu aqui uma caracteristica muilo signiÍjcativa. Ao traduzf o gerúndto do veúo

oÌrmrzaÍ pero seu quarifìcatrvo, peíde_se, na ringuagem, o significãd; de contjnuidade, característjca imporianie
desse nível.

, A grande maioda das empresas está entre os primeiros níveis, pouquíssimas empresas consegutram os
níveis quêko e cinco e, mesmo assim, não de maoeita estável.

Cadâ nível de maturidade é defìnido através de:
. Processos chavê (&ey process areas): identifìoêm os processos que precisam existir para que um

determinado nível de maturidade seja atingido, são dezoito jivididos puti" 
"tÁ"ãì,u",";. Metas ígoal9: resumem as práticês chave de um processo chave e podê ser utilizâdas para averjguação da

implementação ãdequêda do processo, são 52 divididas petos dezoìto pro"u""à"; .. Ptáticas chave: Cada processo chave tem um conjunto de práticas chave associâdas que rêpresentam um
conjunto de atividades relacionâdas que, se Íorem corretamente implementadas, levam ès metas
consideradas importantes no processo para o nível de maturidade, sào 3i6 divididas pelos dezoito
prccessos_

. CaÉctedsticas comuns (comúon íeatures) | agrupamentos das práücas chave.

, É muito importante saÌieníar que nâ deÍìnição do modero considera-se que suâ imprantâção depende muito
da aplicâção. Cada câso devê ser esludado para que o modelo se adapie aos requisito;. Essa adaptação
ocone em outros processos dê garantia da qualidade mês, no c€tso do SEI-CMM, a adaptação é sugerida.
Praticamentê a mesma estrutura de modeìo se repete para outrês áreas de aplicaÉo.

Atualmente já está em Íase de discussão a nova versão, 2.0 do modelo proposto que a aproxima dos
rnodelos mais recentes do SE|-CMU ISWCtútúV297l.

5 SEt - SE-CMM@

A difusão encontrada no sw-cMN4 revou o grupo de êstudo responsáver a enender essês conceitos,
nascidos na área do software, para outras áreas da engenharia.

. Analogamentê ao SW-CN4M o Systems Engineeting Capabilv Matutv Model - SE_CMMo descreve os

:lT:l!:1 "*:":,?'." 
parê que uma empresa tenhâ boas prátical em englnharia de sistemas. O grupo de

desenvoÍvimento toi rnstituido em agosto de 1993.

O modelo SE-CMM difêre um pouco do modeìo exclusivo pãra software por defìnir clornínios. Existêm dois
aspectos: am aspecto de capacitação e um aspêcto de domínio, que impÍimem uma conotação mais contíôua
de implemêntação que aqueta visão por estágios do SW_CMM. ISEbM[Id5], ISECT{MA96j.

. O aspecto de capacitação engloba os conceitos de gerenciamento de processos e as características de
institucionalização dos processos.

Os conceitos envolvidos com o âspecto de cãpacìtação sáo:

_ Nível de capacitação (capabilíty level) é ÍoÍmado de caractêrísticãs comuns (CF) (common features) e
são grupamentos de práticas genéricas (Gp) (genetíc practices) cp.

Assim como no SW-CMM são deíndos níveis dê capacitação.
. Nivel 0: não realizaóo (not peíorrned).oão há capacitação para a realização;

' Nível í; Rearizado informalmentê : todas as práticas básicâs existem mas não são formarmente
realizadas- Não repetível ou transferível - depênde muito das pessoas;

. Nível 2: Planejado e Observado: existem as práticas básicas que são planejadas e gerenciadas:

' Nívêl 3: Bem dêÍnido: Processos são normarizados e aceilos em toda a empresa, podem ser utirÌzados
dirêtamente em outros projetos na o.ganização = são transferíveis;

. Nível 4: Controlado: São feitâs medidas e avaliações de desempenho; e

. Nívêl 5: Ìúeihoriâ Contínua: Há eskatégias para longo prazo.
o aspecto dê domínio trata da área da básica da engenharia de sistemas. são defìnìdas dezoito áreas

de procêsso -PA- (prccess areas ) que são divìdidas em processos dê hês categorias: engenharìa, que
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envolve as ãtividades na érea da engenharia de sistemês propÍiamente ditas; projeto e organizaçáo, sendo ês
úliimas duas airibuídas às árêas de suporte.

Dentro de cada área de processo são defrnidas práticas básicas - BP (basê pracfices ) que são
Íundamentais e mandatórias nessas áreas dê procêsso pâÉ a obtenção de uma certificaÉo desse pÍocesso
por esse modelo.

As PA de número urn a sete são árèãs de processo da categoria de engenharia, as de número oìio a doze
são da cateooria de projeto e as de número treze a dezoito são as organizâcionais.

6 SEt - |PD-CMM@

O modelo /nlêg.aíed Producl Development - CMMe '?âindâ não está publicado. Nêsse kabalho foram
utilizados documentos, na versões 0.97/0.98, enviados pelos participantes do grupo de êstudos que o está
deÍìnindo, tem como meta o projeto, desenvolvimento e avaliaÉo do dêsenvolvimento integrado de produto com
a Ínalidade dê ajustar a colaboração interdisciplìnar que possã gê€ntir a satisÍação do cliente durante todo o
ciclo de vida do produto-

O Modelo IPD-CMMo

Como nos casos anteriores são defìnidos os níveis de câpacitação.

nível 1 não sê ênquadmr no nívêl 2

Da mesma maneira que nos modelos estudados ânteriorÍnente esse também não descreve o nívelum, sìra
definição é o não enquadramento no nível dois.

nívê|2 redução do caos

No nível dois procura-se a reduçáo do caos e a procura do estãbelecimento e gerenciamento do ciclo de
vida dos processos que fazem o produto vender. Existe nessê nívêl a buscâ da repetitibiiidade do processo e o
conhecimento do ciclo de vidâ do prodúto.

O conhecimento do ciclo de vidâ do pÍoduto passa a ser dêíinìdo pelos itens:

. seleção do produto;

. deÍìnição do ciclo de vidê;

. evolução dos requisitos;

. projeto da soluÉo, num nível acima daquele quê somente projêta o produto;

. construção, verifìcação e teste do produto; e

. suporte ao produto e descarte.

Nêsse nível há o convencimento de que a sobrevivência depende da repetitibilidade dos processos-

nivel3 definição ê adequação dos processos

Nessê nível passa a ser importante a defìnição dos processos da èmpresa, o entendimento da economia
de escala para os procêssos, a detençáo do conhecimento dos processos, a definição de normas de processos
da emprcsa ê as definições dos modos de ajuste, o programa de treinamento da empresa parâ â seguÉnça do
conhecimento dos processos e competênoia dos empÍegâdos o estabelecimento e manutenção de equipes com
inlegração ê não agrupamentos de funcionários com o suprimento de:

. ambiente de lrabãlho apropriado;

. vÌsão compaÍtilhada da empresa;

. conhecimento de píodutos e pÍocessos; e

. liderança empresarial com eficiente e efetiva infraesiruluÊ.

nível 4 gerenciamênto por fatos - ambientê êxkêmamente estável

? Adapied ÍÍom IPD-CÌú[ro, v0.97/98,

'.opynohl 199/ Camegre Ìúellon Univelsity.

Ìhe IPD-CMM is â collaborative efÍod ofthe Enieçrise Process lmprovemenl Collaborâtion composed ofTexas
Insiruments, Electric Boat Coporatjon, Lockheed [,4ãrtin Corporâtion, Hughes CoÍporâtion, the US Depa.tmeni oí Defense,

SoÍtware P.oductivity Consoíìum, Syslems Engineering Consulting and Apprâisal Training LLC, Ìhe US Fedeíâl Aviaiion
Administ€tion ând the Software Engineering lnstitule. Permission is fÌeely granted to copy or reuse any or allofthis woík
provided lhatthis copyÍight statement is included in the deÍivâtive documenl."

.222.
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Nesse nível torna-se necessário o uso de técnicas quantitativas e esludos estalísticos- Nâsce a

necessidadê da extensão da imagem além do perimetro da empresa, incluindo consumidores e fornecedores

nível 5 otimização das operações

conhecirnento de ajustes dos processos da
para aumentar a velocidade de mudanças

Nesse nível nasce a necessidade de expeÍimentâção e
empresa utilizando a a estabilidade oblida no nÍvel anterìor
necessárias para a competilividade.

Estrutura do modelo IPDCMMo

O modelo IPD tem uma estruÌura muito pârêcida com o moddo SE-CM|\.I [PDCMI\,94. É formado por

áreas de processo - PA's e práticas básicas - BP para cada PA. Existem mêlas gerenciais e melas de

integração em cada área de processo. Além desse aspecto de domínio existe, como no SE-CIúM o apecto de

capacitação com suas práÌicas genéricas por nível de capacitação.

OUTROS SISTEMAS DE GARANTIA DA QUALIDADE

Existem vários outros sistemas de garantia da qualidadê e/ou crìtérios de avaliação de empÍesas que
podem ser citados mas que não tem uma importância rêlativa tão clara quer Por sercrn menos expressivos quer
por terem sido utilizados como base paÍa esses sistemas já estudados. Entre essês sistemas podem ser
lisiados: Prêmio Deming (Japão), European Quatíly Award, Spice - Solh4are Process Imprcvement and
Cêpability dEtenninalìon, Ìrilium@3, SËI-P-CMM

8 COMPARAçÃO ENTRE OS MODELOS DOS SISTEMAS DE QUALIDADE

Nesie item apresenta-se o resultado da comparaçáo entre os vários modelos de sistemas de qualidade
discutidos nos itens anteriores.

O primeiÍo passo nã comparação entre os vários modelos foi o de tomar como referência a ISO 9001 e
corelacioná-la com o SW-CMM e com o MBNA, Essa comparação já havia sido feìla por [nNGUEY97] e foi
rcvisada, uns poucos itens foram adicionados na correlação para que não se perdessern inÍormações no
processo. {PAULKg4 também analisa essas comparações.

De posse de um mâpeamento entre esses três primeiros modelos pode-se procuÉr a corelação dê todos
os itens analisados com aqueles apresentados pelo modelo SE-CMM, tomando também como refefência [REL-
SE-SEl95l, e, fìnalmente, com aqueles itens apÍesentados pelo IPD-CMM. A ordern escolhida foi ISO 9001, SW-
CMI\4, IúBNA, SE-CMM e, Íìnalmente, ìDP-CMM. Essa ordem nasceu originariamente pela sêqüência em que o
autor conheceu cada um dos modelos mas é também, aproximadamente, a ordern cronológicã de seus
lançamentos.

A tabela 1 mostra esse trabalho. Para cada item que não encontrou uma conelação adequadâ no modèlo

à suê direitâ, foi abertâ uma linhã quê o leva até a margem da direita, Íazendo com que esse item, não tendo
encontrado uma correlação adequada pudêsse ser analisado adequadamentê. Pode-se notar que poucos são
os itens que nâo encontram conelação direta com os modelos mais à direita.

Na tabela 1 pode-se identifìcãr na primêira coluna os itens dã 1SO9001, na segunda coluna uma correlação
desses ìtens com os ìtens do modeìo SW-CMM, na terceira coluna a condação é íeita com os itens/critérios do

Malcon Baldrige. Na quarta coluna o númeÍo dê uma PA ou dê uma CF do modêlo SE-CMM e Íinalmente na

última coÌuna o númêrc de uma GP ou dê uma PA do modêlo IDP-CMM. Nas célulâs aparecem ainda as siglas
ne (não existe) para um item que não é cobeío pelo modelo da coluna. Para evitaÊse um grande aumento no

volurne da tabela, no estudo do IPD não se repetiram itens, dessa forma aparecem muitas células vaziãs não

.epresentando que não haja corêlação, simplesmente não foi repetido o item já correlacìonado pelo item

imediêtamente à sua direita.

CONCLUSÓES

O modelo lPD, como proposto, parecê englobar todos os itens analisados pelos modelos anteriorme'ìle

desenvolvidos. Essa conclusão é, cêr'tamente, explicada pela ordem aronológica de desenvolvimento dos

modelos analisados.

3 Copyriqhi Bell Canadá 1994

,22).
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Tabela 1 - Comparação dos modelos
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