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Resumo A engenharia de requisitos é essencial para a compreensao
das responsabilidades de um sistema em desenvolvimento, especialmente
quando se trata de Enterprise Resource Planning (ERP). Os ERP sao
sistemas integrados gerenciadores de recursos, processos e informagoes de
uma organizacao em toda a sua extensdo. Abrange as dreas de financas,
contabilidade, recursos humanos, producio, vendas e distribuicdo. Ao
implementar um ERP, deve-se conhecer as necessidades especificas da
organizacao e seus departamentos, os requisitos funcionais e nao fun-
cionais do sistema. Isso inclui a compreensao detalhada dos processos
de negdcios existentes, das politicas da empresa, das regulamentagoes
aplicdveis e das expectativas dos usudrios finais. O presente trabalho,
por meio de uma revisdo sistemdtica de literatura (RSL), busca identi-
ficar técnicas, praticas e desafios associados a documentagao de requisitos
para sistemas ERP. Questoes de pesquisa sao definidas, junto com de-
mais elementos do planejamento da RSL. Em seguida, apresenta-se a
execugdo da RSL concluindo com uma andlise dos artigos selecionados.

Palavras-chave: Processo de documentagao - Enterprise resource plan-
ning - Engenharia de requisitos.

1 Introducgao

Um sistema de planejamento de recursos empresariais (ERP, do inglés Enterprise
Resource Planning) se importa em apoiar a estratégia, operagoes, andlise de
gestao e tomada de decisoes de uma organizacao, influenciando tanto usudarios
comuns quanto a alta administracao nas fungoes do dia a dia [3]. Segundo Al-
Mashari et al. [1] esses sistemas estéo entre os importantes da drea da tecnologia
da informacao (TI), permitindo otimizar processos criticos para o sucesso de
uma organizagao.

De uma forma direta, sistema de planejamento de recursos empresariais é
um sistema de informagao que interliga todos os processos e recursos necessarios
para a organizac¢ao em um unico sistema. Porém, para chegar a um sistema ERP
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que satisfaga todas as necessidades dos stakeholders é necessario atentar para a
correta utilizagdo de principios da engenharia de requisitos de sistemas. A drea
de engenharia de requisitos, segundo [13], pode ser conceituada como:

As descrigoes do que o sistema deve fazer, os servigos que oferece e as
restri¢des a seu funcionamento. [...] O processo de descobrir, analisar,
documentar e verificar esses servigos e restrigoes é chamado de engen-
haria de requisitos (RE, do inglés requirements engineering).

A fase de engenharia de requisitos [14] em sistemas ERP contempla a elicitacao,
andlise e negociagao, documentacao, validagao e gerenciamento de requisitos.
Como qualquer outro sistema de informagao que envolve qualquer nivel de pes-
soas interessadas, este tipo de sistema nao pode falhar no atendimento dos req-
uisitos dos stakeholders envolvidos.

Para isso, o documento de requisitos deve ser o mais completo possivel, uti-
lizando as estratégias mais modernas da engenharia de requisitos. Desta forma,
é necessario investigar trabalhos que apresentem de forma mais especifica, es-
tratégias para documentar requisitos de sistemas ERP, considerando a importancia
deste tipo de sistema para as organizagoes atuais e a necessidade de conhecer o
estado da arte da documentacao de requisitos desses sistemas. Tendo em conta
tal problematica, este trabalho visou obter mais conhecimento sobre o assunto
através do uso de uma abordagem sistematica de revisao da literatura.

Isto posto, o restante do artigo estd estruturado como segue. A secao 2 intro-
duz conceitos relacionados a sistemas Enterprise Resource Planning e a docu-
mentagao de requisitos. A secao 3 traz uma breve descrigao do planejamento da
RSL. A secao 4 apresenta a execugdo da RSL e a se¢ao 5, a analise dos resultados.
Por fim, na secao 6 sao apresentadas as consideragoes finais do trabalho.

2 Referencial Teorico

Alguns conceitos importantes sobre sistemas ERP sao apresentados em [3] e [10].
ERP’s sao sistemas responsaveis pelo planejamento e organizacao de uma em-
presa que vao desde o estoque e a saida de produtos até o atendimento final ao
cliente; existem alguns tipos de sistemas ERP com ferramentas e fungoes distin-
tas, alguns sao mais especializados na obtengao de dados e criagao de dashboards
para analise e outros sao mais basicos sendo apenas para as fungoes do dia a dia
de uma empresa pequena.

J4& a documentagao de requisitos [7] [9], pode ser entendida como uma ativi-
dade essencial do processo de engenharia de requisitos, a qual esté relacionada
ao uso de artefatos para especificar tanto requisitos funcionais quanto nao fun-
cionais de sistemas computacionais pretendidos [5]. Esta documentacdo pode
seguir a estruturacdo e préaticas sugeridas em [7]. Um documento de requisitos
serd usado por diversos stakeholders com diferentes papéis durante o processo
de desenvolvimento. Serve de base para estabelecer uma comunicacao efetiva
com todos os envolvidos na satisfagao dos requisitos a serem implementados. No
ambito de ERPs, documentos de requisitos sao criticos pois devem especificar
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uma grande quantidade de funcionalidades e requisitos nao funcionais, ja que
esses sistemas normalmente cobrem todos ou a maioria dos processos de negécio
criticos da organizacao.

Uma revisao sistemética da literatura é um método de pesquisa que envolve a
identificagao, selecao, avaliacao e sintese de todas as evidéncias disponiveis sobre
um determinado assunto [8]. Ao revisar sistematicamente a literatura existente,
é possivel identificar lacunas no conhecimento e areas de pesquisa que precisam
de mais investigacao. Isso ajuda os pesquisadores a direcionar seus esforgos para
questoes nao resolvidas e a contribuir de forma significativa para o avancgo do
campo.

3 Planejamento da Revisao Sistematica

A realizacdo de uma RSL envolve trés fases principais [8]: fase de planejamento,
fase de execugao e fase de andlise de resultados. Foi realizada com auxilio da
ferramenta Parsifal [11]. A figura 1 ilustra o planejamento da RSL (passos 1 a
6).

O principal objetivo deste estudo é revisar trabalhos relacionados & doc-
umentacao de requisitos de sistemas de planejamento de recursos empresari-
ais. Como resultado disso, espera-se encontrar as principais técnicas, métodos,
préaticas, processos, experiéncias e desafios associados ao tema. Os resultados
do estudo podem apontar novos desafios na documentacao de requisitos para
esse tipo de sistema, bem como auxiliar engenheiros de software na escolha de
abordagens ja utilizadas para esse fim.

O método PICOC, baseado em populacao, intervencao, comparagao, resul-
tado e contexto é utilizado para definir estratégias de pesquisa, contribuindo para
a formulacao de questoes de pesquisa e também a string de busca. No contexto
da engenharia de software, as populagoes sdo definidas por papéis especificos,
como engenheiros de requisitos de software, enquanto as intervencoes referem-se
a metodologias ou tecnologias para abordar a documentacao de requisitos de sis-
temas ERP. As comparagoes envolvem anélises de tecnologias convencionais em
relacao as intervencoes, resultando em informagoes sobre erros, lacunas, praticas
e solucoes na documentacao de requisitos de sistemas, no contexto especifico de
Enterprise Resource Planning. As questoes de pesquisa estabelecidas (passo 1)
estao comprometidas em abordar de maneira abrangente os objetivos previa-
mente definidos.

Sendo assim, a string de busca (passo 2) foi elaborada visando alcangar o
maior nimero possivel de artigos relacionados ao tema. A mesma foi utilizada
para recuperar estudos nas bases de dados SpringerLink, ACM Digital Library,
IEEE Xbplore, Scopus e ISI Web of Science (passo 3); essas bases foram sele-
cionadas por serem amplamente reconhecidas em pesquisas de RSL em engen-
haria de software, como indicado por [8].

Além disso, critérios de inclusdo e exclusdo (passo 4) foram estabelecidos
para a selecao de artigos (passo 5) e uma lista de verificagao de qualidade (passo
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Passo 1. Definir Questoes de Pesquisa

s

1. Quais s&o as praticas mais eficientes na
documentacéo de requisitos de sistemas ERP?
2. Quais s&o os maiores erros encontrados na
documentacéo de requisitos de sistemas ERP?

3. Quais soluctes foram encontradas para resolver
0s problemas na documentac&o de requisitos?

4. Como essas solugdes e erros descobertos irdo
ajudar na melhoria da documentacéo de requisitos
de sistemas ERP?

crd

Wy gEemS==== W

Passo 2. Definir Strings de Busca

N

Population

Intervention Outcome

("Enterprise  Resource Planning”" OR
"ERP")

("requirements
OR "requirements”)

engineering" ("documentation”)

=/

) ¥ .
Passo 3. Definir Fontes de Busca

[ ACM Digital Library, IEEE Digital Library, ISI Web of Science, Scopus e SpringerLink ]

\ J

h 2

Passo 4. Definir Critérios de Inclusédo e Exclusdo

I Critérios de Inclusédo

Critérios de Exclusédo

‘ Artigos que descrevem praticas, solucées,
| erros/falhas e lacunas;

Literatura Cinza (manuais, dissertacdes, relatorios, teses,
anuais, técnicos, projetos produzidos por organizagdes fora
dos canais tradicionals de publicacdo e distribuicdo);

Somente publicacdes com conteudo disponivel;

Trabalhos escritos em inglés;

Estudos/publicacées que ndo estdo totalmente disponiveis;
Estudos que néo falam sobre sistemas ERP e sua

Publicacées realizadas ap6s 31 de dezembro de
2006;

documentacéo de requisitos;
Publicacdes feitas antes de 01 de janeiro de 2007,

Estudos tratando da documentacéo de requisitos de

Estudos duplicados (apenas uma cdpia sera
i a)

\ sistemas ERP.

Estudos que néo estdo em inglés;

L Z

Passo 6. Definir Estratégia de Selecdo de Estudos

Importar
arquivos na

Remover o0s
estudos

ferramenta duplicados

Parsifal

Leitura e
interpretacéo do
titulo e keywords e
verificar o tipo de
publicacéo

Leitura do estudo por
completo
compreendendo-o na
{ntegra

Leitura e
interpretacéao
dos resumos

Passo 6. Definir Questdes de Qualidade

1. A publicacéo fala sobre o processo de
documentacdo?

3. O trabalho tem validacéo de proposta? Tanto
quanto resultados consistentes?

2. A pesquisa mostra
técnicas/lacunas/erros/préaticas/ solucdes do
processo de documentacéo?

Respostas possiveis: “Full-valid”, “Non-valid” e “Parcial-valid”, as quais correspondem, respectivamente,
aos valores 10, 0 e 5.

Fig. 1. Protocolo da RSL.
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6) foi elaborada e aplicada para avaliar a relevancia e qualidade dos estudos
selecionados, culminando na selecao de 19 artigos para o trabalho.

4 Execugao da RSL

O processo de execucao da Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL) foi divi-
dido em quatro etapas distintas. Inicialmente, ocorreu a busca e organizacao
dos estudos disponiveis nas bases de dados eletronicas selecionadas. Em seguida,
foi realizada a etapa de selecdo dos estudos, na qual os critérios de inclusao e
exclusao foram aplicados conforme a estratégia definida previamente. Posterior-
mente, as etapas trés e quatro foram conduzidas simultaneamente, consistindo
na extragao de dados relevantes dos estudos selecionados e na avaliagao da qual-
idade desses estudos.

4.1 Busca e organizacao de Estudos

Nesta etapa, foi aplicada a string de busca nas bases de pesquisa e obtiveram-se
os artigos referentes ao tema. Na tabela 1 é possivel ver a quantidade de artigos
obtidos em cada base.

Tabela 1. Estudo importados.

Base Estudos Importados
ACM Digital Library 311
IEEE Digital Library 6
IST Web of Science 13
Scopus 9
Springer Link 640

4.2 Selecao de estudos

Diante do pressuposto, obteve-se todos os artigos, porém ainda foram aplicados
filtros para evitar erros de duplicidade ou incoeréncia de assunto. Sendo assim,
os seguintes passos foram adotados:

— Importacao de Estudos: Foram importados todos os estudos obtidos nos
mecanismos de busca. Para isso foi criado automaticamente um arquivo Bib-
Tex de cada base de dados contendo todas as pesquisas encontradas e im-
portados para a ferramenta Parsifal [11]. Como excegao, observou-se que o
mecanismo de busca da base SpringerLink ndo permite gerar o arquivo Bib-
Tex, mas apenas um arquivo CSV. Para contornar esse problema, foi copiado
em forma de dominio, todos os cédigos DOI declarados no arquivo CSV e co-
lados em uma segunda ferramenta chamada Zotero [15], que obteve todos os
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artigos dos DOI correspondentes, permitindo posteriormente, a exportagao
dos arquivos em tipo BibTex, assim evitando que o trabalho de importar os
estudos da base precisasse ser feito manualmente.

— Remocgao de Estudos Duplicados: Esse trabalho foi feito automatica-
mente pela ferramenta Parsifal [11]. No total foram 325 estudos duplicados
removidos.

— Filtro Antrépico de Estudos: Neste passo é realizada primeiramente a
leitura dos titulos, palavras-chave e abstract de todos os artigos obtidos e a
partir dessas informagoes, decidir se o estudo sera aceito ou rejeitado para
ser lido na integra. Em seguida, esses trabalhos foram lidos na integra, sendo
aceitos os artigos que atenderam a todos os critérios de inclusao e, rejeitados,
aqueles enquadrados em pelo menos um critério de exclusao.

A partir do apresentado acima e da aplicacao dos critérios, obteve-se um total
de 34 artigos. Porém, apds a leitura na integra, foram aplicadas as questoes de
qualidade e observou-se que 15 artigos nao respondiam com no minimo ” Parcial-
valid” em alguma das duas primeiras questoes (ver passo 6 na figura 1) ou haviam
passados despercebidos em algum critério de exclusdo. Assim, obteve-se ao final
um total de 19 artigos; para melhor organizacao do texto, esses trabalhos foram
identificados com um ID conforme pode ser observado na tabela 2.

A planilha que contempla todos os artigos selecionados estd disponivel em
[2]; foi gerada com auxilio de [11] com algumas adaptagoes, nela também se
encontram as conferéncias onde os artigos selecionados foram publicados.

4.3 Extragao de dados e avaliagao de qualidade dos estudos
selecionados

A extracao de dados tem como objetivo subsidiar a fase de andlise de resultados
da RSL e foi realizada em formato de texto corrido seguindo o padrao de IDs, da
mesma forma que € indicado na secao 5. Em seguida, os estudos selecionados sao
avaliados a partir das trés questoes de qualidade definidas (ver passo 6 na figura
1). As notas foram definidas através da correspondéncia das perguntas com a
interpretacao da leitura e estdo organizadas da seguinte maneira: ID(notaQQ1,
notaQQ2, notaQQ3; notaTotal), sendo que QQ1, QQ2 e QQ3 referem-se, respec-
tivamente, as trés questoes de qualidade. As notas de cada artigo selecionado se
encontram na tabela 3.

5 Analise dos Resultados

Nesta secao sao discutidas as principais contribuigoes dos trabalhos selecionados,
considerando as questoes de pesquisa condutoras da RSL.

Questao 1 - Quais sao as prdticas mais eficientes na documentacao
de requisitos de sistemas ERP? Na busca por praticas eficientes na doc-
umentacao de requisitos de sistemas ERP, um conjunto diversificado de con-
tribuicoes emergem dos artigos selecionados.
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Tabela 2. Estudos Selecionados

ID|Nome Ano|Base

1 [Measuring reusability during requirement engineering of|2017|IEEE Digital Library
an ERP implementation

2 |Requirements Engineering Process Improvement: A|2008{ACM Digital Library
Knowledge Transfer Experience

3 |Identifying Architecturally Significant Functional Re-{2015|ACM Digital Library
quirements

4 |Leveraging topic modeling and part-of-speech tagging to|2015|Springer Link
support combinational creativity in requirements engi-
neering

5 |Are Stakeholders the Only Source of Information for Re-|2016|{ACM Digital Library
quirements Engineers? Toward a Taxonomy of Elicitation
Information Sources

6 |Contemporary Requirements Challenges and Issues: An|2019|ACM Digital Library
Empirical Study in 11 Organizations

7 |Sustainability Design in Requirements Engineering: State|2016|ACM Digital Library
of Practice

8 |[Multi-perspective enterprise modeling: foundational con-|{2014|Springer Link
cepts, prospects and future research challenges

9 |Reuse of requirements reduced time to market at one|2015|Springer Link
industrial shop: a case study

10|The inconsistency between theory and practice in man-|2019|Springer Link
aging inconsistency in requirements engineering

11|Applying business process modeling tools in enterprise|2014|Scopus
resource planning system replacements a case study

12 |Effective application of process improvement patterns to|2016|Springer Link
business processes

13|Agile ERP Implementation: The Case of a SME 2019|IST Web of Science

14 |(Impact of customization over software quality in ERP|2017|Springer Link
projects: an empirical study

15|A business process modeling-enabled requirements engi-|2015|ISI Web of Science
neering framework for ERP implementation

16 |Technology Acceptance and ERP Documentation Usabil-|2008| ACM Digital Library
ity

17|Subconscious Requirements: The Fright of Every Tester |2020|Springer Link

18|The Brave New World of Design Requirements: Four Key|2010|Springer Link
Principles

19|Empirical research in requirements engineering: trends|2018|Springer Link
and opportunities

Tabela 3. Notas das Questées de Qualidade.

ID1(5,5,5; 15), [ID6(10,10,10; 30),[ID11(5,10,10; 25), [ID16(10,10,10; 30),
ID2(10,5,5; 20), |ID7(5,5,5; 15),  |ID12(5,5,5; 15),  |ID17(5,5,10; 20),
ID3(10,10,5; 25), [ID8(5,5,5; 15),  [ID13(5,5,10; 20), |ID18(10,5,10; 25),
ID4(5,5,10; 20), |ID9(5,5,5; 15),  |ID14(5,5,10; 20) ID19(5,5,10; 20).
ID5(10,10,10; 30),|ID10(5,5,10; 20), |ID15(10,10,10; 30),
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Os trabalhos de IDs 05, 11, 12, 18 e 19 apontam para a importancia de frame-
works, heuristicas bem-sucedidas e uso de técnicas de elicitagao de requisitos.
Esses trabalhos sugerem que a documentacao de requisitos de sistemas ERP deve
ser abordada de maneira holistica, envolvendo estratégias como a modelagem de
processos de negdcios com métodos como o ARIS (Architecture of Integrated
Information Systems: é uma metodologia e um conjunto de ferramentas para
modelagem de processos de negdcios e andlise de sistemas) [6], a anélise de doc-
umentos existentes, a participagao dos usudrios finais, proprietarios de processos
e a alta administragdo na preparagao de RFPs (Request for Proposal: é um doc-
umento formal utilizado em processos de aquisi¢ao, no qual uma organizacao
descreve suas necessidades, objetivos e requisitos para um projeto ou servigo).
No entanto, a eficiéncia de cada préatica pode variar de acordo com o contexto e
as necessidades especificas de cada organizagao, como apontado no trabalho ID
05.

Além disso, o ID 15 ressalta que, devido & natureza dos projetos de ERP, a
documentagao de requisitos pode ser mais complexa e envolver um maior namero
de partes interessadas em comparacao com projetos de software convencionais.
A natureza multifacetada dos sistemas ERP, que frequentemente encapsulam as
melhores praticas da industria e exigem personalizagoes, destaca a necessidade
de abordagens robustas na documentagao de requisitos, que possam acomodar
as nuances e particularidades de cada implementagao. Perante isso, o trabalho
de ID 19 defende que é fundamental documentar os requisitos de forma clara,
concisa e compreensivel para todas as partes interessadas envolvidas no projeto
de sistema ERP.

A ideia da reusabilidade de requisitos, apresentada no trabalho de ID 01,
acrescenta um elemento de eficiéncia e consisténcia na documentacao de requisi-
tos. A capacidade de aproveitar artefatos de projetos anteriores, como processos
de negdcios padrao, planilhas de mapeamento de requisitos e analises de lacu-
nas, pode encurtar os prazos e reduzir custos em novas implementagoes. Medir
essa reusabilidade através de métricas que avaliam custo, beneficio e retorno do
investimento pode fornecer uma base tangivel para a avaliagdo da eficiéncia das
praticas adotadas.

O trabalho de ID 18 ressalta a importancia da documentacao detalhada de
requisitos funcionais e néo funcionais no contexto de sistemas ERP. Este docu-
mento é vital para o desenvolvimento eficaz do sistema, pois descreve de forma
clara e minuciosa tanto os requisitos funcionais - ou seja, o que o sistema deve
fazer - quanto os requisitos nao funcionais, que dizem respeito as qualidades do
sistema, como desempenho, seguranca e usabilidade. Uma documentagao detal-
hada e abrangente desses requisitos é essencial para orientar todo o processo de
desenvolvimento, garantindo que o sistema atenda as necessidades e expectativas
dos usudrios finais de maneira satisfatoria.

Os trabalhos de IDs 02, 12 e 18 discutem sobre utilizar mockups interativos
para permitir que os stakeholders visualizem e validem os requisitos do sistema
ERP antes da implementagao. Os mockups sao representacoes estaticas das in-
terfaces do sistema ERP, geralmente criadas por meio de ferramentas de design
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grafico. Eles fornecem uma visualizagao visual das telas, layouts e elementos de
interface do usudario, permitindo que os stakeholders tenham uma ideia clara
de como o sistema ird se parecer e funcionar. Também podem ser usados para
validar o design visual e a usabilidade do sistema.

Desta forma, é possivel observar que as praticas mais eficientes na docu-
mentacao de requisitos de sistemas ERP encontradas nesses artigos derivam de
uma abordagem integrativa que considera tanto a natureza complexa e personal-
izada dos sistemas ERP quanto técnicas estabelecidas de elicitacao, modelagem
e reutilizagao de requisitos.

Questao 2 - Quais s@o os maiores erros encontrados na documentagcao
de requisitos de sistemas ERP? No processo de investigagao sobre os maiores
erros na documentagao de requisitos de sistemas ERP, as descobertas das diver-
sas fontes convergem para um panorama complexo e desafiador.

Os IDs 12, 13, 14 e 19 destacam uma série de questoes que podem minar a
eficicia da documentagdo de requisitos em projetos de sistemas ERP. A com-
plexidade intrinseca desses sistemas e a multiplicidade de partes interessadas
podem resultar em uma variedade de perspectivas e necessidades conflitantes.
Esse contexto dificulta a tarefa de coordenar e sintetizar requisitos coesos que
atendam a todas as dreas funcionais de uma organizagao. Por exemplo, em uma
implantagao de um sistema ERP em uma empresa que abrange diversos departa-
mentos, a documentacao dos requisitos deve refletir com precisao as necessidades
especificas de cada area, a fim de garantir um fluxo de informagoes coeso e uma
operacao integrada. Esses problemas podem ser agravados caso hajam requisitos
ambiguos, como indicado nos trabalhos de IDs 18 e 19, ressaltando que isto pode
levar a interpretacoes erradas e resultar em um sistema ERP que nao atende as
necessidades reais dos usuarios e da organizagao.

O problema é agravado pelo fenémeno de visoes iniciais excessivamente otimis-
tas, mencionado nos trabalhos de IDs 11 e 13. Quando as expectativas em
relacao as capacidades de um sistema ERP estao desalinhadas com suas reais fun-
cionalidades, a documentacao de requisitos pode acabar sendo baseada em uma
premissa equivocada. Por exemplo, se uma organizagao superestimar a capaci-
dade de um sistema ERP em automatizar processos complexos, a documentacao
poderd estabelecer requisitos invidveis que nao se traduzirao em funcionalidades
reais. Isso pode resultar em solucoes inadequadas e insatisfacao do usudrio final.

A falta de recursos ou expertise técnica, mencionada nos trabalhos de IDs
11, 13 e 18, pode agravar ainda mais a situacao. Consideremos uma pequena
ou média empresa que decide implementar um sistema ERP sem o devido su-
porte técnico. A falta de conhecimento para lidar com a complexidade da docu-
mentacao de requisitos pode resultar em requisitos mal definidos, ambiguos ou
mesmo incompletos. Também a falha em capturar todos os requisitos necessarios
para o sistema, pode resultar em funcionalidades ausentes ou inadequadas, levando
a retrabalho e custos adicionais. Isso prejudicaria a base para o desenvolvimento
do sistema e poderia levar a problemas de usabilidade, integracao e desempenho.

Também cabe ressaltar o desafio da personalizacao excessiva, indicado nos
trabalhos de IDs 9, 18 e 19, o qual pode ser exemplificado por uma empresa que
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adapta o sistema ERP a cada peculiaridade de seus processos sem considerar
as implicagoes futuras. Suponhamos que um departamento de recursos humanos
implemente uma personalizacdo complexa para gerenciar licengas médicas de
forma especifica. No entanto, com uma atualizagdo do sistema ERP, essa per-
sonalizacao pode nao ser compativel, levando a dificuldades de manutencao e
atrasos na adogao de atualizagOes cruciais para a seguranga e estabilidade do
sistema.

Em relagao aos desafios mencionados nos trabalhos de IDs 02, 04, 06, 13 e 18,
a incompletude de requisitos, a falta de perspectivas técnicas e a insuficiente com-
preensao dos processos de negocios tém implicagoes profundas. Considere uma
situagao em que os requisitos de um sistema ERP nao abordam as situagoes ex-
cepcionais, como os processos alternativos para lidar com situagoes imprevistas.
Isso pode resultar em falhas do sistema quando ocorrem cenérios nao previstos,
afetando a confiabilidade e a reputagao da organizagao.

Os travalhos de IDs 01 e 19 destacam que a falta de alinhamento entre as
funcionalidades do ERP e as necessidades da organizacao pode levar a sérias
lacunas e atrasos no projeto.

Portanto, os maiores erros na documentagao de requisitos de sistemas ERP
indicados nos artigos lidos incluem a dificuldade de coordenar e sintetizar req-
uisitos coesos devido a multiplicidade de partes interessadas, resultando em
perspectivas e necessidades conflitantes. Além disso, a presenga de requisitos
ambiguos pode levar a interpretagoes erradas e a um sistema que nao atende as
necessidades reais. Expectativas excessivamente otimistas sobre as capacidades
do sistema e a falta de recursos ou expertise técnica também sao problemas
criticos. A personalizacdo excessiva e a incompletude dos requisitos, juntamente
com uma insuficiente compreensao dos processos de negécios, podem resultar em
funcionalidades inadequadas, retrabalho e altos custos. A falta de alinhamento
entre as funcionalidades do ERP e as necessidades organizacionais pode causar
sérias lacunas e atrasos no projeto.

Questao 3 - Quais solugoes foram encontradas para resolver os prob-
lemas na documentacdo de requisitos? A pesquisa revela varias propostas
de solugoes para auxiliar na resolugao dos problemas na documentacao de req-
uisitos de sistemas ERP.

O trabalho de ID 15 propoe um Framework de engenharia de requisitos
orientado a processos: Uma abordagem abrangente que combina tecnologia e
processos para andlise e implementagao de requisitos. Envolver usuarios finais,
proprietédrios de processos e alta administragdo na preparagao da Solicitacao de
Proposta (RFP) pode melhorar a clareza e especificidade dos requisitos, o tra-
balho de ID 18 também salienta a utilizagao de ferramentas para gerenciamento
de requisitos. Ja os trabalhos de IDs 13 e 19 defendem a adogao de préticas ageis:
A implementagao 4gil de ERP permite a adaptagdo continua dos requisitos as
mudancas nas necessidades da organizacao. Essa abordagem flexivel pode ser pu-
ramente 4gil ou hibrida, adaptada a contextos especificos. O trabalho de ID 11
aponta a Modelagem de Processos de Negécios como uma pratica importante: A
modelagem auxilia na documentagao de mudangas estruturais e organizacionais
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relacionadas a substituicao de sistemas ERP, ajudando as partes interessadas a
entender o impacto das decisoes de requisitos.

Os trabalhos de IDs 06 e 09 discutem sobre a Reutilizagao de Requisitos:
A reutilizacdo de médulos e funcionalidades entre diferentes implementacoes de
sistemas ERP economiza tempo, reduz erros e melhora a qualidade da docu-
mentacao. Além disso, o uso de tecnologia seméntica [12] e a implementagao
de processos de gerenciamento de requisitos sao abordagens sugeridas para ap-
rimorar a precisao, consisténcia e rastreabilidade da documentacao, conforme
evidenciado nos trabalhos de IDs 05 e 09. O trabalho de ID 15 salienta a uti-
lizagdo de Ferramentas de Coleta de Dados e Analise de Qualidade de Software:
Essas ferramentas identificam problemas de manutencgao e confiabilidade rela-
cionados a personalizacao excessivas em sistemas ERP. Técnicas baseadas em
experiéncia podem ajudar a identificar requisitos subconscientes. J4 os trabalhos
de IDs 16 e 18 apontam melhorias na apresentacao da documentagao: Tornar
a documentacao mais compreensivel, acessivel e atraente, explicando a légica
por tras dos processos transformados e facilitando a aprendizagem dos usudrios,
aumentando a aceitagao e o sucesso do sistema ERP.

Questao 4 - Como essas solugcoes e erros descobertos irao ajudar na
melhoria da documentacao de requisitos de sistemas ERP? No con-
texto da melhoria da documentacao de requisitos de sistemas ERP, as respostas
coletadas dos diferentes artigos fornecem uma perspectiva abrangente sobre como
as solugoes propostas e os erros identificados podem contribuir para essa melho-
ria.

O trabalho de ID 11 destaca que a implementacao do framework de engen-
haria de requisitos habilitado para modelagem de processos de negdcios pode
aprimorar a eficicia da engenharia de requisitos e, por consequéncia, a imple-
mentacao de sistemas ERP. A combinacdo de abordagens tecnoldgicas e orien-
tadas a processos pode resultar em requisitos melhor definidos e coordenados,
evitando lacunas e ambiguidades. Envolvendo os usuérios finais, proprietarios de
processos e a alta administragao, espera-se que os requisitos estejam alinhados
com 0s objetivos organizacionais. Além disso, a utilizacao de um método orien-
tado pela maturidade para anélise de requisitos auxilia na avaliagao da prontidao
da organizacao para a implementagao de ERP, mitigando lacunas entre o estado
atual e o estado desejado.

O trabalho de ID 13 realga que a implementagao de praticas ageis oferece uma
abordagem dinamica para melhorar a documentacao de requisitos de sistemas
ERP. Isso permite que as empresas adaptem seus requisitos ao longo do projeto,
proporcionando requisitos mais precisos e atualizados. A abordagem agil também
melhora a comunicacdo com fornecedores/integradores, evitando mal-entendidos
e alinhando expectativas.

O trabalho de ID 07 sugere que as estratégias de design sustentdvel podem ser
aplicadas na documentagao de requisitos de sistemas ERP. O foco em educacao e
repensar normas profissionais pode aumentar a compreensao da importancia da
documentagao de requisitos e incentivar boas praticas. Essa abordagem demon-
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stra a importancia da conscientizagao sobre a documentacao de requisitos e como
a adocao de principios sustentaveis pode promover melhorias continuas.

O trabalho de ID 09 enfatiza a reutilizacao de requisitos como uma solucao
para melhorar a qualidade da documentacao. O uso de tecnologia semantica e
a implementacao de processos de gerenciamento de requisitos contribuem para
uma documentacao mais precisa, consistente e alinhada com as necessidades do
negdcio.

O trabalho de ID 17 destaca que a identificacao e documentacao de requisitos
subconscientes sao fundamentais para garantir que todos os requisitos sejam
considerados. Os requisitos subconscientes sao requisitos que os stakeholders nao
solicitam explicitamente, mas ainda assim esperam que estejam presentes em um
sistema. Esses requisitos subconscientes estao mais relacionados as expectativas
néo declaradas dos stakeholders, enquanto os requisitos nao funcionais [13] estao
relacionados a atributos de qualidade e restrigoes do sistema. Esses requisitos
sao problematicos para os testadores, pois podem ser facilmente ignorados e
nao incluidos nas especificagoes, o que pode resultar em nao serem testados
adequadamente.

O trabalho de ID 10 indica que a implementagao das solucoes e abordagens
mencionadas, como a disponibilizacao de relatérios padrao e a simplificagao do
modelo de dados, pode ajudar a orientar a documentacao de requisitos para lidar
com desafios especificos de sistemas ERP.

O trabalho de ID 03 realga a importancia de identificar requisitos arquite-
turalmente significativos, rastrear decisoes arquiteturais e automatizar a classi-
ficacao de requisitos nao funcionais. Essas abordagens podem garantir a especi-
ficacdo precisa e a rastreabilidade dos requisitos.

O trabalho de ID 01 sugere que a reutilizacao de artefatos padrao, a atengao
as narrativas dos usudrios e o uso de técnicas especificas de especificacao de
requisitos de ERP podem evitar erros comuns e melhorar a documentagao.

Os trabalhos de IDs 8 e 18 destacam a importéncia de técnicas especificas.
A criacao de protétipos réapidos do sistema ERP pode ajudar a validar requisi-
tos com os usuarios finais de forma mais eficaz, permitindo ajustes e melhorias
antes da implementacdo final do sistema. Além disso, workshops e sesses de
brainstorming com as partes interessadas podem facilitar a identificagao e doc-
umentacao de requisitos de forma colaborativa e interativa, garantindo um en-
tendimento comum e abrangente das necessidades do negdcio. Utilizar técnicas
de modelagem visual, como diagramas de fluxo de processos e diagramas de
casos de uso, pode ajudar a representar os requisitos de forma mais clara e
compreensivel, facilitando a comunicacao e validacao dos requisitos.

O trabalho de ID 16 ressalta que a melhoria da apresentacao da docu-
mentacao, junto com a énfase na légica dos processos transformados e no suporte
a mudanca de processos, contribuird para uma melhor compreensao e adogao dos
sistemas ERP pelos usuéarios.

Em um contexto de propostas da engenharia de requisitos para sistemas
ERP, podemos destacar o trabalho apresentado por [4] no qual descreve-se o
método de reuso denominado “generic off-the-shelf requirements engineering”,
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um template genérico sem preocupagao com requisitos especificos, como uma
forma de integracao entre os sistemas ERP e a engenharia de requisitos; é notério
que os requisitos mudam conforme a necessidade do stakeholder, porém também
é perceptivel um padrao formado para esse tipo de sistema tornando o reuso um
método de implementagao com beneficios tanto cronolégicos quanto financeiros.
Isso acaba cortando muito esforco que seria gasto pela equipe de engenheiros.

Todas essas solugoes encontradas auxiliam na construcao de documentos de
requisitos completos e consistentes, porém nem sempre a combinagao de varias
pode ser realmente benéfica; como ja abordado anteriormente, a customizacao
excessiva e uma documentacao nao conscisa podem dificultar o entendimento do
stakeholder.

6 Consideragoes Finais

Os trabalhos selecionados para responder as questoes de pesquisa, apontam para
a necessidade de uma abordagem holistica que integre tanto a natureza com-
plexa dos sistemas ERP quanto as técnicas consolidadas de elicitagao, mode-
lagem e reutilizacao de requisitos. Isto porque a documentagao de requisitos é
uma atividade que depende fortemente das outras atividades do processo de
engenharia de requisitos [9]. A personalizagdo excessiva, expectativas otimistas,
requisitos incompletos ou inconsistentes e falta de recursos emergiram como er-
ros frequentes, podendo resultar em problemas operacionais e insatisfacao dos
usuarios. No entanto, as solucoes propostas ofereceram um roteiro para abordar
esses desafios, incluindo frameworks abrangentes, praticas ageis, reutilizacao de
requisitos, modelagem de processos e tecnologia semantica.

O entendimento dessas praticas, erros e solugoes na documentagao de requi-
sitos é de crucial importancia para as organizagoes que buscam implementar ou
aprimorar sistemas ERP. Também cabe salientar que a medida que as empre-
sas continuam a enfrentar a complexidade crescente das operagoes comerciais, a
documentagao de requisitos se torna indispenséavel.

Como trabalhos futuros, podemos citar a avaliacao da utilidade e praticidade
das solugoes descritas, sob a perspectiva de profissionais da industria, utilizando
métodos como survey ou outros. A definigao de um roteiro para a documentacao
de requisitos para esse dominio, observando suas especificidades e propostas
apresentadas bem como a avaliagao de propostas especificas em estudos de caso
na inddustria.
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