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Resumo. A demanda, em ascensdo, pela produgdo de softwares sob medida e
softwares destinados a um mercado geral gera uma preocupagdo com a forma
como os softwares sdo desenvolvidos. Neste contexto, os processos de software
contribuem com a defini¢do de atividades a serem executadas pelas equipes, em
cada uma das fases de desenvolvimento conduzindo a producéo de softwares a
fim de atender as necessidades dos clientes, dentro do prazo e custos pré-
estabelecidos. Pesquisas apontam que entre 40 a 60 por cento dos defeitos e fa-
Ihas nos softwares sdo atribuidos a incorreta definicdo dos requisitos e que cor-
rigir erros no sistema pronto pode ser até 100 vezes mais caro do que se a cor-
recao ou a prevencao ocorrer durante a fase que envolve a engenharia de requi-
sitos e a implementagédo do sistema. Portanto, esta pesquisa se destinou ao estu-
do de processos de engenharia de requisitos em empresas de desenvolvimento
de software, por meio de um estudo de caso Unico com multiplas unidades de
andlise. Os processos de engenharia de requisitos atuais das empresas pesquisa-
das foram modelados e avaliados com o auxilio de um quadro de avaliagdo de
maturidade de processo, Uni-REPM (Unified Requirements Engineering Pro-
cess Maturity Model). Na sequéncia, foram apresentadas, as empresas, normas e
modelos de referéncias, tais como CMMI-DEV (Capability Maturity Model In-
tegration for Development), ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15288 e o Guia de boas
praticas em engenharia de requisitos (REGPG), para que pudessem conhecer e
propor a inclusdo de praticas ao processo atual. A andlise dos dados ap6s o en-
quadramento no Uni-REPM possibilitou verificar quantas a¢es sdo necessarias
para que cada empresa alcance um nivel de maturidade conforme dispde o qua-
dro de avaliacdo de maturidade de processos de requisitos utilizado. A relevan-
cia da pesquisa se caracteriza pela aplicacdo do quadro Uni-REPM, disponivel
na literatura cientifica atual, em processos reais de engenharia de requisitos, ou
seja, esta pesquisa contribui para a aproximagao da ciéncia e da inddstria por se
tratar de uma pesquisa aplicada, além da busca constante pela melhoria de pro-
cessos de software.
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1 Introducéo

Pesquisadores da area de Engenharia de Requisitos (ER) tém buscado evidéncias
de que a melhoria dos processos de ER resulta em um efeito positivo no desenvolvi-
mento do software [1][2][3][4]. Ellis e Berry [1] concluiram que um processo de ER
eficaz melhora todo o ciclo de vida de desenvolvimento, podendo conquistar, inclusi-
ve, um produto final com qualidade, que atenda as necessidades do cliente e que tenha
sido construido dentro dos prazos e custos previstos.

As fases de processo de desenvolvimento de software propostas na ER sdo conhe-
cidas como fundamentais para obtencdo do resultado esperado de um projeto
[5]1[2][6]. No entanto, na pratica, as atividades de ER muitas vezes ndo sdo utilizadas
ou ndo sdo aplicadas de forma adequada [7]

O desenvolvimento de software, seja um software sob medida ou softwares volta-
dos para o mercado, enfrenta desafios, especialmente desafios relacionados as ativi-
dades de engenharia de requisitos. Os problemas ocorrem na maioria das vezes pela
falta de processos bem definidos, pelo mau uso de ferramentas e métodos para gerir as
atividades que envolvem os requisitos e pelo pouco envolvimento do usuério [8][9],
portanto, ha uma necessidade da busca por melhoria nestes processos[10].

Existem varias estruturas na literatura que visam suprir as lacunas entre as ativida-
des de engenharia de requisitos praticadas pelas empresas e as melhores praticas que
podem ser introduzidas ao processo atual da empresa. Pode-se citar como exemplo o
Guia de boas praticas (REGPG) [11] e 0 Modelo de maturidade de processo (REPM)
[12]. J& os modelos de avaliagdo como 0 CMMI [13], as normas ISO/IEC 12207 [14],
ISO/IEC 15288 [15], o MPS-BR (Modelo de processo de software brasileiro) [16] e 0
SPICE [17] abrangem a engenharia de requisitos, porém de uma forma mais superfi-
cial, pois estdo voltados para todos 0s processos contidos no desenvolvimento de
software.

Como as organizacdes de software necessitam implementar de forma continua tec-
nologias inovadoras e melhores praticas visando aumentar suas capacidades no de-
senvolvimento de software [18], o primeiro passo para a melhoria do processo de
software é avaliar o estado atual do processo utilizado na indUstria de software [19].

A secdo 2 deste artigo apresenta a base tedrica para o desenvolvimento da pesqui-
sa, na secdo 3 € detalhada a metodologia da pesquisa, na secdo 4 € descrito estudo de
caso, coleta e manuseio dos dados, a se¢do 5 apresenta a analise e discussdo dos dados
e conclui-se este trabalho na secdo 5.

1.1  Questbes da pesquisa

Este artigo aborda a utilizacdo de um modelo de avaliagdo de processo de ER apli-
cado em empresas de desenvolvimento de software da regido norte do Parana, para
verificacdo da maturidade do processo de ER e apontamento de pontos de melhorias.
Acredita-se que com a execucdo e conclusdo deste trabalho, as empresas selecionadas
terdo seu conhecimento ampliado quanto a existéncia de atividades especificas da
engenharia de requisitos e poderdo programar, gradativamente, a inclusdo destas ati-
vidades em seus processos. Cientificamente, o registro desta pesquisa quanto a forma



de aplicacdo do quadro de avaliacdo de maturidade de processo de ER: a dissemina-
¢do do conhecimento sobre as atividades que envolvem a ER e os resultados obtidos
poderdo auxiliar empresas do mundo todo a conhecer melhor e aperfeicoar seus pro-
cessos de requisitos.

As contribuigBes mais evidentes realizadas neste estudo de caso, respondem a duas
perguntas principais:

1. Os processos de engenharia de requisitos adotados pelas empresas de desen-
volvimento de software (em regides como a do Norte do Parana) alcancam algum
nivel de maturidade?

2. Com a aplicagdo do quadro de avaliagdo de maturidade de processo de ER, é
possivel perceber diferencas entre empresas certificadas e empresas ndo certificadas?

2 Referencial tedrico

2.1  Processo de software

O processo de software pode ser definido como a forma com que uma organizagédo
desenvolve seus produtos e servicos de apoio, definindo quais passos devem ser se-
guidos em cada fase da producdo, apoiando a elaboracdo de estimativas, plano de
desenvolvimento e medindo a qualidade e ainda que o processo deve comegar com 0S
resultados esperados, desenhando estes passos para o alcance dos resultados[20][21].

Para definicdo dos processos de software, Barreto [22] aponta alguns elementos
que devem ser considerados: as caracteristicas da organizagdo, as necessidades do
projeto, as técnicas e métodos a serem utilizados no desenvolvimento do software, a
adesdo as normas e modelos de referéncias e as restricbes de tempo e recursos.

2.2 Engenharia de requisitos

A engenharia de requisitos é uma disciplina fundamental para o desenvolvimento
de software [23]. O foco principal da Engenharia de Requisitos é documentar os re-
quisitos, devidamente elicitados, para assegurar o entendimento de todos os envolvi-
dos no projeto [24].

Em uma pesquisa realizada com gerentes de projeto, a engenharia de requisitos foi
classificada como uma area de maior risco a ser gerenciado em um projeto [25]. A ER
foi citada por Schimdt et al. [26] como sendo a fase mais problematica entre todas as
atividades de engenharia de software. Por esses e outros motivos, empresas procuram
melhorar seus processos através de projetos de melhoria, isso requer um esforgo orga-
nizacional complexo, envolvendo toda a organizagdo e muitas pessoas [27].

Svensson et al. [28] citam que satisfazer apenas os requisitos funcionais ndo garan-
te o sucesso do produto final, para ajudar neste processo é fundamental encontrar e
implementar os requisitos de qualidade. Priorizar requisitos de qualidade significa
aumentar a chance de sucesso do produto, mas para isto é necessario encontrar, sele-
cionar e planejar o uso dos requisitos mais adequados. Se os requisitos forem selecio-
nados equivocadamente, 0s usuarios podem ndo ter interesse no produto final [28].



2.3 Melhoria de processo de software

A melhoria de processo de software pode ser definida como a agdo de compreender
0 processo de software que é utilizado dentro das organizacGes, e assim, conduzir a
implementacdo de mudancas para que 0 processo atinja seus objetivos especificos,
dentre estes, o aumento da qualidade do produto e a reducdo do custo de producéo
[21].

O principal objetivo da melhoria nos processos de software é aumentar a qualidade
do software, dentro do orcamento e prazos previstos, refletindo positivamente na pro-
dutividade da organizacao[29].

A melhoria do processo pode ocorrer quando se aplica de forma consistente as préa-
ticas que produzem bons resultados e altera-se ou excluem-se as praticas que causam
problemas [30].

H& diversos modelos, baseados em normas, que auxiliam na melhoria de processo
de software. Neste trabalho sdo citados alguns deles.

2.3.1 Melhoria de processo de requisitos

Especificamente sobre a melhoria do processo de engenharia de requisitos, deve-se
avaliar o processo de ER utilizado na empresa de desenvolvimento de software, a fim
de encontrar pontos de melhoria [23]. Os modelos, padrbes e normas de referéncias
que possuem atividades relacionadas a ER podem contribuir na melhoria dos proces-
sos com a realizacdo de préticas e sub praticas no desenvolvimento do projeto.

Podem-se citar as normas e modelos de referéncia como o CMMI-DEV [13],
ISO/IEC 12207 [14], ISO/IEC 15288 [15] e MPS-BR [16] que sugerem atividades
para o processo de desenvolvimento de software, tendo em vista a melhoria no pro-
cesso, e por consequéncia a melhoria do produto.

Além destas normas e modelos de referéncia, a Engenharia de Requisitos pode
contar com praticas apresentadas por pesquisadores como Sommerville e Ransom [3]
gue citam alguns exemplos de boas praticas a serem aplicadas na engenharia de requi-
sitos.

Com excecdo das boas praticas em ER mencionadas por Sommerville e Ransom
[3], as normas e modelos de referéncia citados dispdem de atividades e tarefas a se-
rem executadas em todos os processos de software, inclusive o processo de ER. A
seguir serd apresentado um quadro de avaliacdo de maturidade de processo voltado
exclusivamente a engenharia de requisitos.

O modelo de maturidade de processo de engenharia de requisitos, REPM, foi ela-
borado para ser aplicado na indUstria de desenvolvimento de software, porém com
aplicabilidade em projetos de software feitos por encomenda, mas para que 0 modelo
de maturidade pudesse abranger todos os tipos de projeto, incluindo os softwares
produzidos para atender ao mercado, foi construido o Uni-REPM (Unified Require-
ments Engineering Process Maturity Model) [31].

Este quadro é um instrumento capaz de avaliar a maturidade do processo de enge-
nharia de requisitos além de oferecer uma visdo contemporanea do estado da arte na
area, de forma que pesquisadores e profissionais podem utilizar as praticas propostas
e empiricamente validadas [32].



2.4  Avaliacdo de processo de ER

O quadro de avaliacdo de maturidade de processo de engenharia de requisitos, Uni-
REPM, foi desenvolvido a partir de uma reviséo sistematica da literatura, onde foram
selecionados alguns modelos e préticas existentes, tais como o CMMI (Capability
Maturity Model Integration), 0 REGPG (Requirements Engineering Good Practice-
Guide), 0 REPM (Requirements Engineering Process Model) e 0o MDREPM (Market-
Driven Requirements Engineering Process Model) [32].

O REPM foi elaborado para ser aplicado em industrias de desenvolvimento de
software, com aplicabilidade em projetos de softwares feitos por encomenda e o
MDREPM foi construido visando os processos de requisitos para desenvolvimento de
softwares voltados para 0 mercado. Mas pensando em um modelo de processo de
engenharia de requisitos que pudesse abranger todos os tipos de projetos, foi desen-
volvido um modelo universal, o Uni-REPM[31].

O Uni-REPM fornece uma solucdo simples e de baixo custo para identificacdo do
estado do processo de ER, servindo como um instrumento de avaliacdo. Diferente do
REPM, que atende apenas processos de ER para desenvolvimento de softwares feitos
sob encomenda e do MDREPM, que atende softwares produzidos para o mercado, o
Uni-REPM é hibrido, ou seja, pode ser aplicado em ambos cenarios. Além de avaliar
a maturidade dos processos de ER, contribui ainda para instrugdo dos profissionais da
area sobre os beneficios resultantes de cada agdo (préatica de ER) executada e apresen-
ta um caminho para melhoria dos processos de ER [32].

2.4.1Estrutura do Uni-REPM

O Uni-REPM, apresenta duas visdes, uma visdo do processo dividida em areas de
processo e uma visdo por nivel de maturidade. As a¢Bes foram dispostas de acordo
com a area do processo, descrevendo um conjunto de préaticas da engenharia de requi-
sitos, consistentes e coerentes, onde as praticas em um nivel dao subsidios para as
praticas do nivel seguinte [32].

As préticas descritas neste modelo de avaliagdo estdo dispostas em 7 areas de pro-
cessos principais, denominadas MPAs (Main Process Area). Cada MPA por sua vez é
subdividida em subareas de processos, SPA (Sub-process Area) as quais contém a-
cOes estreitamente relacionadas. As agdes sdo a menores unidades do modelo que
mostram uma boa prética especifica. Esta divisdo permite que as organiza¢des encon-
trem mais facilmente as praticas que dizem respeito a um determinado fenémeno,
tornando o modelo facil de navegar [32].

As areas de processos do Uni-REPM correspondem as principais areas de proces-
sos da ER: Apoio Organizacional, Gerenciamento de Processos de Requisitos, Elici-
tacdo de requisitos, Andlise de Requisito, Planejamento de Lancamento, Especifica-
¢do e Documentacdo de Requisitos e Validagdo de Requisitos [32].

Para avaliar a maturidade dos processos de ER, o Uni-REPM possui 3 niveis de
maturidade: basico, intermediario e avancado. A avaliagcdo pode ser realizada em todo
0 processo de ER ou pode-se obter a maturidade de uma MPA isoladamente [32].
Cada acdo recebe um nivel de maturidade especifico, e se todas as agbes de um de-
terminado nivel sdo realizadas, significa que a organizagdo possui um processo de ER
consistente e coerente no nivel em que foi classificada [10].



O objetivo de utilizar 3 niveis no Uni-REPM, ao invés de 5, como no REPM, é ob-
ter uma melhora significativa a cada mudanca de nivel do processo de ER. O nivel
basico busca um processo de requisitos que seja definido e repetivel, preocupando-se
com a relevante participacdo dos interessados na elicitacdo dos requisitos, na analise e
na utilizacdo de documentos padrdes pré-definidos. Este nivel ndo contempla a comu-
nicacdo entre as partes envolvidas [32].

O nivel intermediario engloba ac6es voltadas para as estratégias e metas do produ-
to, definicdo de papéis e responsabilidades para execugdo de tarefas especificas, ges-
tdo de mudancas e priorizagdo de requisitos. O nivel avancado, que indicada maior
grau de maturidade do processo, visa uma elicitacdo de requisitos mais avancada,
garantia da qualidade, comunicago e entendimento comum entre as partes interessa-
das. No nivel avancado busca-se também a reutilizacdo de requisitos e evolugdo dos
documentos [10].

O quadro de avaliagio Uni-REPM pode ser encontrado em
http://www.bth.se/tek/mdrepm.nsf/attachments/uniREPM_v09CR_pdf/$file/uniREP
M_v09CR.pdf.

2.4.2 Avaliacéo

Para avaliacdo da maturidade de um processo de ER, devem-se mapear as acGes
presentes no modelo relacionando-as com as atividades do processo de ER real da
organizacdo. Para cada a¢do do Uni-REPM verifica-se se a organizagdo realiza a ati-
vidade de forma completa (C), se realiza parcialmente ou ndo a realiza, o que a torna
uma atividade incompleta (IC) e se atividade ndo for necessaria ou possivel de ser
realizada em um determinado processo, considera-se como inaplicavel (1A) [10].

O critério de avaliagdo IA foi definido, pois as caracteristicas e ambientes das or-
ganizacles e seus processos podem variar e algumas a¢Ges podem ser consideradas
desnecessérias para aplicacdo em situagdes particulares. Se uma acgdo se encaixar em
umas destas situagdes, e for classificada como incompleta, o processo pode néo atin-
gir determinado nivel e pode ainda, ter alcancado o nivel intermediario ou avangado,
sem ter o nivel basico realizado por completo. Portanto, a utilizagdo do critério 1A
evita um resultado distorcido [10].

Apos a elaboracéo do Uni-REPM, o modelo foi validado. Esta validagdo foi execu-
tada de forma estatica, com a participagdo de especialistas da &rea e dindmica, reali-
zada em varios projetos de indUstrias de softwares. Um dos itens validados esta rela-
cionado a sua aplicabilidade, principalmente na questdo da utilizagdo do critério "ina-
plicavel" [10].

Foram estudadas quais a¢Bes sdo mais comumente consideradas inaplicaveis. A
partir deste estudo foi definido o modelo de laténcia, ou seja, 0 nimero de agdes con-
sideradas inaplicaveis. Ficou caracterizado que em projetos de desenvolvimento de
softwares sob encomenda, as a¢des da MPA de planejamento e liberacdo de requisi-
tos, por padrdo, sdo consideradas inaplicaveis [10].

Portanto, a natureza dos projetos é um fator que pode ser considerado para a utili-
zacdo do critério "inaplicavel" [10].

E ainda, ao considerar uma acdo inaplicavel a anélise deve ser cuidadosa a fim de
evitar que uma acdo importante acidentalmente seja classificada como inaplicavel.



Falta de tempo, de recursos ou desconhecimento nao podem ser julgados como inapli-
cavel [12].

Quanto ao resultado da avaliacdo, este pode ser interpretado em uma determinada
MPA ou no processo todo de ER. Para definir qual nivel a MPA ou o processo se
encontra, todas as a¢cdes de um determinado nivel devem ser satisfeitas, ou seja, de-
vem estar assinaladas como "completa” ou “inaplicavel”. E importante analisar as
acOes marcadas como "incompletas" no nivel acima da maturidade atual, pois indicara
os esforcos necessarios para a melhoria do processo [10].

O Uni-REPM é sugerido como uma maneira facil e barata de avaliar os processo
de engenharia de requisitos em empresas de desenvolvimento de software, e portanto,
foi selecionado para ser aplicado nesta pesquisa.

3 Procedimentos metodologicos

Para a realizacdo desta pesquisa foi utilizado o conceito de estudo de caso. O estu-
do de caso utiliza-se de analise do ambiente de estudo ao invés da generalizagdo esta-
tistica, isto €, o estudo de caso pode ajudar os pesquisadores a desenvolver uma teoria
para entender outros casos, fendmenos ou situaces semelhantes [34].

Segundo Yin [34], os estudos de caso podem ser aplicados em uma investigagédo
exploratoria para examinar acontecimentos contemporéaneos. As fontes de evidéncia
podem advir de observacdo direta, de uma série sistematica de entrevistas, analise de
documentos e aplicacdo de questionarios.

Dos quatro tipos basicos de estudo de caso apresentados por Yin [34], esta pesqui-
sa terd um caso Unico incorporado, o processo de engenharia de requisitos, e miltiplas
unidades de analise, as empresas selecionadas.

A escolha deste método se justifica, pois, o estudo de caso permite uma flexibili-
dade em relacdo ao objeto estudado [35]. Esta flexibilizacdo ocorre quando, apés a
coleta dos dados quantitativos, o pesquisador modela o processo atual da empresa e
avalia qualitativamente as atividades para enquadrar no Uni-REPM, a fim de verificar
a maturidade dos processos de requisitos das empresas.

O quadro 1 apresenta o protocolo do estudo de caso da avaliagcdo de processos de
ER, nas unidades de analise selecionadas.O protocolo elaborado para auxiliar no de-
senvolvimento do estudo de caso descreve os procedimentos e as regras que devem
ser seguidas para obtencéo dos objetivos pretendidos [34].

Protocolo para desenvolvimento do estudo de caso

Questéo da pesquisa Qual o nivel de maturidade dos processos de enge-
nharia de requisitos de software?
Estrutura tedrica para desenvol- Referencial bibliogréafico sobre processo de engenha-
vimento do estudo de caso ria de requisitos e avaliacdo de processo de ER.
a) Locais a serem visitados a) Empresas de desenvolvimento de software da
b) Pessoa de contato regido norte do Parana
c) Documentos analisados b) Gerentes de projeto ou Analistas de sistemas
c) Processos de requisitos de software
Roteiro para desenvolvimento 1. Caracterizagdo da empresa pesquisada
do estudo de caso 2. Visdo das atividades dos processos de enge-
nharia de requisitos realizados nas empresas




(modelagem do processo atual)

3. Avaliacéo e classificagdo dos processos de ER,
por meio do Uni-REPM

4.  Analise quantitativa dos dados, para responder
as questdes da pesquisa

5. Modelagem dos processos de ER das empresas
com proposta de melhorias

Analise e validacéo do estudo As evidéncias foram coletadas por meio de entrevis-
de caso tas e analise dos documentos dos processos de ER utili-
zados pelas empresas pesquisadas.
Os entrevistados validaram os processos de ER mo-
delados ap6s a coleta dos dados e os processos modela-
dos ap6s a sugestdo de melhoria.

Quadro 1 - Protocolo para desenvolvimento do estudo de caso

4 Estudo de caso

O estudo de caso foi realizado entre 0s anos de 2013 e 2015, em 20 empresas de
desenvolvimento de software da regido norte do Parand, com a participagdo dos alu-
nos do programa de mestrado em informéatica da Universidade Tecnolégica Federal
do Parana.Grande parte dos alunos do programa trabalha em empresas de desenvol-
vimento de software, fator que contribuiu de forma significativa para selecdo das
empresas, levantamento dos dados e para a aproximacéo entre industria e academia.

As empresas foram selecionadas e classificadas em 3 grupos, sendo 2 grupos de
acordo com a idade e o 3° grupo contendo apenas empresas que possuem certificacdo
de processo de software.Para ndo divulgar as empresas, 0s nomes foram substituidos
por nimeros, de 1 a 20. O quadro 2 resume o perfil das empresas.

Classificagdo Empresas %
Grupo A (+ de 10 anos) 1,2,3,4,7,8,9,10,11, 12, 14, 15, 16, 17,19, 20 80%
Grupo B (de 5 a 10 anos) 5,6,13,18 20%
Grupo C (certificadas) 1,2,5,7,8,9, 13,14, 19 45%

Quadro 2.Classificagdo das empresas

Durante a entrevista, os participantes foram perguntados sobre o processo de re-
quisitos utilizado na respectiva empresa, descrevendo-os. Todas as informacdes foram
anotadas em tempo real de modo a garantir que o processo fosse modelado de acordo
com o que de fato ocorre na empresa. Algumas empresas, além de descreverem o
processo, apresentaram documentacdo auxiliar do processo atual da empresa. Um
questiondrio, com questdes abertas e fechadas foi aplicado a fim de obter dados quan-
to a idade da empresa, n° de colaboradores, certificacdo e conhecimento sobre proces-
so de requisitos.

Apos a coleta dos dados os processos atuais foram modelados utilizando a nota-
¢do BPMN (Business Process Modeling Notation) [36] ou SPEM (Software Process
Engineering Metamodel) [38]. A escolha do BPMN se justifica por ser uma lingua-
gem de modelagem expressiva, formal e de facil compreensdo aos usuérios finais e
ndo apenas aos especialistas do dominio [37].Por sua vez a notacdo SPEM é caracte-



rizada como uma linguagem utilizada em processos de desenvolvimento de software,
baseada na UML. Tanto o0 BPMN quanto o SPEM séo padronizadas pela OMG [39].

A figura 1 apresenta a modelagem do processo atual de ER de duas empresas par-
ticipantes, sendo a figura la modelada com SPEM e a figura 1b modelada com
BPMN. Ressalta-se que todas as empresas tiveram seus processos de requisitos mode-
lados.
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Apos a modelagem dos processos de ER das empresas, foi selecionado um qua-
dro de avaliacdo de maturidade de processo de requisitos, 0 Uni-REPM. A sele¢do
deste quadro se justifica, pois € um quadro de avaliagdo de processo de requisitos
flexivel, construido com base nas normas, modelos de referéncia e boas praticas cita-
dos neste artigo, localizado na literatura recente, sendo que este quadro ja esta valida-
do em trabalho publicado no ano de2012 [10].

O enquadramento das atividades contidas no processo atual das empresas foi rea-
lizado de acordo com a fungdo e artefatos gerados por cada atividade executada pela
empresa em agdo similar contida no Uni-REPM. No enquadramento do processo atual
da empresa ndo foi considerado o critério 1A (inaplicavel). Este critério sera utilizado
para avaliagdo dos processos apds a sugestdo de atividades pelas empresas para ob-
tengdo do modelo de laténcia. O pesquisador teve um papel fundamental nesta etapa
da pesquisa, pois a partir da modelagem do processo foram extraidas as informac6es
necessarias para o enquadramento.

5 Andlise e Discussao

Um dos resultados obtidos ap6s o enquadramento do processo atual das empresas
pode ser visualizado por meio da figura 2a e figura 2b, as quais representam, respecti-
vamente, a anélise do processo atual de duas empresas, ambas dos Grupos A e C (em-
presas nominadas 1 e 2), mas que ndo alcangcam nenhum nivel de maturidade proposto
pelo Uni-REPM.

O grafico da figura 2a aponta que de 29 ac¢Ges do nivel basico, a empresa realiza
em seu processo atual9 acdes, do nivel intermediario, das 30 agBes propostas pelo
Uni-REPM, a empresa realiza 5 e do nivel avancado, das 15 agdes, a empresa realiza
4. Da mesma forma, a figura 2b retrata que a empresa 2 também néo alcanga o nivel
de maturidade basico do Uni-REPM, com 13 a¢des de 29 do nivel basico, 4 a¢les de



30 do nivel intermediario e 2 de 15 do nivel avancado. Esta forma de apresentacéo
possibilita uma visdo global do processo atual em relagdo ao Uni-REPM. Em outra
analise € possivel dizer que a empresa 2, figura 2b, possui uma laténcia equivalente a
16 acdes para alcancar o nivel basico.
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Outra forma de leitura dos dados pode se dar por meio da geracdo de grafico em
barra, onde sdo detalhadas quantas acfes séo realizadas em cada MPA, contidas em
todos os niveis de maturidade. Um exemplo € apresentado nas figuras 3a e 3b, as
quais correspondem, respectivamente as empresas 3 e 4, ambas do Grupo A, porém
sem certificacéo.

S80 7 areas de processos principais que se repetem em cada nivel de maturidade,
porém diferenciam-se quanto as agdes a serem realizadas em cada nivel. Para facilitar
a visualizacdo do gréafico, foi uma utilizada uma abreviatura para cada uma das
TMPAs: AO - Ajuda Organizacional; GP - Gestdo de Processo de Requisitos; ER -
Elicitacdo de Requisitos; AR - Andlise de Requisitos; PL - Plano de Langamento; DR
- Documentagdo de Requisitos; VR - Validacdo de Requisitos.
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Figura 3a. Gréfico por MPA - empresa 3 Figura 3b. Gréfico por MPA - empresa 4

Ao aplicar o quadro de avaliacdo de maturidade de processo, pode-se ainda gerar
graficos individuais por area de processo principal (MPA), conforme demonstrado nas



figuras 4a e 4b, referentes as areas de Elicitacdo de Requisitos e Andlise de Requisi-
tos, respectivamente, do processo de ER da empresa 11, Grupo A, ndo certificada.

A empresa 11 precisa executar mais 5 acdes da MPA de Elicitacdo de Requisitos
para alcancar o nivel basico desta MPA, 2 a¢des para atingir o nivel intermediario e 2
para chegar ao nivel avancado, conforme desenhado na figura 4a. Da mesma forma,
ao observar a figura 4b, verifica-se que a empresa 11ndo executa nenhuma agdo de
Analise de Requisitos do nivel basico e do nivel avancado e para cumprir todas as
acOes do nivel intermediario, precisa acrescentar apenas 1 acdo deste nivel, segundo o
quadro Uni-REPM.
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Na anélise dos dados foi possivel responder as duas questdes desta pesquisa. Ao
levantar, modelar e avaliar os processos de ER das empresas constatou-se que, de
acordo com o Uni-REPM, nenhum processo de ER atingiu niveis de maturidade. As
empresas com maior nimero de atividades no nivel basico atingiram 45% do total de
acOes deste nivel. As a¢Bes dos niveis intermediario e avancado tiveram um indice
baixo de execucdo pelas empresas. A empresa de menor desempenho executa apenas
6,9% das acdes propostas pelo Uni-REPM. Isto leva a analise de quem sdo estas em-
presas, qual a diferenca entre as certificadas das demais?

A tabela 1 apresenta o resultado da anélise comparativa entre empresas certifica-
das e empresas ndo certificadas, ndo levando em consideragdo o tempo de existéncia
das empresas. A classificacdo das empresas de acordo com a idade e certificacdo pode
ser visualizada no quadro 2. Observa-se que no nivel basico as empresas certificadas
executam o dobro de ac¢fes em relagdo as ndo certificadas, e executam 3 e 4 vezes
mais acgdes, respectivamente nos niveis intermediario e avancado. Porém, o indice de
acOes realizadas nestes niveis chega no maximo a 16,6% no intermediario e 13,3% do
avancado.

Tabela 1. Média e diferenga (%) de acOes realizadas

Bésico Intermediario Avancado
Com certificado 34 8 4
Sem certificado 17,6 2,6 0,6

Diferenca 16,4 5,4 3,4




A média de atividades realizadas por todas as empresas € 9. Todas as empresas,
com ndmero de atividades maior que a média, possuem em seu quadro mais de 40
colaboradores, porém, o estudo também demonstrou que outras empresas com ndme-
ro de colaboradores superior a 40 ndo ultrapassam a média de acGes realizadas por
todas as empresas, 0 que leva a crer que o nimero de colaboradores néo influencia
diretamente na execucdo das atividades. Fortalece esta afirmacdo o fato de que duas
empresas com menos de 40 colaboradores em seu quadro, executam atividades acima
da média, sendo estas certificadas, 0 que indica que mesmo com menos colaborado-
res, Seus processos se equiparem aos das empresas com mais de 40 colaboradores.

Foram analisadas ainda quais areas possuem maior e menor nimero de atividades
realizadas no processo atual das empresas. A andlise demonstrou que as areas de Eli-
citacdo de Requisitos (ER), seguida da &rea de Gestdo de Processo de ER (GP) e Ana-
lise de Requisitos (AR) sdo as areas que as empresas ddo maior importancia na exe-
cucéo de seus processos. Na area Plano de Lancamento de Requisitos (PL) apenas as
empresas 1 e 2 empresas, ambas certificadas, executam uma e duas atividades respec-
tivamente. Similar a area PL, a area de Ajuda Organizacional (AO) tem um baixo
indice de atividades realizadas, sendo que apenas 3 empresas, sendo apenas 1 certifi-
cada, executa alguma acdo nesta area.

Vale citar que na area de Documentagdo de Requisitos (D) das 9 empresas com
certificaclo, apenas 6 realizam atividades nesta area e apenas 1 das empresas ndo
certificadas executa alguma atividade proposta pelo Uni-REPM em seu processo.

6 Concluséao

Apos a realizacdo deste estudo de caso o trabalho estd sendo continuado. Nesta
segunda fase esta sendo apresentada, as empresas, um conjunto de praticas dispostas
nas normas e modelos de referéncia (CMMI, 1SO, MPS-BR, SPICE, boas préticas)
que compreendem as ac¢des previstas no Uni-REPM. O objetivo desta atividade visa
promover as empresas um ganho de conhecimento na area de requisitos. Tal pratica
estd sendo organizada de forma que as empresas possam escolher atividades para
aperfeicoar 0s seus processos.

Os dados da segunda fase tem refletido uma melhoria do processo, ap6s a agre-
gacdo do conhecimento de novas praticas, sem a exigéncia do atendimento a um pa-
drdo ou norma.

Em relacdo ao estudo atual observa-se, no grupo estudado, que a realidade das
praticas nas empresas, em relagdo ao nimero de atividades, estd aquém das atividades
estabelecidas por padrdes, normas ou guias de boas praticas, elementos ja bem conhe-
cidos na area de pesquisa. Pode-se observar a possibilidade da realizagdo de estudos
que visem analisar a qualidade dos requisitos e outros artefatos gerados em processos
como 0s apresentados, ou seja, com poucas atividades realizadas mesmo em contextos
como elicitagdo ou gerenciamento de requisitos.

Conclui-se, com a realizacdo deste estudo de caso, que as empresas certificadas,
possuem processos com mais atividades que as ndo certificadas, mas em relacdo a
maturidade dos processos, considerando o Uni-REPM como pardmetro avaliativo,
todas precisam inserir novas atividades para melhoria dos processos.



A aplicacdo do quadro de avaliacdo de maturidade de processos de requisitos,
Uni-REPM, em processos de empresas de desenvolvimento pode contribuir para que
as empresas conhecam melhor os seus processos, identifiquem lacunas e busquem a
insercdo de novas atividades para melhoria do processo de ER, o que ira refletir no
resultado final do produto de software.
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