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RESUMO

HONORATO, W. J. Proposta de um modelo para avaliacdo da maturidade da melhoria
continua de processos de T1 por meio do aprendizado de maquina. 124 f. Dissertacdo
(Mestrado Profissional em Gestdo e Desenvolvimento da Educacdo Profissional). Centro

Estadual de Educacdo Tecnoldgica Paula Souza, Sdo Paulo, 2022.

O objetivo do trabalho foi desenvolver um modelo para avaliacdo da maturidade das praticas
de melhoria continua de processos em Tl, baseado no Lean Six Sigma. A metodologia usada
foi a analise de conteido das entrevistas de gestores de 10 processos, juntamente com o estudo
intra e inter casos, resultou no insumo para a criacao de 10 indicadores de avaliacdo da melhoria
continua de processos. O modelo foi aplicado a 60 processos de TI, gerando um conjunto de
dados relacionados a realizagdo da melhoria continua desses processos, o produto gerado foi
validado por meio da analise de fatores e analise de confiabilidade interna. A relacédo entre as
variaveis independentes e a variavel dependente foi encapsulada em um software por meio do
aprendizado de méaquina. O algoritmo de classificagdo Naive Bayes foi selecionado por
apresentar as melhores métricas de validacdo. A utilizacdo do software ocorre com a entrada
das respostas para os 10 indicadores construidos, respondidos pelo usuério para um dado
processo, é possivel prever entdo trés categorias de maturidade, baixa, média e alta. O modelo
aplicado a 60 processos de TI, demonstrou que a maturidade da melhoria continua nos
processos foi baixa em 55% das vezes, corroborando com os resultados qualitativos dos 10
casos estudados, onde as praticas identificadas foram: confusdo da melhoria continua com
melhoria frequente; falta de controle dos resultados dos processos no tempo; indicadores que
medem volumetria e ndo valor; analise de causa raiz ndo quantitativa e baixo conhecimento
sobre métodos de melhoria de processos. O software foi disponibilizado para aplicagdo em
outros processos de TI, podendo ajudar na avaliacdo das préaticas de melhoria e promovendo a
evolucdo de maneira préatica. O trabalho representa uma contribui¢do original no estudo da
melhoria continua de processos em Tl no Brasil, evidenciando comportamentos da gestdo de

processos de T1 além da elaboragdo de um modelo de maturidade Unico até o presente momento.

Palavras-chave: Melhoria Continua. Processos de Tecnologia da Informacé&o. Lean Six Sigma.

Modelo de Maturidade. Aprendizado de Maquina.



ABSTRACT

HONORATO, W. J. Avaliacdo da maturidade da melhoria continua de processos de Tl
com aprendizado de maquina. 124 f. Dissertagdo (Mestrado Profissional em Gestéo e
Desenvolvimento da Educacgéo Profissional). Centro Estadual de Educacéo Tecnoldgica Paula
Souza, S&o Paulo, 2022.

The objective of this work was to develop a model for assessing the maturity of continuous
improvement practices in IT processes, based on Lean Six Sigma. The methodology used was
the content analysis of the interviews of managers of 10 processes, together with the intra and
inter case study, resulted in the input for the creation of 10 indicators for the evaluation of the
continuous improvement of processes. The model was applied to 60 IT processes, generating a
set of data related to the continuous improvement of these processes, the generated product was
validated through factor analysis and internal reliability analysis. The relationship between the
independent variables and the dependent variable was encapsulated in software through
machine learning. The Naive Bayes classification algorithm was selected for presenting the best
validation metrics. The software use occurs with the input of the answers for the 10 indicators
constructed, answered by the user for a given process, it is then possible to predict three
categories of maturity, low, medium and high. The model applied to 60 IT processes showed
that the maturity of continuous improvement in processes was low in 55% of the time,
corroborating the qualitative results of the 10 cases studied, where the practices identified were:
confusion of continuous improvement with frequent improvement; lack of control of the results
of the processes in time; indicators that measure volume and not value; non-quantitative root
cause analysis and low knowledge of process improvement methods. The software was made
available for application in other IT processes and can help in the evaluation of improvement
practices, promoting evolution in a practical way. The work represents an original contribution
in the study of continuous improvement of IT processes in Brazil, showing behaviors of IT

process management and the elaboration of a unique maturity model, until the present moment.

Keywords: Continuous Improvement. Information Technology Processes. Lean Six Sigma.
Maturity Model. Machine Learning.
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INTRODUCAO

O Lean Six Sigma (LSS) permanece como o estado da arte quando se busca um método
para realizar a melhoria continua de processos, porém, a &rea de Tecnologia da Informacéo (TI),
ndo apresenta 0 mesmo nivel de maturidade nas praticas de melhoria de processos, quando
comparada a outros setores, indicando que ha espaco para evolucdo das praticas de gestdo de

processos de TI.

Entre as dez maiores empresas do mundo (INTERBRAND, 2020), cinco declararam
utilizar a Metodologia Lean Six Sigma (LSS). Microsoft, com aplicacdes nas operacdes de seus
data centers (MICROSOFT, 2015). Samsung, aplicando em sua cadeia de suprimentos (HONG
et al., 2007). Coca Cola, aplicando a metodologia em processos logisticos na américa latina
(ZULUAGA; HASBUN, 2015). McDonald’s, que se inspirou na GE dos anos 90, para criar seu
préprio sistema de gestdo e melhoria baseado no LSS, possui programas de melhoria continua
que utilizam a metodologia Lean Six Sigma (HUNG; SUNG, 2011). A Amazon utiliza o Lean
Six Sigma como guia em seus processos desde 1999, teve um crescimento expressivo, suas
receitas multiplicaram 54,2 vezes (PRIYA,; 2017).

Hoje, o LSS é mais do que um método de quantificacdo de resultados de processos,
tornou-se uma forma de direcionar o negécio, habitualmente, media-se resultados com base em
métricas de posicdo (média e mediana), como resultados de vendas, producao, no entanto, essas
métricas se comportam dentro de uma variacdo ao longo do tempo, o Six Sigma se preocupa
em avaliar a variagdo e reduzi-la de forma sistematica e controlando-a de forma perene. Essa
abordagem fez com que resultados dos processos antes subjetivos passassem a apresentar étima
previsibilidade, executivos sabiam o que seus processos poderiam entregar realmente e ainda
poderiam decidir quais processos deveriam ser melhorados (BORDOLOI et al., 2019). Tal
controle de variabilidade pode e deve ser empregado nos processos de T1I.

Sopanrao e Deshmukh (2018) mostraram que mais de 4000 trabalhos sobre o Lean Six
Sigma foram publicados entre 2007 e 2018, em 24 paises, abrangendo 25 areas de pesquisa. O
Brasil aparece na 182 posicdo entre os principais pesquisadores. As areas com maior foco
identificadas foram saude, manufatura e industrias, a aplicacdo em Tecnologia da Informacéo
apareceu na 92 posicdo (SHOKRI, 2017).
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O alicerce para a melhoria continua operacional é estabelecer e medir 0s processos por
meio de KPIs (Key Performance Indicators) ou CTQs (Critical to Quality). No entanto,
conforme descrito por Berrahal e Marghoubi (2016) a gestdo de resultados por métricas nédo é
eficiente em TI, apenas 52% dos sistemas de gestdo de servicos de Tl sdo implementados com
efetividade, o ITSMS (Information Technology Service Management System) é comumente

usado para controle de métricas de desempenho de processos de TI.

Jantti e Cater-Steel (2017) destacam que o consumo de T1 como um servigo requer que
processos ndo definidos, sejam mapeados, controlados e melhorados, respondendo a

indicadores que se relacionam com seus clientes.

Shamsi e Alam (2018) salientam que é necesséaria uma adequacgdo no modelo padrao do
Lean Six Sigma, para lidar com a situacdo em que lideres de projetos LSS atuam apenas parte
do tempo de trabalho com foco na melhoria de processos, dividindo suas atencdes com
atividades relacionadas a outras funcles, esta é uma realidade de muitos profissionais
incumbidos de gerir projetos de melhoria operacional. Existe uma dificuldade recorrente na
coleta de dados associados aos KPIs de projetos de melhoria de processos em TI, em uma
realidade onde o controle de processos ndo é padronizado, principalmente em funcdo da
imaterialidade dos produtos dos servigos de TI. Outra caracteristica marcante é a necessidade
de definir o escopo do projeto de forma reduzida, se adequando a metodologias ageis, com
entregas de valor em um menor prazo, respondendo ao ambiente dindmico inerente as areas de

tecnologia.

Gijo e Antony (2019) destacam a possibilidade de incorporar no controle operacional
de TI, métricas de capacidade para servigos de tecnologia, como call center, desenvolvimento
de software, processos de suporte. Podendo conectar 0s processos com a satisfacéo do cliente,
ja que habitualmente o nivel de satisfacdo dos clientes baseado em critérios de qualidade, ndo
é incorporado nos processos de Tl. Mallali, Gopalkrishna e Shiva (2019) complementam,
afirmando que existe em Tl a oportunidade para definicdo de limites de especificacdo nos
processos, além de métodos para garantir estabilidade nos acordos de nivel de servigo (SLA).

Shamsuzzaman et al. (2018) comentam as particularidades da melhoria de processos em
areas de telecomunicacfes. Na producéo académica sdo encontradas implementac6es do LSS
com foco em ferramentas qualitativas, existindo a oportunidade para inclusdo de métodos
quantitativos estatisticos. Ressaltam que o modelo padrdo de implementacdo do LSS ndo
considera especificidades do setor de telecomunicagdes, caracterizando uma oportunidade de

elaboragdo de um modelo particular para a realidade de infraestrutura de TI.
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Yang et al. (2018) concluem que seguir os principios do LSS, ndo é uma pratica madura

nos setores em geral, isso € ainda mais marcante na area de TI.

Com base na discrepancia nas formas da gestdo da melhoria de processos, percebida
entre o setor industrial e de TI, além das fragilidades relacionadas a execucdo da melhoria
continua de processos em TI, destacadas pelos pesquisadores, surgiu o desejo de elaborar um
método de avaliacdo dos processos de Tl que ajude as organizag¢Ges a evoluirem com base nos
setores com maior maturidade. Logo, os motivadores estavam reunidos para realizacdo do
estudo sobre o tema com maior profundidade, tentando contribuir ndo somente com a academia,

mas também de forma pratica com a gestdo operacional da tecnologia da informacéo.

Foi elaborado um construto visual, visto na Figura 1. O construto pode ser definido
como uma abstracdo conceitual de um fendmeno nédo definido, sdo representacGes especulativas
de observacdes (SERRA, 2019).

Figura 1 — Construto de pesquisa proposto

Motivador Modelo de Aplicagao

Falhas nos Indicadores Aplicar e avaliar o

processos de TI. Definirum modelo definido a

Gaps na literatura conjunto de NOVOS Processos

sobre melhoria indicadores para o deTI.

continuaem modelo de Encapsular o

processos de TI. maturidade de resultado em um
melhoria continua modelo de

> em processos de > treinamento
TI. (machine
learning).

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dado este contexto é estabelecida a seguinte questdo de pesquisa:

Quais indicadores podem ser utilizados para avaliar a maturidade das préaticas de

melhoria continua nos processos de TI?

O objetivo desta dissertacdo é desenvolver um modelo de maturidade de gestdo da
melhoria continua de processos de TI, composto por indicadores de melhoria continua,

baseados no Lean Six Sigma.
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Os objetivos especificos sdo:

1. Estudar os principais critérios de controle de iniciativas de melhoria de processos
baseando-se no Lean Six Sigma aplicados na area de TI, por meio de um estudo

intra e inter casos em uma grande empresa do setor financeiro brasileiro;

2. Elaborar os indicadores para avaliar a maturidade das préaticas de melhoria de
processos de T,

3. Verificar a consisténcia dos indicadores por meio de andlises estatisticas;

4. Criar um modelo de maturidade baseado em indicadores para classificacdo da

realizacdo da melhoria continua em processos de TI.

A contribuicdo deste trabalho esta relacionada a construgdo de um modelo de avaliacao
da melhoria continua em TI, podendo ser utilizado em organizacGes de T1 ou como insumo para
pesquisas futuras. Pode, portanto, impulsionar a ado¢do do Lean Six Sigma na area de
tecnologia da informacdo, além de provocar uma reflexdo quanto a eficiéncia e eficacia de
praticas de melhoria de processos nas areas e organizacgdes de T1. O trabalho possui as seguintes

secdes: fundamentacdo teodrica, metodologia, considerac@es parciais e continuidade do trabalho.

O estudo estéa ligado a linha de pesquisa Sistemas de Informacéo e Tecnologias Digitais
e ao projeto Gestdo da Tecnologia da Informacdo, do programa de mestrado profissional do
Centro Paula Souza. Relacionado especificamente ao tema de gestdo e governanca de Tl, onde
0 estudo da maturidade da melhoria dos processos se conecta ao uso otimizado de recursos de

tecnologia e estes recursos sdo consumidos pelos processos.

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para estudar a melhoria continua de processos em Tl e realizar a construcdo dos
indicadores, é essencial comparar 0s conceitos tedricos e 0s elementos extraidos dos casos ha

secdo de resultados, portanto serdo abordados os temas governanga de T1, melhoria continua,
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gestdo da qualidade, gestdo de servicos de Tl e a metodologia Lean Six Sigma. Para validagédo
foram abordados conceitos sobre machine learning.

E importante definir uma relacdo entre os termos operagio, Servigos, processos e

procedimentos.

Um servico é um meio usado pelas organizacOes para entregar resultados que os clientes
valorizam e desejam. Esses resultados podem ser tangiveis ou intangiveis. Um processo é um
conjunto de atividades que estdo inter-relacionadas ou que interagem entre si, 0S processos
usam recursos para transformar entradas em saidas, estdo interconectados, a saida de um
processo torna-se a entrada para outro processo. Um procedimento é uma forma de realizar um
processo ou atividade, preferencialmente registrada. A operacgdo esté relacionada a hierarquia e
interface da estrutura de atividades, contém uma combinacdo sisteméatica de processos e 0
portfélio de servicos, relacdo com partes externas e acordos de nivel de servigo, SLA (I1SO,
2019).

Esta pesquisa vai se concentrar no termo processo, empregando-o de forma generalista,
onde um processo pode ser um servico ou ser parte de um servi¢o, ou um conjunto de processos

e servicos podem compor o escopo de uma operacéao.

1.1 Governanca de Tl e a relagdo com processos

Os temas Governanga e Gerenciamento de Servigos de T1 sdo de suma importancia para
a discussdo dos métodos de melhoria de processos nas areas de Tl (WEILL; ROSS, 2005). A
Governanca da tecnologia da informacédo tem como objetivo otimizar o uso geral dos recursos
de tecnologia e gerenciar adequadamente os riscos relacionados as praticas e projetos de T1. O
termo Governanca de TI é proveniente do termo Governanga Coorporativa, que surgiu apos
uma serie de escandalos financeiros que ocorreram em organizagGes americanas e europeias
nas décadas de 1990 e 2000. A Governanca de Tl é um processo que controla e direciona
investimentos, decisdes e praticas relacionadas aos recursos da tecnologia da informacéo em

uma organizacao, para que objetivos de negdcio sejam alcancados (ALREEMY et al., 2016).

No que diz respeito as operagdes de Tl e a estratégia de TI, segundo Weill e Ross (2005),

o melhor funcionamento dos sistemas de governancga de Tl esta ligado a existéncia de uma



21

operacdo de TI eficiente e altamente padronizada, as empresas que adotam essas praticas
aumentam a rentabilidade de seus ativos de T1.

E necessario existir uma conexao da arquitetura de T1 com os processos de negdcio de
forma direta, sendo importante estabelecer uma forma de relacdo e integracdo entre os
elementos de infraestrutura que respondem aos processos. Os processos e servigos de T1 sdo
elemento chave para a arquitetura de TI. As capacidades técnicas de tecnologia que suportam
0 negdécio também devem ser padronizadas para responder a demanda de forma enxuta
(WEILL; ROSS, 2005). Métodos que tem como premissa a eficiéncia no uso de recursos como

0 Lean, se relacionam com as premissas de arquitetura de TI.

Pensando em investimentos e priorizagdo dos projetos de TI, as mudancas e melhorias
nos processos precisam ser analisadas com critério e estratégia, para direcionar 0s recursos no
sentido da entrega dos objetivos coorporativos. Assim a relacdo entre Tl e processos deve ser
formalizada com profissionais de TI atuando junto ao gerenciamento de processos,
considerando organizagdes com modelos de governanga centralizados focados em resultado
financeiro (WEILL; ROSS, 2005).

Weill e Ross (2005) destacam que as empresas podem usar frameworks de governanca
de TI para ajudar a organizar suas estruturas e processos para melhorar o uso da Tl. A Tl nédo
deve ser apenas fornecer recursos, deve entender que faz parte do fluxo de valor do produto.

Governanca de TI é um tema amplo e complexo, por esse motivo existem frameworks
e guias focados em auxiliar na implementacao de processos de governanca de T1, dentre eles se
destaca 0 COBIT (Control Objectives for Information and Related Technologies) 2019, com
grande aceitacdo e muito utilizado como base na auditoria da Governanga de Tl em diversas
empresas pelo mundo (ALREEMY et al., 2016).

Segundo Slack e Leiwis (2017), apesar do controle de processos aparentemente ser uma
disciplina puramente operacional e ndo estratégica, ele é fundamental para estabelecer uma
vantagem estratégica. A governanga precisa ser munida de informacdes sobre o controle de
processos proveniente da camada operacional. O controle estatistico do processo e o
conhecimento de suas capacidades é passado da camada operacional para camadas superiores
de gestdo, apoiando a construcdo do plano estratégico. Uma empresa pode desenvolver
melhores produtos e servicos com o0 aumento de seu conhecimento sobre as proprias

capacidades operacionais, melhora também a confianca que a gestdo e os colaboradores
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possuem quanto a competéncia organizacional existente para entregar resultados. Essa l6gica

se aplica igualmente para a governanga de TI.

Joshi et al. (2018) destacam que as organizacGes devem focar na construcdo de
processos de Tl com maior conexdo com o negécio. Com objetivo de avaliar essa relacéo
realizaram um estudo com 124 empresas em 16 setores, onde os dados de seus sistemas de
governancga de TI foram baseados nas diretrizes presentes no COBIT. |Foi feito com intuito de
medir e correlacionar, por meio de modelos de regressdo, os niveis de maturidade de
governanca de TI publicados, entre setores e fatores, elementos de maturidade, controle e
planejamento de processos de TIl. Como resultado, a correlagdo entre a maturidade dos
processos de planejamento e organizacdo com o alinhamento estratégico da TI foi positiva e
significativa. Da mesma forma, uma correlacdo positiva e significativa entre a maturidade no
subdominio dos processos de monitoramento e avaliagdo com o nivel de divulgacéo da medicéo
do desempenho de TI. Isso implica que as empresas que alcancaram alta maturidade no
monitoramento e avaliagdo de seus processos de TI, mostram maior propensao na sinalizacéo
de problemas de desempenho de Tl em seu relatério anual, denotando maior transparéncia e
capacidade de reacdo preditiva em suas operagdes, maior capacidade dos processos absorverem

e reverberarem pela organizacdo diretrizes operacionais estratégicas.

O COBIT fornece uma estrutura abrangente que auxilia as empresas a alcancar seus
objetivos para a governanca e gestdo de Tl empresarial (ISACA, 2018). COBIT é um acrénimo
para Control Objectives for Information and related Technology, criado pela ISACA

(Information Systems Audit and Control Association).

O COBIT é dividido entre 6 conceitos chave: Principios; Objetivos de Governanca e
Gestdo; Desdobramento de Metas; Componentes de um sistema de Governanca; Areas Foco;
Fatores de Design (ISACA, 2018).

Conforme ISACA (2018) os 3 principios utilizados para a constru¢do do Framework de
Governanca sdo: Um framework de governanca deve ser baseado em um modelo conceitual,
identificando os principais componentes e relacGes entre 0s componentes, para maximizar
consisténcia e permitir automacdo; um framework de governanca deve ser aberto e ajustavel.
Deve permitir a adicdo de novos contelidos e a capacidade de abordar novos problemas da
maneira flexivel, mantendo integridade e consisténcia; um framework de governanca deve se

alinhar aos principais padrdes, frameworks e normativas relacionadas.
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O segundo conceito chave sdo 0s Objetivos de Governanga e Gestdo. A tecnologia da
informagao precisa contribuir com as metas coorporativas, um objetivo ou meta deve estar
relacionado a um processo e seus componentes, assim um objetivo de governanca se relaciona
a um processo de governanca e um objetivo de gestdo deve se relacionar a um processo de
gestdo. Os objetivos de governanca e gestdo no COBIT 2019 sdo reunidos em cinco dominios.
Os dominios tém nomes que expressam o objetivo principal e as areas de atividade dos objetivos

associados, os Objetivos de Governanca sdo separados dos Objetivos de Gestdo (ISACA, 2018).

O terceiro conceito chave é o Desdobramento de Metas. Este segue de forma geral o
sequinte fluxo, os direcionadores e necessidades de stakeholders (partes interessadas no
projeto) sédo desdobrados em metas empresariais, as metas empresariais sdo desdobradas em
metas de alinhamento entre a Tl e o0 negdcio, por fim as metas de alinhamento sdo desdobradas
entre objetivos de governanca e de gestdo. Os objetivos sdo consolidados, sintetizados,
clarificados e atualizados sempre que necessario. Os objetivos ndo devem ser entendidos como
metas relacionadas puramente a area de T1 (ISACA, 2018).

O quarto conceito chave € o entendimento do Sistema de Governanca constituido por
componentes, esses componentes podem ser de diferentes tipos e se relacionam entre si,

conforme Figura 2.

Figura 2 — Componentes do Sistema de Governanga COBIT 2019
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Fonte: ISACA (2018)
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Os componentes podem ser genéricos, como descritos na Figura 1, ou podem ser
variantes especificas desses componentes, adequados a realidade de cada organizacdo. Os
componentes variantes sdo pensados para propositos e conceitos especificos do negécio de cada
empresa, como uma tecnologia empregada ou uma pratica de regulamentacdo de um setor
(ISACA, 2018).

Além dos conceitos chave, o gerenciamento de desempenho do sistema de governanga,
chamado de CPM (COBIT Performance Management) é outro elemento fundamental do
framework, que faz conexdo com a exceléncia dos processos empregados na organizagéo,
refere-se a quao bem o sistema de governanca e seus componentes estdo funcionando, além de
avaliar como podem evoluir, envolvendo conceitos como capacidade e maturidade de processos
(ISACA, 2018). O CPM deve permitir a gestdo do desempenho de todos os tipos de
componentes do sistema de governanca, deve ser possivel gerenciar o desempenho dos

processos, bem como o desempenho de outros tipos de componentes.

No COBIT cada atividade de processo pode possuir um nivel de capacidade conforme
Figura 3 (ISACA, 2018).

Figura 3 — Escala de maturidade para processos e atividades COBIT 2019

Falta capacidade basica. Abordagem incompleta para enderegar
os propésitos de gestdo e governanga. Pode ou ndo estar
adequado a qualquer pratica processual

O processo mais ou menos alcanga seu propdsito pela
utilizagdo de um grupo incompleto de atividades,
consideradas iniciais ou intuitivas, ndo muito organizadas.

O processo alcanga seu propdsito por meio da aplicagdo de
um grupo de atividades basicas mas completas, consideradas
performaticas.

0 processo alcanga seu propdsito mais organizadamente,
usando os ativos organizacionais. Os processos sao bem
definidos.

O processo alcancga seu propdsito, é bem definido e sua
performance é medida quantitativamente.

O processo alcanga seu propdsito, é bem definido e sua
performance é medida quantitativamente com foco em
melhoria, a melhoria continua é perseguida.

Fonte: ISACA (2018)
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Para uma avaliacdo em alto nivel, pode-se aplicar a mesma escala para areas foco ou
componentes do sistema de governanca, considerando os niveis de maturidade de 0 a 5 de
maneira crescente como incompleto, inicial, gerenciado, definido, quantitativo e otimizado
(ISACA, 2018).

COBIT 2019 se integra ao CMMI (Capability Maturity Model Integration), 0s processos
sdo avaliados segundo seus critérios de capacidade e maturidade. Cada processo presente dentro
dos objetivos de governanca e gestdo podem ser classificados em 5 niveis de capacidade,
avaliando implementacéo e o desempenho de processos (ISACA, 2018). Vale destacar que o
nivel de maturidade 4, cobra a existéncia de gestdo por meio de métricas quantitativas ligadas
ao objetivo fim do processo, ja o nivel de maturidade 5 vai além, enfatizando que a medicao do
processo deve ser insumo para comparacdo de desempenho dos processos em tempos distintos
fomentando sua evolucdo por meio da comparacdo com periodos anteriores ou antes de

iniciativas de melhoria.

1.2 Melhoria continua de processos

Bhuiyan e Baghel (2005) ressaltam que apesar dos beneficios em se buscar a melhoria
continua nos processos, alcancar esses resultados é muito dificil, envolve aspectos culturais e
de estrutura, sobre como a empresa entende qualidade e gestdo de problemas operacionais.
Existem casos de falta de entendimento sobre a melhoria continua, a responsabilizacdo de
metodologias adotadas como Unicas responsaveis pelo sucesso ou insucesso de programas de

melhoria continua.

Diante dessa situacdo algumas abordagens sobre o conceito da melhoria continua foram

levantadas na literatura.

Segundo Juran e Feo (2010) medidas de desempenho séo necessarias para monitorar o
processo de melhoria continua, que € fundamental para as mudancas necessarias para se tornar
competitivo. Sem melhoria continua, as organiza¢fes morrem. A melhoria continua é o
resultado de uma abordagem sistematica, ndo aleatdria. O controle é pensado para resultados
futuros, é base para melhorias incrementais e continuas, identificando e eliminando causas
especiais. Para atender aos requisitos cada vez maiores do cliente, as operagdes de processos

devem focar na melhoria continua. O gerenciamento do desempenho deve garantir uma analise
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ponta a ponta e um ciclo de feedback para melhoria continua. Medic¢des de desempenho de

processo sdo usadas para impulsionar melhorias continuas.

Psomas et al. (2013) ressaltam que a melhoria continua deve ser entendida como uma
cultura. Unzueta (2020) acrescenta, para se manterem competitivas ao longo do tempo, as

organizacOes devem desenvolver uma cultura de melhoria continua.

Para Ishikawa (1985 apud Svensson, 2006) a melhoria continua refere-se ao fato de que
0s niveis de tolerancia dos problemas operacionais sdo ajustados em uma avalia¢do constante
no longo prazo, existe uma busca continua por niveis mais elevados de qualidade nos processos
de negdcios corporativos. Limites de qualidade estabelecidos sdo questionados e se possivel se

tornam mais rigidos no mesmo ritmo da evolucdo da maturidade operacional.

Dale (1996) destaca que os meios de melhoria para o desempenho das pessoas e dos
processos precisam ser continuamente buscados e monitorados. Manter um processo de
melhoria continua, a perenidade dos ganhos obtidos e o aumento do ritmo da melhoria. N&o se
deve apenas manter o status quo. "Manter os ganhos" é um termo cunhado por Juran. Manter
0s ganhos é o teste do compromisso de uma organizacdo com a melhoria continua. Se os ganhos

obtidos por projetos de melhoria ndo forem mantidos, o esforco de melhoria é em vao.

Cheah (2020) reforca que documentacdo das praticas operacionais garante que as
alteracdes feitas sejam registradas e fornece detalhes da melhoria que podem ser acessados por
qualquer pessoa em momentos de necessidade de analise, como um novo ciclo de melhoria

continua ou registro histérico de procedimentos para construcdo de um produto.

Bateman e David (2002 apud Cheah, 2020) afirmam que manter 0s ganhos € o teste do
compromisso de uma organizacdo com a melhoria continua. Manter a sustentabilidade da
melhoria é importante para evitar que os resultados obtidos desaparecam e voltem a linha de

base anterior.

Hanson (1999), sinaliza que sem uma filosofia de qualidade, é dificil e até impossivel,

atingir uma meta de conformidade e melhoria continua.

Fernandes et al. (2014) assinalam que a melhoria continua de processos fomenta praticas

de inovacgdo incremental nos negocios.

Como apresentado por Sahno et al. (2015), os indicadores chave do processo precisam
ser melhorados continuamente. A melhoria continua ajuda a melhorar a satisfagdo dos clientes

e 0 desempenho financeiro da empresa.
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Aleu e Van Aken (2016) descrevem que a melhoria ocorre por uma abordagem
sistematica, muitas vezes utilizando de metodologias de projetos para acompanhar as
iniciativas. Areas como gestdo da qualidade, engenharia de processos e garantia da qualidade

fazem referéncia a necessidade da execucdo da melhoria continua sistematica.

Timans et al. (2016) destacam que as organizac0es que possuem experiéncia de longo
prazo em melhoria continua apresentam maior exceléncia em suas praticas de melhoria. Pois ja

atravessaram varios niveis de maturidade.

Para Maclean et al. (2017) as iniciativas de melhoria continua devem colocar em préatica
elementos que permitam que a organizacdo identifique e implante a melhoria de forma
continuada. Iniciativas de melhoria continua visam criar uma cultura de melhoria continua. A
melhoria continua deve ser vista como essencial na organizacdo com participacdo ativa de
todos. Se a melhoria continua for empregada como uma "solucéo rapida", em vez de ajudar a
atingir a cultura de mudanca, ira atrapalhar as atividades do dia a dia, uma vez que ndo sera

integrada realmente na organizacao.

Salah et al. (2010) afirmam que a melhoria da qualidade é a reducéo da variabilidade do
processo e do produto. A melhoria continua € um dos objetivos importantes da qualidade. A
melhoria continua demanda o controle do processo, utilizar o plano de controle e

monitoramento continuo.

Adams et al. (1999) enfatizam que o processo de melhoria continua precisa contemplar
a medicdo do impacto da melhoria realizada, essa medicdo € entdo armazenada para futuras
comparag6es com realidades operacionais futuras. Schweitzer e Aurich (2010) acrescentam que
a melhoria continua busca melhorar continuamente o processo, os beneficios devem ser
sustentaveis. A ideia base do kaizen é melhorar por meio de a¢des incrementais. A execugdo da
melhoria continua exige que existam formas de capturar e reportar os problemas, além da
necessidade de registro das oportunidades de melhoria. Chen e Shady (2010) acrescentam que
0 conceito do kaizen estd ligado a melhoria continua dos processos, tendo como foco a

identificacdo e reducéo dos desperdicios.

Anand (2015) reforca que néo existe na literatura especializada sobre o tema, o registro
do ponto de vista dos colaboradores que estdo fora do espectro de gestdo, referente as
percepcOes associadas aos sistemas de melhoria continua, quando baseado em projetos LSS ou

sobre o treinamento como lideres belt.
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Segundo Dombrowski e Mielke (2013) a melhoria continua precisa de regras formais e
de suporte da gestdo para funcionar.

1.3 Gestéo da qualidade

Rodrigues (2014) faz uma reflexéo sobre a defini¢do do termo qualidade comparando a
visdo dos estudiosos classicos do tema. Para Deming (s.d. apud Rodrigues, 2014) qualidade é
a capacidade de satisfazer desejos, para Juran (s.d. apud Rodrigues, 2014) qualidade € a
adequacao ao uso, para Ishikawa (s.d. apud Rodrigues, 2014) qualidade € satisfazer ao cliente,
interno ou externo, atendendo ou excedendo suas expectativas, por meio da melhoria continua
do processo, para Crosby (s.d. apud Rodrigues, 2014) qualidade € ir ao encontro das
necessidades do cliente, para Feigenbaum (s.d. apud Rodrigues, 2014) qualidade é um conjunto
de caracteristicas do produto ou servi¢o em uso, as quais satisfazem as expectativas do cliente,
para Taguchi (s.d. apud Rodrigues, 2014) qualidade é minimizar as perdas causadas pelo
produto, ndo apenas ao cliente, mas a sociedade, a longo prazo. Rodrigues (2014) condensa
essas perspectivas e define que Qualidade é o que o cliente percebe ou entende por valor, diante

do que é socialmente aprendido, do mercado, da sociedade e das tecnologias disponiveis.

Segundo Rodrigues (2014) o entendimento da qualidade veio se modificando ao longo
do tempo, se adequando as realidades operacionais, produtivas e formas de organizacdo e

interacdo da sociedade.

Rodrigues (2014) consolida no Quadro 1 a evolugdo dos conceitos e abordagem da
Qualidade nas organizacdes ao longo do tempo, dividindo em 3 grandes periodos e escolas, a
primeira focada em produtividade de Taylor e Ford, a segunda focada na reducéo e controle de
ndo conformidade de Shewhart, Deming, Juran, Ishikawa, Feigenbaum e a terceira focada na
exceléncia da qualidade de forma integrada na cadeia de valor, com conexdo nas diretrizes

estratégicas de Jack Welch e Bill Smith.
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Quadro 1 — Evolucéo dos Conceitos da Qualidade.

Técnica
Periodo Visdao Foco SEZHRE R Metodologia | Personalidade
Desempenho Base
Conceitual
1900/ | Visao Setorial | Produtividade Eficiéncia Inspecao Administracao | Frederick Taylor
1960 | e Regional na Cientifica Henri Ford
Producao
1961/ Visdo Qualidade (ndo Eficacia Controle Total Walter Shewhart
1990 | Organizacional | conformidades) Estatistico e Quality Edwards Deming
Global no Garantiada | Management Joseph Juran
Negacio Qualidade (TQM) Kaoru Yshikawa
Armand
Feigenbaum
A partir | Visao Global Qualidade Ffetividade | Gerenciamento | Seis Sigma Robert Galvin
de 1991 | Ambiental, Seis Sigma Estratégico da Bill Smith
Social e Inter- | ou Exceléncia Qualidade Jack Welch
disciplinar

Fonte: Rodrigues (2014).

A norma ISO 9001 surgiu no final da década de 80 e se popularizou em todo mundo
com a globalizac&o dos sistemas produtivos baseados nas boas praticas da gestdo da qualidade,
tornando-se requisito para relacdo de negdcios nas indudstrias. Possuir uma certificacdo 1SO
9001 passa a atestar que a empresa segue as melhores préaticas de gestdo da qualidade,
demonstra que a empresa possui um sistema de gestdo de qualidade padrdo internacional,
baseada em procedimentos, toda pratica se relaciona e um procedimento e todo procedimento
é sequido (BORDOLOI et al., 2019)

Bordoloi et al. (2019) frisam que a norma ISO 9001 n&do possui orientacdes relacionadas
aos produtos especificos da empresa, as praticas exigidas devem existir adequadas a realidade
de cada empresa. Comportamentos gerenciais e de controle sdo verificados por 6rgaos
acreditadores, esse processo ndo € responsabilidade da ISO, que cuida dos padrdes ligados a
forma de documentacao e como os resultados de desempenho sdo apurados. A 1SO 9001 exige
gue as empresas demonstrem trés elementos: Planejamento, todas as atividades relacionadas a
qualidade de seus produtos devem ser planejadas e esse planejamento deve ser metodologico,
com objetivo de apoiar 0 negocio; Controle, todas as etapas de trabalho que afetarem a
qualidade de produto precisam ser controlados e gerenciados, gerando agdes de correcdo e
prevencdo, junto com a implementacdo de planos de acdo para correcdo de desvio;
Documentacéo, todas as tarefas que estdo ligadas a qualidade devem ser registradas para atestar

o0 entendimento das formas do trabalho, sendo comprovacéo de todo o sistema de qualidade.
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Segundo Rodrigues (2014) a implementagéo dos requisitos da norma 1SO 9001 envolve
todos os colaboradores de uma organizacéo, em especial a alta e média lideranca, pois sao eles
que disponibilizam recursos e engajam na direcdo do objetivo desejado. Inicia-se por um
trabalhado de conscientizacdo da importancia do Sistema de Gestdo da Qualidade. No geral o
processo de certificacdo de uma organizagdo segue 0s seguintes passos: Estudo do Sistema de
Gestdo em vigor na organizacdo; Proposta da nova estrutura do sistema de gestdo que ira
atender os requisitos da 1SO 9001; Treinamento sobre os principios da ISO 9001; Registro e
Documentacdo de politicas, processos e procedimentos; Realizacdo da auditoria interna;
Realizacdo da andlise critica do estado atual e prontiddo para certificacdo; Realizacdo de agdes

corretivas e preventivas.

1.4 Gestao de processos em TI

A norma ISO 20000 é um caminho muito utilizado pelas empresas e areas de Tl para
implementar de forma metodolégica um sistema de gestdo de servigos de Tl (KUNAS; 2012).
Kunas (2012), detalha ainda os beneficios colhidos ao se utilizar um sistema de gestdo de
servicos de TI para coordenar a entrega dos servicos de TI, dentre eles a melhoria na qualidade
final do servico, aumento na confianca dos clientes, otimizacao no controle financeiro, melhor
entendimento de papéis e responsabilidades de todas as partes interessadas, além de
proporcionar uma real integragdo entre os processos de gerenciamento de servicos com 0S
objetivos do negécio. Como apresentado na ITIL (Information Technology Infrastructure
Library) pelo The Stationery Office a entrega de servicos é a principal forma utilizada pelas
organizacOes para criacdo de valor para seus clientes, descreve ainda que um sistema de
gerenciamento de servicos de Tl é a composicdo de elementos de gestdo relacionados aos
servigos prestados por meio do uso de tecnologia da informacao, que se inter-relacionam para

estabelecer politicas e objetivos que possibilitam o alcance desses propdsitos (TSO, 2019).

Os instrumentos normativos contidos na 1SO 20000 possuem foco no cliente, na
padronizacdo, em processos, em certificacdo organizacional e melhoria continua. Como
requisitos base para implementacdo da ISO 20000 é importante colocar em pratica funcdes de
desenho, transicdo, entrega e melhoria dos servigos de TI, que culminem com a definigédo e

cumprimento do SLA (Service Level Agreement). A norma pode ser aplicada em empresas
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consumidoras de servigos de Tl ou provedoras. O provedor pode utilizar a ISO 20000 em sua
operacgéo para monitorar, medir e revisar continuamente os processos e servicos de Tl (NAFIS
etal., 2019).

Como descrevem Fernandes e Abreu (2014) a norma I1SO 20000 (2018) é aplicavel as
organizacgdes que fornecem servicos de TI, estabelecendo os requisitos minimos necessarios e
melhores préticas para a implementacdo de um sistema de gerenciamento de servigos de TI,
essas diretrizes apoiam o provedor de servigos por meio da defini¢do de requisitos necessarios
para que este seja capaz de planejar, estabelecer, implementar, operar, monitorar, revisar,

manter e melhorar um sistema de gerenciamento de servigos de TI.

Ainda é possivel, que a &rea provedora dos servigos seja certificada por um érgéo auditor
acreditado, que ira atestar se 0s processos internos atendem a todos os requisitos da norma 1SO
20000. A adocao as praticas presentes na ISO 20000, podem ocorrer de forma gradativa,
abrangendo um servigo ou processo especifico, ou toda estrutura operacional de uma empresa
(FERNANDES; ABREU, 2014).

A norma ISO 20000 se divide em duas partes, ISO/IEC 20000-1 apresenta 0s requisitos
minimos e a ISO/IEC 20000-2 que concentra recomendacdes adicionais para implementacao.
Existem 5308 instituicdes acreditadas pelo mundo, o Brasil estd na 122 posicdo com 62
acreditagoes (1SO, 2019).

Como padrdo nas normatizagdes 1SO, a ISO 20000 é baseada no ciclo de melhoria
continua Plan, Do, Check, Act o PDCA, descrevendo ndo somente meios de gerenciamento e
conducéo do SGSTI (Sistema de Gerenciamento de Servicos de T1), como também se preocupa

em estabelecer meios para garantir sua evolugéo e resposta a problemas.

A estrutura da norma ISO/IEC 20000:2018-1 segue 0 modelo atual para todas as
normas 1SO, contido na norma ISO Annex SL, contém 10 secdes padréo, cujo contetudo ou
clausulas, variam de acordo com o objetivo da norma ISO especifica, no caso da ISO 20000 se

dividem da forma vista na Quadro 2.
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Quadro 2 — Se¢des 1ISO ANNEX e Contetdo ISO/IEC 20000:2018

Segdes 1ISO ANNEX SL

Conteudo relacionado ISO/IEC 20000:2018

1. Escopo

Descreve o objetivo geral do SGSTI

2. Referencias

Normativas

Descreve quais normas possuem os requisitos do SGSTI. Neste caso ISO/IEC
20000:2018-1.

3. Termos e Definicdes

Descreve os termos e definices presentes no SGSTI avaliado.

4, Contexto da

Organizacdo

Apresentacdo da empresa, principais partes interessadas e escopo abordado
pela Norma ISO/IEC 20000 na organiza¢do avaliada.

5. Lideranca

Descreve a lideranca e formas de relacionamento com o SGSTI, politicas

gerais existentes, papeis e responsabilidades gerais.

6. Planejamento

Descreve diretrizes gerais que devem ser seguidas em todo SGSTI, formas de
enderecar riscos e oportunidades relacionados aos servicos abordados pelo
SGSTI, objetivos principais do SGSTI.

7. Suporte Descreve os recursos Humanos ou fisicos relacionados a prestagéo dos servigos
contidos no SGSTI, as competéncias necessarias para execucao dos servigos,
planos de comunicag&o entre todos os stakeholders, formas de registros de
documentos relacionados ao SGSTI, planos de gestdo do conhecimento.

8. Operacéo Descreve a hierarquia e interface da estrutura de processos, o portfélio de

servicos, relacionamentos com partes externas e acordos de nivel de servico,
meios de fornecimento e planejamento de demanda, desenho e transi¢ao do
servico para a operagdo, resolucdo e cumprimento de requisicdes de servico,
formas de garantia de prestagdo do servico, gestdo da seguranga da informacéo.

9. Avaliacéo de

Desempenho

Descreve os meios de monitoramento e controle do servigo prestado, as formas

de prestagdo de contas junto aos clientes.

10. Melhoria Continua

Descreve a metodologia de melhoria continua utilizada no SGSTI.

Fonte: Adaptado de ISO/IEC 20000:2018 (2018)

A Figura 4 mostra a estrutura geral dos requisitos da norma ISO/IEC 20000:2018 que

contém os 212 requerimentos para acreditacao.
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Figura 4 — Estrutura SGSTI ISO/IEC 20000:2018

Sistema de Gerenciamento de Servigos de Tl

Contexto da Organizagao

- Contexto da Organizacdo - Partes Interessadas - Escopodo SGS - Estabelecero Sistema

Liderancga
- Lideranga e comprometimento - Politica- Papeis e autoridades

Planejamento
- Riscos e Oportunidades — Objetivos — Planejamentodo SGS

W
S m Suporte do SGS
equisitos . P =
[ de servico - Recursos - Competéncias— Consciéncia— Informacdo Documentada - Conhecimento
=
"",J, Operagao do SGS
W Desenho, Construgio e Transigdo do Servico
Q Gerenciamento de Mudangas.
E Desenho e Transigdo do Servigo
g Planejamento e Controle operacional Relacionamento e Acordo Gerenciamento de Liberagao e Implantagao
; Portfdlio de servigos Gerenciamento da relagdo com o Resolugdo e Cumprimento de requisigées
@ Entrega do servico Negocio. Gerenciamento de Incidentes
E Planejamento dos servigos Gerenciamento do Nivel do Servigo Gerenciamento de RequisigGes de Servico
o Controle de partes envolvidas no ciclo de vida Gerenciamento de Formecedor Gerenciamento de Problemas
G do servigo _ : Fomecimentoe Demanda‘ Garantia de Servico
Gerenciamento do catalogo do servigo Orgamento e contabilizagaodo servigo Gerenciamentoda Disponibilidade do Servigo
Gerenciamento de ativos N Gerenciamento da Demanda Gerenciamentoda Continuidade Servigo
Gerenciamento da configurag&o Gerenciamento da Capacidade Gerenciamento da Seguranca da Informagao
Avaliagao de Performance Melhoria
Monitoramento, medigdo, analise e avaliagao do Servigo Nao conformidade e Agdo Corretiva
Auditoria interna Melhoria Continua.
Revisao do gerenciamento
Relato do servigo

Fonte: Adaptado de ISO/IEC 20000:2018 (2018)

Nafis et al. (2019) salientam que a implementa¢do com sucesso da norma ISO 20000
depende intimamente do correto desenho e documentacdo dos processos organizacionais e da
forma de comunicacdo ou interacdo entre eles. Todos 0s processos e seus gestores devem
participar ativamente da implementacdo e operacdo de um ITSMS. A definicdo de processos
deve levar em consideracdo os objetivos e metas da organizacdo e as capacidades de TI, para
evitar a implementacdo de processos ndo definidos adequadamente, fazendo com que 0 ITSMS
cause problemas organizacionais, divergindo totalmente de seu propdsito. O registro apropriado
dos processos é fundamental para as atividades de garantia e controle operacional, além de ser
o principal guia para frentes de auditoria, que em um ITSMS que busca acreditagdo 1SO 20000,

ocorrem de forma mandatéria.

O papel de dono do processo para cada um dos processos envolvidos no ITSMS é
também primordial para o funcionamento efetivo do ITSMS, assim essa é uma responsabilidade
que deve existir de forma efetiva, 0s gerentes de processos devem implementar e adequar
processos, preparando areas e empresas para auditorias. As organizac¢des geralmente possuem
varios processos, isso demanda sub processos de comunicacdo para relacionamento dos
processos e seus gestores, evitando sobreposicdo de responsabilidades e objetivos quando a

cadeia de valor do servico € tomada como base (NAFIS et al., 2019). As técnicas e
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metodologias de melhoria continua usufruem e se beneficiam da gestdo da rotina, funcionam
como uma linha de base para aplicacdo e estudo dos processos garantindo repetibilidade e
potencial de controle (WERKEMA, 2012).

1.5 A Metodologia Lean Six Sigma

Rodrigues (2014) descreve o Lean Six Sigma como uma metodologia para melhorar o
desempenho organizacional por meio da eliminacdo dos desperdicios, encontrando e
eliminando as causas da producdo de defeitos nos processos, pode ser aplicado em qualquer

tipo de processo.

O Lean Six Sigma € uma metodologia para alcancar a exceléncia operacional por meio
da melhoria continua (SHAMSI; ALAM, 2018).

Werkema (2012) define o Six Sigma como uma estratégia gerencial disciplinada e
altamente quantitativa, que visa aumentar o desempenho financeiro das empresas, por meio da
melhoria da qualidade de produtos e processos das empresas, aumentando a satisfacdo de
clientes e consumidores. Outras técnicas ndo estatisticas, com foco em melhoria de processos
foram integradas ao Seis Sigma, como o Lean Manufacturing, constituido por ferramentas

qualitativas que busca a eliminacdo de atividades sem valor agregado para o cliente final.

Shamsi e Alam (2018) descrevem o Lean Six Sigma como uma metodologia utilizada
para aumentar o desempenho de negdcios por meio da melhoria de processos, com base no
estudo de KPIs, com foco em qualidade, melhoria da satisfagdo dos clientes e maximizacéo do
valor. Une o conceito de producédo enxuta e reducao de desperdicios do Lean, da escola japonesa
de producdo, com o controle quantitativo dos resultados operacionais e analise de causa raiz,
contidos no Six Sigma, criado na Motorola nos anos 80. As metodologias se juntaram de forma

complementar na década de 90 na General Electric nos Estados Unidos.

O Lean Six Sigma também pode e deve ser encarado como uma forma de gestdo ampla,
que considera principios como: Escala, onde cada processo deve medir sua capacidade de
produzir produtos sem defeitos, dai vem o nome seis sigma, relacionado a medicao de desvios
padréo de um processo em uma distribuicdo normal dentro dos limites de especificacdo; Meta,
onde o objetivo é reduzir drasticamente o defeito relacionado a um KPI de um processo;
Benchmarking, onde a comparagdo com processos de exceléncia é fomentada para gerar agdes

de melhoria continua; Estatistica, é usada de forma pratica para controlar a variabilidade de um
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processo, a probabilidade de producdo de defeitos e analises de causas raiz para solugdo de
problemas processuais; Filosofia de gestéo, deve ser o guia da gestdo operacional, as estruturas
de trabalho devem ser construidas para buscar o zero defeito, reducdo da variabilidade e a
producdo enxuta, fomentando a melhoria continua; Estratégia, entender o relacionamento na
cadeia de valor existente entre projeto, producéo, entrega do produto e valor percebido pelo
cliente final; Visdo, declaracdo do direcionamento estratégico associado ao objetivo de
qualidade, como ser a melhor do seu ramo (WERKEMA, 2012).

Werkema (2012) destaca que o canal de operacionalizacdo do LSS é a abordagem
sequencial e pragmatica do método DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control),
onde projetos de melhoria continua sdo conduzidos seguindo as fases e orientagdes da

abordagem, buscando atender metas estratégicas e operacionais.

Kubiak (2014) resume os principais objetivos de cada uma das fases do DMAIC, sdo as
etapas que reunem as ferramentas e técnicas de forma organizada para aplicacéo sequencial em
um projeto Lean Six Sigma: Definir, o objetivo desta fase é fornecer um caso de negocios
atraente com escopo apropriado, completo com Metas SMART ligadas ao plano estratégico;
Medir, o objetivo desta fase é coletar dados de desempenho do processo, métricas primarias e
secundarias para obter compreensdo das causas raizes e para estabelecer linhas de base de
desempenho; Analise, o objetivo desta fase € analisar e estabelecer a configuracdo de
funcionamento ideal do processo, identificando os Xs (entradas ou fatores de influéncia) que
sdo de fato causas raizes do problema estudado; Melhorar, o objetivo desta fase é identificar e
implementar as solugcdes de melhoria; Controle, o objetivo desta fase é estabelecer e implantar
um plano de controle para garantir que os ganhos de desempenho sejam mantidos de forma
perene ao longo do tempo (KUBIAK, 2014).

Principais objetivos da etapa Define sdo justificar a importancia do projeto para a
organizagdo com base na voz do cliente e estratégia organizacional; documentar a descri¢ao do
projeto em um contrato de projeto aprovado pela organizacdo, identificando restricGes e
dificuldades do projeto; definicdo da equipe do projeto; estabelecer uma forma de acompanhar

0 projeto ao longo do tempo, avaliando plano versus execucdo (KUBIAK, BENBOW:; 2009).

Os objetivos chave da fase Measure sdo mapear o processo e entendimento do seu fluxo;
identificar as saidas do processo Ys e identificacdo dos Xs potenciais; validagdo do sistema de
medicdo; coleta de dados detalhada, tipos de dados e formas de coleta; avaliagdo do

comportamento basico do processo com estatisticas descritivas; definicdo do nivel sigma e
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DPMO (Defeitos por Milhdo de Oportunidades) para o estado inicial do processo (KUBIAK,
BENBOW:; 2009).

Os objetivos da fase Analyze sdo confirmar as causas potenciais encontradas e
priorizadas na fase Measure, identificando as causas raizes e fontes de variacdo do tipo quick
win; realizacdo de testes estatisticos para validagdo de causa raiz; utilizacdo de ferramentas
qualitativas para identificacdo de causa raiz (KUBIAK, BENBOW; 2009).

Os principais objetivos da fase de Improve sdo definir as acfes tomadas para melhoria
do processo; implementar as acdes de melhoria; avaliar novo nivel sigma e novo DPMO;

construir o novo mapa do processo; eliminar desperdicios (KUBIAK, BENBOW; 2009).

Os objetivos chave da Fase Control s&o estabelecer agdes para garantir que as melhorias
serdo permanentes; implementar o controle estatistico do processo (KUBIAK, BENBOW,;
2009).

1.5.1 Estabilidade do processo

E necessario compreender que um processo qualquer, que produz saidas tangiveis ou
intangiveis, possui métricas associadas as saidas que podem indicar o qudo bem este processo
estd funcionando, com base em critérios inerentes ao proprio processo, chamados de limites de
controle do processo, e critérios relacionados a percepc¢do de valor dos clientes do processo,
chamados de limites de especificacio do processo. E importante avaliar constantemente as
métricas de um processo, com objetivo de identificar qual a média ou mediana (medidas de
posicdo) relacionadas ao que é produzido por um processo (quantidade, tempo, dimensdes,
defeitos etc.), juntamente com o desvio padrdo ou amplitude (medidas de dispersdo) desse
mesmo produto. Um processo é dito estavel quando h& previsibilidade nos resultados, com base
na avaliacao de repetidas medicOes de métricas de posicao e dispersdo das saidas do processo
ao longo do tempo (VETTER; MORRICE, 2019).

O controle estatistico do processo € uma aplicacdo pratica da estatistica que junta
métodos de analise sequencial no tempo com a visualizacdo grafica de métricas dos resultados
dos processos. Pode ser utilizado como um controle visual do desempenho de processos. O

controle estatistico do processo foi criado por um estatistico da Bell Laboratories nos Estados
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Unidos na década de 1920, chamado Walter Shewhart. No p6s-segunda guerra foi amplamente
utilizado no Japao em processos industriais (VETTER; MORRICE, 2019).

Scordaki e Psarakis (2005) exemplificam de forma préatica o conceito de estabilidade
em um processo usando o método de Shewhart. Para definir que um processo esta fora de
controle, é necessario avaliar como as medi¢des da saida de um processo se comportam ao
longo do tempo, caso existam pontos de medicdo que estejam além dos limites de controle do
processo (UCL e LCL, Upper Control Limit e Lower Control Limit), a Figura 5, mostra métrica
de um processo ao longo do tempo, pontos em vermelho, que ultrapassam a linha de controle,
onde os limites de controle foram definidos matematicamente, o UCL e o LCL correspondem a
+ 3 desvios padrdo da média para a amostra. Um processo em condicdo de instabilidade nédo

possui saidas previsiveis ao longo do tempo.

A Figura 5, também é chamada de Carta de Controle, apresenta as médias de medidas
de comprimento semanais em um processo, com UCL e LCL (SCORDAKI; PSARAKIS, 2005).
A média é de 99,98 cm, as causas que mantém essa média sdo causas naturais e regem o
comportamento comum do processo. Nas semanas 2, 5 e 30, os resultados foram
respectivamente de 190 cm, 195 cm e 30 cm. No UCL desvio em dois pontos e desvio no LCL
em um ponto. As causas especiais sdo definidas nos pontos de instabilidade do processo, sdo o
critério central para definir um processo como instavel, observando o desvio em relacdo aos
limites de controle. Com base nesse critério, 0 processo pode ser considerado instavel ja que
possui 3 pontos de instabilidade (SCORDAKI; PSARAKIS, 2005).

Figura 5 — Exemplo de carta de controle
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Fonte: Scordaki e Psarakis (2005)
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Vetter e Morrice (2019) destacam que é possivel definir os tipos de causas relacionadas
a variagdo de um processo, como este apresentado na Figura 5. A Causa comum, que € qualquer
tipo de evento que mesmo estando relacionado a uma varia¢do na saida do processo, nao faz
com que o resultado extrapole os limites de especificacdo, sdo variagdes aceitaveis nas
caracteristicas medidas pois nenhum processo consegue repetir os resultados de forma idéntica.
Jé& a causa especial esta relacionada a uma mudanca de comportamento abrupta em um grafico
de controle, alterando o comportamento normal do processo, como falta de alimentacéo elétrica,
falta de conhecimento por parte de um funcionario, quebra de um equipamento, falta de padréo.
As causas especiais devem ser eliminadas para que o processo retorne para a condicdo de

controle.

O controle estatistico do processo se baseia em testes de hipotese. A hipdtese nula esta
relacionada a situacdo de estabilidade do processo, em que as causas comuns de variacao sdo
estabelecidas com base em uma distribuicdo de probabilidade. Se a amostra analisada
demonstrar uma baixa probabilidade de pertencimento, dentro da distribuigdo, entdo a hipttese
nula é rejeitada, caracterizando uma causa especial (VETTER; MORRICE, 2019).

Uma iniciativa de melhoria para atuagdo em causas comuns de um processo, ocorre
quando o objetivo organizacional é alterar os valores de medidas de posi¢do ou dispersdo na
métrica de um resultado de um processo, buscando alterar a média ou desvio padrdo. J& uma
iniciativa com foco em causas especiais tem por objetivo estabilizar um processo, quer trazer
os resultados do processo para dentro dos limites de controle. As duas estratégias demandam a
investigacdo de causa-raiz (VETTER; MORRICE, 2019).

Romdhane et al. (2016), descreve a importancia de controlar a estabilidade de um
processo durante sua operacdo. Defende a atuacdo corretiva imediata mediante o
acompanhamento de graficos de controle, um processo continuo de fiscaliza¢do do controle
estatistico do processo. Alertas devem ser estabelecidos, baseando-se nos limites de controle e
nos limites de especificacdo do processo, séo criados limites de adverténcia para o a fiscalizagdo

do processo conforme demonstrado na Figura 6.
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Figura 6 — Limites de adverténcia no controle de um processo
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Fonte: Romdhane et al. (2016)

1.6 Machine Learning

Quando dados sdo analisados para gerar previsdes, mesmo quando bem estruturados,
apenas os dados ndo séo suficientes. Dados devem ser vistos como diamantes brutos que devem

ser adequadamente lapidados para gerar conhecimento (HAN et al., 2011).

Deve-se seguir um processo pré-definido. Este processo, Descoberta de Conhecimento
em Bancos de Dados, ou Knowledge Discovery in Database (KDD), pode ser usado para
descobrir padrdes e conhecimento de grandes bases de dados (HAN et al., 2011). Segundo Han
et al (2011) esse processo é dividido entre as seguintes etapas: Limpeza de dados; Integracao
de dados; Selecdo de dados; Transformacdo de dados; Mineragdo de dados, Avaliacdo de

padrdes e Apresentacdo do conhecimento.

A mineracdo de dados é uma etapa do processo do KDD que consiste em aplicar
algoritmos de andlise e descoberta de dados que produzem uma enumeragdo particular de
padrbes ou modelos sobre os dados, considerando eficiéncia computacional e limitaces desses
algoritmos (FAYYAD et al., 1996).
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A mineracdo busca encontrar padrées mas ndo possui foco em inferéncias preditivas,
para esse fim surge s técnica de Machine Learning. Segundo Han et al (2011) a definicdo de
machine learning é aprender e reconhecer automaticamente padrdes complexos e tomar

decisbes inteligentes com base em dados.

O aprendizado de maquina pode ser subdividido em trés técnicas principais de
aprendizado: aprendizado supervisionado, aprendizado nédo supervisionado e aprendizado por
reforco. Ha também uma quarta técnica, o aprendizado semi-supervisionado (BISHOP, 2006).

Este trabalho concentra-se no aprendizado supervisionado.

O aprendizado supervisionado é uma forma de aprendizado de maquina em que os dados
de entrada e saida s@o fornecidos, previamente conhecidos. O algoritmo é empregado para
determinar uma funcdo que relacione a variavel de entrada (x) e a variavel de saida (y)
(BISHOP, 2006).

O aprendizado supervisionado é dividido em técnicas de classificacdo (previsdo de
categorias) e técnicas de regressao (previsdo de numeros) para desenvolver modelos preditivos.
(FAYYAD et al., 1996).

Existe um grande numero de algoritmos disponiveis, € dificil definir aquele mais
adequado ao problema abordado (FAYYAD et al., 1996).

Este trabalhou utilizou 4 algoritmos de classificagdo comuns para investigagéo:

e Regressao Logistica: Se baseia na estimativa de probabilidade de um evento
binario ajustado em uma curva sigmoide. O ajuste ocorre maximizando a
verossimilhanca na sigmoid ou otimizando uma funcéo de perda logloss. Para
realizar a previsao considera um ponto de corte na curva sigmoide ajustada, no
algoritmo do sklearn se p > 0,5 entdo y = 1. E um modelo paramétrico, o
conhecimento extraido dos dados € o expoente do nimero de Euler na equacao
da sigmoide. Possui baixa exigéncia computacional. Funciona bem quando
existem relagOes lineares entre features e target. Gera probabilidades de
classificacdo precisas além das previsdes, algo incomum em outros modelos que
demandam calibracdo de probabilidades. N&o sofre com diferencas de escalas

nas variaveis. Sofre com classes desbalanceadas e outliers (GERON, 2019).

e K Nearest Neighbors (KNN): Realiza a classificagdo com base no calculo de
distancia para os k vizinhos proximos da instancia a se classificar, k é definido

pelo programador. Baseado em instancias, se calcula a distancia para todos 0s



41

pontos de treino para encontrar os vizinhos mais proximos. E considerado lazy
pois calcula todas as distancias no momento de cada previsdo, sem criar um
modelo. Apos o calculo das distancias entre todos os pontos de treino se ordena
de maneira crescente para encontrar os vizinhos mais proximos. A moda da
classe mais votada entre os vizinhos mais proximos dita a classificagdo. O KNN
ndo é paramétrico pode sofrer com overfitting pela falta de restricbes no
momento do ajuste. Consegue capturar bem relacdes nao lineares entre features
e target. Algoritmo sensivel a desbalanceamento, outliers e escala das variaveis
(GERON, 2019).

¢ Naive Bayes: Se baseia no teorema de Bayes, que calcula a probabilidade de um
evento futuro, baseado no conhecimento a priori ligado ao evento. Constréi uma
tabela de probabilidades com base na contagem da frequéncia de ocorréncias. E
dito ingénuo pois as probabilidades das varidveis de entrada possuem
importancias iguais e sdo consideradas condicionalmente independentes. N&o
sofre com overfitting e escalas das variaveis. E considerado um algoritmo rapido.
O desbalanceamento afeta o resultado do ajuste. A probabilidade das previsoes
ndo é precisa, sdo apenas indicativas, em funcdo das premissas impostas pelo
modelo (GERON, 2019).

e Support Vector Classifier (SVC): Se baseia em encontrar o melhor hiperplano
para separacao de classes binarias, maximizando as margens de separagdo entre
as classes. Na concepcdo se aplica a classes linearmente separaveis. Para dados
ndo linearmente separéveis utiliza uma técnica chamada de kernell trick, onde
mapeia o0s dados de treino na sua dimensdo original para uma dimenséo elevada,
aumentando a probabilidade de separabilidade dos dados em um espaco de mais
dimensdes, porém sem criar novas features. Lida bem com alta
dimensionalidade e com fronteiras de decis@o néo lineares. Impactado por escala
das variaveis e desbalanceamento de classes. Considerado um algoritmo de alto
custo computacional (GERON, 2019).

O procedimento de modelagem do problema por meio da técnica de machine learning
seguira neste trabalho os passos descritos por Géron (2019), excluindo o ultimo passo de

monitorar e manter o sistema. Observacdo do quadro geral do problema; Obtencéo dos dados;
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Descobrimento e visualizagdo os dados para obter insights; Preparacdo dos dados para os
algoritmos de aprendizado de méaquina; Selecionar um modelo e treind-lo; Ajustar o modelo;

Apresentar a solucéo.

Han et al. (2011) descrevem que para avaliar adequadamente se o classificador é capaz

de predizer as categorias, é preciso considerar diferentes técnicas de avaliacao

A accuracy é taxa de acerto. Soma das previsdes corretas (Verdadeiro Positivo +
Verdadeiro Negativo) dividido pela soma de todas as previsdes (Verdadeiro Positivo +
Verdadeiro Negativo Falso Positivo + Falso Negativo). N&o indicada para classes

desbalanceadas, tende a prever a classe mais presente (GERON, 2019).

Precision mostra a taxa de acerto dentre tudo que foi previsto como positivo, Verdadeiro
Positivo dividido pela soma das previsdes positivas (Verdadeiro positivo + Falso Positivo).
Usar quando se aceita Falso Negativo (GERON, 2019).

Recall mostra a taxa de acerto dentre tudo que foi previsto como positivo e era realmente
positivo, Verdadeiro Positivo dividido pela soma das previsdes que realmente sdo positivas
(Verdadeiro positivo + Falso Negativo). Usar quando se aceita Falso Positivo (GERON, 2019).

F1 é a média harmdnica entre precision e recall, representa um equilibrio entre essas

métricas. Uma discrepancia entre precision e recall penaliza f1 (GERON, 2019).
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2 METODOLOGIA

Foi realizada uma revisdo na literatura relacionando os temas Lean Six Sigma com a
Tecnologia da Informacéo para validar os objetivos da pesquisa. A fundamentacéo tedrica teve
como alvo reunir os principais temas que contribuem com o desenvolvimento do trabalho, além

da metodologia Lean Six Sigma; Governanca de TI, Qualidade e 1SO 20000 foram abordados.

O procedimento de pesquisa foi do tipo qualitativo e quantitativo, de cunho exploratorio,
o0 instrumento de pesquisa foi um questionario aplicado a profissionais com atuacdo em
processos de TI, as fontes de evidéncias foram documentos operacionais, indicadores de
resultados e artefatos relacionados aos casos estudados, a investigacao ocorreu por meio de uma
andlise de contetido dos casos, comparando a teoria com os resultados empiricos, além da leitura
sistematica de artigos e producbes académicas associadas aos temas presentes na

fundamentacdo tedrica. As etapas do procedimento metodoldgico sdo listadas na Figura 7.

Figura 7 — Etapas do procedimento metodologico

L 35‘::'_:; : é\ E _| 4.ESTUDO DE .| 7. ANALISE INTER
e CASOS MULTIPLOS CASOS
A 4 4 h 4
2. DEFINIR 5. ELABORAR
CONCEITUAL MODELO DE SMV:;E?)R
TEORICO INDICADORES
A 4 h 4 A 4
3. REALIZAR 6. ANALISE INTRA 9. CONCLUSOES E
PILOTO CASO ARTEFATO

Fonte: Baseado em Bardin (2011), Huberman et al. (2014) e Eisenhardt (1987)

O estudo de caso foi aplicado na dissertacéo final para avaliagéo de projetos de melhoria

continua de processos na area de Tl de uma empresa brasileira do setor financeiro. Observando
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desde a selegdo de projetos, formas de acompanhamento, métricas de controle, problemas e
condigdes de sucesso.

Segundo Cauchick (2007) uma pesquisa exploratoria ¢ adequada quando ndo existe
relacdo causal prevista entre as varidveis estudadas. A exploracdo deve ocorrer quando o
pesquisador domina a teoria relacionada ao objetivo de pesquisa, j& que o objetivo esta

relacionado a complementar ou aprofundar a teoria explorada.

Para realizacdo da exploracdo dos casos praticos, foram escolhidos o método de analise
de contetido conforme 0 modelo de Bardin (2011). A analise contém o estudo intra e inter casos,

seguindo os procedimentos descritos por Eisenhardt (1987).

As etapas de pesquisa do procedimento metodoldgico sdo detalhadas nas secBes a

sequir.

2.1 Definir gap, questéo e objetivo

Esta etapa buscou delimitar o tema e investigar, por meio de um levantamento
bibliométrico, se a proposicao estava alinhada a realidade presente nas publicacdes académicas
e com isso definir os objetivos. O levantamento bibliométrico € um instrumento quantitativo,
gue busca minimizar a subjetividade na pesquisa e apoio na consolidacdo de informacdes,
produzindo conhecimento e contribuindo com a tomada de decisdo. E uma ferramenta
estatistica que permite levantar diferentes indicadores de tratamento do conhecimento
(GUEDES; BORSCHIVER, 2005).

Um levantamento bibliogréafico foi realizado, considerando os anos de 2008 a 2021, nas
bases Scopus, Microsoft Academic e WoS, para avaliar a diferenca de publicagdes relacionadas
ao LSS, com 5 areas de aplicacéo, servicos financeiros, satde, engenharia industrial, manufatura
e tecnologia da informacéo. O resultado mostrou que existe diferenca entre a quantidade de
publicacdes por setor, a area de tecnologia da informacéo se destaca pela baixa volumetria,
conforme Quadro 3, refor¢ando a suposicdo de que a realizagdo da melhoria continua e suas
praticas apresenta menores niveis de maturidade na area de TI, representando uma oportunidade

de investigacdo académica.



Quadro 3 — Premissas pesquisa bibliométrica Lean Six Sigma e areas de aplicacdo

Industrial Engineering

Bases Strings de Pesquisa Quantidade Filtros
Lean Six Sigma e
VLA i = 2
M, Scopus, ToS Information Technology 0
o Tipo: Journal, conference.
MA, Scopus, HoS Lean Six Sigma e 18 Campos: titulo, abstract, palavras-
Financial Services
chave.
v Si iodo: 2008-202
MA, Scopus, HoS Lean Six Sigma e Health 758 Pe.nodc.).._OOAS 2021. )
Care Idioma: inglés e portugués.
o Selecdo por leitura de titulos,
M4, Scopus, oS Lean Six S1g11}a € 174 resumos e retirada de documentos
Manufacturing } .
repetidos.
M4, Scopus, WoS Lean Six Sigma 53

Fonte: Elaborado pelo autor
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Foram realizados testes para verificar se a quantidade de publicacdes de artigos possui

diferencas significativas entre as areas de aplicacdo. As publicacdes relacionadas a area de

servicos financeiros foram retiradas das analises pois ndo atingiram a quantidade minima de 20

elementos necessarios para que os resultados dos testes fossem validos.

O teste de variancias de Levene foi escolhido por ser robusto a distribuicdes nao

normais, adequado ja que as distribuicdes para as categorias que ndo sdo gaussianas. O teste de

Levene apresentou p-valor < 0,05 rejeitando a hipotese nula de igualdade de variancias, ndo

seria possivel utilizar um teste de hipétese paramétrico, conforme Figura 8.

Figura 8 — Teste de Igualdade de variancias, 505 publica¢des, de 2008 a 2021

Método

Hipdtese nula
Hipotese alternativa
Nivel de significdncia o = 0,05

Teste de igualdade de varidncias: Artigos versus Area
Todas as variancias sao iguais
No minimo uma variancia é diferente

Intervalos de 95% de Confianca Bonferroni para os Desvios Padrao

Area N DesvPad IC

LSS Health Care 21

LSS Idustrial Engineering 21
LSS Information Technology 21
LSS Manufaturing 21

Nivel de confianca individual = 98,75%

4,26782 (2,55698; 8,0850)
0,98077 (0,61367; 1,7790)
1,16087 (0,48110; 3,1792)
3,21159 (1,05706; 11,0747)

[Testes
Estatistica
Método de teste Valor-p
Comparagdes multiplas — 0,000
Levene 5,75 0,001

Fonte: Teste realizado pelo autor software Minitab 17
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A Figura 9 apresenta o comportamento da dispersdo de publicacfes para cada area.

Figura 9 — Box plot artigos publicados por categorias

Boxplot de Artigos

257

20

w
=]
N
z
10+
5| ‘ * *
ol =
T T T
LSS Health Care LSS Idustrial Engineering LSS Information Technology LSS Manufaturing
.rf\rea

Fonte: Teste realizado pelo autor software Minitab 17

Foi aplicado entdo o teste de Mood para avaliar a diferenca de medianas, apresentou p-
valor < 0,05, rejeitando a hipdtese nula de igualdade de medianas, como visto na Figura 10.
Evidencia-se a oportunidade de investigacdo, tomando como base o indicativo de lacuna

associado a baixa publicacdo histérica em TI, quando comparado com setores mais maduros.

Figura 10 — Teste de Mood para mediana, 505 publicacdes, de 2008 a 2021

Teste de Mood para a Mediana: Artigos versus Area

Estatisticas Descritivas

IC de 95%
Area Medi Média geral N <= Média geral N > Q3 -Q1 da medi
LSS Health Care 12 1 20 55 (10,3470; 14)
LSS Idustrial Engineering 2 21 0 1,0 (2;3)
LSS Information Technology 1 21 0 1,0 ;1)
LSS Manufaturing 8 2 19 2,5 79
Global 5

[Teste

Hipotese nula Ho: as medianas da populagéo sdo todas iguais

Hipotese alternativa Hs: as medianas da populagdo néo sdo todas iguais
GL Qui-Quadrado Valor-p
3 72,90 0,000

Fonte: Teste realizado pelo autor software Minitab 17
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Os numeros do estudo indicam que apesar de varias empresas ja adotarem praticas de
melhoria continua com resultados expressivos (INTERBRAND, 2020; MICROSOFT, 2015;
HONG et al., 2007; ZULUAGA e HASBUN, 2015; HUNG e SUNG, 2011; PRIYA, 2017) a
quantidade de publicacbes sobre métodos e praticas de melhoria nos processos de Tl ainda sdo
marginais. Shokri (2017) corrobora essa suposi¢do demonstrando que a area de T1 é apenas a
92 4rea em publicacBes. A natureza dos servigos de Tl demanda que os produtos sejam
adequados aos desejos dos clientes por meio de indicadores (JANTTI; CATER-STEEL, 2017).
Para responder essa necessidade Gijo e Antony (2019) destacam a possibilidade de incorporar
0 LSS no controle operacional de T1. Mallali, Gopalkrishna e Shiva (2019) afirmam que existe

em TI a oportunidade para evolucdo das préaticas de controle de processos e melhoria.

Esses elementos sdo insumos para a definicdo da questdo de pesquisa, que busca

entender a maturidade das préaticas de melhoria de processos em TI:

Quais indicadores podem ser utilizados para avaliar a maturidade das préaticas de

melhoria continua nos processos de TI?

Deste modo foi possivel definir o objetivo que materializa a resposta do questionamento
de pesquisa, tendo como premissa a cria¢do de um artefato com usabilidade pratica por outras
organizacOes e areas de TI, que estejam dispostas a entender ou aprimorar a execucdo da
melhoria de processos.

O objetivo desta dissertacdo é desenvolver um modelo de maturidade de gestdo da
melhoria continua de processos de TI, composto por indicadores de melhoria continua,

baseados no Lean Six Sigma.

2.2 Definir conceitual teérico

O referencial foi estabelecido com base na relacdo com o tema melhoria continua e
gestdo de processos em TI, os temas sdo detalhados na secdo de fundamentacédo tetrica. O
Quadro 4 apresenta todos os assuntos da estrutura conceitual na ordem em que sao apresentados

com as respectivas justificativas.
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Quadro 4 — Estrutura sequencial e justificativa do referencial

Ano Autor(es) Assunto e Justificativas
Assunto: Governanca de TI e processos
2005 WEILL; ROSS Justificativa: A governancga de T cobra e incentiva a¢des de melhoria operacional. A
utilizacdo eficiente dos recursos de TI depende de processos otimizados.
Assunto: Governancga de TI e processos
2018 JOSHI et al. Justificativa: Empresas com maior capacidade de monitoramento e maturidade de
processos possuem maior propensdo em identificar problemas de TI.
Assunto: Governancga de TI e processos
2018 ISACA Justificativa: Processos sdo um dos componentes de um sistema de Governanca de TI.
CPM e CMMI fazem parte do COBIT demonstrando importancia da maturidade
operacional para Governanca de TI.
Assunto: Gestdo da Qualidade
2014 RODRIGUES Justificativa: A Qualidade tem como foco a busca do valor percebido pelo cliente, o
objetivo dos processos é entregar valor.
Assunto: Gestéo da Qualidade
2019 BORDOLOI Justificativa: A gestdo da rotina atestada por certificagdes 1SO garante que a empresa
possui as melhores préticas de gestdo da qualidade, o que é alcangado por meio de uma
estrutura de processos e padronizagdo do trabalho.
Assunto: Gestéo da Qualidade
2019 NAFIS et al. T ) ) )
Justificativa: A norma ISO 20000 possui foco em padronizagéo dos processos e Servicos
FERNANDES; de TI, se baseado na ITIL e fomentando que a gestdo da rotina é condigdo para a melhoria
2014
ABREU continua de processos.
2014 RODRIGUES Assunto: Melhoria Continua e Lean Six Sigma
Justificativa: Lean Six Sigma é uma metodologia para melhorar o desempenho
organizacional por meio da eliminagéo dos desperdicios, eliminagdo das causas de
2012 WERKEMA . - . .
defeitos e da variacdo nos processos, aplicavel qualquer &rea.
VETTER,;
2019
MORRICE
Assunto: Estabilidade Estatistica do processo
SCORDAKI; o ] ) )
2005 PSARAKIS Justificativa: Um processo s6 pode ser melhorado continuamente se existe controle da
estabilidade estatistica do processo (desvio padrdo da saida no tempo).
ROMDHANE et
2016 |
al.

Continua




Continuacdo Quadro 4

49

Ano Autor(es) Assunto e Justificativas
2014 VOEHL _ ,
Assunto: Fase Define de um Projeto LSS
2012 WERKEMA L . L .
< UBIAK Justificativa: Descreve técnicas de sele¢do de iniciativas e defini¢do de KPIs para a
2009 ' correta conducéo da melhoria de um processo.
BENBOW
2014 VOEHL
Assunto: Fase Measure de um Projeto LSS
2012 WERKEMA
Justificativa: Descreve técnicas e conceitos (MSA, Capacidade e Desempenho,
KUBIAK; S . -
2009 Mapeamento, Levantamento e priorizagdo de Causas Potenciais) essenciais para a
BENBOW -
medi¢do de um processo a ser melhorado.
2013 KHAN
2014 VOEHL
2012 WERKEMA Assunto: Fase Analyze de um Projeto LSS
KUBIAK: Justificativa: Descreve técnicas e conceitos (técnicas quantitativas e qualitativas de
2009 BENBOW RCA, testes de hipdteses) essenciais para a defini¢do da causa raiz de um problema em
2012 VIEIRA um processo a ser melhorado.
2014 BARSALOU
2014 VOEHL Assunto: Fase Improve de um Projeto LSS
2012 WERKEMA Justificativa: Descreve técnicas e conceitos (plano de acéo, confirmagéo de nova
KUBIAK: capacidade e estabilidade) essenciais para a implantagdo de melhorias em um processo a
2009 '
BENBOW ser melhorado.
VETTER;
2019 _
MORRICE Assunto: Fase Control de um Projeto LSS
2012 WERKEMA Justificativa: Descreve técnicas e conceitos (Plano de controle, CEP) essenciais para o
2009 KUBIAK; controle da perenidade de KPIs de um problema em um processo que foi melhorado.
BENBOW

Fonte: Elaborado pelo autor

Um levantamento complementar foi realizado como subsidio complementar, focado

especificamente no tema melhoria continua, o resultado foi base para a criagdo das categorias

nas analises de conteido e apoio para interpretagdo de comportamentos e praticas observados

no estudo de casos, 0s parametros de pesquisa sao apresentados no Quadro 5.
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Quadro 5 — Termos para busca sobre o tema melhoria continua

Bases Strings de Pesquisa Quantidade Filtros
( "contin* Tipo: Journal, conference.
Scopus, WoS, M4 improvement” AND "lean 243 Campos: titulo, abstract, palavras-
six sigma" ) chave.
( "process contin* Periodo: sem restrigio
improvement" OR "contin Idioma: inglés e portugués.
Scopus, WoS, M4 1* improvement 908 Selegdo por leitura de titulos, resumos e
definition" OR " contin* retirada de documentos repetidos.
improvement process" ) Com pelo menos 30 citagdes

Fonte: Elaborado pelo autor

2.3 Realizar piloto

A etapa de piloto foi constituida de entrevistas com especialistas e realizagdo da analise
de conteudo dessas entrevistas, sendo dividida em duas fases. A primeira fase foi relacionada
ao levantamento de informacdes e comportamentos da melhoria continua em quatro processos
de tecnologia por meio de entrevistas com seus respectivos responsaveis. A segunda etapa teve
cardter mais amplo, tendo como alvo o entendimento das praticas de melhoria continua
percebidas por outros quatro especialistas externos, sem proximidade com as quatro entrevistas
iniciais. O objetivo foi poder contrapor qualitativamente os resultados das duas fases, e 0s
conceitos tedricos para apoiar no desenvolvimento do instrumento final de pesquisa, que vai
evoluir para 0 modelo de maturidade, objetivo deste trabalho. Para a realizagdo das entrevistas
foi utilizado um roteiro com perguntas abertas, contido no Apéndice A.

Como etapa piloto, para levantamento preliminar de comportamentos dos processos
com relagdo a melhoria continua e possibilitar a evolucéo do estudo, foi realizada uma anélise
de contetdo das entrevistas de quatro lideres de projetos de melhoria e nos registros de quatro
casos piloto A, B, C e D. Foram consideradas como fontes de evidéncias transcri¢cdes de
entrevistas abertas com 0s quatro responsaveis pelos casos, observagdes diretas, contratos dos
projetos, cronogramas, evidéncias de andlises de dados dos processos, planos de a¢do e planos

de controle. Abaixo estéo listados os perfis dos entrevistados na primeira fase do piloto:

1. Entrevistado caso A: Analista de OperacGes sénior, com nove anos de

experiéncia, certificado em métodos de melhoria continua;
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Entrevistado caso B: Engenheiro de OperacGes sénior, com sete anos de

experiéncia, com certificacdo em métodos de melhoria continua;

Entrevistado caso C: Analista de Projetos pleno, com gquatro anos de experiéncia,

com certificacdo em métodos de melhoria continua;

Entrevistado caso D: Engenheiro de Telecomunicagdes sénior, com oito anos de
experiéncia, sem conhecimentos especificos sobre métodos de melhoria

continua.

A analise de conteudo foi escolhida como método qualitativo para explorar as

entrevistas e artefatos de quatro casos piloto, e das entrevistas posteriores com especialistas.

Segundo Bardin (2011) a analise de conteudo € um conjunto de instrumentos

metodoldgicos que se aplicam a discursos de diversas formas e tem como caracteristicas

principais, o foco na mensagem comunicada e a abordagem caracteristica por categorias e

temas, tendo como objetivo a manipulagdo da mensagem para inferir sobre seu contetido. A

analise de conteldo € realizada por meio de procedimentos seguindo trés etapas principais:

Pré-andlise: € desenvolvida para levantar as ideias iniciais com base no
referencial tedrico e criar métricas para a interpretacdo. Envolve a organizacéao

e leitura geral do material,

Exploracao e tratamento: foca na construcéo da codificacdo, elaborando recortes
dos textos em unidades de registros, regras de contagem e a classificacdo e
agregacao das informacdes em categorias. A codificacdo se da por meio do
recorte, agregacdo e enumeracdo, com base em regras sobre as informacgoes
textuais. As unidades de registro, sdo os paragrafos das entrevistas, 0s textos de

documentos ou anotagbes de campo;

Interpretacdo: consiste em capturar os contetdos presentes em todo o material
coletado, sejam entrevistas, documentos ou observagdes. A comparagdo &
realizada por meio da analise das categorias, realizando inferéncias sobre os

elementos esperados como semelhantes ou como diferentes.

O referencial tedrico sobre Lean Six Sigma e os conceitos de melhoria continua foram

a base para a definicdo das categorias e subcategorias, onde as categorias foram definidas como

as etapas do DMAIC, dada a importancia da abordagem metodolégica baseada em projetos para

a melhoria continua (ALEU; VAN AKEN, 2016). As evidéncias dos quatro casos foram



52

insumos para a codificacdo dos dominios observados em todos os casos. O Apéndice C
apresenta as cinco categorias, 54 subcategorias e 0os dominios observados nos pilotos A, B, C e
D, levantados por meio da pré-analise, exploracdo e tratamento, e interpretacdo das fontes de

evidéncias dos casos.

O Apéndice D apresenta um resumo das contagens de dominios e seus agrupamentos
observados nos casos piloto estudados. Cada caso possui em destaque as praticas que foram

identificadas durante a execucao dos projetos na cor “cinza”.

De acordo com as informacdes resultantes apresentadas no Apéndice C e no Apéndice
D, foi possivel comparar a situacdo pratica ocorrida em cada um dos quatro casos piloto
estudados, com as etapas do DMAIC apresentadas na secdo tedrica, possibilitando a analise da

realizacdo da melhoria continua por meio dos projetos.

Na segunda fase do piloto, foram realizadas novas entrevistas com quatro especialistas
externos em melhoria continua, por meio de perguntas abertas, tendo como direcionador o
roteiro apresentado no Apéndice A. O objetivo foi avaliar se os elementos levantados nos casos
piloto A, B, C e D e o questionamento de pesquisa, refletem o conhecimento pratico dos
entrevistados, assim como direcionar o refinamento do instrumento de pesquisa que foi aplicado
nos demais estudos de caso. Segundo Yin (2018) a entrevista permite que o entrevistador
pergunte ao entrevistado sobre circunstancias nos cenarios pesquisados, ou pergunte sobre

acontecimentos singulares.
Os perfis dos especialistas externos entrevistados na segunda fase do piloto séo:

1. Coordenador Especialista em melhoria continua Black Belt, sete anos de

experiéncia atuando em industrias, area de tecnologia e operacGes de negdcios.

2. Engenheiro Especialista em melhoria continua Black Belt, quatro anos de

experiéncia atuando em industrias e tecnologia.

3. Especialista em processos de T ITIL Expert, 15 anos de experiéncia em diversos

setores de tecnologia da informagéo.

4. Gestor de operacdes especialista Master Black Belt, 12 anos de experiéncia em

area de qualidade, operac@es de negdcios e projetos.

As entrevistas da segunda fase foram transcritas e nuvem de palavras foi gerada,
conforme apresentado na Figura 11. Quanto maior a frequéncia das palavras citadas mais no

centro da figura elas se posicionam, apos a retirada de palavras sem conexdo estrita com a
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investigacdo, como preposi¢cdes e conjungdes, as palavras com maiores frequéncias séo:
melhoria, projeto, processo, existe, area, forma, indicadores e tempo, com pelo menos 14

repeticoes.

Figura 11 — Nuvem de palavras entrevista com especialistas
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Fonte: Elaborado pelo autor

As categorias e subcategorias relacionadas ao DMAIC, os dominios observados nos
casos A, B, C e D, juntamente com direcionamentos colhidos nas entrevistas piloto, foram a
base para elaboracdo do instrumento de pesquisa em forma de questionario que foi aplicado na

pesquisa de campo. O instrumento é apresentado no Apéndice B.

Com base nas respostas das entrevistas foi possivel perceber que a categorizacao inicial
apresentada no Apéndice D, considerando todas as etapas do DMAIC, foi muito abrangente
para o0 objetivo desta pesquisa, pois apesar da metodologia apresentar um guia completo para
conducdo dos projetos de melhoria, varios dos elementos presentes ndo garantem realizacdo da

melhoria continua, apenas apoiam a execucao do projeto em si.

Algumas respostas dos especialistas externos focaram em entender os modos de falha
dos projetos, mas como esses elementos nédo estdo diretamente ligados ao objetivo de pesquisa,
que é criar um modelo de maturidade baseado em indicadores que meca o nivel de maturidade
da execugdo da melhoria continua, esses elementos foram desconsiderados da analise,

direcionando o foco no “o qué” medir e menos no “por qué” os projetos falham ou funcionam.
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Portanto as subcategorias foram consolidadas em trés principais categorias observadas

nas transcricoes, apesentadas no Quadro 6.

Quadro 6 — Categorias, dominios e contagens das entrevistas com especialistas

Indicadores Indicador, meta, KPI, capacidade, nivel 46

Controle do processo Processo, metodologia, controle 45
Lider, gestdo, valor, gestor,

Gestdo g g 42
acompanhamento

Fonte: Elaborado pelo autor

Os conceitos encontrados nas entrevistas com especialistas externos se relacionam com
as observacdes colhidas nos casos piloto, principalmente se avaliarmos as contagens dos

dominios no Apéndice D, focando nas categorias que tiveram pouca ou nenhuma contagem.

Para os entrevistados, na categoria Indicadores, existem falhas na utilizacdo de KPIs do
processo para a gestdo continuada, os indicadores existem, mas comumente apenas dentro do

projeto.
Segundo o especialista externo 1:

[...ndo existem KPIs que avaliem o comportamento dos produtos operacionalmente, isso
faz com que os dados ndo existam no dia a dia. Geralmente existe uma avaliagdo do
sentido da operagdo para o produto sem considerar as caracteristicas de qualidade do
produto...]

[...nd0 é comum avaliar sistemas de medicdo de KPIs em TI.]

Segundo o especialista externo 2:

[...a maioria dos indicadores sdo provenientes de softwares que registram a operacao
dos processos e parte-se do pressuposto que sao fidedignos...]

Segundo o especialista externo 3:

[...0s processos sdo medidos, mas os indicadores sdo de dificil acesso....]
[...a forma de medicdo dos indicadores ndo é validada com muita frequéncia, séo

estaticas...]

Segundo o especialista externo 4:

[...os dados para acompanhamento dos indicadores nem sempre séo de facil acesso. Esse

pode ser considerado inclusive um fator de insucesso.]
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[...nos processos de Tl ndo é comum ser necessario avaliar um sistema de medicao de

indicadores....]

Na categoria Controle do processo, 0s entrevistados demonstram que a variabilidade
dos resultados dos processos geralmente é avaliada em iniciativas Lean Six Sigma, mas nédo
fazem parte natural da gestdo operacional de Tl. Abordam também a falta de seguimento dos

registros das atividades e processos.

Segundo o especialista externo 1:

[...nd0 é comum avaliar a variabilidade dos indicadores, como desvio padréo....]
[Muitas vezes o processo possui registro. E mais comum em areas de operacdo de
negacios e/ou que sofrem auditoria externa...]

[...n&0 utilizam plano de controle, ou apoio para monitorar modos de falha ou
desempenho. Né&o é utilizado o controle estatistico do processo para monitorar a
estabilidade....]

Segundo o especialista externo 2:

[... em projetos Lean Six Sigma é utilizado desvio padréo e vis6es ao longo do tempo,
grafico de séries temporais e cartas de controle. Para iniciativas de melhoria mais
simples é comum verificar com frequéncia a presenca da visdo historica. Nesses casos
a variabilidade é avaliada de maneira intencional, quem lidera a iniciativa ndo tem
necessariamente a intencdo de mostrar e discorrer sobre a variabilidade do processo;
somente quer mostrar como foi no periodo anterior...]

[...quase nunca ha documentacdo sobre 0s processos, nos casos em que ha alguma
espécie de documentagédo, é somente um esbogo que raramente representa a realidade

que a iniciativa de melhoria vai lidar...]

Segundo o especialista externo 3:

[... ndo se avalia a variagdo do processo, so reativamente...]

[...a maioria dos processos sdo registrados, mas nao sdo muito consultados na pratica....]

Segundo o especialista externo 4:

[...A variabilidade é acompanhada em projetos Six Sigma...]
[...tentamos colocar o registro dos processos em pratica. E por certo tempo conseguimos

criar um padrdo, mas ao longo do tempo sem a governanca adequada isso se perdeu....]

Na categoria Gestdo, a falta de acompanhamento operacional com foco nos resultados

ndo e realizada ou so ocorre de forma pontual.

Segundo o especialista externo 1:
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[...6 0 dono do processo que inicia uma melhoria, quando é uma éarea externa o dono do
processo pode ser uma barreira. Ndo é uma cultura registrar melhoria em documentos,

mas pode ser observado em segmentos especificos....]

Segundo o especialista externo 2:

[...Apesar de muitas vezes o processo melhorado estar desenhado através de um
fluxograma, este nao ¢ oficializado em nenhum local, se perdendo assim que o0 projeto
é finalizado. Nao ha procedimento para passar 0s controles para o gestor do processo.

A responsabilidade fica implicita quando a iniciativa é finalizada...]

Segundo o especialista externo 3:

[...N&o existe uma passagem de responsabilidade do projeto de melhoria para o gestor
do processo que seja seguida oficialmente, depende muito do gestor...]

[...H& um desejo nitido de melhoria nas organizacdes de TI, mas a gestdo ndo tem
clareza de como operacionalizar. Adicionalmente a cultura de "apagar incéndios"
sufoca as iniciativas de melhoria e ndo raramente, a estrutura responsavel é vista como

dispensavel...]

Segundo o especialista externo 4:

[...Dificilmente existe uma passagem de bastdo para o lider operacional dos elementos
gue devem ser controlados no momento p6s melhoria...]

[...manter os resultados alcancados pelos projetos de melhoria, na minha opinido é
muito mais uma visdo de governanga. A perenidade precisa ser acompanhada através
de indicadores de desempenho para identificar as variacdes. O grande desafio é manter

essa governanga para controlar o processo...]

Em funcdo das respostas das entrevistas com especialistas externos, utilizadas para

contrapor os resultados observados na primeira fase do piloto, foi criado um instrumento de

pesquisa, apresentado no Apéndice B. Trata-se de um questionario, proveniente do roteiro de

entrevistas inicial mostrado no Apéndice A, porém agora com abordagem diretiva e proxima

dos indicadores aplicados nos estudos de caso na etapa de Resultados e Discussoes, 0

instrumento possui enfoque nas questdes pertinentes a medi¢cdo da melhoria continua em

processos no contexto de TI.

2.4 Estudo de caso

O estudo de caso foi definido como método para avaliar os dez casos praticos na

dissertagéo final, objetivando uma maior generalizagédo dos resultados (CAUCHICK, 2007).
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O estudo de casos ira ocorrer de maneira exploratdria, tendo foco principal a descrigdo
dasituacdo (YIN, 2018). O estudo de caso é indicado para cenarios de pesquisa que tenham por
objetivo responder questdes do tipo “como” e “por que”, com baixa possibilidade de controle
sobre o evento observado pelo pesquisador (YIN, 2018). Segundo Yin (2018) o estudo de caso
é a investigacdo de um fendmeno de maneira empirica, em um contexto pratico onde o

fendmeno ndo é facilmente separado do contexto.

O estudo de casos multiplos € um experimento discreto que funciona como replicacdes,
contrastes e extensdes de uma teoria emergente. Tipicamente os estudos de caso multiplos
proporcionam uma base tedrica forte para a construcdo de uma teoria (YIN, 2018). VVarios casos
permitem comparagdes que esclarecem se um achado é simplesmente peculiar em seu contexto
para um Unico caso ou se pode ser replicado sistematicamente por varios casos. Multiplos casos
também criam uma teoria mais robusta porque as proposi¢cbes sdo mais profundas,
fundamentado em evidéncias empiricas variadas. Construtos e relacionamentos sao delineados
de maneira mais precisa é mais facil definir niveis apropriados de abstragdo em multiplos casos
(EISENHARDT; GRAEBNER, 2007)

Segundo Einsenhardt e Graebner (2007) a abordagem por estudos de casos apresentam
desafios que sdo mitigados por meio de linguagem precisa, design de pesquisa cuidadoso,
justificativa bem fundamentada, amostragem de casos, entrevistas que limitam o preconceito,
riqueza de evidéncias e ligagdo clara com a teoria. Os estudos de caso seguiram as etapas
descritas por Einsenhardt apresentadas no Quadro 7 (EISENHARDT, 1989).

Quadro 7 — Etapas do estudo de caso

Definicdo da questdo e proposicdo de pesquisa. Considerar a flexibilidade tedrica e de hipdteses
no momento.

Inicio
Selecdo de casos Especificacdo da populagdo e amostragem tedrica.

Construgdo de Instrumentos e - . . . .
§ Multiplas fontes de dados. Considerar a combinagdo de dados quantitativos e qualitativos.

protocolos
Pesquisa de campo Coleta de dados iterativa em campo. Métodos de coleta oportunistas e flexiveis.
Analisando os dados Analise intra-caso. Analise mter-casos, buscando padrdes de forma cruzada.

Tabulagdo iterativa de evidéncias em cada caso. Usar a légica de replicagdo, ndo amostras, para

Modelando hipéteses .. . -
todos os casos. Buscar evidéncias sobre o porqué das relagdes entre os casos.

Comparagdo com a literatura Comparacdo com a literatura conflitante e hiteratura similar

Fechamento Busca se possivel saturar os conceitos tedricos relacionados.

Fonte: Adaptado de Einsenhardt (1989)
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A exploragéo dos casos foi feita na dissertacéo final, por meio do estudo intra e inter
casos. Conforme apresentado por Eisenhardt (1989), a analise intra-caso possibilita o
entendimento preliminar e o levantamento mais rico de dados, ja analise inter-casos permite

uma visdo comparativa por meio de diferentes perspectivas (HUBERMAN et al., 2014).

Segundo Huberman et al. (2014) o principal objetivo da andlise intra-caso sera
descrever, compreender e explicar o que ocorreu em um Unico contexto limitado ou local. Ja a
abordagem inter-casos proporcionard maior generalizacdo do que sera deduzido, colocando em
prova eventos observados que poderiam ser considerados como exclusivos ou Unicos,
investigando se os resultados colhidos localmente possuem explicagbes mais profundas. A
andlise inter-casos depende da execucdo coerente das analises intra-caso.

Por questdo de confidencialidade a empresa onde os 10 casos foram acompanhados sera

mantida em sigilo, trata-se de uma multinacional do setor financeira.

2.5 Elaborar modelo de maturidade

A realizacdo dos pilotos e entrevistas com especialistas permitiram a verificagdo sobre
como séo planejadas, implementadas e conduzidas as iniciativas de melhoria em processos de
TI, possibilitando a comparacdo com a teoria de melhoria continua. Foram identificados fatores
qgue impactam a melhoria continua, sendo insumo para a proposicdo de um modelo de
maturidade de gestdo da melhoria de processos, baseado em indicadores, que serve de para
avaliacdo da eficacia das praticas de melhoria de processos na Tecnologia da Informagcéo.

As principais interpretacfes sobre o conceito de melhoria continua foram extraidas do
levantamento bibliométrico, na secdo 1.1.2 Melhoria Continua, destacam-se como praticas mais

citadas pelos autores:
e Existéncia de uma cultura de melhoria continua;
e Existéncia de controle dos processos por indicadores;

e Existéncia de maneiras de garantir a sustentabilidade e perenidade dos

resultados obtidos em projetos de melhoria continua;

e Abordagem da melhoria de processos de forma sistematica;



59

e Préticas de identificagdo e eliminacdo da causa raiz dos problemas operacionais;

e Praticas de identificacdo e diminuicdo de variabilidade associada aos

indicadores de produtos e processos;
e Préticas de medi¢cdo e comprovacgdo do impacto das melhorias executadas;
e Presenca de formas de capturar e reportar problemas operacionais para tratativa.

e Suporte da gestdo as praticas e programas de melhoria.

As entrevistas com especialistas, abordadas na Se¢édo 2.3, foram realizadas por meio de
perguntas abertas, buscou identificar os principais elementos que sdo percebidos de forma
pratica em projetos de melhoria de processos bem-sucedidos em TI, as principais categorias
extraidas da transcricdo e analise de contetdo das respostas foram, a existéncia de indicadores
de desempenho dos processos, realizagdo sistematica do controle operacional e o apoio da

gestdo na execucdo da melhoria continua.

Essas diretrizes foram usadas para selecionar na teoria da metodologia Lean Six Sigma
e nas informacbes dos pilotos estudados, quais praticas deveriam existir para garantir a

execugdo da melhoria continua em um processo.

A partir da andlise de conteudo realizada nos registros dos pilotos A, B, C e D, foram
gerados os dominios, agrupados em subcategorias, que por sua vez sao inseridas nas categorias.
As categorias foram definidas com base na metodologia Lean Six Sigma, cada uma foi uma fase
da metodologia: Define, Measure, Analyze, Improve e Control. As subcategorias foram
praticas, ferramentas e artefatos, que segundo a teoria estdo relacionados a cada uma das

categorias definidas e deveriam existir em iniciativas de melhoria continua.

Os dominios foram extraidos dos casos piloto, as evidéncias coletadas, foram
documentos, apresentaces, relatérios e artefatos, foram transcritas, termos e frases foram
codificadas em dominios, contabilizadas segundo frequéncia, gerando indica¢Ges de maior ou
menor presencga das subcategorias e categorias. O Apéndice C, apresenta as 5 categorias, 54

subcategorias e os dominios resultado da observacéo e analise dos casos piloto estudados.

O Quadro 8 apresenta as contagens de dominios nos pilotos destacados na cor “cinza”.
Estao em “azul” as subcategorias que segundo a teoria estdo relacionadas a melhoria continua
e em “verde” as subcategorias apontadas pelos especialistas. A andlise cruzada, entre teoria,

resultado das entrevistas e dominios observados permitiu a criagdo do modelo preliminar.
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Gréfico de Pareto
Histograma

Box Plot
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Kanban
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As préticas que foram definidas como apoio a realizacéo efetiva da melhoria continua,

precisam contribuir e se relacionar com algum dos itens abaixo:

1. Gestdo da rotina, operacdo sistematica dos processos, ou padronizacdo das

préticas e processos;

2. Controle continuo do processo;

3. Sustentabilidade de resultados de projetos de melhoria anteriores;

4. Metas que questionem o status quo operacional;

5. Método de reacdo em caso de descontrole do processo;

6. Acdes que apoiam na construcdo da cultura da melhoria continua no longo prazo.
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2.6 Andlise intra-caso

Na sec¢do de resultados as andlises intra-caso dos 10 casos sdo apresentadas. Tomando
como base as categorias e subcategorias definidas na analise de conteldo realizada na fase de
entrevistas piloto. Utilizando como instrumento de pesquisa 0 questionario presente no
Apéndice B, observacdes e avaliacdo de documentos individuais de cada caso. O modelo de
maturidade foi aplicado individualmente a cada caso, para colher comportamentos especificos,

e servir de entrada para o refinamento posterior do modelo final.

2.7 Andlise inter-casos

A andlise inter-casos foi usada para avaliar quais elementos identificados
individualmente na andlise intra-caso séo similares e quais se destacam por serem exclusivos.
As verificacOes cruzadas de todos os casos estudados formaram o principal construto de
inferéncias usado para refinar o modelo de maturidade, com objetivo de alcangar maior

capacidade de generalizacao do artefato proposto.

2.8 Validar modelo

A validacdo do modelo foi feita por meio do levantamento de dados externos aos casos
utilizados como base para sua elaboragdo. O modelo foi aplicado em novos processos de TI,
além dos 10 casos, para avaliar o comportamento dos indicadores em processos de Tl distintos.

Esses novos dados foram utilizados na validacdo do modelo oriundo da anélise inter-casos.

A aplicagdo do modelo em mais processos de TI distintos, gerou um novo conjunto de
dados. Os dados foram validados quantitativamente por meio da analise fatorial exploratéria,
para verificar se 0 conjunto de fatores que representa e agrupa as variaveis originais, subsidio
para comparagdo com as categorias que deram origem aos indicadores, a analise de fatores é

uma técnica estatistica que estuda correlagdes entre um grupo de variaveis, encontrando 0s
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fatores correspondentes. Permite a redugdo de dados, encontrando as variaveis independentes
mais relevantes ou criando variaveis (HAIR et al., 2005).

Segundo Figueiredo Filho e Silva Junior (2010) a producéo de conhecimento vem da
operacionalizacdo de variaveis observadas de forma empirica, a analise fatorial pode ser uma
alternativa para estudar a validade das variaveis levantadas. A principal funcdo da analise
fatorial é reduzir a quantidade de variaveis observadas em um nimero reduzido de fatores. Hair
et al. (2005) definem o fator como a variavel resultante do agrupamento das variaveis iniciais,

é a combinacdo linear das variaveis originais.

Foi realizado ainda um teste de confiabilidade no resultado da aplicacdo dos indicadores
em novos processos. A confiabilidade dos dados coletados foi avaliada por meio do teste do
alfa de Cronbach, calculado para testar a consisténcia interna entre os varios indicadores
incluidos no modelo (NUNNALLY; BERNSTEIN, 1994). Se um instrumento de medicéo
apresenta repetibilidade de resultados quando aplicado a casos semelhantes, pode-se confiar na
medicdo realizada.

O resultado dos testes foi utilizado para uma nova iteracdo do modelo, apoiando na

decisdo de entrada ou saida de indicadores.

O modelo de maturidade foi construido computacionalmente, com técnicas que sao
capazes de criar por si proprias, uma hipdtese ou uma funcédo a partir de dados passados. Esse
é o aprendizado de méaquina ou machine learning (aprendizado de maquina), o processo de
descoberta de uma hipdtese em forma de uma regra ou conjunto de regras, para prever uma
varidvel dependente categdrica ou continua, utilizando dados historicos das variaveis
independentes, utilizando um processo de indugdo de hipdtese ou aproximacdo de uma funcéo
a partir de dados passados (LORENA et al., 2000).

As técnicas comuns de aprendizado de maquina sdo classificacdo, regressdo e
agrupamento. Problemas de classificacdo tem por objetivo prever dados categdricos
conhecendo a variavel dependente no passado (supervisionado), problemas de regressdo
buscam prever dados continuos igualmente de forma supervisionada, problemas de grupamento
sdo usados para descobrir padrdes ocultos em forma de agrupamento, onde ndo se conhece a
variavel dependente (ndo supervisionado) (RASCHKA; MIRJALILI, 2017).

O modelo de maturidade é composto de variaveis independentes (indicadores) e uma
variavel dependente, que representar o nivel de maturidade de melhoria continua em processos

de TI. Foi possivel extrair informacdo da relacdo das variaveis independentes com a variével
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dependente, por meio de uma funcédo que capturou as relagdes de correlacéo e significancia. A
modelagem matematica que descreve a relagdo entre as varidveis foi executada por meio de
técnicas de machine learning, especificamente aprendizado supervisionado. Para tanto foram
empregados algoritmos presentes na biblioteca Scikit-Learn implementando por meio da

linguagem de programacao Python.

Segundo Pedregosa et al. (2011) o Scikit-Learn é uma biblioteca de aprendizado de
maquina em cddigo aberto, que possui suporte ao aprendizado supervisionado (quando se
conhece previamente os valores das variaveis dependentes na base de dados de treino) e ao
aprendizado ndo supervisionado (quando ndo se conhece os valores das varidveis dependentes
na base de dados de treino). Inclui ainda instrumentos de ajuste de modelos, preparacéo de

dados, avaliacdo dos modelos, além de outras ferramentas de apoio no processo de modelagem.

O objetivo principal da validacdo sera gerar o modelo final com base nos pilotos, estudos
de caso e novos dados obtidos por meio da aplicagdo do modelo em novos processos de Tl. O
aprendizado de méaquina possibilita o encapsulamento do modelo de maturidade, gerando por

fim um modelo de classificacdo para ser aplicado em outros estudos ou organizacdes.

2.9 Conclusoes e Artefato

A conclusdo, contrapde os resultados com os objetivos de pesquisa. Consolidando os
pontos mais importantes observados e o artefato desenvolvido, definindo também caminhos
para continuidade do estudo da maturidade da melhoria continua em processos de TI. O artefato
final € um roteiro para aplicacdo pratica do modelo de maturidade nas organizacgdes, descreve
0 seu procedimento de utilizacdo, premissas que devem ser observadas, formas de interpretacédo
de resultados de aplicacdo em outros processos de TI, ira apresentar ainda 0 meio de acesso a
programacdo na linguagem Python que representa 0 modelo computacionalmente, para
implementacdo do modelo de maturidade final em outros contextos organizacionais ou estudos

académicos.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As principais contribui¢cGes dessa pesquisa estdo ligadas as analises individuais dos
casos estudados neste trabalho, a comparacao inter-casos realizada e a posterior avaliacdo da
aplicacdo do modelo de maturidade de melhoria de processos de Tl, individualmente e em

conjunto, observando particularidades da gestdo da melhoria continua nos processos de TI.

O perfil de cada um dos 10 casos é descrito no Quadro 9, todos 0s casos ocorreram em
areas de Tl da empresa estudada, sempre com foco em processos de TI.

Quadro 9 — Projetos de melhoria considerados como casos

Gestao de incidentes

de processamento 4 Quantitativas 8 Warerfall
cancelamentos cancelamentos
batch
Gestao de eventos . . - . .
) Reduzir em 50% os N Quantitativas . Redugio de 62% nos
de infraestrutura 3 L 9 Warerfall
o eventos Estatisticas eventos
Distribuida
Resolugdo de \ ) . . .
s . Reduzir em 50% os Quantitativas . Redugdo de 43% nos
eventos de ambiente 3 L 14 Waterfall
chamados Estatisticas chamados
S0
Processo de resposta ) . . )
L e Aumentar a qualidade . . Redugio dos erros de
de incidentes 1 Lo 4 Qualitativas 7 Agile I
. da comunicagdo comunicagao
nivel
Gestdao ambiente de  Redugdo de 20% dos Quantitativas . Redugdo 53% dos
. 5 - 6 Waterfall
desenvolvimento cancelamento Estatisticas - cancelamentos
- . Redugio de _— .
Gestao de analise de edugao Qualitativas . Aumento da qualidade
) reincidéncias de 4 6 Hibrido . .
causa raiz - da analise de causa raiz.
incidentes
Controle Reduzir em 50% o o . ,
. . Quantitativas . Redugdo de 90% no
equipamentos tempo de entrega 3 UV 9 Agile
L . Estatisticas tempo
microinformatica
Controle de recursos  Redugdo de 80% em 5 Quantitativas 13 Waterfall Redugao de 80% em
3 - - - - - F . . hl ") . . - .
de telecouumlcagoes mconsistenclas Estatisticas mconsistencias
Gestio de ativos Aumento 10% parque uantitativas Aumento de 14% no
. ° Parq 3 Quantita 8 Waterfall ! °
nivel 2 controlado Estatisticas : nivel de controle
. Quantitativas -«
Controle de Reduzir em 70% o . - Redugdo em 62% no
’ 5 Estatisticas 7 Hibrido M ’

periféricos

Reduzir em 30% os

tempo de resposta

Fonte: Elaborado pelo autor

Redugao de 65% em

tempo de resposta

A compreensdo de como ocorre a execucdo das praticas de melhoria continua foi

extraida da analise intra-caso, realizada em dez casos distintos, avaliando individualmente os
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comportamentos em todas as fases do DMAIC, foi registrado para cada caso, fatores criticos

que se relacionam ao objetivo da pesquisa e ao referencial tedrico.

Por meio da andlise inter-casos foi possivel construir relacionamentos e observar pontos
em comum entre 0s casos. Junto com a contraposicao tedrica, permitiu a elaboracdo de um

modelo de maturidade de melhoria de processos em Tl baseado em indicadores.

3.1 Modelo de maturidade da gestdo da melhoria continua de processos em Tl

A andlise de conteudo feita nos casos deu origem aos dominios relacionados as
subcategorias, que se relacionam as categorias, como visto no Apéndice C. O cruzamento da
analise de conteldo com os pontos mais citados no referencial de melhoria continua, juntamente
com 0s pontos chave das entrevistas com especialistas, visto no Quadro 6, foi a base para definir
as subcategorias para compor o modelo final. As subcategorias resultantes dos cruzamentos no
Quadro 8 foram consolidadas em dez indicadores para avaliacdo da melhoria continua nos

processos de T1, os indicadores séo apresentados no Quadro 10.

Quadro 10 — Indicadores para avaliagdo da maturidade da melhoria continua

9 g £t i &
o [+] ° 9 B o=
@ T o & < o5
S ® @ S S w9
= L2 eSS a s
E 5 &g a k-]
© = v 2 @ 7]
= e 3 i} -4
11 Processo registrado, seguido e conhecido pelo time? 3,9,30, 49, C L Gestao.da r:)tlna, operagao swsten?at\c.a, ou
50 padronizagdo das praticas operacionais;
12 KPI estabelecido para acompanhamento de resultados? 2,3,4,5. C 2. Controle continuo do processo;
3,4,5, 30,
3 Métodos de Controle do KPI do processo estabelecidos e 41,47, 49, G 2. Controle continuo do processo:
seguidos? 50,52, 53, : P ’
54
. - " 3,4,12,13, " .
a Processo em condigdo de estabilidade ou Estabilidade 14,15, 47 G 3. Sustentabilidade de resultados de projetos de
Retomada? ! 53' ’ melhoria anteriores;
15 Projetos de melhoria realizados no periodo no processo? 1,2 C 4, Metas que questionem o status quo operacional;
i L . . 30,31, 32, - )
6 Analise de causa raiz feita de forma quantitativa, considerando o 33 31 35 c 3. Sustentabilidade de resultados de projetos de
KPI como varidvel dependente? 36 é7 ! melhoria anteriores;
7 Aumento da capacidade comprovado no processo? 23,44, 45, ¢ 3. Sustentabilidade d_e resu\tfxdos de projetos de
48 melhoria anteriores;
18 CEP Implementado ou atualizado? 3,4,47,53 G 2. Controle continuo do processo;
Troubleshooting, Plano de controle, OCAP ou FMEA 5. Método de reagdo em caso de descontrole do
19 N 30,50, 54 G
implementado? processo;
A responsabilidade de monitorar os pontos criticos é passada Apontado ,
110 pelos G 2. Controle continuo do processo;
formalmente para o dono do processo L
especialistas

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os paragrafos a seguir detalham os conceitos teoricos relacionados a concepcéo de cada

indicador que compde 0 modelo de maturidade proposto:

1. O funcionamento da melhoria continua depende de regras formais para
funcionar efetivamente (DOMBROWSKI; MIELKE, 2013). A documentagéo
garante que as alteragdes feitas sejam registradas e disponibilizando informagodes
que podem ser acessadas (CHEAH; 2020). Essas regras podem ser aplicadas a
todas as etapas da melhoria continua, mas destaca-se a sua aplicacdo importante
ao objeto de estudo da melhoria, que é o processo propriamente dito, se 0
processo ndo estiver registrado e ndo ocorrer a gestdo da rotina a melhoria
continua é subjetiva. O registro oficial ocorre por meio da existéncia e
seguimento de regras mesmo que minimalistas, ndo pela existéncia de um
documento de registro. A constatacdo de padrfes como préatica organizacional
fomenta o surgimento da cultura em torno da diretriz. Segundo Psomas et al
(2013) a melhoria continua é uma cultura. Desta forma o indicador 11 foi criado,
avaliando a existéncia do registro do processo e o0 seguimento desse registro pela

area operacional.

2. Quanto maior a maturidade das organizagdes em conduzir programas de
melhoria continua maior a efetividade do processo (TIMANS et al., 2016).
Maclean et al (2017) destacam que se a melhoria continua for tratada como um
projeto pontual, acabara atrapalhando a realizacdo da operacdo e ndo apoia a
construcdo da cultura de melhoria continua no futuro. Juran e Feo (2010)
demonstram que o0 monitoramento do desempenho do processo € um insumo
para promover as melhorar. Isto posto, é importante existirem artificios nas
operacdes que possibilitem a medigdo da evolucdo dos processos de maneira
longitudinal, ndo basta existirem indicadores, eles precisam ser acompanhados
através de periodos, gestdes e times ao longo do tempo, assim um indicador
definido 12, deve verificar a existéncia de um KPI estabelecido e acompanhado

ao longo de varios periodos.

3. Dale (1996) pontuou que se os ganhos das melhorias ndo forem mantidos todos
os esforgos aplicados para melhorar um processo foram em vao. A melhoria da

qualidade esté ligada a reducdo da variabilidade e a qualidade é alcangada pela



67

melhoria continua, portanto é preciso executar o controle do processo (SALAH
et al., 2010). Deste modo um indicador 13 precisa ser criado, para avaliar a
existéncia de métodos de controle da variabilidade do KPI estabelecidos e

seguidos.

Detalhando o conceito de controle, Juran e Feo (2010) ressaltam que 0s métodos
de controle do processo devem ser elaborados pensando na manutencdo da
previsibilidade de resultados esperados para o futuro, mantendo o
comportamento médio do processo € possivel identificar e eliminar causas
especiais de forma preventiva, baseando-se em tendencias percebidas nos
graficos de controle. Fundamentado na metodologia Lean Six Sigma é criado o
indicador 14, que busca comprovar a implementacdo do controle estatistico do
processo, que € um método pragmatico de acompanhamento de estabilidade e
identificacdo das causas especiais de desvios. Dentro desse conceito, caso seja
constatado que o método de controle ndo exista ou ndo seja seguido em uma
operacdo, um indicador que considere no calculo da maturidade a criacdo ou
atualizacdo desse método dentro de uma iniciativa de melhoria deveria existir,

culminando na criacdo do indicador I8.

Juran e Feo (2010) afirmam que a abordagem de execucao da melhoria continua
ndo pode ser aleatdria. Aleu e Van Aken (2016) destacam como uma abordagem
sistematica para execucao de inciativas de melhoria, por meio de projetos, esta
ligada a melhoria continua nas organizacdes. Esses preceitos foram base também
para a criagdo do indicador 15, para comprovar a realizacdo de projetos de
melhoria continua no periodo, ou ap6s a verificacdo das métricas de controle, ou

apos a revisdo dos critérios de qualidade demandados pelos clientes do processo.

A melhoria continua ocorre por meio do conceito do kaizen, que é a identificacdo
e reducéo de desperdicios do processo (CHEN; SHADY, 2010). Considerando
que a identificacdo dos desperdicios e falhas deve ser feita de maneira
pragmatica evitando a subjetividade, isso acarreta a sugestdo do indicador 16,
que averigua se existe um método de verificacdo quantitativo da causa raiz dos

problemas operacionais dentro das iniciativas de melhoria continua.

Adams et al (1999) afirmam que o processo de melhoria continua deve conter
uma forma de atestar o alcance da melhoria planejada no inicio de um projeto.

Ishikawa (1985, apud Svensson, 2006) destaca que para melhorar continuamente
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deve-se rejeitar os niveis de tolerancia no longo prazo, buscando resultados mais
arrojados constantemente. Com base nessa premissa, além da averiguacao
longitudinal, em tempo de projeto é necessario verificar a melhoria obtida,
portanto se estabelece o indicador 17, para atestar o0 aumento da capacidade do

processo.

8. Os beneficios atingidos com os projetos de melhoria devem ser sustentaveis, 0s
problemas solucionados em uma iniciativa ndo podem ressurgir em outros
momentos ou outras gestdes (SCHWEITZER; AURICH, 2010). Portanto,
métodos de manutencdo das melhorias tem que existir nas operacdes que prezam
pela sustentabilidade dessas benfeitorias. Assim o indicador 19 é originado, que
verifica se existe algum plano de controle, OCAP ou FMEA para controle do

processo de maneira proativa.

9. Os especialistas entrevistados chamaram a atencdo para um fendmeno
particularmente observado em processos de tecnologia da informacao,
relacionado ao item 4 dessa listagem, controle e perenidade dos resultados do
processo, no entanto, com foco no comportamento do controle dos processos ao
longo do tempo por parte da gestdo. Evidenciado por meio da observagdo da
incorporacdo dos métodos de controle, criados durante os projetos de melhoria,
que devem fazer parte das préaticas de controle deste processo apds o projeto.
Esse conceito foi base para a criacdo do indicador 110, que busca atestar a

observéancia dos pontos criticos encontrados apos o projeto.

Com base nas entrevistas com especialistas externos os indicadores foram divididos
entre indicadores que sdo condicionantes (C), aqueles que sao linha de base para que as acdes
de melhoria continua possam ser realizadas, mas ndo sdo ac6es de melhoria propriamente ditas,
e indicadores que sdo garantidores (G), que séo evidéncias de realizacdo de melhoria continua
de processos. A existéncia das praticas ligadas a G depende da existéncia das praticas ligadas a
C, assim, a aplicacdo do modelo depende de uma analise critica para avaliar se as respostas

possuem coeréncia tedrica.

As respostas para os indicadores, formulados como perguntas, devem ser do tipo

categoricas e binarias, verdadeiro ou falso, zero ou um.
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A relacdo preliminar entre os indicadores e o nivel de maturidade foi avaliada por meio
da equacdo (1) elaborada de forma empirica, onde a maturidade da melhoria continua em
processos de Tl é a Maturidade da Melhoria Continua do Processo de TI, serd chamada de
MMCTI. Os indicadores 11, 12, 15, 16, 17 possuem peso um, pois sdo praticas condicionantes
(C), séo base para que seja realizada a melhoria dos processos, ja os indicadores 13, 14, 18, 19 e
110 possuem peso 2, pois sdo elementos definidos como garantidores (G) da realizagdo da
melhoria continua, que demonstram evidéncias de maior maturidade nas praticas de melhoria e
dependem da existéncia dos elementos condicionantes, portanto sua demonstracdo é mais
complexa e exige maior maturidade da gestdo operacional. Por fim, a equacdo (1) foi
normalizada dividindo-se os termos do somatério pelo valor total possivel, para gerar uma

escala resultante de 0 a 100.

I1412+(2 XI3)+(2X14)+I5+16+17+(2XxI8)+(2xI9)+(2xI10)
15

MMCTI = ( ) x 100 (1)

A partir dos conceitos e praticas de melhoria continua observados, sdo definidos trés

grupos de resultados observados apds aplicagdo do modelo:

e Baixa Maturidade (resultado 0 a 33), processos sem elementos condicionantes em
sua totalidade, distantes da comprovacdo da realizagdo da melhoria continua, sdo
processos que possuem apenas elementos condicionantes. A existéncia de elementos
garantidores sem a presenca dos condicionantes demonstra que os elementos

garantidores ndo sdo efetivos e devem ser desconsiderados;

e Maturidade em Construcdo (resultado 34 a 73), processos com elementos
condicionantes presentes, mas ainda carecem de controles de variabilidade com foco

na perenidade, 14 e/ou 19 geralmente sdo falsos;

e Com Maturidade (resultado 74 a 100), processos com elementos condicionantes e

elementos garantidores da melhoria continua.

A proposta é que a combinacdo binaria resultante da aplicacdo dos dez indicadores
presentes no modelo represente uma avaliagdo da maturidade de melhoria continua de

processos.
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3.2 Resultados da analise intra-caso

Todos os casos foram mapeados por meio da analise intra-caso. Utilizando o DMAIC
como como base para as categorias e 0 Lean Six Sigma como base para as subcategorias
esperadas. Foi possivel verificar como sdo executadas cada uma das etapas de um projeto de
melhoria, Define Measure, Analyze, Improve e Control, inferindo, por meio da frequéncia dos
dominios, quais praticas ocorrem e sua relagdo com a melhoria continua do processo abordado

No Caso.

A seguir serdo listados os resultados das analises intra-caso, mantendo as avalia¢fes no
espectro generalista dos métodos gestéo e evidencias de controle, sem adentrar nos elementos
especificos e técnicos dos produtos de cada processo.

3.2.1Caso A

Os detalhes e pontos avaliados no caso A, segundo as etapas do DMAIC séo listados a

sequir:
1. Define:

Os dados historicos de cancelamentos estavam disponiveis com simples acesso, no
entanto ndo eram utilizados para controle do processo. Nao existia um acompanhamento da
variacdo de tendencias do indicador no tempo. O contrato foi firmado, com meta clara e

objetiva, aprovado pelo sponsor responsavel, sem conexdo com metas operacionais.
2. Measure:

Os processos ligados aos cancelamentos sdo conhecidos de forma superficial, ndo existe
um registro de etapas e responsabilidades com detalhes de responsabilidade. Foi realizado um
levantamento para avaliar o comportamento ao longo do tempo do KPI. Uma carta de controle
do tipo P foi utilizada para avaliar a estabilidade, usada apenas em tempo de projeto,

considerando que os dados sdo discretos. Estatisticas descritivas foram levantadas sobre os
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dados. A capacidade do processo medida em nivel sigma, por meio de uma conversdo do
DPMO apresentou um valor de 6 sigma, demonstrando que o nimero de defeitos é muito baixo
frente ao total de oportunidades, no entanto ainda representava um problema do ponto de vista

do cliente.
3. Analyze:

Uma andlise por meio de um grafico de Pareto foi realizada para categorizar os tipos de
problemas relacionados ao KP1 do projeto, sendo base para aplicacdo do diagrama de Ishikawa,
5 Whys e priorizacdo de acBes em uma matriz esforco impacto. Nao foram utilizadas

ferramentas estatisticas, apenas uma ferramenta qualitativa e uma ferramenta grafica.
4. Improve:

A fase de melhoria estabeleceu seis plano de acdo, utilizando a ferramenta 5W2H, trés
desses planos ligados a formas de controle basicos demonstrando uma falta de maturidade no
acompanhamento histérico do processo. Foram iniciadas frentes de cobranca para problemas
que estavam parados sem solugdo a meses, no entanto o foco eram solugbes sem visdo
longitudinal do problema. Foram implementadas a¢c6es subjetivas, como criacao de workshop
de tratativa e um forum para apresentacao de problemas, no entanto sem se tornar algo que faca
parte de um controle oficial do processo, novamente sem preocupagdo com controle no futuro

desses problemas.
5. Control:

Na etapa de controle uma nova carta P foi criada para avaliar o comportamento do KPI
durante a implementacdo e apds as melhorias, onde é perceptivel a reducdo de cancelamentos
em cerca de 65%, mas a carta ndo foi definida como parte integrante do controle futuro do
processo. Na carta P o resultado dicotdmico, especial ou ndo especial, os valores séo calculados
dividindo a contagem de eventos de resultados especiais pela contagem total de eventos, o P
representa propor¢do. Uma analise de capacidade to be foi realizada, porém como esperado
nédo ocorreram alteracGes pois o processo ja tinha um nivel de defeitos minimo, seria importante
acoes com foco em variabilidade, algo que ndo foi criado. O fechamento é realizado com um
guia contendo uma série de recomendacdes, mas sem elementos pragmaticos de controle. Assim
a reducdo de defeitos no momento do projeto, apesar de benéfica, foi considerada como maior

evidéncia de melhoria.

A contagem dos dominios, correlacionados as categorias e subcategorias verificados em

cada etapa do caso A sdo apresentados no Quadro 11.
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Quadro 11 — Contagem dos dominios observados no caso A

Define £E Measure £ Analyze £ Improve £€ Control £E
838 83 83 83 83

Contrato do projeto 7 SIPOC 0 FMEA 0 Simulagéo e Piloto 0 Carta de controle to be 2
Meta. 8 Mapa do Processo AS IS 5 FTA 3 55 0 Capacidade to be 2
Limites de especificacdo 9 |VSM 0 |Andlise de regressao 0 Kanban 0 Procedimento padréo 0
Carta de Controle As IS 2 MSA 0 Hipétese de verificagédo 0 Poka yoke 0 Plano de controle 0
Gréfico sequencial KPI 4 Estatisticas descritivas 2 DOE 0 Gestéo visual 0 Treinamentos 0
Andlise Econdmica 0 | Analise tipo de dados 2 Regressdo logistica 0 5W2H 7 |Auditorias 0
VOC 0 Estratificacdo 4 Desperdicios lean 0 Hipdtese validacao 0 CEP 0

Analise de outliers 0 |Teste chi2 0 Validacdo Gréfica 4 |OCAP 0

Amostragem 1 Diagrama de Gantt 0

Teste normalidade 0

Transformagéo de dados 0

Gréfico de Pareto 4

Histograma 1

Box Plot 0

Diagrama de disperséo 0

Capacidade as is 4

Brainstorm 0

Diagrama de Ishikawa 3]

Diag. de causa e efeito 2

Matriz esforgo e impacto 4

Acdes Quick Win 0

Evento Kaizen 0

Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.2Caso B

Os detalhes e pontos avaliados no caso B, segundo as etapas do DMAIC séo listados a

sequir:
1. Define:

Os levantamentos de dados néo foi direto e demandou cruzamento de informac6es dos
sistemas de monitoramento, assim nao existia forma de controle padrdo estabelecida antes do
projeto, ou controle de variacdo. O contrato foi definido com meta bem delimitada, sem ligacao

com metas.
2. Measure:

Os processos de monitoramento sdo conhecidos pelos colaboradores responsaveis, com
certo padrdo, alcancado pela repeticdo de execucéo, no entanto ndo formalizado. Um SIPOC
foi aplicado para mapeamento alto nivel do processo e sua relagdo com fornecedores e clientes.
Uma serie temporal foi elaborada para realizagdo de uma analise de comportamento do KPI. O

mapeamento do processo constatou duplicidade nas ferramentas de monitoramento. A matriz
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esforgo e impacto foi utilizada como ferramenta de abordagem inicial para levantamento de
causas, sem levantar as dores pela voz do processo, pode agilizar a criagdo de ac¢bes do tipo
quick win equivocadamente, acaba priorizando causas enviesadas ja existentes nas areas
operacionais. Uma estratificacdo e categorizacdo dos dados foi realizada, junto com um estudo

de correlagdo entre tipos de eventos para direcionar as analises.

Estatisticas descritivas das amostras foram calculadas e um teste de normalidade que
apresentou resultado negativo. Os dados foram normalizados por meio de uma transformacéo
de Johnson, possibilitando o célculo da capacidade sigma de 2,17 (probabilidade de defeitos de
25%), com base no LSE ligado a meta. Um diagrama de Ishikawa foi criado para levantar mais

causas potenciais.
3. Analyze:

Um teste estatistico de igual da de variancias foi realizado para avaliar as diferencas
entre eventos por dias de semana, demonstrando com p-valor <0,05 que um dos dias da semana

representa maior variabilidade de eventos.

Foi realizada uma categorizacdo por Pareto, evidenciando trés grupos com 62% dos
problemas, esses grupos passaram por um estudo de outliers, assim as a¢cdes foram priorizadas
em uma nova matriz esforgo impacto. Uma carta I-AM (amplitude movel individual) foi
aplicada para verificar a variabilidade e média do KPI em duas das categorias identificadas, ao
longo de tempo, mostrando a instabilidade do processo. Assim oito causas raiz foram

identificadas.
4. Improve:

Vinte e cinco planos de a¢do foram criados utilizando o 5W2H como guia, amarados as
respectivas causas fase de melhoria estabeleceu seis plano de acdo, utilizando a ferramenta
5W2H. Novas cartas de controle foram criadas para cada categoria relacionada aos planos de
acdo evidenciado a queda de eventos, com foco na reducdo de ocorréncias e ndo no estudo de

variacao.

Um novo estudo de normalidade e tranfor¢éo nos dados foram efetuados para o célculo

no nivel sigma to be, que subiu para 3,4, uma reducdo de 62% dos problemas.
5. Control:

Uma nova carta I-AM para o KPI ndo estratificado foi elaborada contatando a reducéo
e 0 estado de estabilidade do processo, utilizada apenas em tempo de projeto. Um teste de
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hipoteses foi realizado para comprovar a diferenga entre as variancias nos momentos antes
versus depois, demonstrando a redugdo com p-valor<0,05, que rejeita a hipotese nula. Formas
de controle foram divulgadas em forma de recomendacg6es, ndo foram criados procedimentos

em torno dos modos de falha do processo.

A contagem dos dominios, correlacionados as categorias e subcategorias verificados em

cada etapa do caso B séo apresentados no Quadro 12.

Quadro 12 — Contagem dos dominios observados no caso B

£ 8 £ 8 £ 8 £ 8 E8
> 'c D 'c D= D c > c
Define £E Measure £E Analyze £E Improve £E Control £E
5% 5% &% 8¢ 58
Contrato do projeto 8 SIPOC 2 FMEA 0 Simulagéo e Piloto 0 Carta de controle to be 4
Meta. 10 |Mapa do Processo AS IS 2 FTA 0 55 0 Capacidade to be 2
Limites de especificacdo 4 VSM 0 Andlise de regressdo 2 Kanban 0 Procedimento padréo 0
Carta de Controle As IS 4 MSA 0 Hipétese de verificagédo 2 Poka yoke 1 Plano de controle 0
Gréfico sequencial KPI 2 Estatisticas descritivas 4 DOE 0 Gestdo visual 0 Treinamentos 0
Anélise Econdmica 0 | Andlise tipo de dados 0 Regressdo logistica 0 5W2H 9 Auditorias 0
VOC 0 Estratificacdo 0 Desperdicios lean 0 Hipotese validacdo 4 |CEP 0
Andlise de outliers 3 |Teste chiz 0 |Validacdo Gréfica 0 OCAP 0
Amostragem 1 Diagrama de Gantt 0
Teste normalidade 4
Transformacéo de dados 3]
Gréfico de Pareto 2
Histograma 0
Box Plot 6
Diagrama de disperséo 0
Capacidade as is 8
Brainstorm 4
Diagrama de Ishikawa 2
Diag. de causa e efeito 0
Matriz esforco e impacto 2
Acdes Quick Win 10
Evento Kaizen 0
Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.3Caso C

Os detalhes e pontos avaliados no caso C, segundo as etapas do DMAIC séo listados a

sequir:
1. Define:

O objetivo do projeto foi definido com base em metas organizacionais, com alvo de
reducdo de 50% dos chamados. N&o existia controle ja estabelecido para ser usado como

entrada na definicdo do projeto. O escopo foi definido de forma bem delimitada com aprovagéo
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superior. O processo ndo era conhecido em detalhes e foi mapeado superficialmente com fluxos
e SIPOC.

2. Measure:

Os dados foram apurados no momento do projeto e ndo faziam parte da gestao da rotina.
Uma visdo grafica pelos dias da semana foi criada sem conclusdes aparentes. Ja os gréficos de

Pareto foram importantes para encontrar categorias alvo por nivel de criticidade.

Uma avaliacdo de estatisticas descritivas e teste de outliers foram calculados, um teste
de distribuicdo demonstrou a ndo normalidade dos dados, que foram transformados por meio
da técnica de Johnson, possibilitando o célculo da capacidade sigma, considerando o LSE
definido com base na meta de 50%, apresentou um valor zero, relacionado a falta de controle
claro de modos de falha histéricos do processo. Um diagrama de espinha de peixe foi aplicado

para levantamento de causas potenciais.

Em funcdo dos atrasos e duragdo do projeto, as medicOes precisaram ser refeitas
utilizando as mesmas técnicas, demonstrando a necessidade de utilizagdo dos dados como fotos
do processo que se deterioram com o passar do tempo, e devem ser utilizadas o mais rapido

possivel nas analises.
3. Analyze:

Uma série temporal foi definida para acompanhar os chamados ao longo da execucao
das melhorias. Os dados foram segmentados com base em critérios de negdcios, graficos de

Pareto. Causas especiais foram identificadas com analise de outliers.

Para avaliar a dependéncia entre a quantidade de chamados e as categorias definidas,
testes estatisticos Chi2 foram realizados para avaliar relacdo entre dados categoricos e suas
contagens, comprovando com 95% de confianga a dependéncia dos chamados em funcgéo das
categorias. Testes de regressao logistica ordinal, foram realizados para comparar X continuos
com Y categorizados em niveis ordinais. Novos graficos de Pareto foram criados para

categorias estratificadas, chegando em quatro grandes causas principais para 0s chamados.
4. Improve:

Quatro planos de agéo foram elaborados diretamente conectados com cada uma das
causas, acompanhados com cronogramas simples. Atrasos nas implementactes foram

recorrentes, extrapolando as datas limite em mais de 110%.

5. Control:
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Um teste de normalidade e estatisticas descritivas forma refeitos para analisar a situagéo
dos indicadores pds melhoria, demonstrando a queda na média dos dados e 0 novo
comportamento normal dos dados. Um teste de Mood para medias foi aplicado para comprovar
a diferenca estatistica entre as medianas antes e depois das a¢fes executadas, constatando a

diferenca pois o p-valor <0,05.

Cartas de controle I-AM foram aplicadas para verificar a variabilidade dos dados no
tempo. O novo nivel Sigma calculado apresentou um valor de 1,9. Nenhuma ac¢éo clara para
manutencdo dos niveis alcancados foi definida nem recomendada, caracterizando a inciativa

com foco no curto prazo.

A contagem dos dominios, correlacionados as categorias e subcategorias verificados em

cada etapa do caso C séo apresentados no Quadro 13.

Quadro 13 — Contagem dos dominios observados no caso C

£ 8 £s £ s £s £ 8

= = = S c =

Define £E Measure £E Analyze £E Improve £E Control £E

&% §¢ &% §8 52
Contrato do projeto 2 SIPOC FMEA 0 Simulacéo e Piloto 0 Carta de controle to be 2
Meta 4 Mapa do Processo AS IS FTA 0 55 0 Capacidade to be 1
Limites de especificagédo 4 |VSM Anélise de regressdo 0 Kanban 0 Procedimento padréo 0
Carta de Controle As IS 2 MSA Hipétese de verificacao 0 Poka yoke 0 Plano de controle 0
Gréfico sequencial KP1 2 Estatisticas descritivas DOE 0 Gestéo visual 0 Treinamentos 0
Anélise Econdmica 0 |Andlise tipo de dados Regresséo logistica 4 5W2H 6 | Auditorias 0
VOoC 0 Estratificacdo Desperdicios lean 0 Hipdtese validagéo 2 CEP 0
Andlise de outliers Teste chi2 5 |Validagdo Gréfica 0 OCAP 0

Amostragem Diagrama de Gantt 0

3.2.4Caso D

Teste normalidade
Transformagéo de dados
Gréfico de Pareto
Histograma

Box Plot

Diagrama de dispersao
Capacidade as is
Brainstorm

Diagrama de Ishikawa
Diag. de causa e efeito
Matriz esforgo e impacto
Acdes Quick Win

Evento Kaizen

©O O O ©O N ©O N O O O Rr NNONKMOSMOODN

Fonte: Elaborado pelo autor
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Os detalhes e pontos avaliados no caso D, segundo as etapas do DMAIC séo listados a

sequir:
1. Define:

O objetivo do projeto nao foi definido de forma abrangente, definido como melhorar a
qualidade do processo de resposta, sem entendimento claro por parte do sponsor, mesmo que
tenha ocorrido apoio na execucdo da frente de melhoria. Foi observada uma resisténcia da
gestdo em definir uma meta baseada em dados pela necessidade de levantar os indicadores ou
construir um sistema de medicdo ndo existente, o que foi visto como lento e ndo adequado pelos
responsaveis. Apesar de apontado pelos gestores do projeto os lideres ndo atribuem a mesma
importancia a essa definicao.

2. Measure:

As documentacBes de registros do processo ndo existiam, o processo foi mapeado de
forma superficial com um fluxograma, causas foram levantadas de forma qualitativa por meio
de um diagrama de Ishikawa, validando parcialmente o objetivo do projeto, no entanto nao
aparentava ser o problema principal, como ndo foram feitas avaliaces baseadas em dados nédo
foi possivel ajustar a direcdo do projeto, pois 0s responsaveis mantiveram o direcionamento
baseado em experiéncias praticas sobre o processo. Ocorreu cobranca para a definicdo de planos
de acdo do tipo quick win.

3. Analyze:

As analises de causa raiz foram apressadas pela necessidade rapida de resolucdo do
problema. Ferramentas qualitativas como o 5 Whys e brainstorm foram aplicadas, mas sempre

conectadas as hipéteses de causas definidas no inicio do projeto sem execucao de validagdes.
4. Improve:

Quatro planos de acdo foram criados, porém a relacdo com o objetivo do projeto
continuou fraca pela falta de dados, assim nédo era possivel explicar quais os motivos para as
acOes serem implementadas, a tentativa de solucdo ponderada de maneira qualitativa foi
considerada, equivocadamente, suficiente. Os planos foram acompanhados com cronograma
simples. Foram alterados e replanejados muitas vezes, pois ndo existia uma relagéo clara entre

objetivo, causa e planos de acéo.
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Algumas alterac¢des nos planos de agéo foram encaradas como pilotos e simulacfes de
implementacdo, no entanto ndo existia planejamento nesse sentido, se enquadravam mais como

mudancas do tipo tentativa e erro.

A melhoria foi constatada de forma qualitativa com base na percepc¢éo dos gestores do
processo, no entanto ndo é possivel afirmar que a qualidade de execugdo do processo de fato
melhorou de forma significativa além do surgimento de procedimentos e padrdes.

5. Control:

Né&o foram estabelecidas formas de controle com foco no longo prazo, pois mesmo que
que esse objetivo estivesse na estratégia do projeto, ndo seria possivel sua execucdo correta ja
que causas raiz ndo foram identificadas ou modos de falha. A inciativa foi um exemplo de ndo
compreensdo de controle operacional e confusdo com abordagem do tipo resolucdo de
incidentes, onde o foco é reestabelecer o nivel de desempenho aceito pelo cliente, mas neste
caso incorretamente ja que critérios relacionados a bons resultados sdo subjetivos e ndo

padronizados.

A contagem dos dominios, correlacionados as categorias e subcategorias verificados em

cada etapa do caso D sdo apresentados no Quadro 14.

Quadro 14 — Contagem dos dominios observados no caso D

Define Measure Analyze Improve Control

Contagem
dominios
Contagem
dominios
Contagem
dominios
Contagem
dominios
Contagem
dominios

SIPOC Carta de controle to be
Mapa do Processo AS IS
VSM

MSA

FMEA
FTA

Contrato do projeto
Meta

Limites de especificagédo
Carta de Controle As IS

Simulacéo e Piloto
55

Kanban

Capacidade to be
Anélise de regressdo Procedimento padréo
Hipétese de verificagdo Plano de controle

DOE

Poka yoke
Gestdo visual Treinamentos

5W2H

Gréfico sequencial KP1 Estatisticas descritivas
Auditorias
CEP

OCAP

Anélise Economica
VOoC

Andlise tipo de dados
Estratificacdo

Regresséo logistica

N ©O © © © © o

Desperdicios lean Hipétese validacdo

o|lo|o|lo|o|o|o|o
o|lo|o|lr|o|r|o|o

Andlise de outliers Teste chi2 Validacdo Gréfica

© ©o © A P O © ©O O

Amostragem Diagrama de Gantt
Teste normalidade
Transformagéo de dados
Gréfico de Pareto
Histograma

Box Plot

Diagrama de dispersdo
Capacidade as is
Brainstorm

Diagrama de Ishikawa
Diag. de causa e efeito
Matriz esforco e impacto
Acdes Quick Win

Evento Kaizen

o|r|lo|o|lo|r|o|o|lo|o|o|loc|o|o|o|o|o|lo|o|lo|r |~

Fonte: Elaborado pelo autor
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3.25Caso E

Os detalhes e pontos avaliados no caso E, segundo as etapas do DMAIC séo listados a

sequir:
1. Define:

A meta do projeto foi definida como reducdo de 20% dos cancelamentos, sendo um
problema cronico da area, o escopo foi delimitado com premissas, motivacoes e restricdes, em
funcdo da relacdo com outros processos. O projeto teve aprovagdo e acompanhamento do
sponsor. Um comportamento histérico do KPI1 foi levantado para apoiar a decisao sobre a meta

e o limite de especificacao.
2. Measure:

A medicéo se iniciou com 0 mapeamento macro do processo com a aplicagdo do SIPOC
e na sequéncia o desenho do fluxo do processo. N&o existiam procedimentos ou padrdes
previamente estabelecidos para realizacdo das atividades operacionais. Uma série temporal foi
elaborada para estudo de tendéncias do indicador em conjunto com estratificacdes e analise de
outliers, por meio de histogramas. Estatisticas descritivas forma geradas para entendimento da
amostra. Os dados apresentaram comportamento gaussiano no teste de normalidade.

A capacidade do processo foi calculada utilizando a técnica de DPMO, apresentando

uma conversdo em nivel sigma de 1,1.
3. Analyze:

Uma analise de regressdo foi feita para estudar o nivel de correlacdo entre uma categoria
importante e a variavel dependente, indicando correlacdo média de 50%. O grafico de Pareto
foi utilizado para criacdo de hipdteses de categorias mais ofensoras. Mais 19 causas potenciais

foram levantadas por meio do diagrama de Ishikawa e brainstorm.

Um teste de igualdade de variancias com p-valor > 0,05, demonstrou que nao havia
dependéncia entre cancelamentos os dias da semana. Um novo teste do tipo chi? foi feito para
verificar se a contagem de cancelamentos depende de categorias ligadas a questdes técnicas do
ambiente, apresentando p-valor < 0,05, rejeitando HO, indicando dependéncia de algumas

categorias. As categorias foram investigadas por meio de estratificacbes mais profundas.

4. Improve:
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Treze planos de acdo foram elaborados de maneira bem delimitada, conectando
objetivo, causas validadas e técnica para eliminar a causa raiz. Os planos foram priorizados
usando uma matriz de esforco e impacto. Ao final das implementac6es uma reducao de 53%

foi observada.
5. Control:

Estatisticas descritivas foram levantadas para avaliar a nova média e desvio padréo dos
dados, foi calculada a capacidade to be que apresentou um valor de 3,4 sigma. Um teste de
hipdtese de diferenca de médias foi utilizado que demonstrou estatisticamente a queda na média

do KPI do processo.

Cartas de controle 1-AM foram construidas para evidenciar a alteragdo do indicador ao
longo do projeto, em todas as categorias técnicas, consideradas como processos distintos, que
demonstrou de forma clara a reducdo de média e desvio padrdo, no entanto, causas de
descontrole continuam aparecendo antes e depois da melhoria, as cartas ndo foram estendidas

para utilizacdo na operagdo pos projeto.

Um painel de controle de cancelamentos foi criado para gestdo operacional diaria e
atuacdo em caso de desvios. Informes automaticos sobre o desempenho dos ambientes foram
construidos para apoiar na atuagdo &gil nos modos de falha. Foram criadas reunifes de

acompanhamento operacional para discussdo das agdes de contorno.

A contagem dos dominios, correlacionados as categorias e subcategorias verificados em

cada etapa do caso E sdo apresentados no Quadro 15.
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Define £E Measure £E Analyze = Improve £E Control £E
83 S3 S S S

Contrato do projeto 2 SIPOC 4 FMEA 0 Simulagéo e Piloto 0 Carta de controle to be 8
Meta 3 Mapa do Processo AS IS 7 FTA 0 55 0 Capacidade to be g
Limites de especificacdo 2 VSM 0 Andlise de regressao 2 Kanban 0 Procedimento padréo 1
Carta de Controle As IS 0 MSA 0 Hipdtese de verificagdo 6 Poka yoke 0 Plano de controle 2
Gréfico sequencial KP1 0 Estatisticas descritivas 2 DOE 0 Gestdo visual 3 Treinamentos 1
Andlise Econdmica 0 | Analise tipo de dados 1 |Regresséo logistica 0 |5W2H 4 |Auditorias 0
VOC 4 Estratificacdo 3 Desperdicios lean 0 Hipétese validacdo 3 CEP 0

Andlise de outliers 2 Teste chi2 7 Validagdo Gréfica 0 OCAP 0

Amostragem 0 Diagrama de Gantt 0

Teste normalidade 2

Transformacéo de dados 0

Gréfico de Pareto 0

Histograma 1

Box Plot 0

Diagrama de disperséo 1

Capacidade as is 4

Brainstorm 1

Diagrama de Ishikawa 2

Diag. de causa e efeito 0

Matriz esforgo e impacto 4

Acdes Quick Win 0

Evento Kaizen 0

Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.6 Caso F

Os detalhes e pontos avaliados no caso F, segundo as etapas do DMAIC sdo listados a

sequir:
1. Define:

A meta do projeto foi definida de forma qualitativa, baseada em percepc¢des de critérios
de qualidade dos responsaveis pelo processo, ligados a reincidéncia de incidentes. Apesar do
objetivo estar relacionado a um problema cronico, ndo existia um indicador relacionado nas
ferramentas de monitoramento e a area nao aceitou realizar a medicdo para iniciar
adequadamente o projeto, entdo foi estabelecido um objetivo subjetivo de aumento de
qualidade. A definigdo teve participacdo dos sponsors responsaveis com um especialista em

melhoria como gestor do projeto.

2. Measure:



82

A etapa de medicdo consistiu no mapeamento do processo, por meio de um SIPOC e
uma fluxograma, apesar de existir um processo registrado, néo era atualizado nem representava
a atual situacdo de trabalho. Uma analise de desperdicios e foi conduzida para identificacédo de
gargalos, defeitos e etapas sem valor. Um diagrama de Ishikawa foi aplicado junto com secdes
de brainstorm para levantamento de causas. Uma matriz de esfor¢o impacto foi utilizada para
priorizar agGes de aprofundamento e defini¢do de quick wins.

3. Analyze:

As analises realizadas foram superficiais, em funcao da falta de dados para estudos de
comportamentos, se baseado em ferramentas qualitativas mais basicas, 5 porqués e brainstorm.
A superficialidade evidencia a situacdo de atacar rapidamente causas consideradas raizes,
porém sdo percepcbes praticas baseadas em experiencia, enfraquecendo o potencial da

inciativa.
4. Improve:

Sete planos de agdo foram definidos para 9 causas com maior pontuagcdo na matriz
esforco e impacto. A ferramenta 5W2H foi aplicada para a construcdo dos planos. O
acompanhamento das implantacGes seguiu um cronograma, varios replanejamentos ocorreram,
as definicdes das acdes de solucdo eram questionadas e revisadas sempre que algum gestor
apontava algum ponto de atencdo, como o0s planos ndo eram bem embasados, estavam muito

suscetiveis a questionamentos, onde o valor de suas implementaces era abstrato.
5. Control:

A completude da iniciativa é determinada com base nas percepc6es dos envolvidos no
processo no aumento de qualidade, sem dados para suporte. A fase de controle é conduzida
como uma fase de fechamento, deixando os elementos de controle de lado, buscando simplificar
0 processo. Um procedimento foi elaborado junto com treinamentos operacionais, porém
possuem carater educacional, sem preso de norma ou politica operacional. No entanto isso deixa
ainda mais fragil a iniciativa que buscou implementar um projeto de melhoria de maneira menos
burocratica, acabou renunciando a conceitos basicos como se basear em dados, realizar a analise

de causa raiz e estabelecer formas de controle de desvios no processo.

A contagem dos dominios, correlacionados as categorias e subcategorias verificados em

cada etapa do caso F séo apresentados no Quadro 16.
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Quadro 16 — Contagem dos dominios observados no caso F

Define £E Measure £ Analyze £ Improve £€ Control £E
838 83 83 83 83

Contrato do projeto 3] SIPOC 4 FMEA 0 Simulagéo e Piloto 5 Carta de controle to be 0
Meta. 0 Mapa do Processo AS IS 4 FTA 3 55 0 Capacidade to be 0
Limites de especificacdo 0 |VS™M 0 |Andlise de regressao 0 Kanban 0 Procedimento padréo 2
Carta de Controle As IS 0 MSA 0 Hipétese de verificagédo 0 Poka yoke 0 Plano de controle 0
Gréfico sequencial KPI 0 Estatisticas descritivas 0 DOE 0 Gestéo visual 1 Treinamentos 3
Andlise Econdmica 0 | Analise tipo de dados 0 Regressdo logistica 0 5W2H 5  |Auditorias 0
VOC 6 Estratificacdo 0 Desperdicios lean 2 Hipdtese validacao 0 CEP 0

Analise de outliers 0 |Teste chi2 0 Validacdo Gréfica 0 OCAP 0

Amostragem 0 Diagrama de Gantt 0

Teste normalidade 0

Transformagéo de dados 0

Gréfico de Pareto 0

Histograma 0

Box Plot 0

Diagrama de disperséo 0

Capacidade as is 0

Brainstorm 4

Diagrama de Ishikawa 6

Diag. de causa e efeito 0

Matriz esforgo e impacto 6

Acdes Quick Win 8

Evento Kaizen 0

Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.7Caso G

Os detalhes e pontos avaliados no caso G, segundo as etapas do DMAIC séo listados a

sequir:
1. Define:

Com um levantamento superficial dos dados foi definida a meta, como reducao de 50%
de lead time, atacando uma reclamacdo dos clientes do processo. Ndo existia controle de
indicadores prévio ao projeto. Foi decidida por uma abordagem &gil para condugéo do projeto,
as fases do DMAIC foram quebradas em sprints. O contrato foi firmado com restricGes
declaradas no escopo e aprovagdo do sponsor responsavel. Um mapeamento basico do processo

foi realizado para apoiar o entendimento do projeto.
2. Measure:

A medicdo foi iniciada com o desenho detalhado do processo, ndo existia processo

documentado para servir de base. Estatisticas descritivas foram geradas para entendimento dos
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dados, um teste de normalidade mostrou que ndo a amostra ndo era normal. Uma analise de
outliers foi realizada junto com o entendimento das causas especiais. Varias tentativas de
normalizacdo foram realizadas sem sucesso, a amostra foi identificada como uma distribuicéo

logo logistica de 3 parametros. O calculo do nivel sigma apresentou o valor de -0,8.

Um brainstorm com especialistas gerou categorias para investigacdo. Um gréfico de
Pareto foi criado com base nessas categorias para compreender quais categorias tem maios
impacto do tempo. Posteriormente foram agrupadas e expandidas com a utilizagdo de um
diagrama espinha de peixe, fechando em algumas hipdteses de Xs potenciais. Ac¢les do tipo

Quick Wins foram estabelecidas com base na percepcao de esfor¢o qualitativa do time.
3. Analyze:

Testes ndo paramétricos foram realizados em funcéo da distribuicao ndo ser normal. Um
box blot comparando todas as categorias foi criado para avaliar as diferencas entre sub amostras.
Teste de hipoteses de diferenca de medianas foi emprego para avaliacdo de dependéncia de uma
categoria relacionada ao tipo de tecnologia, provando duas dependéncias e descartando uma.
Foram aplicadas uma matriz de causa e efeito e uma matriz de esforco impacto para priorizacéo

das causas analisadas.

Foi criado um FMEA do processo, tendo como modo de falha o KP1 do projeto, as causas
consideradas foi Xs potenciais qualitativos, evidenciando a caréncia de forma de deteccdo
proativa das causas das falhas listadas. Uma causa qualitativa adicional foi analisada com a

ferramenta 5 Whys.
4. Improve:

Cinco planos de agéo finais foram feitos utilizando o 5W2H como roteiro. Apesar do
projeto de melhoria ter sido conduzida de forma &gil, os planos de a¢do oriundos do projeto

foram geridos por meio de cronograma simples.
5. Control:

Gréaficos de Pareto e box plot foram construidos para mostrar a queda no tempo pelas
categorias validadas nas fases anteriores. Um teste de diferenca de medianas foi empregado
para comparar 0s momentos, antes, durante e depois do projeto de melhoria. Um levantamento
das estatisticas descritivas foi utilizado para estudar o novo comportamento dos dados. A
amostra dos dados se em quando em uma distribuicdo logistica, a medicao de capacidade to be

apresentou um resultado de 1,5 sigma.
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Uma carta de controle foi criada para avaliacdo da tendencia do KP1 ao longo do projeto,
mas ndo foi estabelecida como meio de controle operacional futuro. As ac¢des criadas na fase
de melhoria ja possuem viés de controle, portanto o objetivo de controle existia e pautou as
acOes, contudo os planos de acdo ficaram sob responsabilidade do lider do projeto de melhoria,

ndo aconteceu uma passagem de responsabilidade para a area ou para o gestor operacional.

A contagem dos dominios, correlacionados as categorias e subcategorias verificados em

cada etapa do caso G sdo apresentados no Quadro 17.

Quadro 17 — Contagem dos dominios observados no caso G

Define £E Measure £ Analyze £ Improve £€ Control £€
33 83 83 83 S8

Contrato do projeto 4 SIPOC 0] FMEA 4 Simulagéo e Piloto 0 Carta de controle to be 3
Meta 8 Mapa do Processo AS IS 8 FTA 3 55 0 Capacidade to be 5
Limites de especificacdo 1 |VSM 0  |Andlise de regressao 0 Kanban 0 Procedimento padréo 2
Carta de Controle As IS 0 MSA 0 Hipétese de verificagédo 5 Poka yoke 0 Plano de controle 2
Gréfico sequencial KPI 0 Estatisticas descritivas 5 DOE 0 Gestéo visual 0 Treinamentos 0
Anélise Econdmica 0 | Andlise tipo de dados 6 Regressao logistica 0 5W2H 5 Auditorias 0
VOC 4 Estratificagéo 4 Desperdicios lean 1 Hipétese validagao 3 CEP 0

Analise de outliers 3 |Teste chi2 0 |Validacdo Grafica 4 |OCAP 0

Amostragem 2 Diagrama de Gantt 0

Teste normalidade 4

Transformagéo de dados 6

Gréfico de Pareto 4

Histograma 2

Box Plot 3

Diagrama de disperséo 0

Capacidade as is 2

Brainstorm 3

Diagrama de Ishikawa 2

Diag. de causa e efeito 2

Matriz esforgo e impacto 2

Acdes Quick Win 8

Evento Kaizen 0

Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.8 Caso H

Os detalhes e pontos avaliados no caso H, segundo as etapas do DMAIC sdo listados a

sequir:

1. Define:
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A meta do projeto foi definida de forma detalhada por meio de um estudo detalhados
das inconsisténcias histdricas, buscando sua reducao em 80%. Ja existia 0 acompanhamento do

indicador operacional, sua analise ocorria mensalmente.
2. Measure:

Foi feita uma categorizagdo por tipos de inconsisténcias utilizando um levantamento
grafico. Um SIPOC foi construido para avaliar o processo de forma inicial, principal
fornecedores e clientes. Um desenho detalhado foi efetuado para entender pontos de desperdicio
e possivel causas potenciais. A capacidade inicial foi calculada na forma de DPMO com uma
abordagem para distribuicdo binomial aplicada a um Y categorico, apresentando um nivel
sigma de 1,7. Uma carta P de Laney foi criada e demonstrou a estabilidade do processo.

Um diagrama de Ishikawa foi feito para estudar quais seriam a causas mais comuns na

visdo do time do processo, consultado em uma reunido de brainstorm.
3. Analyze:

Um grafico de Pareto foi elaborado para avaliar subcategorias relacionadas a um X
potencial, testes chi2 foram feitos para comprovar a hipotese construida graficamente, apoiando
a hipotese alternativa com p-valor < 0,05, corroborando com Ha. A ferramenta 5 Whys foi
utilizada para detalhar a causas iniciais levantadas, que possuem caracteristica qualitativa
impossibilitando a medic¢éo dos Xs. Uma matriz esfor¢co e impacto foi feita para estudar quais

acOes seriam priorizadas.
4. Improve:

Trés planos de acdo finais foram elaborados utilizando o0 5W2H como base de cria¢éo,
foram acompanhados por meio de um cronograma simples. Processos to be foram criados para
evidenciar as mudangas nas etapas de trabalho demandadas pelos planos de melhoria. A nova
capacidade foi calculada pelas mesmas técnicas DPMO binomial, apresentando agora um nivel

sigma de 3,0
5. Control:

Na fase de controle a carta P de Laney foi refeita evidenciando o comportamento do
indicador antes, durante e depois da melhoria. Demonstrando a queda expressiva de 80% nos
defeitos alvo do projeto. Um plano de controle de inconsisténcias foi criado para
acompanhamento mensal com detalhes de atuacdo em caso de desvio, entretanto a

responsabilidade de execucdo do controle fica na responsabilidade do lider do projeto e ndo é
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incorporada com parte do processo, demonstrando uma falha na passagem de responsabilidade
do projeto de melhoria para a operacao.

A contagem dos dominios, correlacionados as categorias e subcategorias verificados em

cada etapa do caso H sdo apresentados no Quadro 18.

Quadro 18 — Contagem dos dominios observados no caso H

£ 8 §8 §8 §8 £8
Define g E Measure g é Analyze g é Improve g E Control g E
88 83 53 83 838
Contrato do projeto 5 SIPOC 2 FMEA 0 Simulagéo e Piloto 0 Carta de controle to be 5)
Meta 3 Mapa do Processo AS IS 4 FTA 5 5S 0 Capacidade to be 2
Limites de especificacdo 2 |VSM 0  |Andlise de regressdo 0 Kanban 0 Procedimento padréo 0
Carta de Controle As IS 5 MSA 0 Hipdtese de verificagdo 0 Poka yoke 0 Plano de controle 2
Gréfico sequencial KPI 3 Estatisticas descritivas 1 DOE 0 Gestéo visual 0 Treinamentos 0
Andlise Econdmica 0 |Andlise tipo de dados 3 Regressdo logistica 0 5W2H 7 |Auditorias 0
VOoC 1 Estratificacdo 2 Desperdicios lean 0 Hipdtese validacdo 0 CEP 0
Andlise de outliers 0 |Teste chi 6 |Validacdo Gréfica 3 OCAP 2
Amostragem 8 Diagrama de Gantt 0
Teste normalidade 0
Transformagéo de dados 0
Gréfico de Pareto 0
Histograma 5
Box Plot 0
Diagrama de disperséo 0
Capacidade as is 3]
Brainstorm 3
Diagrama de Ishikawa 5
Diag. de causa e efeito 0
Matriz esforco e impacto 5
Acoes Quick Win 0]
Evento Kaizen 0
Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.9 Caso |

Os detalhes e pontos avaliados no caso I, segundo as etapas do DMAIC sao listados a

sequir:
1. Define:

Os objetivos do projeto foram definidos com apoio do sponsor da area. Com base em
um histdrico de controle do KPI e um mapeamento sintetizado do processo, feito com a
ferramenta SIPOC, a meta da inciativa foi estabelecida como aumento de 10% do nivel de

controle.
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2. Measure:

Os dados detalhados foram retirados de sistemas distintos de controle com bases
divergentes, os dados eram categoricos do tipo binario, defeito e ndo defeito. O célculo da
capacidade do processo foi feito utilizando o DPMO convertido em 2,5 sigma. Foi possivel
realizar uma apuragdo financeira do nivel de defeitos. Um diagrama de causa e efeito foi
construido para levantamento de possiveis causas que afetam o indicador do projeto, uma matriz
de causa e efeito foi utilizada para avaliar a relacdo de impacto com o Y, no fim a matriz de
causa e feito foi aplicada para priorizar as acdes com mais retorno. Nenhum tipo de registro do

processo ou procedimento existia, tampouco foi criado no projeto
3. Analyze:

Um FMEA foi elaborado para estudo das causas qualitativas, buscando priorizar as
causas com os métodos de deteccdo mais deficitarios segundo o indice RPN, apurado por meio
de um brainstorm com os envolvidos no processo colhendo niveis de ocorréncia, severidade e
deteccdo dos modos de falha. As outras causas relacionadas a categorias foram contadas e sua

relacdo com a métrica do projeto foi apurada por meios de testes chiz.
4. Improve:

Quatro planos de agdo foram concebidos seguindo as etapas da ferramenta 5W2H, foram
acompanhados por meio de um cronograma simples. Todos os planos foram concluidos com

menos de 10% de atraso.
5. Control:

O novo nivel de capacidade foi calculado, mostrando um valor de 3,3 sigma. Um novo
teste chi? foi realizado para comparar a proporcao de defeitos entre 0s momentos antes e depois
no projeto, demonstrando com 95% de confianca que o processo tinha um nivel de defeitos
menor. Uma carta P antes e depois foi criada, apresentando que o processo antes nao estavel
agora demonstrava estabilidade nos resultados, mas as técnicas de controle s6 foram utilizadas
durante o projeto. Nenhum plano de controle ou passagem de responsabilidade de

acompanhamento foi firmado com os responsaveis pelo projeto, inciativa teve fim e si propria.

A contagem dos dominios, correlacionados as categorias e subcategorias definidas

verificados em cada etapa do caso | séo apresentados no Quadro 19.
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Quadro 19 — Contagem dos dominios observados no caso |

Define £E Measure £ Analyze £ Improve £€ Control £E
838 83 83 83 83

Contrato do projeto 3] SIPOC 4 FMEA 8 Simulagéo e Piloto 0 Carta de controle to be 3
Meta. 4 Mapa do Processo AS IS 0 FTA 0 55 0 Capacidade to be 4
Limites de especificacdo 2 |VSM 0 |Andlise de regressao 0 Kanban 0 Procedimento padréo 0
Carta de Controle As IS 0 MSA 0 Hipétese de verificagédo 0 Poka yoke 0 Plano de controle 0
Gréfico sequencial KPI 0 Estatisticas descritivas 0 DOE 0 Gestéo visual 0 Treinamentos 0
Andlise Econdmica 2 |Andlise tipo de dados 4 Regressdo logistica 0 5W2H 6  |Auditorias 0
VOC 1 Estratificacdo 0 Desperdicios lean 0 Hipdtese validacao 5 CEP 0

Analise de outliers 0 |Teste chi2 7 Validacdo Gréfica 0 OCAP 0

Amostragem 0 Diagrama de Gantt 0

Teste normalidade 0

Transformagéo de dados 0

Gréfico de Pareto 0

Histograma 0

Box Plot 0

Diagrama de disperséo 0

Capacidade as is 6

Brainstorm 7

Diagrama de Ishikawa 3]

Diag. de causa e efeito 8

Matriz esforgo e impacto 4

Acdes Quick Win 0

Evento Kaizen 0

Fonte: Elaborado pelo autor
3.2.10 Caso J

Os detalhes e pontos avaliados no caso J, segundo as etapas do DMAIC sdo listados a

sequir:
A. Define:

Dados histéricos forma levantados para entender a tendencia do tempo de resposta, 0s
pontos basicos do processo forma levantados utilizando o conhecimento das pessoas envolvidas
na atuacdo, insumos utilizados como apoio na definicdo da meta, dificuldades forma
encontradas j& que muitas informagdes de monitoramento dependiam de preenchimento

manual.
B. Measure:

A medicéo foi iniciada pela construgdo de um SIPOC e em seguida 0 mapeamento
detalhado em um fluxograma. Uma analise de outlier foi feita, onde foi constatada informacdes
registradas incorretamente na base. Os dados continuos ndo se enquadraram em uma

distribuicdo normal, ocorreram tentativas de transformacdo dos dados sem sucesso, a amostra
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acabou se ajustando a uma distribui¢éo weibull 3 pardmetros. O nivel sigma apurado apresentou
o valor de 0,9 sigma. Também foi apurada uma capacidade apartada para o segmento do

processo excetuado por times terceiros, no entanto o resultado foi semelhante.

Um diagrama de Ishikawa foi construido para levantar junto aos participantes do projeto
quais as variaveis que poderiam impactar o KPI do projeto. Um quick win de solugdo simples
foi identificado para alteracéo do processo de cadastro de ativos.

C. Analyze:

Uma matriz causa e efeito foi elaborada para apurar quais causas teriam maior impacto,
uma matriz esfor¢o impacto foi utilizada para a priorizacao final dos pontos a serem atacados.
Outras duas agdes do tipo quick win foram identificadas, as solugfes foram do tipo poka yoke.
Duas causas sem dados, do tipo qualitativas foram detalhadas por meio da ferramenta 5 porqués.
Uma relacdo Y continuo X discreto foi avaliada por meio da construcdo de um grafico de box

plot e testada por um teste de mediana, constatando a causa raiz.
D. Improve:

As causas potenciais foram base para a criacdo de planos de acao, criados com base na

visdo dos especialistas do processo, as a¢cdes foram acompanhadas por sprints.
E. Control:

Uma nova avaliacdo de outliers foi feita, evidenciando que apds a melhoria os outliers
foram reduzidos em 50%. Os dados to be continuam n&o se enquadrando em uma curva normal,
e se justaram a uma distribuicdo Weibull. A capacidade do processo foi calculada para o novo
cenario e apresentou o valor de 1,74 sigma, melhoria significativa de 63% mesmo nao batendo
ameta definida de 70%. Um teste de Mood para medianas comparando os valores antes e depois
do indicador do projeto, foi empregado, o resultado com p-valor < 0,05, corroborando com a
hipbtese alternativa, mostrou que o processo se comportava de forma diferente, com valores

significativamente menores apo6s as melhorias.

Alguns controles automaticos foram criados por meio dos sistemas de registro, contudo
fora a abordagem no projeto nao foram estabelecidos planos de controle para acompanhamento

pragmatico da operacdo apds o projeto. A avaliagdo da estabilidade ndo foi realizada.

A contagem dos dominios, correlacionados as categorias e subcategorias verificados em

cada etapa do caso J séo apresentados no Quadro 20.
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Quadro 20 — Contagem dos dominios observados no caso J

Define Measure Analyze Improve Control

Contagem
dominios
Contagem
dominios
Contagem
dominios
Contagem
dominios
Contagem
dominios

Contrato do projeto 6 SIPOC FMEA 0 Simulagéo e Piloto 0 Carta de controle to be 0
Meta. 6 Mapa do Processo AS IS FTA 3 55 0 Capacidade to be 4
Limites de especificacdo 4 |VSM Analise de regresséo 0 Kanban 0 Procedimento padréo 0
Carta de Controle As IS 0 MSA Hipétese de verificagédo 6 Poka yoke 3 Plano de controle 0
Gréfico sequencial KPI 0 Estatisticas descritivas DOE 0 Gestéo visual 0 Treinamentos 0
Andlise Econdmica 0 | Analise tipo de dados Regressdo logistica 0 5W2H 3 |Auditorias 0
VOC 2 Estratificacdo Desperdicios lean 0 Hipdtese validacao 4 CEP 0
Analise de outliers Teste chi2 0 Validacdo Gréfica 3 OCAP 0
Amostragem Diagrama de Gantt 0

Teste normalidade
Transformagéo de dados
Gréfico de Pareto
Histograma

Box Plot

Diagrama de disperséo
Capacidade as is
Brainstorm

Diagrama de Ishikawa
Diag. de causa e efeito
Matriz esforgo e impacto
Acdes Quick Win
Evento Kaizen

O ® W N AN WO N O WU O O N B A O O W A

Fonte: Elaborado pelo autor

3.3 Resultados da analise inter-casos

A analise inter-casos foi empregada para identificar quais fatores registrados nos casos
convergem e quais sdo exclusivos, tendo o proposito de coletar elementos que apoiam a resposta
ao objetivo da pesquisa, materializada posteriormente em um modelo de maturidade baseado
em indicadores. As andlises foram realizadas por meio da sintese das informac6es provenientes
das entrevistas, observacfes e documentos retirados dos casos, possibilitando a comparacao
entre todos o0s projetos de modo cruzado de maneira exploratoria. Foram encontrados pontos de
interseccdo entre 0s casos mesmo em situacfes em que 0s processos analisados possuiam
produtos diametralmente diferentes, sendo uma pratica gerencial. Buscou-se realizar uma
inferéncia integral e ampla dos aspectos examinados, por meio de uma visdo unificada dos
comportamentos de casos. O modelo de maturidade da melhoria continua de processos de Tl é

o0 canal para construcdo dessa viséo unificada.

A visdo unificada da maturidade da gestdo da melhoria continua nos processos de Tl

estudados foi construida por meio da aplicacdo do modelo MMCTI. Para que a confrontagdo



92

dos casos fosse realizada era necessario definir os pilares que atestam a execucao efetiva da
melhoria continua, que podem ser observados em projetos conduzidos seguindo o DMAIC,

esses pilares séo os indicadores que comp&em o modelo proposto.

A Quadro 21 mostra o MMCTI resultante da aplicacdo do modelo, para todos os casos
A B CDEFGHIJ.

Quadro 21 — Indicadores para avaliacdo de realizacdo da melhoria continua eficaz
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A 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 33
B 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 73
C 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0 33
D 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 7
B 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 67
F 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 27
G 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 87
H 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 33
| 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 27
J 1 1 0 0 1 1 1 0 0 0 33

Fonte: Elaborado pelo autor

O modelo de maturidade aplicado aos 10 casos apresentou uma maturidade média
(MMCTI) de 42 em uma escala de 0 a 100, indicando que as préaticas de melhoria continua se
encontram em um estado de constru¢do da maturidade, 74% dos indicadores satisfeitos séo do
tipo condicionante, mostrando que os métodos de melhoria de processos em TI possuem

oportunidade para evolucdo de maturidade.
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3.3.1 Cenérios observados

As interpretacGes dos resultados da analise inter-casos resultaram na percepcdo de

situagBes particulares sobre as praticas de execucdo da melhoria continua em processos de Tl

observadas nos casos:

1.

Confusdo do conceito de "melhoria continua™ com "melhoria frequente”. A
execucdo de acdes de melhoria de forma serial em um processo é percebida como
melhoria continua, pela falta de um acompanhamento comparativo entre projetos
aplicados ao mesmo processo na linha do tempo. Cenario observado em todos
0s casos estudados, ndo existia um controle estabelecido com base em projetos

de melhoria anteriores nos processos.

A etapa Control do DMAIC tem como principal objetivo estabelecer controles
para serem operacionalizados, ndo apenas garantir que 0 processo esta sob
controle no momento do projeto de melhoria. No entanto praticas pensadas na
perenidade dos resultados ndo sdo instituidas de forma efetiva. Esse cenario foi

observado nos casos A, C, D, F, H, I, J.

N&o existem métricas de controle para analise da desempenho no inicio dos
projetos de melhoria, evidenciando que ndo ha controle prévio, a linha de base
de estudo € criada no inicio de cada novo projeto de melhoria de processos. Essa

situacdo foi vista nos casos A, C, D, H, I, J.

Os gestores de projeto ndo possuem conhecimento técnico sobre a metodologia
DMAIC ou outras técnicas de melhoria de processos. Séo realizados
planejamentos empiricos que usam o PDCA como guia superficial, e mesmo o

PDCA ¢ aplicado equivocadamente. Cenario observado em todos 0s casos.

N&o existe autonomia ou poder delegado aos gestores de projetos de melhoria
de processos. S&o no geral executores de demandas, baseados em hipoteses dos
gestores operacionais sobre os problemas processuais. 1sso limita a capacidade
de propor solucdes inovadoras oriundas das métricas dos processos. Cenério

observado em todos 0s casos.

Gestao operacional ndo é orientada por dados. Existem indicadores, porém sem
relacdo com o valor do produto de cada processo, ou alguma pratica de controle

operacional, causando confusdo ou néo utilizacdo dos indicadores, sem relacéo
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direta com o desempenho do processo. Os indicadores estéo relacionados a uma
compreensdo subjetiva do que representa valor para 0 processo em questdo, ou
a necessidade de apresentar a volumetria de servicos para a gestao superior, 0
que ndo representa valor para o cliente. Os casos B e G ndo se enquadraram nesse

problema.

7. Os meios de controle utilizados durante os projetos de melhoria ndo séo
operacionalizados de forma correta. Encarados como ferramentas que fazem
parte apenas da iniciativa de melhoria, ndo sdo absorvidos no dia a dia do
controle operacional. Naturalmente, como os indicadores ndo sdo conectados
com o valor para o cliente, acaba ndo sendo necessario controlar esses
indicadores, que sdo levantados apenas no momento da emisséo de relatorios de

prestacdo de contas. Os casos A, D, F, H, | se enquadraram nesse cenario.

8. Confusdo quanto a necessidade de execuc¢do dos projetos por métodos ageis, com
velocidade de término dos projetos de melhoria, acelerando as fases de
planejamento, Define, Measure, Analyze, dando atencao para a fase Improve.

Cenario observado em todos 0s casos.

9. A investigacdo de causa raiz é feita sem métodos quantitativos, ocasionando na
criacdo de planos de acdo de forma empirica com pouca ou nenhuma
comprovagao por dados, criando ag¢des do tipo "tentativa e erro”. Os problemas
em processos de Tl sdo encarados sob a perspectiva de sua tecnologia, ndo do
ponto de vista do processo, assim, especialistas na tecnologia relacionada ao
processo, emitem opinides que sdo decididas por ponderagdo, ndo por analise de
dados ou técnicas de gerenciamento de processos. E possivel identificar técnicas
guantitativas em quase todos 0s casos, menos casos D e F, no entanto, a aplicacao
é feita para validar pressupostos levantados de maneira qualitativa com base na

opinido de especialistas.

3.4 Validagdo do modelo de maturidade
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O modelo foi utilizado para aplicacdo em mais 50 processos de Tl além dos 10 casos
iniciais, o resultado da aplicagdo foi insumo para validacdo do modelo, os resultados do
MMCTI para os 60 processos sdo vistos no histograma do Grafico 1. Os resultados
apresentaram media de 43,54 e desvio padrao de 30,70, enquadrando a maioria dos processos
de TI estudados, no patamar de construcgéo inicial da maturidade da melhoria de processos. O
Grafico 2 mostra a frequéncia dos indicadores satisfeitos nos processos avaliados, 0s
indicadores do tipo Garantidores, 13, 14, 18, 19 e 110 ocorrem com menor frequéncia, em 39%

das vezes, enquanto Condicionantes ocorreram em 61% das vezes.

Gréfico 1 — Histograma MMCT] processos avaliados

Contagem

MMCTI

Fonte: Elaborado pelo autor

Gréafico 2 — Indicadores satisfeitos nos processos avaliados
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Fonte: Elaborado pelo autor

Contagem Indicadores Satisfeitos
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3.4.1 Andlise de fatores

O modelo foi avaliado por meio da técnica de anélise de fatores, utilizando a linguagem
de programagéo Python e a biblioteca FactorAnalyzer, no ambiente Google Colab. Inicialmente
foi verificada a existéncia de correlacdo significativa entre as variaveis, com 6 ocorréncias na

faixa de 0,6 a 0,83, indicando possibilidade de fatoracdo do modelo como na Figura 12.

Figura 12 — Correlacdo entre Variaveis Independentes MMCTI

10

-04

-02

Fonte: Elaborado pelo autor

Uma analise de possibilidade de fatoracdo foi realizada para garantir que os dados
coletados podem ser agrupados em fatores. O Teste da esfericidade de Bartlett verifica se as
variaveis estdo correlacionadas entre si, comparando a matriz de correlagdo com a matriz

identidade, que representaria varidveis completamente ndo correlacionadas.

O Teste Kaiser-Meyer-Olkin (KMO), é um teste de hipotese e avalia se 0 modelo é
adequado para a analise fatorial. Realizando um teste para cada variavel e para o conjunto
completo de variaveis. O resultado representa o grau em que cada variavel pode ser predita,
pelas demais variaveis no conjunto. Os resultados dos testes sdo apresentados na Quadro 22.
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Quadro 22 — Testes para aplicacdo da anélise fatorial

Teste Resultados Interpretagdo

Rejeita Ho.

Esfericidade de Bartlett Pvalue = 0 Existe condigdo de fatorabilidade.

Matriz de correlacdo dos dados ndo é a
matriz identidade.

Valores de kmo_all = [0.87952895
0.804115460.74804858 0.76369907
0.653362810.72229840.72516337
0.512529680.86695516 0.75158748]

Valores de KMO podem estarentre0ele
valores abaixo de 0.6 sdo considerados
KMO inadequados

KMO = 0.7520848934075599 KMO =0,75 Analise Fatorial é aceitavel.

Fonte: Elaborado pelo autor

Ap0s os testes de elegibilidade para analise fatorial a biblioteca Factor Analyzer foi
usada para inferir graficamente a quantidade de fatores do modelo. Conforme observado no

Gréfico 3.

Gréfico 3 — Autovalores obtidos na andlise fatorial

n-ésimo autovalor

Fonte: Elaborado pelo autor

Utilizando o critério de Kaiser-Guttman selecionando autovalores > 1, temos 3 fatores

que devem ser utilizados como nimero inicial dos fatores que descrevem o modelo.

Foi possivel observar que uma melhor explicacdo das variaveis pelo modelo fatorial é

alcancada pela utilizacdo de 5 fatores, a comparagdo € mostarda na Quadro 23. Apesar do amplo
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uso do critério Kaiser-Guttman, existe indicacdo na literatura de que seus resultados séo
imprecisos, superestimando a quantidade de fatores, inferindo quantidades menores do que
deveriam ser, principalmente quando as amostras sdo baixas (DAMASIO; 2012). Outro método
é o teste de Cattel, onde o procedimento consiste na observacao do grafico dos autovalores. Por
meio da anélise do grafico, é possivel observar quais fatores apresentam maiores autovalores,
responsaveis por uma maior variancia explicada. O objetivo é encontrar o ponto chamado de
cotovelo, onde os autovalores apresentam tendéncia descente linear. Muitas vezes essa
identificacdo é subjetiva, mas funciona relativamente bem para fatores bem definidos
(DAMASIO; 2012).

Quadro 23 — Variagdo da quantidade de fatores e resultados da andlise fatorial

Numero de fatores Resultados Interpretagdo
Comunalidade total & de 5,18 10 variaveis indica uma média de 0.518 para o

modelo.

Eficiéncia média de 51,8% do modelo em

explicar a variagdo de cada varidvel do teste.

2 Todos 2 fatores possuem cargas

6 varidveis comunalidade <0,6
Comunalidade total é de 6,10

10 variaveis indica uma média de 0.610para o
modelo.

Eficiéncia média de 61,0% do modelo em
explicar a variagdo de cada varidvel do teste.

3 Todos 3 fatores possuem cargas

5 varidveis comunalidade <0,6

Comunalidade total é de 7,03 10 varidveis indica uma média de 0.703 para o

modelo.
Eficiéncia média de 70,3% do modelo em
explicar a variagéo de cada variavel do teste.

4 Todos 4 fatores possuem cargas

3 varidveis comunalidade < 0,6

Comunalidade total & de 7,20 10 varidveis indica uma média de 0.720para o

modelo.
Eficiéncia média de 72,3% do modelo em
explicar a variagdo de cada variavel do teste.

5 Todos 5 fatores possuem cargas

3 varidveis comunalidade < 0,6

Indica que um modelo com menos fatores seria
O fator 6 ndo possui cargas melhor.

Fonte: Elaborado pelo autor

A composicdo com 5 fatores representa aproximadamente o agrupamento de variaveis
mostrado na Figura 13, sendo as correspondéncias dos fatores com os indicadores no modelo
de maturidade, o Fatorl: 16 e I7; Fator2: 11, 12 e 13; Fator3: 15 e 110; Fator4: 14 e 19; Fator5: 18.

Isso demonstra que a inferéncia tedrica mostrada na tabela 8, que agrupa os indicadores em 5
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conceitos teodricos € apoiada pela andlise fatorial, no entanto as varidveis sdo agrupadas de
forma diferente na andlise de fatores.

A analise foi realizada apenas com objetivo confirmatorio, como existe perda de
capacidade interpretativa das variaveis independentes apds agrupamento em fatores, o0 modelo
ndo foi reduzido, mantendo a possibilidade de aplicacdo de cada um dos indicadores
individualmente ao processo avaliado, pois é importante realizar a interpretacdo do estado do

processo com base na combinacao dos indicadores satisfeitos em cada aplicacao.

Figura 13 — Relacéo de fatores e variaveis

16 - Analise de causa raiz feita de forma guantitativa,
considerando o KPI como variavel dependente?

17 - Aumento da capacidade comprovado no processo?

11 - Processo registrado, seguido e conhecido pelo time?

12 - KPI estabelecido para acompanhamento de resultados?

13 - Métodos de Controle do KPI do processo estabelecidos
e seguidos?

I5 - Projetos de melhoria realizados no periodo no
processo?

110 - A responsabilidade de monitorar os pontos criticos é
passada formalmente para o dono do processo ?

14 - Processo em condigdo de estabilidade ou Estabilidade
Retomada?

19 - Troubleshooting, Plano de controle, OCAP ou FMEA
implementado?

18 - CEP Implementado ou atualizado?

LA

Fonte: Elaborado pelo autor

3.4.2 Andlise de confiabilidade interna
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Foi realizado ainda um teste de confiabilidade, teste do alfa de Cronbach, no resultado
da aplicacdo do modelo em 60 processos, que avalia consisténcia interna entre as variaveis
independentes presentes no modelo (NUNNALLY; BERNSTEIN, 1994). Caso exista
repetibilidade de resultados quando um instrumento é aplicado a casos semelhantes, a medicao
é confidvel. A confiabilidade é uma estimativa, com maior ou menor grau de certeza
(MAROCO; GARCIA-MARQUES, 2008).

A andlise de confiabilidade interna foi realizada por meio do teste do alfa de Cronbach,
utilizando a linguagem Python, biblioteca Psython, no ambiente de desenvolvimento Google
Colab, considerando os 10 indicadores do modelo de maturidade com 60 amostras. O Alfa de
Cronbach apresentou um valor geral de 0,84 variando de 0,774 a 0,895 com 95% de confianca,
para fatores individuais. De acordo com Nunnally e Bernstein (1994) o coeficiente precisa ser
maior que 0,7, assim os valores estdo em uma faixa aceitavel, sugerindo que as variaveis

possuem consisténcia interna.

Figura 14 — Analise de confiabilidade Alfa de Cronbach

[(©.8410917320540445, array([0.774, ©.895])),

Item ... Cronbach's Alpha if Item Deleted
5} I1 0.832702
1 I2 ©.821339
2 I3 9.822306
3 I4 ©.825599
4 I5 0.852947
5 I6 0.813910
6 I7 0.824635
7 I8 ©.836929
8 I9 0.817008
9 1I1e ©.812385

Fonte: Elaborado pelo autor

O modelo elaborado, MMCTI, apresenta possibilidades promissoras, no entanto, o
resultado da aplicacéo a processos de TI deve ser encarado de forma norteadora e pode ajudar
0 gestor do processo ou 0 pesquisador a entender quais praticas podem ser revisadas para
evoluir buscando maior maturidade na gestéo das praticas de melhoria de processos. O modelo
ndo foi elaborado para aplicagdo isolada, € importante que um especialista em melhoria de

processos, avalie quais as deficiéncias especificas apontadas para cada processo
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individualmente, estudando a combinacdo de respostas dos 10 indicadores presentes no modelo,
essa combinacdo é o estado da maturidade da gestdo da melhoria do processo avaliado.

3.4.3 Modelagem por aprendizado de maquina

A modelagem seguiu as etapas descritas por Géron (2019), excluindo a etapa 8, voltada

para o controle de modelos em ambiente de producéo, fora do escopo dessa pesquisa.

1. Observacéo do quadro geral do problema.

Trata-se de um problema predicao do tipo supervisionado e de classificacdo, a variavel
dependente ¢ do tipo categorica, segundo as classificacdes do nivel de maturidade da melhoria
continua definidos nas se¢des anteriores. O objetivo foi criar um modelo para prever o MMCTI,
com base nas repostas categoricas para 0s 10 indicadores definidos.

2. Obtencao dos dados.

Os dados sdo o resultado da aplicacdo do questionario de pesquisa. As amostras foram
agrupadas segundo o nivel de maturidade associado ao indicador MMCTI, baixa maturidade
correspondendo a um valor menor que 33, média maturidade correspondendo a um valor maior

que 33 e menor ou igual que 73 e alta maturidade correspondendo a um valor maior que 73.

3. Descobrimento e visualizagdo dos dados para obter insights.

Visualizagdes foram criadas para ajudar a definir a técnica de modelagem. O Gréfico 4
demonstra o comportamento da MMCT]I ap06s a categorizagdo, onde 0 € baixa maturidade, 1 é
média maturidade e 2 ¢é alta maturidade. Temos um total de 60 instancias na base de dados,
sendo 55% baixa maturidade, 25% média maturidade, 20% alta maturidade. Demostrando que
apos a categorizacdo os processos de Tl se encontram no estado de baixa maturidade das
praticas de melhoria continua, assim como apurado nas avaliagdes qualitativas dos 10 casos
estudados, carecem de elementos de controle no tempo, controle de variabilidade dos

resultados, analise quantitativa da causa raiz dos problemas remediados e validacdo da melhoria
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dos resultados do processo, quando um projeto de melhoria operacional é considerado bem-

sucedido pela organizacéo.

Gréfico 4 — Visualizacao distribuicdo MMCT] poés categorizagdo

MMCTI MMCTI_cat

Frequency
Count

0 20 40 60 80 ©

Fonte: Elaborado pelo autor

4. Preparacdo dos dados para os algoritmos de aprendizado de maquina.

Como os dados sdo provenientes do instrumento de pesquisa, ndo existem dados
faltantes em nenhuma varidvel ou outliers, as perguntas foram pensadas para gerar respostas
categoricas e binarias. Os dados foram separados entre treino e teste, a porcdo de treino foi
definida como 30% da base. Esse € um percentual comumente utilizado na técnica de holdout
validation (GERON, 2019). Outras técnicas mais avancadas de separagio sdo recomendadas,
como a validacdo cruzada ou validacdo cruzada estratificada, no entanto como temos 60

instancias isso poderia ocasionar problemas no treinamento como o overfitting.

Como a modelagem se baseou nos algoritmos presentes na biblioteca scikit learn,
precisamos garantir que todas as variaveis sejam numéricas como premissa, N0 NOSSO €aso as
variaveis tinham respostas do tipo Sim e Nao, portanto foi utilizada uma técnica de encoding
chamada one hot encoding. Técnica adequada para quando ndo existe relacionamento ordinal,
uma técnica ordinal poderia gerar uma ordem de importancia entre as categorias. No one hot
encoding a variavel codificada é removida e uma nova variavel binaria é adicionada para cada

valor inteiro exclusivo na variavel, no nosso caso ndo temos muitas variaveis, e também apenas
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duas categorias por varidvel, assim a alta dimensionalidade ndo é um problema mesmo usando
one hot encoding.

Conforme observado no Gréfico 4, existe desbalanceamento entre as proporcdes das
categorias presentes na variavel dependente. O desbalanceamento de classes € um problema
para muitos algoritmos de classificacdo, prejudicando a capacidade de aprendizado. Foi
utilizada uma técnica de oversampling, que consiste em criar amostras para aumentar a classe
minoritaria e reduzir o desequilibrio (ZHU; LIN; LI1U, 2017). Para lidar com esse problema foi
utilizada a técnica SMOTE. O SMOTE (Synthetic Minority Oversampling TEchnique) cria
instancias sintéticas para a classe minoritaria, com considerando as instancias existentes. Ele
escolhe aleatoriamente um elemento da classe minoritaria e calcula os vizinhos mais proximos.

Os pontos sintéticos sao inseridos entre o ponto escolhido e seus vizinhos.

O Grafico 5 mostra a nova relacdo de proporcGes entre as categorias presentes na
variavel dependente para o grupo de treino, agora todas as trés classes possuem 25 instancias,
cada uma representando cerca de 33% da base de dados.

Gréfico 5 — Visualizacdo categorias MMCT]I p6s oversampling com SMOTE

MMCTI_cat

Count

—

Fonte: Elaborado pelo autor

5. Selecionar um modelo e treina-lo.

Foram selecionados quatro algoritmos de Machine Learning para problemas
supervisionados de classificacdo:
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e Regressdo Logistica;
e K Nearest Neighbors (KNN);
e Naive Bayes;

e Support Vector Classifier (SVC).

6. Ajustar o modelo.

Todos os algoritmos foram instanciados e ajustados aos dados de treino, que foram
previamente preparados com enconding e oversamplig. Foram quatro treinamentos, um para

cada algoritmo, possibilitando a posterior comparacdo de desempenho.

A regressdo logistica foi parametrizada com solver = ‘liblinear’ que € indicado para
bases de dados pequenas. Também recebeu o pardmetro multiclass = ‘ovr’, criando um
classificador binario para cada classe, comparando a classe base com o restante dos dados, isso
permitiu uma classificagcdo multi-classe, necessario pois nosso problema possuia trés classes e

a regressao logistica é originalmente desenvolvida para problemas de classes binarias.

O KNN foi parametrizado com k = 5 onde serdo considerados os 5 vizinhos mais
préximos para cada classificacdo a ser realizada. O hiper parametro weights = ‘distance’, com
isso é feita uma ponderagdo no impacto da votacdo dos vizinhos mais préximos pela distancia,
0s Vvizinhos mais proximos de um ponto a se prever terdo uma influéncia maior. Para que a

métrica de distancia utilizada na modelagem seja euclidiana foi utilizado p = 2.

Foi utilizada uma variacdo do Naive Bayes, o Multinomial Naive Bayes, ja preparado
para lidar com problemas multiclasse. O Unico hiper parametro utilizado foi aplha = 1,
habilitando a suavizacdo de Laplace, utilizada para lidar com a contagem zero de uma variavel
de entrada, quando presente causa um erro pois o calculo de probabilidades com as premissas
ingénuas é um produto. A correcdo Laplaceana soma 1 unidade em todos os Xs no treino para

viabilizar o célculo.

O SVC recebeu o hiper parametro decision_function_shape = 'ovr', assim como a
regressdo logistica o SVC é um classificador binario, foi necessario habilitar a estratégia
multiclasse one versus rest. O hiper parametro kernel = 7bf”, assim a funcéo de kernel foi a
radial basis function, que é a funcao de kernel padrdo utilizada no SVC para uma fronteira de
decisdo ndo linear. O Quadro 24 mostra as metricas de avaliacdo para os modelos de

classificacéo treinados, todas variam de 0 a 100, sendo 100 o melhor resultado.
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Quadro 24 — Visualizagdo categorias MMCT]I pos oversampling com SMOTE

Treino Teste

Algoritmo | accuracy precision recall 1 accuracy precision recall §is
Remessio | g5 g4 95.59 95.24 95.15 94.44 94.87 94.44 93.63
Logistica

KNN 100 100 100 100 88.89 88.89 88.89 88.89

Naive $8.89 89.92 88.89 88.56 100 100 100 100

Bayes

svc 100 100 100 100 83.33 87.04 83.33 84,60

Fonte: Elaborado pelo autor

Dentre os algoritmos testados, KNN e SVC apresentaram 100% nas métricas de treino,
apresentando super ajuste, o que é confirmado nas métricas de teste, que passam a apresentar
valores inferiores a regressao logistica e ao Naive Bayes no teste. Regressao Logistica e Naive
Bayes mostraram bons resultados no treino, considerando principalmente accuracy e f1, pois o
desbalanceamento de classes foi tratado no treino e buscava-se o resultado mais equilibrado
entre falsos negativos e falsos positivos. Avaliando as métricas de teste, comparando a
Regressdo Logistica e Naive Bayes temos resultados elevados nas duas opcdes, o resultado de
100 em todas as métricas do Naive Bayes, assim o algoritmo Naive Bayes foi selecionado como

o classificador a ser utilizado.

7. Apresentar a solucdo.

Como resultado foi desenvolvida uma interface para interacdo do usuario com
aplicacdo. A solucgdo final € um modelo de Machine Learning que contém os indicadores
resultantes da aplicacdo dos procedimentos metodolégicos e 0s comportamentos dos processos
estudados neste trabalho, na forma do aprendizado obtido no treinamento, o objetivo do modelo
é prever a MMCTI com base em dados de comportamentos de um processo informados pelo
usuario, respondendo aos indicadores de melhoria continua definidos na pesquisa, estruturados

nesta aplicacdo como um questionario sequencial. A solucdo geral € mostrada na Figura 15.

O software foi batizado de Metimur, palavra medicdo em latim, relacionada ao desejo

de possibilitar a medigcdo da maturidade da melhoria continua de processos em TI, trata-se de
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um artefato de software que relne os produtos da pesquisa para entregar a previsdo da

maturidade da melhoria continua de processos de TI.

Motivador

Validar a oportunidade de
pesquisa sobre a melhoria
continua de processos em TI.

Levantamento bibliométrico.

Figura 15 — Estrutura da solucéo

Indicadores

Definir um conjunto de
indicadores que representa a
maturidade da melhoria de
processos de TI.

Consolidar as premissas teoricas
para a constatagao da
maturidade da melhoria continua
de processos.

Avaliar o comportamento da

melhoria continua de processos
de Tl em casos reais.

Entrevistar especialistas em
melhoria continua de processos
para colher percepgoes
norteadoras.

Fonte: Elaborado pelo autor

Modelo

Aplicar o modelo de
maturidade a novos
processos de Tl e encapsular
o resultado em um modelo
de Machine Learning.

Agrupar os indicadores em um
modelo consolidado e aplicar a
mais processos de TI.

Agrupar todos os resultados dos
processos submetidos ao modelo

de maturidade, usando como
insumo para treinar um modelo
de Machine Learning.

O modelo treinado é o artefato
que pode ser aplicado a
processos de Tl, para inferir o
nivel de maturidade de gestdo da
melhoria continua.

O roteiro para utilizagdo préatica do artefato € apresentado no Apéndice E.

Foram testadas varias combinagdes de respostas no programa e as previsées foram

assertivas em 100% das vezes. O Quadro 25 mostra todas as repostas do grupo de teste, onde

cada linha representa 0 comportamento de um processo, a coluna previsdo € a maturidade

estimada pelo algoritmo treinado e ytest é a categoria real usada para compara¢do com a

previsao.
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Quadro 25 — Tela de interagdo Algoritmo Machine Learning e usuério

I1 I2 I3 I4 IS5 Is I7 I8 I9 I18 ytest previsao
4 5 5 § N S S N N 5 <) 1 1
5§ N 5 5 N S5 N N N N N 0 0
3 S N N S N N N N N N 0 0
13 S N N N N N N N S N 0 0
2 N N N N § 5 5 N § N 0 0
3 5 5 5§ 5 5 5 5 N S 5 2 2
8 5 5 N N S 5 N N N N 0 0
3N NN N & N N N N N 0 0
32 5 § § 5§ 5 5§ N § N 5 2 2
7 5 N N N N N N N N N 0 0
43 S 5 § 5 N § 5§ § § S 2 2
7 N N N N & 5 5 § N N 0 0
49 N N N N N N N N N N 0 0
3 5 5 5§ 5 5 5 5 § 5§ 5 2 2
0 S S N N § § 5§ N N N 0 0
217 S N N N 5 N N N N S 0 0
22 N N N N S N N N N N 0 0
48 S S 5 N N S S5 N N N 1 1

Fonte: Elaborado pelo autor

O software Metimur foi registrado no Instituto de Propriedade Intelectual, processo BR
51 2022 001317-74, o certificado € apresentado no Apéndice F.

CONCLUSAO

A pesquisa demonstrou que as praticas de gestdo da melhoria de processos em TI
apresentam um baixo nivel de maturidade em 55% dos casos, isso esta diretamente relacionado
a incognita que é a medicdo da eficiéncia de utilizagdo dos recursos de tecnologia, ndo se pode

afirmar que o minimo recurso € utilizado para 0 maximo resultado, existe uma subjetividade na
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apresentacdo dos resultados de eficiéncia de processos que é justificada, inadequadamente, pela
intangibilidade dos produtos de tecnologia, fazendo surgir uma nova questdo, podemos confiar
nos indicadores de eficiéncia operacional de TI, visto que ndo temos indicios de que a forma

como os recursos de tecnologia sdo arranjados e empregados entregam o maximo valor?

Os objetivos de pesquisa foram respondidos de forma satisfatdria, por meio da
elaboracdo de um modelo de avaliagdo da maturidade da gestdo da melhoria continua em
processos de TI, constituido por 10 indicadores, baseado na analise de conceitos teoricos
sintetizados, cruzados com informacGes provenientes da analise de 10 casos estudados na area
de tecnologia de uma grande empresa brasileira. Esse grupo de indicadores foi posteriormente
aplicado a 50 processos adicionais, em forma de questionério, a base de dados resultante foi a
entrada para uma analise fatorial e uma analise de confiabilidade, que apresentaram resultados

confiaveis.

Apo6s a validagdo os dados foram utilizados como entrada no treinamento de 4
algoritmos de Machine Learning, para aprender a relagdo entre as variaveis independentes (0s
indicadores definidos) e a variavel dependente (o indice de maturidade MMCT]), o algoritmo
Naive Bayes foi selecionado por selecionado por apresentar os melhores resultados na etapa de
validagcdo. O modelo pode ser usado para previsdo da maturidade de gestdo da melhoria
continua de processos de Tl, em forma de 3 niveis de maturidade. A modelagem apresentou
resultados satisfatorios para previsdo da Maturidade da Melhoria Continua do Processo de Tl
(MMCTI). O artefato, materializado por meio do algoritmo criado, o software batizado de
Metimur (medida em latim), encapsula todos os achados tedricos e praticos em um instrumento
de avaliacdo, possibilita a aplicagdo do modelo em mais processos de TI, tendo utilidade tanto
para uso préatico e a melhoria de processos em organizagdes, como também para a evolucao da
pesquisa sobre o tema, seja aprofundando o modelo ou aumentando a base de dados utilizada

como insumo no processo de treinamento do algoritmo.

Entre as principais observacdes dos casos estudados destaca-se o fato de que o conceito
de continuidade da melhoria é incompreendido. Foi percebido um desentendimento na gestdo
operacional, quanto ao significado de se realizar a melhoria continua e comprovar sua
ocorréncia de forma eficaz. Logo, é importante definir que melhorar de maneira continua um
processo é diferente de realizar varias iniciativas de melhoria de forma contigua em um
processo. Mesmo que os objetivos individuais dos projetos de melhoria tenham sido alcangados

no momento avaliado.
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Para a ocorréncia da melhoria continua, se faz essencial a existéncia de métodos de
comparagdo de desempenho no inicio e no fim dos projetos de melhoria de processos,
juntamente com o estabelecimento de formas de avaliacdo da perenidade dos resultados
operacionais, conectando projetos passados com projetos futuros, relacionados a um mesmo
processo, cujos resultados sdo acompanhados no tempo. Devem ser estabelecidos métodos de
controle de desvios dos pontos criticos do processo, para a manutencdo das melhorias
implementadas, fora do tempo de projeto, servindo de insumo para iniciativas futuras de
melhoria, estabelecendo que a continuidade se da por meio do acompanhamento do

comportamento de um KPI ao longo de varios periodos operacionais no tempo.

Os lideres de processo em Tl ndo possuem conhecimento sobre praticas de gestdo de
processos e melhoria continua, focam majoritariamente no conhecimento técnico inerente a
tecnologia de sua responsabilidade, isso acaba afetando o entendimento da importancia da
utilizacdo de técnicas e métodos de melhoria adequados, a ndo priorizacdo desse tipo de
iniciativa e o baixo esforgo que é empregado nas fases de planejamento e investigacdo dos
problemas operacionais. Projetos de melhoria sdo considerados inferiores quando comparados

a projetos de implementacdo ou manutencdo de tecnologias.

A gestdo por indicadores é observada, mas quando avaliada com maior critério se
constata que os indicadores sdo definidos sem relagdo com valor para o cliente ou com a cadeia
de valor do produto, sdo geralmente relacionados a contagem da volumetria de entregas e
execucdes da area funcional relacionada ao processo. O que se mede ndo representa objetivo
principal do processo, propiciando que processos que sdo desperdicio puro coexistam com a
entrega de valor real. Esse problema se relaciona a outro, a falta de investigagdo pautada em
dados, mesmo quando existem, ndo sdo a principal fonte de tomada de decisdo quando se
investida um problema em um processo, a experiencia e conhecimento sobre a tecnologia
continuam sendo a fonte de criacdo de hipoteses que logo viram planos de acdo de melhoria,
que por sua vez sdo implementados sem comprovagdo estatistica, cujos resultados séo
igualmente nao validados, causando desperdicio de recursos operacionais e uma falsa sensacéo

da realizacao de projetos de melhoria.

O modelo de maturidade aplicado a 60 processos de Tl apresentou uma maturidade
baixa em 55% dos processos avaliados, indicando que as praticas de melhoria continua se
encontram em um estado de construcdo da maturidade, a maioria dos indicadores satisfeitos séo
do tipo condicionante, ocorrendo 69% das vezes, evidenciando a oportunidade de evolugdo nos

métodos de gestdo da melhoria de processos em TI. Os indicadores condicionantes estdo
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relacionados a elementos importantes para execu¢do da melhoria continua, no entanto séo

requisitos do tipo base, ligados a gestéo da rotina, defini¢cdo dos processos e padronizacao.

Como limitacdo do trabalho, se destaca o fato de que os 10 casos estudados ocorreram
em uma mesma organizacdo. E importante ressaltar que mesmo aplicando o modelo a 60
processos e usando os dados na modelagem, essa quantidade de instancias é considerada
pequena no aprendizado de maquina, mesmo que cuidados com desbalanceamento de classes
tenham sido empregados, o ideal é que o construto evolua com mais treinamentos do algoritmo
utilizando novos processos. Outro caminho de evolucdo seria o estudo de métodos de
remediacdo, especificos para cada um dos 3 niveis de maturidade apurados apds aplica¢do do

modelo pelo usuério.
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APENDICES

Apéndice A — Roteiro com perguntas abertas

N° Pergunta
Vocé j4 participou de iniciativas de melhoria de opera¢@es ou processos na rea da tecnologia da

1 informacdo, pode comentar sobre especificidades observadas?

2 Vocé acredita que as metodologias e ferramentas de melhoria operacional precisam de adaptacGes para se
adequar a realidade da tecnologia da informacéo?

3 Quais metodologias vocé utiliza ou ja utilizou para conduzir iniciativas de melhoria operacional EM TI,
pode comentar sobre as experiéncias?

4 Qual o perfil de quem geralmente conduz um projeto de melhoria continua nas organizacdes e areas em
que atuou?

5 Qual a relacdo entre o Gestor do projeto de melhoria e a &rea funcional onde o processo ocorre?

6 Quais séo os fatores criticos de SUCESSO para projetos de melhoria operacional em TI, de acordo com
sua experiéncia?

4 Quais séo os fatores criticos de INSUCESSO para projetos de melhoria operacional em TI, de acordo com
sua experiéncia?

8 Qual é o0 método para selecdo dos projetos de melhoria operacional em T, de acordo com sua
experiéncia?

9 Os projetos de melhoria selecionados possuem conexdo com metas estratégicas ou operacionais, de
acordo com sua experiéncia?

10 | Como o impacto do projeto de melhoria na meta organizacional é apurado?

11 | Os projetos aprovados e realizados possuem acompanhamento do Sponsor em qual nivel hierarquico?

12 Com base em suas experiéncias, os projetos de melhoria operacional em TI possuem um KPI para
acompanhamento do seu resultado?

13 Com base em suas experiéncias, existem dados disponiveis e de facil acesso, para avaliar o
comportamento do KPI do processo ao longo do projeto de melhoria?

14 | Existe um método para validar o sistema de medicéo de KPIs e Indicadores operacionais?

15 E utilizado algum método ou processo estatistico para avaliar a PROBABILIDADE de ocorréncia de
defeitos no inicio do projeto?

16 E utilizado algum método ou processo estatistico para avaliar a VARIABILIDADE dos resultados do
processo alvo da iniciativa de melhoria (momento “As Is”)?

17 O processo alvo da iniciativa de melhoria possui registro oficial na organizagao seguido pelos
colaboradores? (Procedimento/Fluxograma/Plano de Controle)

18 Com base em suas experiéncias, nos projetos de melhoria em TI, existe tendéncia de execucéo dos planos
de solugdo antes da analise de causa raiz do problema?

19 E utilizado algum método para identificagdo de acdes do tipo “Ver e Agir” (Quick Wins) nos projetos de
melhoria operacional em TI, de acordo com sua experiéncia?

20 Existe um processo ou método para Analise da Causa Raiz do problema operacional abordado no projeto

de melhoria?

Continua
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21 | Classifique o tipo de técnica de andlise de causa raiz mais utilizada com base em sua experiéncia.

22 | Qual método ou ferramenta é utilizado para acompanhar a implantacéo dos planos de a¢do?

23 Apos a implantagio dos planos de acéo, existe um método para validar o impacto no KPI do processo
melhorado?

24 Apos a implantagdo dos planos de acéo, existe um método ou processo para validar se o KPI ap6s a
melhoria é diferente do KPI antes da melhoria?

25 Os controles, procedimentos e fluxogramas dos processos avaliados sdo alterados formalmente apds a
implantacdo das acoes de melhoria?

26 Existe algum processo para passar formalmente para o dono do processo a responsabilidade de monitorar
0 comportamento do processo ao longo do tempo?

27 Quais ac¢bes sdo tomadas para manter o controle do processo e a perenidade do que foi alcangado em um
projeto de melhoria em TI?

28 Como as organizagOes ou areas em que atuou garantem que realizam a melhoria continua, existe um
método ou procedimento de monitoramento e auditoria adotado?

29 As organizacOes ou areas em que atuou, utilizam de controles (plano de controle ou FMEA) para
monitorar o desempenho dos processos.

30 As organizagdes ou areas em que atuou, utilizam da Técnica de Plano de Ao em caso de Descontrole ou
desvio (OCAP)?

31 As organizagdes ou areas em que atuou, utilizam do Controle Estatistico do Processo e o conceito de
“Estabilidade do Processo” para gerenciar suas operagdes?

32 Existe alguma informagdo, situacdo, experiéncia ou percepcao, relacionados a melhoria operacional em Tl

que queira registar e ndo teve a oportunidade de abordar nas questdes anteriores?
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Apéndice B — Questionério

NO

Pergunta

Os processos possuem registro oficial na organizagdo, conhecido e seguido pelos colaboradores?
(Exemplo: Procedimento/Plano de Controle)?

1

()ndo ( )sim

Existe KPI estabelecido para acompanhamento dos resultados do processo, com dados disponiveis e
2 acessiveis?

( )ndo( )sim

Existe a pratica de controle periddico dos KPIs do processo?
3

() nédo ()sim

Existe algum método para avaliar ou retomar a condicdo de estabilidade do processo (variagdo do desvio
4 padrdo, amplitude, tendéncias)?

() néo ()sim

Séo conduzidos projetos para melhoria do processo de forma iterativa ao longo do tempo?
5

() nédo ()sim

E realizada a analise de causa raiz feita de maneira quantitativa, considerando o KPI como variavel
6 dependente?

() néo ()sim

Apos a implantacdo de uma melhoria no processo, é utilizado algum um método para avaliar se 0 KPI
7 | apos a melhoria é diferente do KPI antes da melhoria, comprovando o aumento de capacidade?

() nédo ()sim

O CEP ¢ utilizado para acompanhar a estabilidade dos resultados dos processos fora do projeto de
8 melhoria?

() néo ()sim

Séo utilizados métodos para manter a perenidade do que foi alcangado no projeto de melhoria (Plano de
g | Controle, OCAP, FMEA)?

()ndo( )sim

A responsabilidade de monitorar os pontos criticos do processo é passada formalmente para o dono do
10 | Processo ao fim do projeto de melhoria?

()ndo( )sim
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Apéndice C — Dominios, subcategorias e categorias

Categorias, subcategorias e dominios extraidos dos casos

Categoria Subcategoria Dominios
1 Contrato do projeto acordo firmado, formalizagdo, contrato, escopo validado pela gestdo.
2 Meta objetivo, OKR. alvo do projeto, diretriz estratégica.
3 Limites de especificacdo especificacdo, faixa aceitdvel, especificacdo do cliente, valor alvo, limiar de aceitacdo.
carta de controle antes da melhoria, estabilidade no inicio do projeto, avaliacdo do controle estatistico
Define 4 Carta de Controle As IS antes da melhoria, variacdo naturais, variacdes especiais, grafico com limites de controle, controle de
estabilidade de uma varidvel ao longo do tempo.
5 Grifico sequencial KPI diagrama de resultados no tempo, grafico de tendéncia, valores em funcio do tempo.
Andlise Econdmica
7 vOoC isdo do cliente, pedido do cliente, desejo do cliente, necessidade do cliente, expectativa do cliente.
macro etapas do processo, visio marco do processo, entradas e saidas do processo, mapeamento
8 SIPOC .
superficial.
9 Mapa do Processo AS IS fluxograma, mapeamento das etapas do processo. fluxo de trabalho, processo documentado.
10 VSM
11 MSA
12 Estatisticas descritivas sumé_rio erafico estatistico. medidas de dispersdo, medidas de posicdo, média, mediana, desvio padrio.
amplitude.
13 Anélise tipo de dados avaliacdo do tipo de dados, dados continuos, dados discretos.
14 Estratificacio :iategm_'tz.agao dos dados, agrupamento dos dados, classificacdo dos dados, analise de dados sob pontos de
ista distintos.
15 Anédlise de outliers pontos extremos, pontos discrepantes, pontos inicos, valor muito pequeno, valor muito grande.
16 Amostragem coleta de dados, recorte de dados, amostra representativa, grupo representativo de dados.
17 Teste normalidade distribui¢do normal, distribui¢do gaussiana, curva do sino, verificacio dados normais.
18 Transformacio de dados normalizar, transformar dados ndo normais, transformagdo box cox, transformacéo Johnson.
B ) diagrama de pareto, categorizagdo em funcdo da frequéncia, categorizacdo percentual, grafico 80/20.
19 Grafico de Pareto s A N s
priorizacdo percentual grafica dos problemas, graficos de barras verticais agrupados percentualmente.
Measure
. ) grafico de barras da frequéncia em fungdo da métrica avaliada, visualizagdo do comportamento da
20 Histograma L . . o . . ~
distribuicdo do conjunto de dados, comportamento visual da distribuicdo versus limites de especificagdo.
21 Box Plot erdfico de dados continuos em fungao de dados discretos, diagrama de caixas.
22 Diagrama de dispersdo erdfico de relagdo entre duas varidveis, grafico de dispersdo, grafico de pontos.
23 Capacidade as is ':apan.ldadf:~ do processo, capabilidade df) proeesso, avaliar se um processo & capaz de atender as
especificacdes, capaz de atender a meta, nivel sigma, Cp, Cpk, DPMO, escala sigma.
24 Brainstorming levantamentos de ideias, reunido de ideacdo, gerar ideias abertamente.
25 Diagrama de Ishikawa diagrama de causa e efeito, diagrama espinha de peixe, levantar causas de um problema, levantamento de
causas potencias do problema.
2% Matriz de causa e efeito matnz de prioriza¢do de causas. matriz de correlacdo, priorizar quantitativamente as causas, avaliar o
impacto de cada causa no KPL
57 Matriz esforgo e impacto D1'i’01.'izar causas com base no_ esforco e impacto, avali.ar esforco de implementacédo, avaliar esfor¢o de
analise, priorizar planos de a¢do com base no esforgo e impacto.
28 Acoes Quick Win acoes rapidas, agOes ageis, plano de acdo de baixa complexidade, a¢oes de baixo esforgo e alto impacto.
29 Evento Kaizen

Continua
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Categoria Subcategoria Dominios
30 FMEA
analise da arvore de falhas, andlise do desdobramento de falhas, investigacdo de causas primarias,
31 FTA . y ;
elacdo booleana entre os desdobramentos das causas.
32 Andlise de regressio estudo da mNﬂuen(:l’a (.le uma van_avel em outra, modelo de previsdo por regressdo, regressdo simples, teste,
de correlacdo estatistica, regressdao multipla.
testes de desigualdade de parametros de uma distribuicéo, teste de diferenca de médias, teste de diferencal
33 Hipétese de verificacdo de medianas, teste de diferenca de desvio padrdo, teste de diferenca de variancia, teste F, teste Leneve,
Analyze Teste Barlett, 1 sample t, 2 sample t, teste de Mood, ANOVA.
34 DOE
35 Regressio logistica analise de relacdo entre x continuo e y discreto, regressdo bindria, regressio ordinal, regressio nominal.
.. defeitos, excesso de producao, estoque, processamento desnecessdrio, movimento desnecessdrio,
36 Desperdicios lean -
transporte desnecessdrio. espera.
. andlise de dependéncia entre varidveis discretas, teste de influencia de causa discreta em resposta
37 Teste chi* . . . .
discreta, tabela de analise de contingencia.
. _ . simulagdo de uma alteragdo processual, simular um comportamento de uma alteragdo, teste piloto, teste
38 Simulacio e piloto } . i
escopo reduzido, teste controlado, teste em pequena escala.
39 58
40 Kanban
dispositivo a prova de falhas, campo que bloqueia erros, regra automatica para evitar desvios, método pra|
41 Poka yoke _ .
deteccdo de erros e defeitos no processo.
42 Gestio visual dashbo_ard, pamel. de graficos, quadro de indicadores, quadro gestdo a vista, quadro de gestdo
operacional, cockpit.
Tmprove 43 SW2H plano de acdo estruturado, definigdo das agdes de melhoria. detalhamento das atividades de melhoria.
testes de desigualdade de parametros de uma distribuigdo, teste de diferenca de médias, teste de diferencal
44 Hinotese validacio de medianas, teste de diferenca de desvio padrdo, teste de diferenca de variancia, teste F, teste Leneve,
P ¢ Teste Barlett, 1 sample t, 2 sample t, teste de Mood, ANOVA. Aplicados na validagao da melhoria
implementada.
ek v comprovacdo grafica, validacdo antes e depois por meio de graficos, comprovacdo por grafico de pareto,
45 Validacdo Gréfica N ) . L . .
comprovagdo por grafico sequencial, validagdo por linha de tendencia.
46 Diagrama de Gantt cronograma de execucdo, cronograma dos planos de acdo, grafico de gantt, grafico de controle de
atividades warerfall.
carta de controle depois da melhoria, estabilidade no fim do projeto, avaliacido do controle estatistico
47 Carta de controle to be depois da melhoria, variacdo naturais, varia¢des especiais, gréfico com limites de controle, controle de
estabilidade de uma variavel ao longo do tempo.
capacidade do processo, capabilidade do processo, avaliar se um processo é capaz de atender as
48 Capacidade to be especificacdes apos melhoria, capaz de atender a meta apés melhoria, nivel sigma, Cp, Cpk, DPMO,
escala sigma.
Control 49 Procedimento padrio pl:ocedgnento 9pq‘ac10nal p's_ldrao, PC.)P,N mstn_u;ao detalhada, prc.Jcemdunento de ’tra_bal.ho padronizado,
procedimento técnico, manuais de operagio. guia detalhado de operacio. manual técnico.
50 Plano de controle
57 Treinamentos manual de treinamento, palestra, reumido de treinamento, cursos de aprendizado, workshop de
aprendizado, videos de treinamento, treinamento EAD.
52 Auditorias
53 CEP
54 OCAP

Fonte: Elaborado pelo autor



Apéndice D — Contagem dos dominios dos casos piloto

Define

Categorias, subcategorias e dominios extraidos dos casos

Subcategorias

Contrato do projeto
Meta

Limites de especificacio
Carta de Controle As IS
Griafico sequencial KPI
Andlise Econ6mica
VOC
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Mapa do Processo AS IS
VSM

MSA

Estatisticas descritivas
Analise tipo de dados
Estratificacdo

Analise de outliers
Amostragem

Teste normalidade
Transformacdo de dados
Gréfico de Pareto
Histograma

Box Plot

Diagrama de dispersido
Capacidade as is
Brainstorm

Diagrama de Ishikawa
Diag. de causa e efeito
Matriz esforco e impacto
Acdes Quick Win
Evento Kaizen

Analyze
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DOE
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Improve

N T
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Simulagdo e Piloto
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Kanban

Poka yoke

Gestao visual
SW2H

Hipotese validagao
Validacdo Grafica
Diagrama de Gantt

Control

Y N I I
o b D 0 G W

Carta de controle to be
Capacidade to be
Procedimento padrio
Plano de controle
Treinamentos
Auditorias

CEP

OCAP
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Fonte: Elaborado pelo autor
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Apéndice E — Roteiro de uso do software Metimur

Para o0 uso do software Metimur o usuério deve seguir as etapas da Figura 16.

Figura 16 — Roteiro para uso do software Metimur

123

1. ACESSAR 6. SELECIONAR O
PLATAFORMA INiCIO DA ENTRADA » ;Eﬁgﬁl\?TT\gE(z /ANS; 10
GOOGLE COLAB DE RESPOSTAS (S/N)
A
3. EXECUTAR CADA
v CELULA v
INDIVIDUALMENTE
5. EXECUTAR A 8. RECEBE O
f\.RAleIS\’SgI;g ou INTERFACE DE RESULTADO DE
PR(()IGRAMA RECEBIMENTO DE MATURIDADE PARA O
RESPOSTAS PROCESSO
4, EXECUTAR TODAS
AS CELULAS
Fonte: Elaborado pelo autor
1. O software batizado de Metimur foi disponibilizado para uso na plataforma

Colab da Google, assim € necessario que 0 usuario garanta que tenha acesso ao

ambiente de forma previa por meio do endereco eletrdnico:

https://colab.research.google.com/

a. O Google Colabe é um ambiente de desenvolvimento em nuvem, permite
a execucdo do software além da visualizacdo da programacao

desenvolvida.

Uma vez garantido o acesso ao Colab, o usuario deve acessar 0 arquivo
compartilhado .ipynb contendo o programa Metimur, por meio do endereco:

https://colab.research.google.com/drive/1ly-8zZ\WgbSMc2-

EJLWRIi8z7VXICdBAPxwH?usp=sharing

Com o arquivo carregado na plataforma, o usuario pode executar cada célula do
programa individualmente de forma sequencial, para avaliar a ldgica de
programaco. Para execucdo basta posicionar o cursor na primeira célula e
pressionar Ctrl + Enter, um simbolo check na cor verde confirmard a execucdo,

mostrado na Figura 17 o processo deve ser repetido para todas as células.


https://colab.research.google.com/
https://colab.research.google.com/drive/1y-8zWgbSMc2-EJLwRi8z7VXICdBAPxwH?usp=sharing
https://colab.research.google.com/drive/1y-8zWgbSMc2-EJLwRi8z7VXICdBAPxwH?usp=sharing

Figura 17 — Execucdo de uma célula no programa

v ° # importar bibliotecas
import pandas as pd

import numpy as

import warnings

np

warnings.filterwarnings("ignore")

Fonte: Elaborado pelo autor
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4. De maneira mais simples é possivel executar o programa completo pelo caminho

“Ambiente de execu¢dao” > “Executar tudo” ou com o comando Ctrl + F9,

mostrado na Figura 18.

{x}

Figura 18 — Execucdo do programa completo

& Metimur_v2.ipynb

IArquivo Editar Ver Inserir Ambiente de execucdo Ferramentas Ajuda Todas as alteracdes foram salvas

+ Cédigo + Texto

7 [148]

v [149]

# instalacao bibliote
Ipip install imbleart

Requirement already ¢
Requirement already <
Requirement already ¢
Requirement already ¢
Requirement already ¢
Requirement already ¢
Requirement already ¢

# importar bibliotec:
import pandas as pd
import numpy as np

import warnings

Executar tudo Ctrl+F9
Executar antes Ctrl+F8
Executar a célula em foco Ctrl+Enter
Executar selecdo Ctrl+Shift+Enter
Executar apés Ctrl+F10

Interromper execugao Ctrl+M |
Reiniciar ambiente de execugéo Ctrl+M .
Reiniciar e executar tudo

Desconectar e excluir ambiente de execugéo

Alterar o tipo de ambiente de execucdo

Gerenciar sessGes

Ver registros do ambiente de execugéo

warnings.filterwarnings("ignore™)

Fonte: Elaborado pelo autor

packages (@.0)

.7/dist-packages (from imkt
ist-packages (from imbalar
dist-packages (from imbalz
dist-packages (from imbale
n3.7/dist-packages (from i
hon3.7/dist-packages (fron

5. Qualquer um dos caminhos anteriores vai levar até a Gltima célula que contém a

interface de recebimento das respostas que devem ser informadas pelo usuério,

relacionadas a um processo de Tl cuja maturidade de execucdo da melhoria

continua queira ser avaliada, conforme Figura 19.
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Figura 19 — Célula de interface de recebimento de respostas

# interface de recebimento das respostas
)recebe_respostas()

« MMCTI - Maturidade de Melhoria Continua em TI

Para estimar o MMCTI do processo de TI, responda as questdes a seguir

Iniciar avaliacao?
[s] sImM
[N] nAO

1

Fonte: Elaborado pelo autor

6. A Figura 20 mostra a tela apresentada ao usuario para iniciar o processo de

entrada de dados, inserindo o caractere ‘S” para sim ou “N” para no.

Figura 20 — Tela de interagdo algoritmo e usuario

MMCTI - Maturidade de Melhoria Continua em TI

Para estimar o MMCTI do processo de TI, responda as questdes a seguir.

Iniciar avaliacao?
[s] sIM
[N] NAO

Fonte: Elaborado pelo autor

7. A Figura 21 mostra as primeiras cinco perguntas apresentadas ao usuario, ja a
Figura 22 mostra as cinco perguntas finais. O conjunto de respostas as dez
perguntas é a informacéo do processo que deve ser passada ao modelo treinado,

novamente na forma de caracteres ‘S’ para sim ou “N” para ndo.
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Figura 21 — Tela com as 5 primeiras perguntas

I1

- Processo registrado, seguido e conhecido pelo time?

[s] sTM
[N] nAO
S
12 - Existe KPI estabelecido para acompanhamento dos resultados do processo, com dados disponiveis e acessiveis?
[s] sIM
[N] wAO
S
I3 - Existe Método de Controle do KPI do processo estabelecido e seguidos?
[s] s1M
[N] NAO
S
I4 - Existe método para avaliar ou retomar a condicdo de estabilidade do processo (variacdo do desvio padrdo, amplitude, tendéncias)?
[s] SIM
[N] wAO
)
15 - Projetos de melhoria realizados no periodo no processol?
[s] s1m
[N] NAO
Fonte: Elaborado pelo autor

Figura 22 — Tela com as 5 perguntas finais
I6 - Andlise de causa raiz de problemas feita de forma quantitativa, tendo o KPI como variavel dependente?
[s] s1M
[N] NAO
S
I7 - Aumento da capacidade comprovada no processo?
[s] sIm
[N] nAO
5
I8 - O CEP é utilizado para acompanhar a estabilidade dos resultados dos processos fora do projeto de melhoria?
[s] sIm
[N] nAO
I9 - Sao utilizados métodos para manter a perenidade do que foi alcangado no projete de melhoria (Plano de Controle, OCAP, FMEA)?
[s] s1m
[N] nAO
S
I1@ - A responsabilidade de monitorar os pontos criticos é passada formalmente para o dono do processo ao fim do projeto de melhoria?
[s] s1m
[N] nAO

Fonte: Elaborado pelo autor

8. A Figura 23 mostra a previséo final realizada que sera apresentada ao usuario,
com base no algoritmo de Machine Learning ajustado aos dados provenientes
dos processos avaliados com casos de uso e da aplicagdo do instrumento de

pesquisa em pProcessos externos.
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Figura 23 — Tela com a previsao da maturidade

Avaliacao do MMCTI para o processo é:

[2]

MATURIDADE DE MELHORIA CONTINUA ALTA. Processo com elementos condicionadores e elementos de garantidores da melhoria continua.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Apéndice F — Comprovacéo de registro do software Metimur no INPI

Certificado de Registro do Software

UN & B
L bt v o
e (hpureny

REPUBLICA FEDERATIVA DO BRASIL
MINISTERIO DA ECONOMIA

INSTITUTO NACIONAL DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL
DIRETORIA DE PATENTES, PROGRAMAS DE COMPUTADOR E TOPOGRAFIAS DE CIRCUITOS INTEGRADOS

Certificado de Registro de Programa de Computador

Processo N°: BR512022001317-7

O Instituto Nacional da Propriedade Industrial expede o presente cerlificado de registro de programa de
computador, valido por 50 anos a partir de 1° de janeiro subsequente a data de 23/05/2022, em conformidade com o
§2°, art. 2° da Lel 9.609, de 19 de Fevereiro de 1998.

Titulo: Metimur - Avaliacio da maturidade das praticas de melhoria de processos
Data de publicacdo: 23/05/2022

Data de criagdo: 28/04/2022

Titular(es): WILLIAM JOHNNY HONORATO

Autor(es): NAPOLEAO VERARDI GALEGALE; WILLIAM JOHNNY HONORATO
Linguagem: PYTHON

Campo de aplicagdo: AD-06; IN-02; IN-03

Tipo de programa: AP-03; AP-04; AT-06, AV-01; CT-03, 1A-01, SM-01
Algoritmo hash: SHA-512

Resumo digital hash:
1c47c65247cb3d02ebe8cSdicaadla84d2c35149¢1058bbee80c66542¢93d52a69503305e3b934 1c45ce80d23e048681e2
834304bfcle3856d7e6a43a7087b3

Expedido em: 07/06/2022

Aprovado por:
Joelson Gomes Pequeno
Chefe Substituto da DIPTO - PORTARIA/INPIYDIRPA N° 02, DE 10 DE FEVEREIRO DE 2021

Fonte: Portal base de dados INPI



