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Resumo. Contexto: Divida técnica (DT) surge de varios fatores, como
processos, decisdes, acdes, ou sua auséncia, € pode ocorrer de forma intencional
ou ndo intencional. Incorrer em DT pode proporcionar beneficios de curto
prazo, como acelerar a entrega de produtos de software; no entanto, ndo
gerenciar a DT pode levar a problemas financeiros e técnicos; também pode
criar situagdes criticas que comprometam o futuro do software. Divida Técnica
em Requisitos (DTR) ¢ um tipo de DT. Problema: Apesar da vasta literatura
disponivel, o conceito de DTR ainda precisa ser melhor compreendido.
Objetivo: Nosso objetivo ¢ melhorar a compreensio, disseminagdo e aplicagdo
de DTR na academia e na industria. Método: Desenvolvimento de um Modelo
Conceitual para DTR baseado em pesquisa bibliografica e modelos existentes.
Resultados: O modelo proposto facilita a discussdo e andlise de DTR e ajuda a
disseminar e aplicar seus conceitos e gestdo do seu processo.

Palavras-chave: Divida técnica. Requisitos. Modelo conceitual.

1 Introduciao

A metafora da divida técnica (DT) descreve o impacto que artefatos imaturos,
produzidos durante o processo de desenvolvimento de software, podem trazer um
beneficio de curto prazo ao projeto em termos de aumento de produtividade e redugdo
de custos. No entanto, essa vantagem inicial pode exigir pagamentos com juros no
futuro [1]. O termo DT foi introduzido por Cunningham da seguinte forma [6]: “O
envio inicial de um codigo é como contrair uma divida. Um pouco de divida acelera o
desenvolvimento, desde que ela seja paga prontamente com uma reescrita. Os objetos
tornam o custo desta transagdo toleravel. O perigo ocorre quando a divida ndo é
paga. Cada minuto gasto em um codigo errado conta como juros sobre essa divida.”
O escopo da DT era originalmente limitado a questdes de codigo e artefatos, sendo
posteriormente expandido para diferentes estagios de um projeto de desenvolvimento
de software [22]. Os diversos tipos de DT apresentam natureza distintas, variando
conforme o momento em que sdo adquiridos ou as atividades com as quais estdo
relacionados. A literatura ja delineou varios desses tipos (de design, arquitetura,
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documentac@o, teste, codigo, defeitos, requisitos, infraestrutura, pessoas, automacao
de testes, processo, construgdo, servico, usabilidade, e versionamento), oferecendo
uma compreensdo mais profunda sobre suas caracteristicas especificas [12].

Conforme descrito por Barbosa em [5, 16], ¢ importante discutir o gerenciamento
da DT no ambito das praticas de Engenharia de Requisitos (ER), uma vez que essas
atividades sdo inerentemente complexas, desempenhando um papel importante na
definicdo do propdsito do sistema, combinando diferentes perspectivas das partes
interessadas ¢ exercendo influéncia em varias etapas do ciclo de desenvolvimento de
software, como codificagdo e planejamento de testes.

O estudo da metafora de DT no contexto da ER (DTR) potencializa beneficios
ainda maiores em termos, por exemplo, de prevengdo de custos [8]. Como os defeitos
introduzidos durante a fase da ER tendem a aumentar aproximadamente por um fator
de 10, no processo de desenvolvimento de software, a prevengdo de custos por meio
da tomada de decisdo apoiada no gerenciamento de DTR tem um grande potencial.

Ernst foi o primeiro a mencionar a DTR como "a distdncia entre a implementagdo
atual e o estado real do mundo", representando-a por solu¢des otimizadas para um
problema de requisitos [7]. Essa diferenga surge de decisdes que priorizam beneficios
imediatos em detrimento de custos futuros. A DTR vai além da perspectiva
documental dos requisitos, abrangendo questdes gerais relacionadas aos requisitos,
enquanto a DT aplicada a documentacdo se restringe aos artefatos de requisitos,
estendendo o escopo da DTR por todo o processo da ER [8].

Considerando a importancia do gerenciamento da DTR durante o ciclo de
desenvolvimento de software, este trabalho busca aprofundar e ajudar na
padronizagdo da compreensdo deste fenomeno por meio da criacdo de um modelo
conceitual para a DTR, dando suporte a discussao e difusdo dos conceitos envolvidos
e permitindo ampliar a sua investiga¢do e ensino.

Para atingir este objetivo, foram examinadas as contribuicdes na literatura,
incluindo: estudos terciarios da literatura [12, 22], mapeamentos sistematicos da
literatura (MSL) [1, 15, 20], revisdo sistematica da literatura [17], ontologia [13],
surveys [2, 5, 9, 21], modelos conceituais [3, 12, 20] ¢ modelos Causa-Efeito [23].
Em seguida, foi realizado um ciclo de discussdes entre os autores. Com base nessas
analises, nosso Modelo Conceitual DTR foi desenvolvido para ampliar a compreensao
da area. Este modelo proporciona uma representagdo visual dos conceitos, causas,
impactos ¢ relagdes das estratégias de gestdo da DTR, ajudando os profissionais a
compreenderem, aplicarem e gerenciarem melhor esses conceitos em seus projetos.
Assim, o modelo proposto visa organizar, compreender e difundir os conceitos de
DTR para a comunidade da ER, permitindo ampliar sua investigagdo, facilitar sua
aplicacdo no ensino ¢ a criagdo de novos experimentos e ferramentas. Porém, ndo se
tem a pretensdo de exaurir a representagdo de todos os termos existentes nesta
proposta.

No restante deste artigo, a Se¢do 2 descreve a Fundamentag@o Teorica sobre DT e
DTR. A Segédo 3 apresenta a Proposta do Modelo Conceitual de DTR e sua validag@o.
A Secao 4 detalha Trabalhos Relacionados. Por fim, a Se¢@o 5 apresenta Conclusdes e
Trabalhos Futuros.
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2 Referencial Teorico

A DT pode surgir como atalhos durante o desenvolvimento de software, resultando
em custos adicionais para manutencdo e evolucdo do sistema [21]. Ela pode ser
adotada intencionalmente para acelerar o desenvolvimento de novos recursos e obter
vantagens comerciais, ou surgir involuntariamente quando a equipe desconhece sua
existéncia, localizacdo e impacto [15]. O conceito descreve os efeitos de criar
artefatos incompletos de ES durante os projetos, trazendo beneficios imediatos, mas
aumentando os custos ao longo do ciclo de vida [9]. Incluir esses artefatos imaturos
pode resultar em atrasos na implementa¢do de mudancas necessarias e desafios para
atender aos critérios de qualidade do projeto [1].

A gestdo da DT ¢ importante para o sucesso dos projetos de software, visando
minimizar seu impacto negativo [22] através de atividades que previnem sua
ocorréncia e garante seu controle. Dentre as atividades para gerenciar a DT estdo [15].

e Identificag@o: Identificar DT resultante de escolhas técnicas intencionais ou
ndo intencionais em um sistema de software, utilizando métodos especificos.

e Medicdo: Quantifica o beneficio ¢ o custo de DT identificada, utilizando
métodos de estimativa, ou avalia o nivel geral de DT em um sistema.

e Priorizagdo: Classifica as DT identificadas com base em critérios
predefinidos, auxiliando na determinagdo de quais itens devem receber
prioridade de resolugdo e quais podem ser adiados para versdes futuras.

e Prevengdo: Evita a manifesta¢do de possiveis DT.

® Monitoramento: Observa as mudangas de custo e beneficio de DT nao
resolvido ao longo do tempo.

e Reembolso/Quitagdo: Resolve ou atenua a DT em um sistema de software
por meio de técnicas como reengenharia e refatoracéo.

e Documentagdo: Representa e codifica a DT de maneira uniforme, abordando
as preocupacdes de partes interessadas.

e Comunicagdo: Torna as dividas identificadas visiveis para as partes
interessadas, possibilitando discussdes e gestdo adequadas.

Fernandez-Sanchez, por sua vez, descreve conceitos associados ao custo da DT:
capital da DT, juros da DT e probabilidade associada aos juros da DT [10]. O capital
¢ o valor que tem de ser pago para retificar um item de DT; juros sdo a estimativa de
custo adicional que tem de ser pago ao longo do tempo se o Item DT ndo for
eliminado (retificado): e a probabilidade associada aos juros, que representa a
incerteza dos juros, isto €, a probabilidade de pagamento de juros do Item DT.

Através da aplicacdo da metafora DT dos Requisitos de Documentagéo [23] [5] e a
ER em geral [7] [14] a comunidade de ER estabeleceu uma base conceitual de DTR,
assim como uma perspectiva empirica sobre a DTR na pratica. Lenarduzzi & Fucci
em [14] classificam a DTR em trés tipos: Necessidades incompletas dos
stakeholders, Requirement smells e Implementagdo incompativel (ver Tabela 1).

Por sua vez, Wattanakriengkrai define que a DTR auto-admitida pode ser definida
como comentarios no codigo-fonte criados deliberadamente pelos desenvolvedores
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para demonstrar que algumas partes do codigo estdo faltando, incompletas ou ndo
podem satisfazer os requisitos dos clientes [24].

Tabela 1. Tipo de DT de Requisitos (Tipo DTR)

Tipo de DT Descri¢ao
Tipo-0: Necessidades Incompletas dos Stakeholders — referem-se a divida contraida ao
Necessidades negligenciar as necessidades de alguns stakeholders ou de um grupo especifico de

Incompletas dos stakeholders, o que acontece durante a fase de andlise de requisitos. Por exemplo, a
Stakeholders falta de requisitos de outras stakeholders, por exemplo, negligenciar os requisitos legais.
A divida incorrida quando um engenheiro de requisitos ou analista de negocios

Tivo-1 formaliza requisitos de usudrios em um documento SRS (System Requirements
ipo-1:
R P . ; Specification). Usando linguagem natural ou modelos graficos, podem ser identificados
equiremen

i os requirements smells (ex: linguagem subjetiva, advérbios e adjetivos ambiguos,

smells pronomes vagos) ou seja, constru¢des linguisticas que podem indicar uma violagdo para
requisitos de qualidade [19]. Esses smells também existem para outras abordagens de
documentagao de requisitos - por exemplo, na UML.
A divida incorrida quando os desenvolvedores implementam uma solugdo inadequada
Tipo-2: para um problema de requisitos. Este tipo captura a incompatibilidade entre o objetivo

Implementagdo  dos stakeholders que estd no SRS e a implementagao real do sistema. Assim, a divida
Incompativel incorre quando os desenvolvedores implementam uma solugdo para um problema de

requisitos.

Perera, em seu modelo de quantificagdo de DTR, inclui os conceitos de Passo de
Retificagdo da DTR, associado ao acimulo de Beneficios de Retificagdo da DTR, e
incorre em um Custo de Retificacdo da DTR. Por sua vez, o item DTR, se nao for
quitado, incorre em um Juros de DTR, associado a uma probabilidade. Os juros, por
sua vez, podem ser relativos: ao custo da ER relacionado com a DTR; ao custo do
novo cdédigo com a DTR; ou ao custo do retrabalho associado a DTR [20].

Barbosa conduziu um survey com profissionais de software sobre DTR e seus
elementos [5]. O estudo identificou 55 causas, 33 efeitos, 26 praticas de prevencgéo, 3
praticas de ndo prevencdo, 18 praticas de reembolso e 16 praticas de ndo reembolso
relacionadas a DTR. O convite para participagdo no survey foi distribuido via
LinkedIn para grupos de profissionais da industria, resultando em respostas de 7
paises, com 78 respostas relacionadas diretamente a DT. O estudo utilizou dados de 6
replicagdes do questionario InsightTD, focando em um subconjunto especifico de
elementos de gerenciamento da DT. Rios também explorou a inter-relagdo entre
causas ¢ impactos da DT em seu trabalho [23].

Os elementos relacionados a DT podem ser agrupados em categorias que refletem
as principais preocupagdes em um projeto de software: Questdes de
Desenvolvimento, Fatores Externos, Fatores Internos de Qualidade, Pessoas,
Organizacionais ¢ Planejamento e Gestdo. Segundo Barbosa, as atividades de
prevencdo de DTR incluem [5]: Questdes de desenvolvimento, exemplo, adogdo de
boas praticas; Metodologia, exemplo, acompanhamento de mudangas de requisitos e
documentacdo bem definida; Organizacional, exemplo formagao; Pessoas, exemplo
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disciplina e foco; Planejamento e gerenciamento, exemplo alocacdo adequada de
tarefas, seguir o planejamento do projeto ¢ prazos bem planejados.

3 Proposta do Modelo Conceitual DTR

Para a constru¢do do modelo foi seguido um processo incremental adaptado de [11],
abrangendo as etapas de conceituacdo, modelagem, validacdo e correg¢do. Na etapa de
conceituagdo, definimos o dominio do modelo, que diz respeito ao DT na Engenharia
de Requisitos. A finalidade ¢ dar suporte a compreensdo, discussdao e difusdo dos
conceitos envolvidos na area de DTR, permitindo ampliar sua investiga¢do e ensino.
Estabelecemos um escopo focado em prover conceitos relacionados a especificacdo
do DTR, suas causas, impactos e agdes de reembolso, deixando para trabalhos futuros
a exploracao de conceitos como técnicas de mensuragao, prevengdo e ferramentas de
suporte ao DTR. Reunimos o conteudo necessario para a constru¢do do modelo com
base em estudos terciarios da literatura [12, 22], mapeamentos sistematicos da
literatura [1, 20, 15], revisdo sistematica da literatura [17], modelos conceituais [12]
[20] e modelos Causa-Efeito [23].

A modelagem foi realizada através de diagramas de classe UML, e para
simplificar, omitimos os atributos das classes no diagrama, descrevendo alguns dos
mais relevantes no texto. Definimos os usuarios do modelo, que podem ser tanto
profissionais da area de Engenharia de Software quanto pesquisadores, professores e
estudantes, visando melhorar a sua compreensdo sobre DTR. A valida¢do do modelo
conceitual consistiu em uma validacdo estatica. Na etapa de correcdo foram feitos
alguns ajustes no modelo com base nos resultados da validacao.

3.1 Modelo Conceitual para Divida Técnica em Requisitos

O modelo conceitual proposto para DTR ¢é apresentado na Fig. 1. Ele foi
fundamentado em um modelo conceitual proposto em [12] que ¢ um modelo de DT
em Engenharia de Software mais atual e completo que encontramos nas bases
cientificas, onde a DT ¢ classificada em varios tipos. O modelo também integrou
conceitos vindos de [20]. De forma complementar, o modelo inclui as categorias para
causas, impactos e agdes de reembolso apresentadas em [5, 23].

No Modelo de DTR proposto, o modelo conceitual de DT ¢ recortado e estendido
para seus conceitos especificos de ER com énfase na DTR. Na Fig. 1, destacamos
através de caixas cinzentas os elementos trazidos de [12] e em caixas brancas os que
provém de nossa proposta, isto ¢, de dados que emergiram de nossas pesquisas.

Os elementos que provém de nossa proposta, que refletem dados que emergiram
de nossas pesquisas bibliograficas, em especial [20] [23], s@o descritos a seguir.

e Etapa da ER: Atividades de elicitagdo, analise, especificacdo e valida¢do [25];
representam a etapa onde a DTR ¢ gerada.

e Artefatos da ER: Os diversos artefatos que podem ser criados em um projeto
especifico durante o processo da ER (por exemplo Use Cases, Estorias de
Usuério, Documento de Visdo e Escopo, etc).
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e Causas DTR: Aspectos e situacdes que podem levar a ocorréncia da DTR. FElas
sdo variadas, incluindo processos, decisdes, agdes (ou até a auséncia delas) e
eventos que desencadeiam a existéncia dessa DTR. As causas podem ser
classificadas em: Causa nas Questdes de desenvolvimento, por exemplo,
mudangas de requisitos e requisitos complexos; Causa nos Fatores Externos
como a pressdo; Causa nas Questdes de metodologia, como a falta de processo
bem definido; Causa nas Questdes de Pessoas, como falta de comunicagdo e
comprometimento; Causa nas Questdes de Planejamento e Gestdo, por exemplo,
prazos e gerenciamento nao eficaz do projeto.
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Fig. 1. Proposta de Modelo Conceitual para Divida Técnica em Requisitos

e Impactos DTR: podem ser observados em curto ou longo prazo. Um impacto
pode ser do tipo positivo ou negativo, dependendo do contexto em que a DTR ¢
originada e das mudangas no ambiente. Os impactos podem ser classificados em:
Impacto no Desenvolvimento, por exemplo, mudanca de design; Impacto nos
Fatores Externos, por exemplo, baixa qualidade do produto, projeto ndo
concluido; Impactos em Fatores Internos, por exemplo, cddigo incorreto; Impacto
nas Pessoas, por exemplo, estresse, insatisfacdo, ¢ desmotivagdo das equipes;
Impacto na Organizagdo, por exemplo, perda financeira; Impacto no
Planejamento e Gestdo, por exemplo, atraso na entrega e retrabalho.

e Acodes Reembolso DTR: variam de acordo com os tipos de DTR e dos objetivos.
Devem ser executadas para gerenciar a DTR. Elas podem ocorrer durante a ER,
se a DT for identificada mais cedo (antes da implementagdo), ou durante a
implementagdo se identificadas durante esse estdgio. Além disso, Podem ser
classificadas como: Acgdes de Desenvolvimento (por exemplo, alteracdo de
escopo ¢ atualizacdo de documentagdo), Agdes Externas (correcdo de bugs),
Acdes associadas a Metodologia (por exemplo, implementar acdes preventivas de
DTR), Agdes em Fatores internos de qualidade (por exemplo, refatoracéo), A¢des
Organizacionais (por exemplo, mudanga do gestor do projeto), Agdes com
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Pessoas (por exemplo, comunicar ao cliente DTR), Ag¢des de Planejamento e
Gestao (por exemplo, aumento de orgamento e prorrogacao de prazos).

e Custo DTR (de retificagdo): uma DTR pode ser retificado por meio de uma agao
e incorrer em um custo, o Capital. Na DTR esse valor envolve os custos para:
formalizar e implementar as necessidades negligenciadas, para corrigir o
requirements smells no documento de especificacdo de requisitos, e para
comparar a implementag@o atual com as possiveis alteragdes [14], [20].

e Juros DTR: Uma DTR pode incorrer em Juros, que podem surgir: a) antes da
fase de implementacdo, por exemplo, como um custo extra para esclarecer uma
formaliza¢do ambigua de um requisito durante a Especificacdo de Requisitos; b)
como um custo extra para conduzir entrevistas adicionais com usudrios (custos de
ER associados a DTR) ou durante a fase de implementagdo, como um custo extra
para implementar uma solucdo alternativa para uma implementacdo incompativel
(Custo de Retrabalho ou Custo de Novo Codigo associado ao DTR) [18].

e Probabilidade DTR: estimativa associada ao Juros de DTR, uma vez que pode
ndo fazer diferenga se alguns requisitos ndo forem atendidos; exemplo, itens de
DTR pertencentes a um recurso ndo usado ndo incorrerdo em Juros de DTR [20].

3.2 Avaliacdo do Modelo Conceitual para Divida Técnica em Requisitos

A avaliagdo do modelo conceitual foi uma validagdo estatica, envolvendo a
apresentacdo e analise da solu¢do proposta sem necessidade de utilizacdo direta [26].
Especialistas em modelagem na area de ER analisaram os componentes do modelo,
sua utilidade, dificuldade de compreensdo, pontos fortes e fracos, corretude,
completude, além de sua viabilidade para uso e recomendagao.

A validacdo iniciou com uma primeira apresentagdo do Modelo Conceitual de
DTR em uma sessdo presencial com o participante PO (a tnica ndo realizada on-line),
conforme Tabela 3. Com base nos resultados da avaliacdo inicial, o modelo foi
ajustado, seguido pelas etapas subsequentes do protocolo descritas na Tabela 2.

Nos novos encontros on-line, o modelo proposto foi apresentado seguindo um
roteiro, sendo precedido pela apresentagdo dos fundamentos. Devido a conflitos de
agenda, ndo foi possivel realizar um grupo focal com todos os especialistas
simultaneamente. Foram organizados encontros individuais com o primeiro autor,
segundo autor e um especialista, envolvendo os participantes P1, P4, P5, P6 e P7. Os
participantes P2 e P3 puderam participar juntos de um grupo focal. Posteriormente, os
especialistas responderam individualmente a um questiondrio on-line de forma
assincrona, acessado através de convite por e-mail com link privado.

Selecionamos especialistas com as seguintes caracteristicas: (1) Professores e
Pesquisadores ativos na comunidade de ER, expostos ao tipo de informacdo que
buscamos, (2) com pelo menos trés anos de experiéncia na area de ER, e (3) dispostos
a compartilhar seus conhecimentos. No recrutamento dos participantes, utilizamos
amostragem de conveniéncia [4], recrutando pessoas de nossas redes pessoais,
incluindo 2 participantes de Portugal (de 2 universidades) e 6 do Brasil (de 3 estados
diferentes e 4 universidades). Ver mais detalhes do perfil dos participantes na Tabela
3. Previamente as entrevistas, compartilhamos com os participantes os objetivos de
nossa pesquisa.
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Tabela 2. Protocolo para Avaliagdo do Modelo Conceitual

Etapa

Detalhamento

1.Convite
2.Agendamento

do Encontro

Notes Foram feitos 10 convites por e-mail a especialistas, e oito aceitaram.
Os encontros foram agendados para serem realizados online (via Google Meet) nos
meses fevereiro e margo de 2024, sendo informado o objetivo aos participantes.

Foi, entdo, enviada uma apresentagdo para os participantes que aceitaram o convite,

3.Envio de via e-mail, contendo uma breve explanagdo de DT, DTR, passos do gerenciamento
Documetagao de DT, principais causas, impactos, e praticas de reembolso de DT, além do modelo
conceitual e detalhamento explicativo do seu elementos
O encontro foi por videoconferéncia (Google Meet). Foram apresentados os
L. objetivos e foi feita a apresentagdo, usando o mesmo material antes enviado. Apds a
4 Realizagao do N . . .
B ) apresentagdo foi aberto para perguntas e, quando pertinente, foram realizadas
ncontro

5.Construgdo de

discussdes com o objetivo de deixar mais claro o contetido e dar exemplos. Em

média os encontros duraram de 1:30hr; eles foram gravados e depois transcritos.

O questionario foi construido no Google Forms. Contendo 12 perguntas.

Questionario

6.Envio de Os questionarios foram criados através do Google Forms e um link privado foi
Questionario disponibilizado para os especialistas.

7.Anélise das Como a amostra ndo permite uma analise estatistica significativa devido ao nimero
Respostas de envolvidos, focamos na analise qualitativa dos dados coletados pelo Google forms

Tabela 3. Perfil dos Participantes

ID  Quantidade de anos
no Ensino da ER

Conhecimento  Prévio de
DT e de DTR(1 a 5)1=min

Quantidade de anos Quantidade de anos

no Mercado na ER na Pesquisa na ER

PO 27 3 31 DT (4) e DTR (4)
Pl 22 0 22 DT (4) e DTR (4)
P2 13 0 20 DT (3) e DTR (3)
P3 13 0 15 DT (4) e DTR (4)
P4 13 17 10 DT (4) e DTR (4)
P5 30 30 30 DT (1) eDTR (1)
P6 0 1 14 DT (4) e DTR (3)
P7 3 0 3 DT (4) e DTR (3)

Usamos uma abordagem direcionada na avaliacdo de aspectos do modelo em
questdo, considerando a corretude e completude de seus elementos, a adequacdo das
definicdes, a facilidade de entendimento, a utilidade como artefato no
desenvolvimento de sistemas e sua aplicabilidade futura em projetos ou no ensino.
Nos concentramos nos feedbacks especificos relacionados & DTR, excluindo os
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comentarios gerais sobre DT Genéricos [12], os resultados detalhados estdo
disponiveis em [27].

Nos encontros remotos, o primeiro autor deste artigo fez a apresentagdo
(aproximadamente 20 minutos), explicagdes ¢ anotacdes. O segundo autor também
fez explica¢des. As perguntas ¢ as respostas mais relevantes estdo na Tabela 4. A
analise e respostas mais completas podem ser encontradas em [27].

Tabela 4. Table Pontos mais relevantes apontados na avaliagdo do Modelo Conceitual DTR

1D Questdes (Q) e Principais Respostas dos Participantes (P)

Q1 Os elementos no modelo séio pertinentes? K necessario incluir algo, excluir ou alterar?

PO Poderiam se especializar os stakeholders (e grau de experiéncia), as a¢des (com alguns exemplos),
e referenciar a maturidade da organiza¢@o. Também podiam especializar os artefatos de ER

P1 Os elementos sdo pertinentes. Sugiro exemplos para alguns elementos para evitar ambiguidades e
pensar se € necessario incluir aspectos de rastreabilidade para identificar alguns tipos de DTR.

P2 Justificar porque itens foram removidos do modelo de [12]. Explorar o conceito de custo (ex:
métricas e probabilidades que podem ser usadas); Incluir agdes do processo de ER visam diminuir
a DT, tais como validacdo e verificagdo, modelagem, rastreamento; Definir classes abstratas e
concretas; Definir de atributos. A classe Status nao poderia ser um atributo?

P6 Sim, s@o pertinentes. Mas também sdo genéricos e se aplicam a varios tipos de problemas, para
além de DTR. Senti falta de um ponto central das DTs, que ¢ a nogdo de juros (inferest), ponto
chave na defini¢do original de Cunningham, além da nogdo de ferramentas de ER.

Q2 As correlagdes apresentadas no modelo sdo condizentes com a realidade dos projetos?

PO Sim. Podia incluir para o projeto (nimero de pessoas envolvidas, etc.)

P1 Os elementos com a caixa branca, sim. Relativamente a maturidade, validar com mais estudos de
caso. Analisar a diferenga entre A¢des ¢ Fatores e se as Pessoas sdo fatores internos/ externos.

P2 Nas herangas, para diferenciar Causas, Impactos e A¢des ¢ suficiente um atributo para o tipo. Para
as relagdes (correlagdo entre causas, impactos e agdes) se a inteng@o ¢ distinguir quais causas
levam a quais agdes resolvem quais impactos, entdo incluir esses relacionamentos.

P3 Para ter certeza seria melhor fazer uma instanciagdo em um projeto. Um ponto que nao ficou claro
¢ arelagdo entre Tipos DTR com Fases da ER e Ocorréncia.

Q3 Os elementos estiao corretos?

P4 Sim, os elementos e termos utilizados estdo corretos, apresentam clareza e intuigao.

Q4  Os elementos apresentam defini¢des adequadas?

P3 Para ter certeza seria melhor fazer uma instanciagdo em um projeto.

Q5 O modelo é de facil entendimento?

P2 Meédio. Ha varios fatores pra isso: o conceito ¢ complexo, o diagrama € grande, o contexto de uso
do modelo e seu objetivo nio estdo totalmente claros para mim.

P4 E facilmente compreensivel, abordagem intuitiva e clara em relagéo a sua aplicabilidade.

P6 Razoavelmente facil, quando combinado com o texto.
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Q6 O modelo é um artefato til no processo de desenvolvimento de sistemas?

P2 O modelo oferece um overview sobre DT em requisitos e estimula a buscar mais informagdes ou
refletir sobre o tema, mas ndo diretamente usa-lo no processo de desenvolvimento de software.

P3 Sim para melhor entender o que ¢ DT no contexto de requisitos.

P4 Sim, o modelo apresentado € um artefato util no processo de desenvolvimento de sistemas.

P6 Atualmente ndo, por ainda ser um tanto genérico, mas pode vir a ser em versdes futuras.

P7 E uma ferramenta importante para auxiliar o time de desenvolvimento a entender, priorizar e
gerenciar efetivamente a qualidade de seus requisitos durante o ciclo de vida do projeto.

Q7  Vocé utilizaria o modelo em projetos futuros ou no ensino? Justifique, por favor.

PO Sim, d4 uma visdo geral. Poderia evoluir para um catalogo.

P1 Sim, ¢ util em projetos e no ensino, uma vez que ilustra para ambos os elementos da gestdo DTR

P2 Sim, poderia tentar usar em projetos de pesquisa ou para ensinar esse assunto aos alunos.

P3 Sim para ensino, como uma forma de apresentar para os alunos o uso de DT na ER.

P4 E valioso no desenvolvimento de sistemas; estou muito satisfeito com a abordagem adotada.
Certamente empregaria esse modelo em minha empresa, acreditando que resolveria diversos
problemas relacionados @ DTR software, conforme proposto nesta pesquisa.

P6 Naio no estado atual do modelo, vide resposta a questdo anterior

P7 Sim. O modelo esta bem explicado e direcionado para Requisitos.

Com relagdo a andlise dos resultados, vamos nos deter aqui naquelas respostas
referentes as duas ultimas questdes, dada a sua relevancia.

Com relagdo a questdo Q6 — “O modelo é um artefato util no processo de
desenvolvimento de sistemas?”, as respostas foram positivas. O participante P2
afirma que o modelo oferece uma visdo geral e estimula a reflexdo sobre o tema; ja o
P3 diz que ajuda na compreensdo de DT no contexto de requisitos. P4 afirmou que ¢
util no desenvolvimento de sistemas; P7 considerou que é importante para ajudar na
priorizagdo e gestdao da qualidade dos requisitos ao longo do ciclo de vida do projeto.
Porém, P6 expressou dificuldades devido a falta de familiaridade com o conceito de
DT, mencionando: “Nao consigo oferecer uma resposta adequada, pois possuo um
conhecimento limitado na area de divida técnica”.

Com relag@o a questdo Q7- “Vocé utilizaria o0 modelo em projetos futuros ou no
ensino?”, a maioria dos participantes considerou que o modelo seria 1til para o ensino
(P1, P2, P3), pesquisa (P2) e em projetos (P4, P7). No entanto, um dos participantes
(P6) indicou que, no momento atual, ndo adotaria o modelo devido & sua natureza
ainda um tanto generalista; contudo, ressaltou a possibilidade de se tornar um artefato
util em versoes futuras. Devido a relevancia dos comentarios dos especialistas, o
modelo conceitual de DTR, proposto neste estudo, passou por ajustes especificos em
relacdo a versdo inicial apresentada aos participantes. Os ajustes foram feitos para
atender solicitacdes, entre eclas, a apresentacdo do objetivo e escopo do modelo,
detalhamento dos custos da DTR (Capital, Juros e Probabilidade de Juros) ¢ inclusdo
de exemplos. Também houve revisdo das relagdes entre os Tipos de DTR com as
Fases da ER e os Tipos de Ocorréncia. Consideramos que o modelo atendeu seu
proposito para a maioria dos participantes, motrando ser Uutil para apoiar a
compreensio, discussdo e disseminagdo dos conceitos relacionados 8 DTR, ampliando
seu uso, pesquisa € ensino.
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4 Trabalhos Relacionados

Identificamos 4 trabalhos relacionados & nossa proposta. A Tabela 5 compara esses
trabalhos, incluindo nossa proposta na ultima coluna.

Tabela 5. Trabalhos Relacionados e Modelo Conceitual DTR Proposto

Aspecto [20] [12] [13] [23] Proposta
Tipo Modelo de Modelo Ontologia Diagramas Modelo
quantificacdo Conceitual Causa e Efeito  Conceitual
de DTR DTR
Foco ER ES ES ES ER
Objetivo Construgdo  Sintetizar Uso de .
. Base para a . Facilitar a
de modelo evidéncias - diagramas N
. . constru¢do de uma o compreensao,
RTDQM relacionadas a probabilisticos L
L estrutura comum . disseminagéo,
conceituagao, i N de causa-efeito .
o para discussdo de L uso e ensino da DTR.
caracteristicas para apoio a
N DT na ES N
e gestdo de DT gestdo de DT
Funda- MSL Estudo terciario . .. Survey . .
N Analise e revisdo Analise e Revisdo da
mentagio . .
da literatura Literatura
N Baseado em o
Iteragdes . . Especialistas
L evidéncias de  Revisdes por pares Uso do modelo
Validagdo  durante em ER
estudos TAM
oMSL .
secundarios

O trabalho de Perera [20] explora a DTR e sua quantificagdo por meio de uma
MSL e do Modelo de Quantificagio de DTR (RTDQM). Destaca que a DTR ¢é
semelhante 2 DT de codigo, mas com componentes unicos. A avaliagdo usou o
Technology Acceptance Model (TAM). Os resultados tém o potencial de impactar
impactar a pratica profissional e a pesquisa académica na area de ER.

Junior e Travassos [12] realizaram um estudo terciario sobre DT em projetos de
software, analisando 19 estudos que forneceram evidéncias sobre suas defini¢des,
caracteristicas, gestdo, agdes e tecnologias. Identificaram causas da DT, como
restrigdes do projeto, decisdes técnicas € membros da equipe, além dos impactos no
gerenciamento de projetos, equipe, negodcios e qualidade do software. Por fim, ¢
apresentado um modelo conceitual de DT para apoiar futuras discussoes.

O estudo de Kleinwaks [13] propds uma ontologia para estabelecer uma
terminologia unificada na Engenharia de Sistemas, focando em DT. Abordou a falta
de defini¢des consistentes e terminologia variada. Destacou a necessidade de uma
base comum para discutir riscos sistematicos e a importancia da comunicacio eficaz
em sistemas complexos e sistemas de sistemas.

O estudo de Rios [23] utilizou diagramas probabilisticos de causa e efeito para
organizar informacdes sobre as causas e efeitos sintetizados do InsighTD. Com 105
causas e¢ 85 efeitos de DT identificados, os autores propuseram o uso desses
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diagramas entre empresas. Um estudo de caso demonstrou sua eficacia na gestdo da
DT, facilitando a identificacdo de causas e efeitos e melhorando agilidade,
produtividade e eficacia.

Considerando os trabalhos existentes, nosso modelo conceitual de DTR ¢
complementar aos demais. Um modelo identificado [20] foca na quantificagdo da
DTR, abordando os custos adicionais decorrentes. Em contraste, nossa pesquisa
apresenta um modelo conceitual com uma abordagem mais abrangente, visando
ampliar a compreensdo da DTR e seu gerenciamento ao incorporar causas, impactos ¢
estratégias de gestdo. Adicionalmente, buscamos aderéncia aos conceitos de um
modelo existente de DT ES ¢ incorporamos elementos de [20].

5 Conclusoes e Trabalhos Futuros

A principal contribuicdo deste trabalho inclui a criagdo de um Modelo Conceitual de
DTR com o objetivo de proporcionar uma maior organizacdo e compreensdo dos
termos pela comunidade da ER, facilitando sua aplica¢do e ensino. A constru¢do do
modelo conceitual foi conduzida por um levantamento criterioso da literatura, tendo
se baseado numa proposta de Modelo Conceitual de DT para a ES. Assim, esse
modelo abrange conceitos fundamentais, propriedades e preocupacdes centrais
relacionadas a compreensdo e ao gerenciamento da DTR. Essa abordagem ndo apenas
amplia o entendimento tedrico do campo, mas também fornece uma base para a
aplicacdo pratica em contextos de desenvolvimento de software.

A avaliacdo do modelo foi realizada por meio de reunides com especialistas ativos
na comunidade da ER e resposta a questionarios. Observam-se resultados favoraveis
quanto a aceitacdo, eficiéncia e aplicabilidade do modelo conceitual proposto. Assim,
acredita-se que os objetivos delineados tenham sido alcancados. Para discutir as
ameacas a validade, usamos diretrizes propostas por [26] e ampliadas por [18].

e  Validade externa. O tamanho da amostra de participantes foi pequena, limitando
o resultado do estudo. Contudo, consideramos que foi um ponto de partida da
avaliacdo do modelo. Buscamos minimizar esta ameaga incluindo participantes
com varios anos de experiéncia na pesquisa e ensino da ER e com variacdes
demograficas, dando maior representatividade e elegibilidade dos participantes.

e  Validade da conclusdo. Procuramos mitigar esta ameaga alinhando a literatura
académica em DTR, baseada em RSL e surveys com diferentes comunidades. O
segundo e terceiro autores revisaram o modelo se baseando em sua especialidade
em ER e na realizagdo de projetos praticos.

e  Validade interna. Os instrumentos foram elaborados seguindo as diretrizes de
[17]. Foi realizado um piloto antes para garantir a compreensdo das perguntas.
Dividimos o questiondrio em 2 partes para evitar sobrecarga nos participantes e
preservar a qualidade de suas respostas (limitamos o numero de perguntas em
cada Sec¢do). Porém, pode se identificar que ocorreram duvidas, por exemplo, a
questdo 2 parece que ndo estava clara, impactando nos resultados. Surgiram nas
respostas comentarios como: "Nao consegui enxergar correlagdes no modelo
apresentado." (P1); “Seriam as relagdes (associagdes, herangas, agregacdes...)?
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Ou seriam as relagdes (correlagdo entre causas, impactos e agdes)?”’; “Se vocé
realmente se referia a correlagdes, eu ndo consegui capta-las." (P3)
Validade interpretativa. As respostas as perguntas abertas da pesquisa foram
codificadas pelo primeiro autor e validadas pelo segundo autor para garantir uma
inferéncia confidvel das opinides dos participantes. Para evitar a perda de
aspectos relevantes, o terceiro autor realizou uma leitura adicional.

Como trabalhos futuros, planeja-se aprimorar o modelo conceitual incorporando

sugestdes especificas, como evoluir o modelo para um catidlogo, detalhar a
mensuracgdo de custos e suas ferramentas, e explorar agdes de prevencdo e pagamento
de DTR. Al+em disso, o desenvolvimento de uma ferramenta baseada no Modelo
Conceitual DTR, e sua aplicagdo em projetos académicos e na industria de software.
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