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RESUMO

A crescente exigéncia por qualidade nos diversos aspectos de produtos de software ascende a
complexidade nos processos que circundam o ciclo de vida do software. Algumas caracteristicas
agregam ainda mais complexidade ao processo de desenvolvimento, como a dinamicidade
do ambiente e o alto numero de stakeholders, que tornam os requisitos funcionais altamente
volateis. Nesse contexto, este estudo busca investigar, no estado da arte e da prética, como a
qualidade de uma solu¢@o computacional e do seu processo de desenvolvimento, sdo impactados
pela volatilidade de requisitos em ambientes dinamicos e com multiplos stakeholders. Para
isso, foi executado um levantamento no estado da arte para compreender como a temadtica
tem sido abordada e em que nivel as investigagdes estio e, logo em seguida, foi considerada
uma investigacao pratica de um ambiente real caracterizado como dindmico e com multiplos
stakeholders. O objeto de estudo foi o PNLD Avaliacdo, software desenvolvido para apoiar
a Avaliacdo Pedagégica do Programa Nacional do Livro e Material Didédtico. No primeiro
estdgio foi executada uma inspec¢do histérica e documental dos artefatos de software gerados
no ciclo de desenvolvimento, que permitiu entender as nuances do objeto de pesquisa, bem
como identificar as partes interessadas e seus papéis, € os impactos nas alteracdes periddicas
no escopo do projeto. Com a aplicacdo do teste estatistico Qui-Quadrado confirmou-se que as
diferencas nos nimeros de histérias de usudrio alteradas, descontinuadas e finalizadas entre os
dois periodos estudados, foram estatisticamente significativas e provavelmente nio sao devidas a
variacao aleatéria. Em seguida, no segundo estdgio, por meio de entrevistas semiestruturadas
com diferentes stakeholders do projeto, foram revelados alguns desafios amplos na gestao de
ambientes dindmicos e com multiplos stakeholders, pois, embora se utilize de metodologias
ageis, sua eficdcia foi limitada sem uma documentacgdo clara, defini¢cdo falha de processos,
sobrecarga das equipes, bem como a falta de um mediador formal que dificultou o alinhamento
e a resolucdo de problemas criticos. Por fim, no terceiro estdgio, foi aplicado o método SUS
integrado a um questiondrio aberto para capturar as percep¢des dos usudrios finais sobre o
sistema estudado em relacdo a usabilidade. Embora o resultado geral do SUS tenha apontado
para uma pontuacdo positiva (73.2, cinco pontos acima do minimo), cerca de 40% dos usudrios
apontaram insatisfagdes gerais com o sistema. Para maior aprofundamento, as respostas abertas
do questiondrio foram submetidas a uma Andlise Tematica Dedutiva, que apontou problemas
estruturais, como integracao inadequada e redundancias que prejudicaram a produtividade e
a experiéncia do usudrio; a falta de iteracdo e feedback no desenvolvimento resultou em uma
interface complexa, exigindo re-aprendizagem constante e frustrando os usudrios. De modo geral,
ao longo dessa condugdo, foram destacados como os conflitos de interesses, a comunicagao
falha entre stakeholders, e a ndo centralizagdo dos processos nas partes interessadas, adicionam
complexidade no ciclo de vida de software que, por consequéncia, é fragilizado ainda mais
frente a dinamicidade do ambiente. A partir disso, fundamenta-se a proposi¢do de um conjunto
de boas préticas para apoiar a gestio de projetos de desenvolvimento de software que operam
sob a complexidade de ambientes dinamicos e com multiplos stakeholders. Além disso, foi
definido um processo de desenvolvimento &4gil, levando em conta as nuances das melhores
praticas estabelecidas, para promover melhorias e robustez nos fluxos de trabalho em ambientes
semelhantes aos j4 caracterizados.

Palavras-chave: Engenharia de Software, Metodologias Ageis, Ambientes Dinimicos, Volatili-
dade de Requisitos, Gestdo de Stakeholders.



ABSTRACT

The increasing demand for quality across various aspects of software products heightens the
complexity of processes surrounding the software lifecycle. Certain characteristics further
amplify this complexity, such as the dynamic nature of the environment and the high number of
stakeholders, which make functional requirements highly volatile. In this context, this study aims
to investigate, both in the state of the art and practice, how the quality of a computational solution
and its development process are impacted by requirement volatility in dynamic environments with
multiple stakeholders. To achieve this, a state-of-the-art review was conducted to understand how
the topic has been approached and the current level of investigations. Following this, a practical
investigation was carried out in a real environment characterized as dynamic and involving
multiple stakeholders. The case study focused on PNLD Avaliacdo, a software developed to
support the Pedagogical Evaluation of the National Textbook and Teaching Material Program.
In the first stage, a historical and documentary inspection of the software artifacts generated
during the development lifecycle was conducted, allowing for a better understanding of the
research object’s nuances, the identification of stakeholders and their roles, and the impact
of periodic scope changes. Applying the Chi-Square statistical test confirmed that differences
in the number of user stories altered, discontinued, and completed across the two studied
periods were statistically significant and likely not due to random variation. Subsequently, in
the second stage, semi-structured interviews with various project stakeholders revealed several
broad challenges in managing dynamic environments and multiple stakeholders. Despite the use
of agile methodologies, their effectiveness was limited by unclear documentation, flawed process
definitions, team overload, and the absence of a formal mediator, which hindered alignment
and the resolution of critical issues. Finally, in the third stage, the SUS method was applied
alongside an open questionnaire to capture end-user perceptions of the studied system’s usability.
Although the overall SUS score indicated a positive rating (73.2, five points above the minimum
threshold), approximately 40% of users expressed general dissatisfaction with the system. For
deeper insights, the open-ended questionnaire responses underwent Deductive Thematic Analysis,
highlighting structural issues such as inadequate integration and redundancies that hampered
productivity and user experience. The lack of iteration and feedback during development resulted
in a complex interface requiring constant re-learning, frustrating users. Overall, this study
emphasized how conflicting interests, poor communication among stakeholders, and the absence
of process centralization around stakeholders add complexity to the software lifecycle, further
weakening it in dynamic environments. Based on these findings, a set of best practices was
proposed to support the management of software development projects operating in complex,
dynamic environments with multiple stakeholders. Additionally, an agile development process
was outlined, considering the nuances of established best practices to enhance workflows’
robustness and efficiency in similar environments.

Keywords: Software Engineering, Agile Methodologies, Dynamic Environments, Requirement
Volatility, Stakeholder Management.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo percorre uma contextualizagdo e discussdo acerca da crescente integracao
dos produtos de software as atividades que regem a sociedade e da importancia de se considerar
a qualidade no ciclo de vida do software, levando em conta aspectos nao funcionais, como
usabilidade e satisfacdo. Para isso, segue a seguinte estrutura: a se¢do 1.1 insere a discussao
da tematica proposta nessa dissertacdo sob uma perspectiva de atualidade, considerando a
importancia de abordagens que mesclam a Interacdio Humano-Computador e a Engenharia de
Software. Na secdo 1.2 apresentam-se as motiva¢des que permeiam as teméticas aqui investigadas.
Na se¢do 1.3 sdo discutidos os objetivos gerais e especificos. Em seguida, a Secao 1.4 detalha a
metodologia utilizada na construcio deste trabalho, e por fim, na secao 1.5, descreve-se como

estdo dispostos os demais capitulos deste documento de dissertacao.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Em se tratando de um dispositivo essencial ao funcionamento das sociedades, afirma-se
que o mundo moderno ndo poderia existir sem o software [Sommerville 2011]. Justifica-se,
principalmente, por sua aplicagdo presente em quase todos os processos de manutencio e
ressignificacdo das atividades e comportamentos que permeiam a vida humana, como comunicar,
colaborar, etc. [Kazman e Pasquale 2019, Boschma 2005]. Assim, a Transformacao Digital (TD)
se tornou essencial a sobrevivéncia para paises, organizagdes e pessoas em todo o mundo e,
em se tratando dos governos, tem-se um movimento significativo que compreende a ado¢do de
estratégias aderentes a essa nova realidade [Arabiun et al. 2023].

No setor publico, por exemplo, produtos de software t€m sido aliados na promog¢ao da
transparéncia e promovem o fortalecimento da prestacao de servigos, bem como o alcance e
envolvimento do cidadao. Como resultado, a integracdo de solu¢cdes computacionais € essencial
para promover o crescimento econdmico e melhorar a qualidade de vida [Vial 2021]. No entanto,
a crescente integracdo de sistemas digitais ao cotidiano das pessoas, do pessoal ao coletivo,
evidencia que o aumento da exigéncia por qualidade nos diversos aspectos do produto de software
tem ascendido na mesma escala dos termos de sua complexidade. Nesse sentindo, entendem-se
enquanto aspectos de qualidade do produto de software, desde a adequacdo funcional até as
questdes que permeiam o seu uso [Silva et al. 2022].

Considerando que os modelos de negdcios atuais sdo fundamentalmente dindmicos, carac-

terizados por requisitos voldteis e pelo envolvimento de vérias partes interessadas [Witschel et al. 2019],
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¢ essencial considerar os impactos destes aspectos na qualidade [Neumann et al. 2021]. Estes
aspectos adicionam complexidade nos processos de desenvolvimento e representa desafios signi-
ficativos para o ciclo de vida de aplicacdes de software, exigindo agilidade e adaptabilidade das
equipes de desenvolvimento [Paranjpe e Pachlor 2024]. A frequente mudanca nas condi¢des de
mercado, a dindmica massiva dos avangos tecnoldgicos e as expectativas do cliente, exigem pro-
cessos iterativos baseados em refinamento continuos do produto de software [Moyon et al. 2018].
Além disso, a diversidade de interesses das partes interessadas geralmente exigem que times
de desenvolvimento equilibrem demandas e prioridades conflitantes, complicando ainda mais
o processo de desenvolvimento. Consequentemente, alcangar e manter aplicativos de software
que reflitam alta qualidade, que sejam escaldveis e centrados nas partes interessadas, inclu-
sive no usudrio final, € um desafio persistente nos ambientes de negdcios contemporaneos
[Szab6 e Hercegfi 2023].

Esses desafios sdo ainda mais evidentes no setor governamental, onde solu¢des computa-
cionais se apresentam como ferramentas vitais na execucgao de politicas publicas, atuando na
promocgao da inclusdo social e fornecimento de servicos essenciais a populacdes carentes de
modo escalonado [Filgueiras et al. 2019]. O desenvolvimento de solugdes computacionais para
uso governamental envolve navegar por requisitos regulatdrios rigorosos, garantir a seguranga
e a privacidade dos dados e atender as diversas necessidades de uma ampla base de usuarios
[Bose et al. 2020]. Além disso, os projetos governamentais geralmente enfrentam restri¢cdes or-
camentdrias e pressoes politicas, o que influi diretamente no escopo do projeto e impede o desen-
volvimento [Ambreen 2019]. Apesar desses obstaculos, solucdes digitais eficazes sdo essenciais
para melhorar o acesso aos servigos publicos, aumentar a eficiéncia administrativa e promover
oportunidades equitativas para todos os cidaddos [Eja e Ramegowda 2020, Popova et al. 2023].

De modo geral, observa-se um ciclo efeito-causa onde a crescente integracdo de tecnolo-
gias digitais no cotidiano das pessoas e das organizagdes, gera uma demanda por produtos de alta
qualidade, que consequentemente apontam para o aumento da complexidade no ciclo de vida
do software [Neumann et al. 2021]. Assim, a ado¢do de abordagens holisticas sdo necessarias,
contemplando tanto funcionalidades quanto experiéncia e usabilidade desde as fases iniciais até
a implementacio [Barbosa et al. 2021].

Nesse cendrio, uma questao recorrente € a integracao entre os saberes e abrangéncias
da Engenharia de Software (ES) [Pressman 2011, Sommerville 2011] e da Interacio Humano-
Computador (IHC) [Barbosa et al. 2021, Mayhew 1999, Hix e Rex 1993, Nielsen 1994], nos

processos de desenvolvimento. E necessario explorar essa integragdo como forma de propor
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processos que atinjam €xito ndo sé na concepcdo, desenvolvimento e manutencdo do soft-
ware, em suas perspectivas de funcionalidade, mas também na forma como os usudrios in-
teragem e se relacionam com os sistemas [Ordones 2023, Sousa e Furtado 2003, Ferre 2003,
Barbosa et al. 2021]. Essa interdisciplinaridade € vital para criar produtos que funcionem corre-
tamente do ponto de vista funcional, mas também atendam de maneira eficiente e satisfatoria as

necessidades e expectativas dos usudrios.

1.2 MOTIVACAO

A presenca de sistemas interativos permeando os diversos aspectos da vida em sociedade,
faz emergir com criticidade a necessidade de se pensar com mais afinco a qualidade em todo o
ciclo de desenvolvimento [Barbosa et al. 2021]. Como explicitado anteriormente, 0S processos
de efeito-causa, que elevam a demanda por qualidade nos produtos de software e, consequente-
mente, adicionam novas camadas de complexidade ao processo de desenvolvimento, evidenciam
algumas exigéncias [Neumann et al. 2021]. Uma delas € o fornecimento de uma experiéncia in-
tuitiva e eficaz como uma prioridade absoluta para organizacdes que buscam garantir a aceitagdo
e adesdo de seus produtos de software no mercado [Preece et al. 1993, Barbosa et al. 2021]. No
entanto, algumas caracterfsticas e peculiaridades de ambientes e regras de negdcio, agregam sig-
nificativamente mais complexidade, como o caso de software que atua em ambientes dinamicos
e com multiplos stakeholders [Lewellen 2021, Andreescu e Mircea 2014].

Compreende-se dindmico o ambiente caracterizado por mudangas frequentes, imprevistas
ou ndo, muitas vezes abruptas, que influem nos critérios, regras de negdcio, funcionalida-
des e expectativas do software ainda em desenvolvimento e/ou ja em uso. Essas mudancas
podem ser desencadeadas por diversos fatores, como a evolu¢do natural do ciclo de vida, a
partir de feedbacks dos usudrios, novas tendéncias e avangos tecnoldgicos [Zhang et al. 2003,
Stallinger e Griinbacher 2001], interpostos nos processos de manutenibilidade, mas também por
algumas caracteristicas especificas de alguns dominios que lidam com a dependéncia a legislacio,
por exemplo, enquanto requisitos regulatdrios. No entanto, este cendrio leva a volatilidade dos
requisitos do software, exigindo processos incrementais e iterativos que respondam de forma
eficiente as demandas emergentes [Larman e Basili 2003]. E nesse cendrio é que se justifica o
surgimento dos métodos 4dgeis, onde sua flexibilidade é evidenciada como resposta a ineficién-
cia dos métodos tradicionais para lidar com a natureza dinamica do software contemporaneo
[Amajuoyi et al. 2024, Tetteh 2024].

Ja um ambiente com multiplos stakeholders se caracteriza pela presenca de vdrias par-
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tes interessadas, de diferentes niveis de interesses, necessidades, participacdo e expectativas
em relacdo ao software em desenvolvimento. A multiplicidade de partes interessadas é uma
caracteristica comum em projeto de desenvolvimento, porém em alguns mais especificos, o
desafio reside na criacdo e ado¢do de abordagens capazes de lidar com a diversidade destes
interesses e necessidades quando a visao de cliente ndo pertence somente a uma parte interes-
sada [Mishra et al. 2008]. O impacto desse cendrio no ciclo de vida do software € significativo,
pois as diferentes visoes dos stakeholders podem ser conflitantes e contraditorias, que refletem
na defini¢do, priorizacdo e gestdo dos requisitos do software [Lewellen 2020]. Além disso, a
comunicacao entre os stakeholders pode ser complexa, uma vez que podem haver ruidos na
comunicacao e a dificuldade de colaboracdo varia desde a distribuicdo geogréfica até uma com-
preensao abrangente do dominio do problema, devido o aumento no risco de mal-entendimentos
[Constantino et al. 2019].

A complexidade € ainda maior quando os dois contextos, de ambientes dinAmicos e de
ambientes com multiplos stakeholders, estao associados a um tnico ciclo de vida de software.
Pois, o desafio estd em mapear, construir e/ou adaptar abordagens que considerem o impacto
significativo dos multiplos stakeholders a partir de seus interesses, bem como lidar com a dina-
micidade do ambiente e como isso influi na estrutura de requisitos do software [Lewellen 2021].
Adentra-se, entdo, nas questdes que permeiam a volatilidade de requisitos e a dificuldade em,
nessas circunstancias, garantir que todo o ciclo de vida de uma aplicagdo, da elicitacao de
requisitos a manutengao e evolugdo, permaneca alinhado com as metas dos stakeholders e do
proprio dominio [Graessler et al. 2022].

Considerando todas essas nuances, as motivagdes desta investigacao estd em diversos
aspectos. O primeiro deles, leva em conta a necessidade de se aprofundar acerca da comunicagdo
entre os multiplos stakeholders em ambientes dindmicos e, além disso, se aprofundar nas questdes
relacionadas a sub-representacdo das partes interessadas, principalmente do usudrio final, no ciclo
de vida do software [Nagel et al. 2023, Hoy e Xu 2023, Wang et al. 2024, Binder et al. 2023].
Outro fator importante € a auséncia de praticas que repensem a gestdo e ciclo de vida de
requisitos volateis para mitigar seus impactos na arquitetura de software e no planejamento de
projetos [Jarzebowicz e Sitko 2020, Dasanayake et al. 2019, Hein et al. 2021]. Principalmente
considerando que a gestdo ndo agil do ciclo de vida de requisitos volateis pode levar a perda de
utilidade da solu¢do computacional desenvolvida. Por fim, considera-se como objetivo motivador,
a auséncia, no estado da prética, de técnicas, ferramentas e/ou abordagens que melhor direcionem

o monitoramento de contextos dinamicos [Binder et al. 2023, Limaylla-Lunarejo et al. 2023,
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Hoy e Xu 2023, Wang et al. 2024].

Nesse contexto, justifica-se a necessidade de se investigar com criticidade como os
diferentes dominios tratam os impactos de ambientes dindmicos e com multiplos stakeholders na
volatilidade de requisitos. Considerando os insights concebidos no levantamento de Trabalhos
Correlatos e discorridos no Capitulo 3, embora a literatura atual neste campo, demonstre um
esforco significativo para compreender e mitigar os desafios associados as constantes mudancas

nas demandas de software, ainda assim precisam de aprofundamento nos aspectos citados.

1.3 OBIJETIVOS
1.3.1 Objetivo geral

Este trabalho investiga como a dinamicidade do ambiente e a presenga de multiplos
stakeholders t€ém impactado a volatilidade de requisitos no processo de desenvolvimento de
software governamental. A investigacao analisa todo o ciclo de desenvolvimento, que inicia na
fase de elicitacdo de requisitos e vai até a manutengao e evolucdo de solugdes computacionais.
A partir dessa conducdo, busca-se especificar um conjunto de estratégias e boas préticas que
apoiem a gestdo do ciclo de vida de desenvolvimento de aplicacdes que atuam em ambientes
dindmicos e com multiplos stakeholders. Considera-se, ainda, a especificacdo de um processo
agil de desenvolvimento que envolva essas estratégias € melhor lide com a volatilidade de

requisitos e a gestdao de interesses sobre o produto.

1.3.2  Objetivos especificos

Para ser possivel alcancar o objetivo geral deste estudo, os seguintes objetivos especificos

serdo adotados no percurso desta pesquisa:

* Mapear na literatura as abordagens acerca da volatilidade de requisitos de softwares que

atuam em ambientes dinAmicos e com multiplos stakeholders;

* Conduzir investigacdo aprofundada em um ambiente real, dindmico e com multiplos

stakeholders, considerando todos os aspectos do seu ciclo de desenvolvimento;

» Realizar uma inspecdo para andlise de artefatos e demais documentagdes geradas no ciclo

de desenvolvimento do software estudado;
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* Conduzir entrevistas semi-estruturadas com multiplos stakeholders que compdem o con-
texto pratico estudado, para colher percep¢des e problemaéticas sobre o ciclo de vida de

desenvolvimento ao qual estdo inseridos.

* Selecionar e aplicar método valido para avaliacio de usabilidade do software investigado

diretamente com usudrios finais;

* Realizar uma andlise temadtica através das respostas abertas do formuldrio, para consolidar

insights sobre as percep¢des dos usudrios finais;

* Definir um conjunto de boas praticas para adoc¢ao no ciclo de vida do software que atua
em ambientes dinAmicos e com multiplos stakeholders, além de definir um processo de

desenvolvimento baseado nessas boas praticas.

1.4 QUESTAO DE PESQUISA
Assim, este trabalho propde-se a responder a seguinte questdo de pesquisa:

* Como a dinamicidade do ambiente e a presenca de multiplos stakeholders impactam a

volatilidade de requisitos no ciclo de vida de software?

1.5 METODOLOGIA

Esta dissertacdo considerou quatro fases que contemplam a Revisdo da literatura, uma
Inspecao Documental do Software apoiada por uma inspecao historica, entrevistas com profissio-
nais de TI e demais stakeholders do projeto, e uma avaliacdo de usabilidade baseada em métodos

mistos. Dessa forma, a Figura 1 apresenta a estrutura de execugao.
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Figura 1 — Percurso metodoldgico
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Fonte: Autoria propria, 2024

No primeiro momento, foi realizado uma revisdo da literatura para entender os principais
conceitos e praticas relacionados a volatilidade de requisitos. Esta andlise adaptou o método de
mapeamento de [Budgen et al. 2008] e teve como objetivo mapear as dificuldades e limitagdes
encontradas no estado da arte no tocante a volatilidade de requisitos em ambientes dinamicos
e com multiplos stakeholders. Em sequéncia, os resultados dessa andlise foram discutidos e
sintetizados e apontaram para lacunas importantes, que justificam e consolidam a proposta desta
pesquisa.

No segundo momento, foi executada uma inspe¢ao documental de um software que
atua em ambiente dindmico e com multiplos stakeholders. Essa € uma pratica importante para
garantir a qualidade, consisténcia e alinhamento dos documentos que descrevem o sistema
em desenvolvimento [O’Regan e O’Regan 2018]. Nessa execucao, foi considerada uma andlise
comparativa entre alguns periodos do projeto, para entender como as mudangas no escopo
afetaram a execucdo dos processos que o circundam. Essa inspe¢cdo permitiu revisar e validar
a exatidao das especificagdes, dos requisitos e de outros artefatos, como feedback do suporte,
documentacdo técnica e historias de usudrio.

No terceiro momento, foi adotada entrevistas semiestruturadas [Lazar et al. 2017] para
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consultar vdrias partes interessadas e, assim, obter insights sobre o progresso e os desafios dentro
do ambiente investigado. Foram considerados gerente do governo e o pessoal de gerenciamento
de projetos, como o coordenador, o gerente de projeto, o engenheiro de requisitos, o designer
de UX e o desenvolvedor de software. Para enriquecimento desses dados, foram considerados
também reunides gerais do projeto, em que diversas partes interessadas de diferentes niveis
estavam presentes. Este processo foi de suma importancia para captar perspectivas variadas sobre
as necessidades, expectativas e desafios relacionados ao sistema em desenvolvimento, bem como,
identificar potenciais riscos e inconsisténcias.

No quarto momento, foi conduzida uma avalia¢do de usabilidade junto aos usudrios finais
de um software que atua em ambiente dindmico e com multiplos stakeholders, para isso foi
considerando uma abordagem apoiada em métodos mistos. O método quantitativo selecionado
foi o System Usability Scale (SUS) de [Brooke 2013]. A escolha se deu a partir de alguns
requisitos que levaram em consideracao as caracteristicas do contexto e dos participantes. Em
simultaneo, para dar mais robustez a andlise quantitativa, aderiu-se a uma anélise tematica
dedutiva, baseada na proposta de [Braun e Clarke 2006], utilizando categorias previamente
definidas. Essa abordagem, permitiu captar padrdes que compdem os resultados qualitativos da

pesquisa.

1.6  ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertagcdo estd organizada em capitulos, dos quais este é o primeiro e apresenta
as consideragdes iniciais sobre o trabalho, incluindo uma contextualiza¢cdo, as motivacdes, 0s
objetivos e a metodologia. Os demais capitulos encontram-se organizados da seguinte maneira:

No Capitulo 2 € apresentada a fundamentagdo tedrica, onde se discorre sobre a com-
plexidade de desenvolvimento do software que atua em ambientes dindmicos e com multiplos
stakeholders. Complementar a isto, aponta-se como a Interacdo Humano-Computador e a Enge-
nharia de Software sdo integradas no ciclo de vida do software. Complementar a isso, traz-se
o ciclo de vida 4agil, suas nuances e capacidade de lidar com as complexidades inerentes a
ambientes dindmicos e com multiplos stakeholders.

No Capitulo 3 € disposto uma andlise da literatura visando investigar os principais
conceitos e praticas relacionados a volatilidade de requisitos. Sao discorridas nesse capitulo as
dificuldades e limitacdes encontradas no estado da arte no tocante a volatilidade de requisitos em
ambientes dinamicos e com multiplos stakeholders.

No Capitulo 4, € a presentada a condugdo prética deste estudo, que investiga um software
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governamental desenvolvimento em ambiente altamente dinamico e com muiltiplos stakeholders.
Nesse capitulo sdo apresentados os aspectos éticos da pesquisa e a aplicacdo de métodos mistos,
que executou uma inspe¢ao aprofundada nos artefatos gerados no ciclo de vida do software. Foi
possivel aferir o nivel de usabilidade do sistema investigado, e qualitativamente foi possivel
analisar as percepg¢des dos usudrios e demais partes interessadas que atuam em diferentes niveis
do projeto.

No Capitulo 5, apresenta-se um conjunto de boas praticas para adocdo no ciclo de
vida do software que atua em ambientes dindmicos e com multiplos stakeholders. Essas boas
praticas sdo se apoia em uma representacao visual, que considera a projecao de um processo de
desenvolvimento de software dgil para acomodar as recomendagoes.

Por fim, o capitulo 6 apresenta as conclusdes do trabalho, destacando as principais
contribui¢cdes, as ameagas a validade e as perspectivas para os proXimos passos em pesquisas

futuras.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Duas dreas importantes nos processos de desenvolvimento de softwares interativos s3o a
Engenharia de Software (ES) e a Interacdo Humano-Computador (IHC). E notério que as duas
areas percorrem caminhos distintos e apontam para perspectivas diferentes quanto aos fatores
importantes em sistemas interativos, sobre o que significa utilizd-los e sobre como desenvolvé-
los [Barbosa e Silva 2010]. Mas, ainda assim, anuem, entre si, o objetivo de suprir as diversas
necessidades dos usudrios por meio de "sistemas de qualidade"[Pressman 2011].

No contexto de software, qualidade pode ser entendida como um conjunto de caracteristi-
cas a serem satisfeitas, de modo que o entregavel atenda as necessidades explicitas e implicitas
de seus usudrios [Standardization 2023]. Em sintese, qualidade est4 diretamente ligada a con-
formidade de requisitos [Koscianski e Soares 2007], ideia essa que corrobora com a defini¢ao
de [Pressman 2011], que enxerga qualidade como a conformidade com requisitos funcionais
e nao funcionais, levando em conta as caracteristicas implicitas e desempenho explicitamente
declarados.

Considerando tais aspectos, este capitulo serd disposto em trés secdes voltadas a de-
monstracdo de teorias e conceitos que embasam e que sdo fundamentais para esta pesquisa. A
primeira sec¢ao foca, de forma ampla, em como a Interacdo Humano-Computador e a Engenharia
de Software sdo integradas no ciclo de vida do software. Em seguida, na segunda secao, o foco
estard na complexidade de desenvolvimento do software que atua em ambientes dinamicos e
com multiplos stakeholders. E, por dltimo, sera abordado o ciclo de vida dgil, suas nuances e
capacidade de lidar com as complexidades inerentes a ambientes dindmicos e com multiplos

stakeholders.

2.1 IHC E ENGENHARIA DE SOFTWARE NO CICLO DE VIDA DO SOFTWARE

Para a ES, um software é um conjunto de programas de computador e a documentacdo que
lhe € associada [Sommerville 2011], de outro lado, compreendendo sistemas interativos, objeto
comum em IHC, embora ainda se sirva desse conceito, dar-se €nfase ao fato de que os produtos
de software sdo manipulados por usudrios, o que configura a interacdo entre homem e maquina.
Contudo, a qualidade dessa interagdo esta diretamente relacionada com a modelagem dos
componentes de um sistema interativo: trata-se da aplicacao e da interface [Barbosa et al. 2021,
Preece et al. 1993]. Assim, pode-se compreender que, enquanto a ES fornece os principios e

préaticas para criar sistemas robustos, escaldveis e confidveis, a IHC se concentra na concepgdo de
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interfaces e interagdes que sejam intuitivas, acessiveis e satisfatérias para os usudrios. Portanto, a
unido das duas dreas de conhecimento se faz crucial para a otimizacdo dos produtos de software
[Santos 2023].

Atualmente, ha uma busca crescente por processos de desenvolvimento que integrem a
IHC a ES [Neto et al. 2020]. Esse esfor¢co compreende nao somente o ponto de vista do sistema
e suas abrangéncias funcionais, mas também como se da o uso destes sistemas do ponto de
vista dos seus usudrios. Diversas iniciativas académicas e profissionais t€m se concentrado
nessa integracdo, como ilustrado por [Barbosa e Silva 2010], que propdem trés abordagens

significativas:

defini¢do de caracteristicas de um processo de desenvolvimento que se preocupa
com a qualidade de uso; defini¢do de processos de IHC paralelos que devem
ser incorporados aos processos propostos pela ES; indicacdo de pontos em
processos propostos pela ES em que atividades e métodos de IHC podem ser
inseridos.
Essas percepcoes de integracdo norteiam e explicam diversos processos de design de
IHC pensados para a construcao de sistemas interativos. Quando acentuadas e identificadas as
caracteristicas constituintes de um projeto de software, € importante considerar os paralelismos
entre [HC e ES, como mostrado na Figura 2. Afunilando os interesses e tendo como foco adentrar

processos especificos do desenvolvimento de um software, percebem-se ainda mais de perto

algumas oportunidades para a desejada integracdo entre as dreas de conhecimento.

Figura 2 — Integracdo de IHC com Engenharia de Software
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Fonte: [Barbosa e Silva 2010]

A integracdo € uma via para que as equipes de desenvolvimento possam considerar que
os sistemas devem ser projetados e implementados levando em consideracao as necessidades,
habilidades e expectativas dos usudrios [Silva e Baranauskas 2020]. Como resultado, tem-se
mais assertividade com interfaces mais amigdveis, que reduzem a curva de aprendizado e
aumentam a eficiéncia e a produtividade do usudrio [Barbosa et al. 2021]. Além disso, uma
abordagem centrada no usudrio promove a aceita¢do e a adocdo do sistema, contribuindo para o
sucesso do projeto [Pagnan et al. 2019].

No geral, considerar a unido de préticas e abordagens de IHC e ES € um passo importante
para a continuidade de melhoria e otimizacdo da qualidade do software [Neto et al. 2020].
Porém, € necessario explicitar que ndo se trata de uma mudanca simples, pois hd uma alteracao
na estrutura € nos processos convencionais, que instiga a uma nova cultura e dinamica do ciclo
de vida, conforme explicitado nas atividades e perspectivas da Figura 2. Mas, ainda assim, é
valido ressaltar os ganhos dessa pratica, considerando desde coleta de feedbacks dos usudrios
e a realizacdo de testes de usabilidade ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento, onde as
equipes podem identificar e corrigir problemas de usabilidade antes que o sistema seja lancado e
considerando quem de fato usa o sistema [Barbosa et al. 2021].

Dessa forma, assumir uma abordagem holistica que procura a producao de solugdes
computacionais mais refinadas e satisfatorias para os usudrios e que também otimize as atividades
de manutenibilidade é importante considerando a busca crescente por qualidade. Neste sentido, é
importante considerar o contexto, as interferéncias e caracteristicas que influem na complexidade

por trds de um software.

2.2 COMPLEXIDADES NO DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

A complexidade no desenvolvimento de software estd cada vez mais evidente, impulsi-
onada pela necessidade de atender aos diversos contextos, o que eleva o desafio de gerenciar
e adaptar requisitos ao longo do ciclo de vida do projeto. Alguns ambientes contam com uma
rapida evolucao tecnoldgica, o que impacta diretamente os requisitos, pois demandas e expec-
tativas mudam constantemente, exigindo do software uma capacidade de adaptacio frequente
[Witschel et al. 2019, Paranjpe e Pachlor 2024]. Nesse sentido, essas sdo algumas complexida-
des adicionadas quando o software atua em ambientes dinAmicos e com multiplos stakeholders.

Assim, essa secdo se dedica a evidenciar essas complexidades.
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2.2.1 Ambientes Dindmicos e com Multiplos Stakeholders

O dinamismo de um ambiente esta fortemente ligado a volatilidade dos requisitos de
software. Diversos fatores externos e internos influenciam como o sistema é concebido e projetado
ao longo de seu ciclo de vida, considerando a evolu¢do constante dos recursos tecnoldgicos, que
introduzem novas oportunidades e requerem atualizagdes continuas para preservar a relevancia,
a utilidade e a eficiacia do sistema [Moyon et al. 2018]. Esse cendrio resulta em mudancas
frequentes nos requisitos do sistema, demandando processos incrementais € iterativos que
respondam de forma agil e eficaz as demandas emergentes [Larman e Basili 2003].

Tradicionalmente, ambientes de desenvolvimento de software sdo naturalmente dina-
micos, o que motivou a adocdo de metodologias dgeis projetadas para gerenciar mudancas
de maneira eficiente [Alzeyani e Szab6 2023]. Entretanto, ambientes de alta complexidade e
extrema dinamicidade apresentam caracteristicas distintas e Unicas, que desafiam essas metodolo-
gias. Em particular, os fatores imprevisiveis e o rdpido ritmo de transformacdo geram requisitos
volateis e requerem adaptacdes rdpidas e continuas, muitas vezes superando a capacidade de
resposta das préticas dgeis convencionais [Szab6 e Hercegfi 2023].

Nesses ambientes altamente dindmicos, as mudangas de requisitos ocorrem de forma
mais frequente e imprevisivel em comparagao com configuragdes tradicionais. A alta volatilidade
¢ impulsionada por avangos tecnoldgicos acelerados, mudangas regulatérias e a evolugdo das
necessidades dos stakeholders [Pohl 2010, Mohammad e Kollamana 2024]. Esses fatores, ao
mesmo tempo que abrem novas possibilidades, também impdem desafios significativos para o
gerenciamento de requisitos e para a manutencao da coesdo entre as diferentes partes envolvidas
[Lewellen 2021].

Além disso, a presenca de multiplos stakeholders agrava essa complexidade. Cada grupo
de stakeholders — desde equipes internas e parceiros externos até 6rgaos reguladores e usudrios
finais — traz consigo objetivos e expectativas Unicas, muitas vezes conflitantes, que aumentam a
dificuldade na tomada de decisdes [Zhang et al. 2008]. Essa diversidade de perspectivas contribui
para a fragmentacdo do entendimento do produto e eleva o risco de desalinhamentos e conflitos
de interesse, exigindo um gerenciamento continuo e colaborativo dos requisitos para evitar
desentendimentos e retrabalho [Lewellen 2020].

Outro fator desestabilizador sdo as mudancas frequentes na composicao dos stakeholders.
Em ambientes dindmicos, a alta rotatividade ou o surgimento de novos participantes trazem novas
prioridades e perspectivas, que podem desestabilizar o andamento de projetos em fase avangada e

exigir um realinhamento agil das metas e dos requisitos [Lewellen 2021, Ambreen 2019]. Essas
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alteracdes na base de stakeholders impdem a necessidade de adaptacdo rapida e a habilidade
de absorver e integrar novas demandas sem comprometer o progresso ja realizado, o que exige
flexibilidade e resiliéncia das equipes de desenvolvimento [Ambreen 2019].

Ambientes fortemente influenciados por fatores externos, como politicas publicas e
interesses politicos, enfrentam pressoes adicionais para adaptar-se constantemente a marcos
legislativos e regulatérios [Ambreen 2019]. Essa necessidade de conformidade adiciona uma
camada extra de dinamismo, visto que mudangas politicas e regulamentacdes podem surgir
abruptamente, demandando ajustes imediatos. As pressdes externas representam nao apenas
um desafio técnico, mas também uma complexidade estratégica, pois o sistema deve se moldar
para atender exigéncias legais e ainda ser capaz de responder a futuras mudancas de forma agil
[Lewellen 2021].

Outro ponto relevante é o impacto das exigéncias de comunicagdo e coordenacdo em
ambientes onde diversos stakeholders estdo distribuidos geograficamente ou possuem niveis
de conhecimento variados sobre o dominio do problema [Zhang et al. 2003]. Em cendrios com-
plexos e dindmicos, a colaboracdo pode ser dificultada por barreiras culturais, fusos hordrios e
diferentes niveis de entendimento sobre o projeto. A comunicag¢do ruidosa ou incompleta € uma
consequéncia comum, elevando a dificuldade para construir uma visao integrada e compartilhada
do produto. Este desafio requer ndo apenas estratégias de comunicacao eficazes, mas também
uma infraestrutura robusta para apoiar a troca de informacdes em tempo real [Kaplan et al. 1997].

A combinacdo de interesses diversos e complexidade ambiental exige uma abordagem de
tomada de decisdo que v além das praticas tradicionais. E necessério um processo de decisdo
adaptativo e orientado pela anélise continua das demandas e das mudancas contextuais, assegu-
rando que o desenvolvimento do software permaneca alinhado com as metas dos stakeholders
[Burgueiio et al. 2024]. A capacidade de negociagcdo e mediagdo é essencial para harmonizar
expectativas divergentes, gerenciar conflitos de interesse e sustentar uma colaboracao produtiva
e focada nos objetivos comuns do projeto [Ningsih et al. 2022].

Por fim, a interseccao de todos esses fatores em um unico ambiente exige que as equi-
pes de desenvolvimento adotem abordagens adaptativas e que sejam aderentes ao contexto,
logo, assumem-se iniciativas dgeis no escopo dos projetos, mas também, adere-se ao pensa-
mento sist€émico e adaptativo [Anaba et al. 2024]. A flexibilidade organizacional e o aprendizado
continuo tornam-se essenciais para a adaptagdo répida as novas demandas e a superagdo dos
desafios impostos pelo dinamismo extremo. Assim, 0 sucesso em ambientes de alta complexi-

dade depende de uma capacidade organizacional de resposta 4gil, uma visdo compartilhada de
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objetivos e uma resiliéncia que permita a sustentacdo de ciclos de adaptacdo e inovag¢do continua

[Szab6 e Hercegfi 2023].

2.2.2 Volatilidade de Requisitos no Desenvolvimento de Software

A volatilidade dos requisitos (VR) representa um desafio central no desenvolvimento de
software, definida pela instabilidade, modifica¢do ou exclusao de requisitos ao longo do ciclo de
desenvolvimento [Siakas et al. 2022]. Essa volatilidade surge de fatores internos e externos que
influenciam a concepg¢do e o design do sistema, incluindo requisitos incompletos, avangos tecno-
l6gicos constantes, mudangas nas necessidades dos stakeholders, expansao do escopo, falhas de
comunicacdo e alteracdes em normas ou regulamentacdes [Mohammad e Kollamana 2024]. Tais
elementos compdem um ambiente de desenvolvimento que demanda flexibilidade e adaptabili-
dade para atender a ajustes continuos necessarios ao sucesso do software [Andreescu e Mircea 2014].

O dinamismo do ambiente estd fortemente ligado a volatilidade dos requisitos de software.
Os avancos tecnoldgicos introduzem novas oportunidades e exigem atualizacdes continuas para
manter a relevancia, utilidade e eficicia do sistema, resultando em mudancgas frequentes nos
requisitos [Graessler et al. 2022]. Para responder a essas demandas emergentes de maneira 4gil
e eficiente, sdo necessarios processos incrementais e iterativos [Mohammad e Kollamana 2024].
Em contextos de desenvolvimento mais tradicionais, essas mudangas geralmente podem ser
antecipadas e gerenciadas por meio de metodologias dgeis, as quais acomodam requisitos
dinamicos por meio de ciclos iterativos e feedback dos stakeholders [Pohl 2010].

No entanto, ambientes com multiplos stakeholders introduzem complexidades adicio-
nais. Esses ambientes envolvem uma diversidade de participantes, cada um com perspectivas
Unicas sobre o produto de software, moldadas por seus interesses e expectativas individuais
[Lewellen 2021]. A presenca de stakeholders com interesses divergentes dificulta a tomada de
decisdes, pois exige o alinhamento de expectativas e a resolu¢do de conflitos para manter a
coesdo do projeto [Mohammad e Kollamana 2024]. Além disso, desafios como ruidos na comu-
nicagdo e dificuldades de colaboragdo — de distribuicdo geogréfica a variacdes no entendimento
do problema — complicam ainda mais o gerenciamento do projeto, tornando fundamental a
implementagdo de estratégias de comunicagado eficazes [Mohammad e Kollamana 2024].

Essa complexidade aumenta ainda mais quando contextos dinAmicos e com multiplos
stakeholders convergem em um unico produto de software. Este ambiente de "contexto du-
plo"exige a reconciliacdo de diferentes necessidades e expectativas de stakeholders, enquanto

requer uma compreensao profunda do dominio do problema em um cenério de transformacado



29

constante [Andreescu e Mircea 2014, Zhang et al. 2008]. Diferentemente de ambientes de de-
senvolvimento convencionais, onde as mudancas sao impulsionadas por avangos tecnoldgicos
e feedback dos usudrios, esses ambientes altamente dinamicos e multifacetados sao frequente-
mente impactados por mudangas na composicao dos stakeholders e por interesses conflitantes,
frequentemente motivados por pressoes politicas ou organizacionais [Zhang et al. 2008].

Por fim, a presenca de multiplos stakeholders e a volatilidade dos requisitos demandam
uma infraestrutura robusta e ferramentas colaborativas que facilitem o gerenciamento da comple-
xidade e a comunicagdo eficaz entre as partes [Demissie et al. 2021]. Ferramentas de controle de
versdo, plataformas de integracdo continua e mecanismos de registro transparente de decisdes e
contribuicdes sdo fundamentais para promover um ambiente de colaboragdo fluida, auxiliando
no alinhamento continuo entre stakeholders, independentemente de suas localizacdes ou niveis

de entendimento sobre o projeto [Balasubramaniam et al. 2024].

2.3 METODOLOGIAS AGEIS E RESPOSTAS A AMBIENTES DINAMICOS

As metodologias dgeis surgiram como uma resposta a necessidade de adaptabilidade e
eficiéncia em ambientes de desenvolvimento de software, caracteristicas comuns em ambientes
caracterizados por dinamicidade e volatilidade [Hooda et al. 2023]. Diferente dos métodos tradi-
cionais, como o modelo cascata, que segue uma sequéncia rigida de fases, as metodologias ageis
propdem uma abordagem iterativa e incremental, onde o desenvolvimento € realizado em ciclos
curtos, conhecidos como Sprints [Nakash 2024]. Essa estrutura permite responder rapidamente a
mudangas nos requisitos e nas condi¢cdes externas, garantindo maior flexibilidade e alinhamento
com as expectativas dos stakeholders.

A abordagem &gil organiza-se em torno de fases iterativas que, juntas, compreendem um
ciclo continuo de desenvolvimento. Cada uma dessas fases possui objetivos especificos e, em
conjunto, sdo desenhadas para facilitar ajustes rdpidos e frequentes consoante aos feedbacks dos

stakeholders e as condi¢cdes do ambiente [Eyieyien et al. 2024]. As principais fases incluem:

* Planejamento: Nesta fase, a equipe de desenvolvimento e os stakeholders identificam e
priorizam os requisitos mais importantes para a proxima Sprint. Diferentemente dos méto-
dos tradicionais, onde todo o escopo € definido no inicio do projeto, o planejamento agil
se concentra em uma visao geral do produto e um conjunto de funcionalidades especificas
para o Sprint. Essa priorizacdo € orientada pelos requisitos de negdcio mais criticos ou

aqueles que oferecem maior valor ao cliente [Eyieyien et al. 2024, Silva et al. 2023].
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* Desenvolvimento: Com os requisitos do Sprint definidos, a equipe comeca o processo de
codificag@o. O desenvolvimento € realizado de maneira colaborativa, com uma abordagem
incremental que facilita a adi¢do de novas funcionalidades ao software em construcao.
A comunicagdo € constante, permitindo que membros da equipe discutam problemas e
compartilhem solu¢des rapidamente, mantendo todos atualizados sobre o andamento do
trabalho. A fase de desenvolvimento busca garantir que as funcionalidades desenvolvidas
estejam alinhadas aos requisitos do Sprint, permitindo ajustes rapidos em caso de mudangas

ou novos feedbacks [Rajakumari et al. 2024, Guerrero-Vasquez et al. 2023].

* Testes e Qualidade: Testes sdo realizados ao longo do processo de desenvolvimento, uma
caracteristica essencial das metodologias ageis. O objetivo € identificar e corrigir falhas
rapidamente, minimizando o retrabalho e garantindo que as funcionalidades atendam
aos padrdes de qualidade antes de serem entregues. Testes automatizados € manuais sao
utilizados para verificar a consisténcia e funcionalidade do sistema, e feedbacks imediatos
dos testes garantem que as mudangas necessdrias sejam feitas de maneira agil e eficaz

[Suganya et al. 2023, Bhanushali 2023, Kaur et al. 2023].

* Revisido e Feedback: Ao final de cada Sprint, ocorre uma revisao das funcionalidades
desenvolvidas, permitindo que stakeholders revisem o progresso e fornecam feedback
sobre o produto parcial. Esta fase é fundamental para garantir que o software atenda
as expectativas e requisitos dos stakeholders, além de permitir ajustes no planejamento
dos préximos Sprints com base nas necessidades emergentes. O feedback é incorporado
ao planejamento, promovendo a melhoria continua e a adaptagdo as novas demandas e

mudancas nos requisitos [Ribeiro e Alves 2023, Begier e Wdowicki 2006].

* Retrospectiva: Apds a revisdo, a equipe realiza uma andlise retrospectiva da Sprint,
identificando o que funcionou bem e o que pode ser melhorado no préximo ciclo. Essa
fase promove a autoavaliacdo e o aprendizado continuo, buscando otimizar processos
e eliminar ineficiéncias. A retrospectiva incentiva um ambiente de aprendizado onde a
equipe pode discutir abertamente suas experiéncias e encontrar maneiras de aperfeicoar o

trabalho [Galeno et al. 2024, Torres e Cornide-Reyes 2022].

As metodologias dgeis sdo altamente eficazes em ambientes dinamicos, pois permitem
uma rapida adaptacdo a mudancgas nos requisitos e nas condi¢des externas [Amajuoyi et al. 2024].

Ao trabalhar em ciclos curtos, a equipe de desenvolvimento pode incorporar novas necessidades,
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feedbacks e demandas regulatérias com facilidade [Rajakumari et al. 2024]. Esse modelo 4gil
de resposta minimiza o risco de desalinhamento entre o produto final e as expectativas dos
stakeholders, garantindo que o software seja desenvolvido de maneira a atender as mudangas
constantes e as exigéncias de um ambiente volatil.

Além disso, o feedback constante dos stakeholders ajuda a reduzir a incerteza, per-
mitindo que o produto evolua de forma mais precisa e alinhada aos objetivos de negdcio
[Ribeiro e Alves 2023]. Em ambientes de multiplos stakeholders, onde as perspectivas e pri-
oridades podem ser conflitantes, as metodologias dgeis facilitam a integracdo de diferentes
interesses ao longo do processo de desenvolvimento, contribuindo para um produto mais coeso e
adaptado as demandas de um contexto dindmico [Grubb e Spoletini 2023].

Assim busca-se entender como as metodologias dgeis, com suas fases bem-definidas e
ciclo iterativo, podem oferecer uma estrutura robusta e flexivel para responder a volatilidade
e complexidade de ambientes de desenvolvimento de software, possibilitando que a equipe
mantenha o foco nas prioridades de negdcio e nos valores que precisam ser entregues ao cliente,

enquanto se adapta as mudancas frequentes e complexidades inerentes ao cendrio atual.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo tem o objetivo de identificar e analisar como a volatilidade de requisitos
tem sido investigada considerando ambientes de aplica¢do dindmicos e dotados de multiplos
stakeholders, por meio de uma revisao da literatura. Assim, este capitulo apresenta a selecao
de estudos relacionados, a partir das seguintes secoes: A Secdo 3.1 apresenta os objetivos € a
estratégia de busca. A Secdo 3.2 traz uma sintese dos estudos selecionados. Chegando a Secao
3.3, s@o apontados e discutidos os estudos selecionados. E por fim, na secio 3.4, sdo apresentadas

as consideragdes finais deste capitulo.

3.1 PERCURSO METODOLOGICO PARA SELECAO DE ESTUDOS

Visando identificar e analisar as contribui¢des recentes acerca da temética delimitada,
optou-se pela execucdo de uma revisdo da literatura, para mapear e interpretar os estudos
disponiveis e com relevancia para uma determinada questdo de pesquisa, drea de topico ou
fendmeno de interesse. Para isso, foi usada uma adaptacdo do mapeamento sistemético de
[Budgen et al. 2008]. Alguns motivos para se desempenhar um mapeamento no estado da arte,
segundo o autor, destacam-se: i. resumir as evidéncias existentes sobre processos ou tecnologias,
bem como analisar as evidéncias empiricas em termos de beneficios e limitagdes dos métodos; ii.
Identificar lacunas na pesquisa atual, a fim de propor a ampliagcdo das areas ja trabalhadas e/ou
sugerir novas areas para uma investigagao mais aprofundada, podendo fornecer estrutura para
posicionar adequadamente novas atividades de pesquisa.

O objetivo central dessa revisdo estd em identificar e analisar artigos atuais identificados
no estado da arte que abordam varios aspectos da volatilidade de requisitos na engenharia de
software, destacando suas contribuicdes e descobertas por todos os aspectos do gerenciamento de
requisitos. Para isso, foi construida uma String de busca com os principais termos relacionados,

conforme especificado na Figura 3.
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Figura 3 — Desafios e Lacunas Encontrados

( SOFTWARE DEVELOPMENT | ("DYNAMIC ENVIRONMENTS" |

REQUIREMENTS | = [ | '
VOLATILITY AND i AND i
SOFTWARE

[ "MULTIPLE STAKEHOLDERS" ]

REQUIREMENTS VOLATILITY AND (SOFTWARE DEVELOPMENT OR SOFTWARE) AND
("DYNAMIC ENVIRONMENTS" OR "MULTIPLE STAKEHOLDERS")

Fonte: Autoria prépria (2023)

Essa string de busca foi construida para explorar a relacao entre a volatilidade de requisitos
e o desenvolvimento de software, considerando contextos desafiadores que envolvem ambientes

dinamicos e multiplos stakeholders. Cada elemento da String tem uma justificativa especifica:

* (Requirement Volatility): O termo central da pesquisa foca na volatilidade de requi-
sitos, um fendmeno recorrente em projetos de software, onde mudangas frequentes e

imprevisiveis nos requisitos podem impactar negativamente o desenvolvimento.

* AND (Software Development OR Software): A inclusido de "Software Development"ou
simplesmente "Software"amplia o escopo para cobrir estudos que abordem tanto o processo
de desenvolvimento quanto aspectos gerais relacionados ao software. O uso do operador

OR garante a inclusdo de documentos que utilizem diferentes terminologias.

* AND ("Dynamic Environments''OR ''Multiple Stakeholders''): Esses termos comple-
mentam a pesquisa ao direcionar o foco para contextos especificos e complexos. "Dynamic
Environments'refere-se a situagdes de rapida mudanca e incerteza, enquanto "Multiple
Stakeholders"enfatiza o impacto de multiplos interessados no processo de tomada de

decisdo, frequentemente associados a volatilidade de requisitos.

Uma vez definida a String de busca, para realizar a selecdo de estudos, pensando atingir
o maior nimero de trabalhos relevantes dentro da temdtica aqui abordada, consideraram-se
as principais bases de dados de Ciéncia da Computacdo e Engenharia de Software. Contudo,

foram escolhidas a ACM Digital Library, IEEE Xplore, Springer Link e ScienceDirect. Além do
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fator relevancia desses repositdrios, a escolha também se justifica pela possibilidade de acesso
institucional via Portal de Periddicos da CAPES (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior). Acrescenta-se ainda que os repositérios selecionados apontam para estudos
presentes em Conferéncias, workshops e periddicos das dreas mencionadas.

Cada estudo retornado foi avaliado considerando quatro aspectos tematicos, podendo

haver interse¢des ou ndo, os aspectos foram:

* Estudos que consideram a multiplicidade de stakeholders como fator que impacta a

Volatilidade de Requisitos.
* Estudos que consideram préticas dgeis para lidar com a Volatilidade de Requisitos

* Estudos que, além de identificar desafios, propde boas préticas ou ferramentas para lidar

com a Volatilidade de Requisitos.

* Estudos que conduziram experimentos empiricos em contextos reais ou com dado reais

dentro da tematica delimitada.

E importante ressaltar que a primeira busca nos repositorios aconteceu nos més de Agosto
de 2024 e voltou a ser executada entre os meses de outubro e novembro de 2024. Considerando
o baixo nimero de estudo aderentes nos tltimos 5 anos, ampliou-se a busca para os ultimos 15

anos, ou seja, de 2009 a 2024.

3.2 AVALIA(;AO DOS ESTUDOS ADERENTES
3.2.1 Analise do Estado da Arte

Com a investigacdo crescente acerca da integracdo de IHC a ES e dos impactos que essa
integracao ou nao podem causar num produto final de software, grandes discussodes t€ém sido
levantadas. As atividades da Engenharia de Requisitos tém se apresentado como um foco central
nessa discussdo, uma vez que estdo nelas os primeiros passos no ciclo de vida de software. Pensar
requisitos considerando a volatilidade e as complexidades impostas por ambiente dindmicos com
alta colaboracdo entre multiplos stakeholders, com niveis de interesse e perspectivas diferentes
sobre 0 mesmo produto, hd tempos, se apresenta como uma preocupagdo na literatura, sob
diferentes dominios e cendrios. Assim, pdde-se perceber algumas abordagens registradas na
literatura e descritas a seguir em ordem cronoldgica.

Na condugdo de [Aziz e Wong 2015] foi investigado como o conhecimento das relacdes

entre requisitos impacta as mudancas nos requisitos e o sucesso de projetos de desenvolvimento
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de software. A pesquisa utilizou um modelo de pesquisa com trés constructos: Mudanca de
Requisitos, Conhecimento das Relacdes entre Requisitos e Sucesso. Utilizando o método PLS
(Partial Least Squares) com dados de 173 analistas e stakeholders, concluiram que o entendi-
mento dessas interconexdes promove adapta¢des mais eficazes, resultando em maior sucesso do
projeto, com impacto indireto mediado pelas mudangas nos requisitos.

Ja [Jarzgbowicz e Sitko 2020] examinaram préticas de priorizacdo de requisitos no desen-
volvimento agil na industria de TI Polonesa, respondendo a trés perguntas de pesquisa: "Quando
a priorizacao e re-priorizacdo de requisitos acontecem? Quais critérios e técnicas sao aplicados
durante a priorizagdo? Quem participa das tarefas de priorizacdo?". Um survey com 69 profissio-
nais revelou que a priorizac¢do ocorre antes de cada iteracdo, com foco no valor de negdcio e uso
de técnicas simples. A re-priorizacao € frequente durante mudangas, e hd ampla participacgao
de representantes do cliente e fornecedor. Que o valor de negécio associado a cada requisito
€ o principal critério de priorizagdo, mas aspectos como interdependéncias, complexidade e
estabilidade dos requisitos também sao importantes, que técnicas simples de priorizagcdo, que
ndo exigem competéncias avangadas, como escalas numéricas, sao as mais utilizadas.

Considerando que a volatilidade de requisitos € um desafio significativo no desenvol-
vimento de software, com impacto direto na arquitetura do software, [Dasanayake et al. 2019]
exploraram os desafios da volatilidade de requisitos no design de arquitetura de software e como
as equipes de software gerenciam esses desafios. Em um estudo de caso com 15 especialistas e
se utilizando de uma andlise temadtica das respostas obtidas, eles identificaram impactos signi-
ficativos mitigados por estratégias como comunicag¢do eficaz, préticas ageis, documentacao e
gerenciamento de divida técnica, destacando a necessidade de adaptacdo continua para manter a
qualidade e desempenho.

Mesmo considerando que as nuances de processos ageis de engenharia de requisitos
de software permitem respostas rapidas para refletir as mudangas nos requisitos de software
do cliente, [Hoy e Xu 2023] realizaram uma revisao sistematica da literatura para identificar
desafios e solucdes na engenharia de requisitos dgeis. Classificaram os desafios em contexto
organizacional, gerenciamento de projetos e metodologia 4gil, destacando um desequilibrio
nas solugdes existentes. O estudo identificou, ainda, um desequilibrio entre as solugdes e os
desafios, com uma concentragdo de solucdes para metodologias dgeis, mas falta de solucdes para
abordar os desafios decorrentes do contexto organizacional e de negdcios e do gerenciamento
de projetos dgeis. Propuseram uma estrutura tridimensional que equilibra os trés aspectos para

melhor enfrentamento dos desafios.
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Ja o estudo de [Hein et al. 2021], considerou a falta de planejamento ao mudar os re-
quisitos para refletir as expectativas das partes interessadas pode levar a mudangas propagadas
que podem causar falhas no projeto. Assim, os autores analisaram técnicas de aprendizado de
maquina para prever a volatilidade da mudanca de requisitos (RCV) usando métricas de rede
complexa. Com dados de uma ferramenta industrial, demonstraram que modelos de aprendi-
zado multirrétulo conseguem prever a volatilidade de mudangas de requisitos de forma eficaz,
destacando a importancia de métricas de centralidade no desempenho preditivo. Apontou-se,
ainda, que métricas de rede complexa podem ser exploradas e computadas para cada requisito,
fornecendo insights sobre o comportamento dos requisitos em resposta a mudancga. Por fim, o
estudo identifica métricas de rede complexa tteis nos modelos de Machine Learning de maior
desempenho, incluindo métricas de centralidade, que se mostraram importantes na previsao da
volatilidade de requisitos.

O estudo de [Wang et al. 2024] propde uma estrutura para elicitacdo dindmica e previsao
de requisitos para Sistemas de Produto-Servigo Inteligentes (smart PSS) com base na co-criagdo
de valor entre usudrios e fabricantes. Utilizando métodos como DTM (Modelagem de Topicos
Dinamicos), BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) e matriz DIPA
(Driving power-Dependence power-Influence power-Autonomy power), validaram a eficicia da
abordagem. Pois, os resultados do estudo empirico demonstram a validade da estrutura proposta,
destacando a importancia da co-criacdo de valor na andlise de requisitos para Smart PSS. Frisa-se
também, como € importante observar que este resumo € baseado nas informagdes fornecidas nas
fontes.

Ja [Nagel et al. 2023], focam em como o sucesso de projetos de software depende do
desenvolvimento de um sistema que atenda aos desejos e necessidades dos stakeholders, alinhado
aos seus modelos mentais sobre o sistema pretendido. Dessa forma, os autores propuseram cinco
conceitos para desenvolver um entendimento compartilhado entre stakeholders em contextos
assincronos de comunicagdo. Assim, o objetivo desde artigo, foi a proposi¢do de cinco conceitos
para ajudar os stakeholders a desenvolver um entendimento compartilhado em contextos de
comunicagdo assincrona. Avaliou-se a adaptabilidade de trés ferramentas de software existentes a
esses conceitos, adaptando essas ferramentas de acordo e desenvolvendo um protétipo especifico
que implementa os cinco conceitos. Em um experimento com 30 participantes, avaliaram-se as
ferramentas de software e os autores executaram uma comparagdo com um grupo de controle
que ndo teve suporte para desenvolver um entendimento compartilhado. Como resultados, foi

demonstrado uma adequagdo positiva dos conceitos propostos, pois 0s participantes que 0s
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utilizaram alcancaram um nivel mais alto de entendimento compartilhado em comparagdo com o
grupo de controle.

No artigo de [Ferreira et al. 2009] é apresentado um modelo de simulagdo de dinamica
de sistemas executdvel, desenvolvido para ajudar gerentes de projetos a compreender os impactos
complexos relacionados a volatilidade de requisitos em projetos de desenvolvimento de software.
O simulador expande pesquisas anteriores, incorporando resultados de uma pesquisa empirica,
incluindo mais de 50 novos parametros derivados dos dados coletados, ao modelo base. O artigo
discute resultados detalhados de dois casos que evidenciam impactos significativos nos custos,
prazos e qualidade decorrentes da volatilidade de requisitos. O simulador pode ser utilizado como
uma ferramenta eficaz para demonstrar o conjunto complexo de relacdes e efeitos associados a
volatilidade de requisitos.

O estudo conduzido por [Binder et al. 2023], considera a avaliacdo de requisitos por meio
do modelo de Kano como uma pratica comum, essas avaliacdes sao realizadas entrevistando
stakeholders e perguntando sobre o nivel de satisfacdo caso uma determinada funcionalidade seja
bem implementada, e o nivel de insatisfagdo caso uma funcionalidade ndo seja bem implementada.
Considerando que avaliacdes realizadas por entrevistas sdo demoradas, caras e conseguem
captar a opinido de apenas um conjunto limitado de stakeholders. Os autores investigaram
a possibilidade de extrair os fatores do modelo de Kano (necessidades bdsicas, fatores de
desempenho, encantadores, irrelevantes) a partir de um grande conjunto de feedbacks de usudrios
(isto é, avaliacdes de aplicativos). Foi implementado, treinado e testado, diversos classificadores
em um conjunto de 2.592 avaliacdes. De modo geral, eles propdem alternativa leve e automatizada
para identificar fatores do modelo de Kano a partir de um grande conjunto de feedbacks de
usudrios.

A incompletude em requisitos escritos em linguagem natural € um desafio significativo e
uma abordagem comum para identificar lacunas em requisitos é compard-los com fontes externas.
Com a ascensdo de modelos de linguagem como o BERT, [Luitel et al. 2023] conduzem seu
estudo a partir do seguinte questionamento: esses modelos podem ser titeis como fontes externas
para identificar possiveis lacunas em requisitos?. Logo, os autores, adotaram como abordagem
o modelo de linguagem mascarada (MLM) do BERT para gerar previsdoes contextualizadas
que preencham essas lacunas. Para simular incompletude, foi ocultado parte do conteudo dos
requisitos e avaliou-se a capacidade do BERT de prever termos no contetido oculto, mas ausentes
no conteudo disponibilizado. No primeiro momento o BERT permitiu gerar multiplas previsoes

para cada mascara. Como contribui¢o, identificou-se o nimero ideal de previsdes por mascara,
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equilibrando a descoberta de lacunas com a reducdo de ruido nas previsdes. A segunda contri-
buicao foi a criacdo de um filtro baseado em aprendizado de maquina que refina as previsoes
do BERT, reduzindo ainda mais o ruido. Os autores testaram a solucdo em 40 especificagcdes de
requisitos do conjunto de dados PURE. Os resultados mostram que o BERT ¢ altamente eficaz
para identificar termos ausentes em requisitos e o filtro proposto reduz significativamente o ruido,
tornando o BERT uma ferramenta promissora para melhorar a completude de requisitos.

No estudo de [Limaylla-Lunarejo et al. 2023], investigou-se a eficicia de diferentes al-
goritmos de Machine Learning (ML) na classificacdo automatica de requisitos funcionais e
nao funcionais (FR/NFR) em espanhol. O estudo se concentra em dois modelos de linguagem
pré-treinados, fastText e BETO, comparando seu desempenho com algoritmos tradicionais de
ML e Deep Learning (DL). O estudo € motivado pelo fato de que a classificagdo manual de
requisitos € uma tarefa crucial, mas muitas vezes complexa e demorada em projetos de software.
Logo, abordagens automatizadas usando ML e técnicas de Processamento de Linguagem Natural
(PNL) oferecem uma solucao promissora para este desafio. O estudo concluiu que o BETO ¢
o0 modelo mais promissor para a classificagdo automatica de requisitos em espanhol, devido a
sua alta capacidade de generalizacdo. No entanto, o fastText se mostra uma alternativa vidvel
quando o tempo de processamento é um fator critico. Os autores recomendam pesquisas futuras
para expandir os datasets em espanhol e investigar a generalizacdo dos modelos em diferentes
variantes do idioma.

A Engenharia de Requisitos (RE) é uma fase critica no desenvolvimento de software,
englobando a elicitacdo, anélise, especificacio e validacao de requisitos. Apesar de sua impor-
tancia, a RE continua sendo um processo desafiador devido as complexidades da comunicagao,
as incertezas nas etapas iniciais e ao suporte insuficiente de automagdo. Considerando que nos
ultimos anos, grandes modelos de linguagem (LLMs) tém demonstrado um potencial significa-
tivo em diversos dominios, incluindo processamento de linguagem natural, geracdo de codigo e
compreensdo de programas, [Arora et al. 2023] exploram o potencial dos LLMs na condug¢ao de
processos de RE, visando melhorar a eficiéncia e a precisdo das tarefas relacionadas aos requisitos.
Foram propostas direcdes-chave e uma andlise SWOT para pesquisa e desenvolvimento no uso
de LLMs na RE, com foco em sua aplicacao na elicitacdo, analise, especificacdo e validacio de
requisitos. Os resultados dos experimentos sugerem que algoritmos Shallow ML sdo eficazes na
classificacdo de requisitos em espanhol, especialmente para requisitos ndo funcionais; modelos
pré-treinados como o BETO demonstram maior capacidade de generalizagdo, classificando com

precisdo requisitos de diferentes tipos de projetos e dominios; e o fastText, apesar de apresentar
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menor generalizacdo que o BETO, destaca-se pela sua velocidade de processamento.

A Engenharia de Requisitos tradicional € amplamente consolidada no desenvolvimento
de sistemas de software convencionais, porém, a criacdo de sistemas baseados em Inteligéncia
Artificial (IA), onde o funcionamento interno € limitado ou opaco, apresenta desafios tinicos para
RE. Enquanto a literatura existente foca no uso da IA para gerenciar atividades de requisitos, ha
uma lacuna significativa na pesquisa voltada para Engenharia de Requisitos para IA (RE4Al).
Assim, o estudo conduzido por [Ahmad et al. 2023] investigou abordagens atuais para especificar
requisitos para sistemas de IA, analisando frameworks, metodologias, ferramentas e técnicas
disponiveis, bem como desafios e limitacdes existentes. Por meio de um estudo de mapeamento
sistematico, foram identificados 43 estudos priméarios que apontaram que as praticas de RE4AI
atuais nao sao suficientemente adaptdveis para sistemas de IA, evidenciando a necessidade de
novas ferramentas e métodos. Embora os estudos empiricos se concentrem majoritariamente em
veiculos autdnomos e gestdo de requisitos de dados, dreas como ética, confianca e explicabilidade

ainda carecem de maior exploracao.

3.2.2 Resultados e Discussoes

Embora esse mapeamento sistematico tenha apontado para um ndmero significativo de
estudos, foram poucos os que apresentaram adesdo a questao e objetivos da pesquisa. Ao todo,
foram considerados 13 estudos, discorridos na secdo anterior. Pode-se perceber diversidade nos
métodos e abordagens apontados pelos autores para lidar com as questdes da Volatilidade de
Requisitos (VR) em ambientes de multiplos stakeholders e de alta dinamicidade.

A primeira consideracdo a se fazer estd nas intersecoes dos estudos encontrados em
relac@o as temadticas abordadas. Algumas nuances importantes podem ser percebidas a partir da
Figura 4. Embora os 13 estudos analisados tratem direta ou indiretamente sobre volatilidade de
requisitos de software, somente 07 deles relacionam a multiplicidade de stakeholders a VR como
um fator de alto impacto [Jarzgbowicz e Sitko 2020, Dasanayake et al. 2019, Hein et al. 2021,
Nagel et al. 2023, Hoy e Xu 2023, Arora et al. 2023, Ahmad et al. 2023]. Estes estudos, direta
ou indiretamente, possibilitam inferir que diferentes stakeholders, com suas proprias necessidades
e prioridades, podem contribuir para mudangas nos requisitos do projeto, impactando a elicitacao,

a prioriza¢ao, bem como na manuteng¢ao.
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Figura 4 — Estudos selecionados e abrangéncias tematicas
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Ainda considerando a Figura 4, aponta-se que 8 estudos consideram préticas ageis
como abordagens diretas para mitigar os impactos gerados pela volatilidade de requisitos. Esse
apontamento se deve a capacidade de adaptacdo a mudancas recorrentes, devido a defini¢ao
de escopo e execucdo interativa dos processos. Dos estudos selecionados, 4 deles, apontam
possiveis boas préticas ou meios para lidar com VR, seja em contextos especificos ou com a
possibilidade de replicar em outros cendrios, mas ainda sendo um desafio sua implementacdo em
ambientes reais devido a complexidade técnica e a resisténcia organizacional.

Dos 13 estudos analisados, somente 3 foram aderentes aos quatro aspectos analisados
inicialmente. Logo, estes apontaram que a multiplicidade de stakeholders € um fator que impacta
a VR, que consideram préticas dgeis para lidar com esses impactos e que, por fim, propdem
boas praticas e/ou meios para mitigar os impactos. Os trés estudos conduziram experimentos
empiricos em contextos reais ou se utilizando de dados reais.

Considerando as dreas de foco de cada estudo, foi possivel construir a Figura 5, que
traz algumas relacdes entre os estudos, considerando os topicos comuns, evidenciando algumas

conexdes e obervacdes. Nessa andlise, foram considerados os seguintes topicos: i. Comunicagado
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entre Stakeholders e representacao de Usudrios Finais; ii. Gestdo e ciclo de vida de Requisitos
Volateis; iii. Técnicas e Ferramentas para o Monitoramento de Contextos Dinamicos.

A partir da andlise da tabela, pode-se concluir que os desafios da Engenharia de Requisitos
(ER) continuam sendo amplamente reconhecidos, mas as abordagens propostas nos estudos
ainda apresentam lacunas especificas, especialmente no que diz respeito a integragdo de solucdes
tecnoldgicas com praticas humanas e colaborativas. Diversos tépicos, como gestio de requisitos
voldteis, comunicagdo entre stakeholders e priorizacdo de requisitos, t€ém recebido atencdo
significativa na literatura, evidenciando avancos na compreensao e mitigacdo de seus impactos.
No entanto, hd uma disparidade na distribui¢io das solugdes: enquanto temas como ferramentas
baseadas em Machine Learning (ML) e priorizacao agil t€ém mostrado progresso, desafios como
sub-representacao de usudrios finais, engajamento € monitoramento de contextos dinamicos

permanecem sub-explorados ou com solugdes incipientes.

Figura 5 — Sintese dos estudos selecionados e tépicos comuns.
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Outro ponto importante € a necessidade de maior equilibrio entre solucdes automatiza-
das e abordagens que promovam alinhamento humano, como a proposta de [Nagel et al. 2023]

para comunicagdo assincrona e os conceitos colaborativos de [Hoy e Xu 2023]. Esses estudos
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sugerem que, embora as ferramentas sejam fundamentais, o engajamento, a confianca e a repre-
sentatividade dos stakeholders ainda precisam ser fortalecidos para alcangar um entendimento
compartilhado e resultados efetivos. A tabela destaca uma lacuna significativa em solugdes
praticas que abordem esses aspectos humanos de forma integrada com tecnologias emergentes,
apontando para a necessidade de novas pesquisas que combinem automacao e interagdo colabo-
rativa. Isso reflete a oportunidade de desenvolver abordagens mais equilibradas e holisticas para
superar os desafios da ER.

Considerando as discussdes e percepgdes apresentadas ao longo dessa secao, a secao
subsequente apresenta as consideracdes finais e evidencia os principais pontos destacados nesta

pesquisa, identificando lacunas e desafios relevantes.

3.2.3 Desafios e Lacunas Identificados

De modo geral, a literatura atual sobre volatilidade de requisitos (VR) em ambientes
dindmicos e com multiplos stakeholders demonstra um esfor¢o significativo para compreender e
mitigar os desafios associados as constantes mudancas nas demandas de software. Esses estudos
demonstram avancos em cada um dos topicos mencionados, mas também deixam claro que
alguns desafios persistem, como demonstrado na Figura 6. Areas como volatilidade, ferramentas
insuficientes e sub-representacao de usudrios ainda precisam de maior foco. Além disso, hd uma
tendéncia crescente de usar A para abordar questdes como priorizacao, previsao de mudancas e

monitoramento de contextos dinAmicos.

Figura 6 — Desafios e Lacunas Encontrados
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Fonte: Autoria prépria (2023)

Essas lacunas sdo apontadas considerando a importancia de integrar metodologias dgeis
e frameworks hibridos que combinem estruturas tradicionais com a flexibilidade das préticas
ageis. Embora haja incidéncias alinhadas a essa prética, ainda é necessério abordagens que
busquem equilibrar a necessidade de estrutura com a capacidade de adaptacdo as mudancas,
especialmente em contextos em que 0s requisitos estdo em constante evolugdo devido a fatores
externos, como mudancas organizacionais, alteracdes nas legislacdes, e novas necessidades dos
clientes. Além disso, embora haja uma essencialidade em praticas como o desenvolvimento
iterativo, feedback continuo e priorizacao flexivel, ainda ndo h4 uma aplicag@o ampla delas e dos
conceitos ja pré-estabelecidos na Engenharia de Software. Logo, ndo ha mitigacdo dos impactos
da dinamicidade do dominio que levariam a responsividade das equipes diante da complexidade
dos projetos e da multiplicidade de interesses dos stakeholders.

Outro aspecto relevante discutido nos estudos, mas ndo aprofundado no campo da pratica,
sdo os impactos da VR em elementos criticos, como a arquitetura de software e o planejamento
de projetos. A auséncia de ferramentas, técnicas e abordagens de monitoramento de contextos
dindmicos € um desafio, pois ainda algumas iniciativas ainda se encontram em estigio inicial.
Nesse sentido, é necessdrio elucidar solugdes praticas, como frameworks para avaliar e gerenciar
riscos arquiteturais e simuladores de processos que permitem andlises preditivas, contribuindo
para a antecipacdo de impactos causados por mudancgas nos requisitos. Do outro lado, é necessario
também, uma combinacdo de estratégias adaptativas e colaboracdo continua com as partes
interessadas desde as etapas iniciais do desenvolvimento, pois embora haja bastantes iniciativas,
ainda sdo necessarios processos centrados nas partes interessadas, sem sub-representacio de
quaisquer partes, inclusive do usudrio final.

Outro fator importante € que, embora haja uma diversidade de técnicas e abordagens de
captura e defini¢do de requisitos, ainda hd, seja por parte do escopo das prdoprias técnicas que nao
foram pensadas para ambientes dindmicos, ou seja, por sua conducio incorreta, ineficiéncias que
levam a incompletude e ambiguidades de requisitos, o que € um acréscimo de complexidade além
da propria volatilidade. Nesse cendrio, embora literatura enfatize a necessidade de abordagens
holisticas que integrem documentagdo robusta, canais de comunicacio claros e revisdes regulares,
ainda nao h4 uma adogdo satisfatoria, mesmo que a participagdo efetiva dos stakeholders e a
elicitagdo precisa de requisitos € um caminho plausivel na reducdo de incertezas e melhora da

estabilidade dos projetos.
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3.3 CONSIDERACOES FINAIS DO CAPITULO

Este capitulo buscou analisar como a volatilidade de requisitos tem sido investigada
considerando ambientes de aplicacdo dinamicos e dotados de multiplos stakeholders. De modo
geral, os estudos encontrados tém apontamentos importantes acerca dos impactos e desafios,
e percebe-se que ha diversidade nos métodos e abordagens apontados pelos autores para lidar
com essas questoes, porém hd algumas preocupagdes especificas quanto a gestao e ciclo de
vida de requisitos voléteis, considerando que ha auséncia significativa de técnicas e Ferramentas
para o monitoramento de contextos dindmicos. Além disso, a comunicacao entre Stakeholders
e representacdo de usudrios finais no ciclo de vida de aplicacdo que atuam em ambientes
caracterizados como dinamicos e com multiplos stakeholders ainda € falha.

Contudo, os insights obtidos com esse levantamento no estado da arte apontam para a
urgéncia em pensar o ciclo de vida do software dinamico para melhor lidar com a volatilidade
de requisitos, levando em conta as dificuldades de gerir seus impactos, bem como de mitiga-
los. Além disso, a necessidade de aderir a abordagens centradas nas partes interessadas, sem
sub-representacao inclusive dos usudrios finais, € um fator essencial para que a comunicagio e
engajamento sejam tratados como cerne nos projetos de desenvolvimento. Com isso, pretende-se
realizar um estudo de caso de um software desenvolvido e que atue em ambiente dindmico e
com multiplos stakeholders. O estudo vai investigar todo o ciclo de vida para compreender as
complexidades por trds da solu¢do computacional, considerando as diversas perspectivas das
partes interessadas, para propor abordagens e boas praticas replicdveis para condu¢do em outros

cendrios parecidos.
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4 INVESTIGANDO UM SOFTWARE GOVERNAMENTAL DESENVOLVIDO EM
AMBIENTE ALTAMENTE DINAMICO E COM MULTIPLOS STAKEHOLDERS

Esta secao dedica-se a avaliacdo aprofundada de um sistema que opera em ambiente
real e que possui caracteristicas de um ambiente dindmico e que sofre a incidéncia de muitos
stakeholders, o que aumenta o grau de complexidade devido a diversidade de interesses e
contribui¢des das partes envolvidas. Permeando a volatilidade de requisitos nesses ambientes, o
estudo permeard por abordagens centradas nas partes interessadas. Para isso, o PNLD Avalia¢do
se torna objeto de estudo deste capitulo, e é um sistema de apoio ao processo de avaliagdo
pedagdgica do Programa Nacional do Livro Didético (PNLD).

Portanto, esta secdo seguird o seguinte roteiro: na subsecdo 4.1, sao apresentados os
aspectos éticos, na 4.2 esta discorrido o percurso metodolégico utilizado no estado da pratica
para a avaliacdo do sistema; do 4.3 ao 4.5, dedica-se aos trés estidgios da condugio pratica,
apresentando os instrumentos de coleta e andlise utilizados em cada estdgio, os resultados
obtidos. insights e discussdes inferidas; por fim, no 4.6, ha a consolida¢@o dos resultados obtidos

em cada estagio da conducdo pratica e as consideragdes finais do capitulo.

4.1 ASPECTOS ETICOS

Na conducdo desta investigacdo, em que hd o envolvimento direto de seres humanos,
como professores-avaliadores, profissionais de TI e demais partes interessadas, € imperativo
abordar e respeitar principios éticos em pesquisa. Isso se deve, para garantir a confiabilidade dos
objetos levantados e também garantir a integridade e o bem-estar dos participantes. Assim, o
projeto desta pesquisa foi submetido pela primeira vez, em 12 de Abril de 2023, ao Comité de
ética em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Alagoas, que emitiu parecer solicitando
alteracdes e adi¢ao de informac¢ao. Em 24 de Maio de 2023, foi enviada a nova versao com
as alteracdes solicitadas e somente em 13 de junho de 2023, o Comité de Etica emitiu parecer
positivo, liberando a execucdo de pesquisa sob o CAAE: 69059623.1.0000.5013, conforme
Anexo A.

Todos os contatos com os participantes se deram com a utilizagdo do Termo de Consenti-
mento Livre e Esclarecido (TCLE), com uma condugdo centrada na compreensao de todos os
participantes, dos objetivos da pesquisa, os procedimentos envolvidos e quaisquer potenciais im-
pactos. Foram apresentados os métodos de tratamento e a confidencialidade dos dados coletados,
como meio de proteger a identidade dos participantes e resguardar informagdes sensiveis que

pudessem emergir durante as entrevistas ou questionarios.
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4.2 PERCURSO METODOLOGICO

O percurso metodolégico desta condugdo pratica compreende trés estigios distintos.
O Primeiro Estdgio se preocupa com a identificacdo do cendrio estudado, considerando sua
aderéncia a temdtica aqui delimitada. Essa busca inicial acontece em artigos, paginas e por-
tais governamentais e demais registros histdricos disponiveis, justamente para compreender a
natureza do software investigado, seus objetivos, campos de atuagdo e alcance. Ainda nesse
primeiro momento, hd a execu¢do de uma inspecao nos artefatos [O’Regan e O’Regan 2018] de
software gerados no ciclo de vida de desenvolvimento da solu¢do computacional. O objetivo
central dessa inspecdo estd em entender como o envolvimento de multiplos stakeholders e o
ambiente altamente dindmico das politicas publicas influenciam a volatilidade dos requisitos de
software e a eficiéncia do processo de desenvolvimento de software. Para isso, sdo consideradas
desde historias de usudrios, documentacgao de requisitos funcionais e ndo funcionais e feedbacks
registrados na rede de suporte. Com esses documentos selecionados e criteriosamente analisa-
dos, foi aplicada uma andlise estatistica comparativa em momentos diferentes do projeto, para
compreender o comportamento geral do software em relagio ao usudrio e suas documentacgoes
nas duas fases identificadas.

No Segundo Estagio, acontece um processo de escuta para com os profissionais de TI
e demais stakeholders, a partir de entrevistas semiestruturadas [Lazar et al. 2017] e escuta de
reunides gerais de avaliacdo e relatoria do projeto, nesse ultimo momento, sdo considerados
nao s6 os profissionais de TI, mas Institui¢des publicas envolvidas, usudrios finais e outras
institui¢des externas envolvidas no projeto. Para analisar os dados capturados, apds o processo
de coleta e transcri¢do, foi aplicada uma andlise temdtica semantica, com foco nos relatos e
suposicoes que sustentam suas experiéncias e, por fim, informando o contetido semantico dos
dados obtidos.

Por fim, no terceiro estdgio, utilizou-se de uma andlise de usabilidade e captura de percep-
coes dos usudrios finais da plataforma computacional investigada. Para isso, foram utilizados dois
métodos condicionados em um formulério distribuido digitalmente. O primeiro foi a aplica¢do da
Escala SUS, com foco em avaliar trés aspectos da interface do software estudado: a efetividade,
que estd para o sucesso no uso do sistema, a eficiéncia, que diz do esforco empregado para o uso
do sistema e a satisfagdo que parte da experiéncia do usudrio ao usar o sistema [Brooke 2013].
Além da prépria escala, os usudrios finais foram convidados a responder a algumas questdes

abertas, para complementar e ampliar seus relatos, enquanto usudrios finais da plataforma go-
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vernamental. Os dados obtidos foram tratados e lidos a partir de uma andlise temética dedutiva,
que considerou os aspectos de qualidade que fundamentam a compressao de usabilidade. Neste
caso, foram investigados a aprendizagem, a memorabilidade, eficiéncia do sistema, erros e
inconsisténcias, satisfacio de uso e acessibilidade [Nielsen 1994, Rubin e Chisnell 2008].

De modo geral, em cada estdgio que se segue, serd detalhado cuidadosamente cada passo
da metodologia adotada. Como foi utilizada uma abordagem metodoldgica mista, € essencial
definir e esclarecer cada etapa de sua execucao, respeitando os momentos especificos de cada

aplicagdo, a fim de garantir uma melhor compreensao.

43 ESTAGIO 01: IDENTIFICACAO DE CENARIO E INSPECAO DE ARTEFATOS DE
SOFTWARE

Esta subsecao serd dividida em duas partes, a primeira trard um breve histérico sobre
o que é o PNLD e se fard uma descricao do ambiente acerca da estrutura a qual estd inserido,
apresentando o fluxo de funcionamento e os atores que estdo envolvidos no processo. Na segunda,
serd mapeado e descrito o minimundo a ser investigado, considerando o contexto de uso e a

analise detalhada dos artefatos envolvidos no desenvolvimento.

4.3.1 Instrumento de Coleta e Analise

Foi adotada uma abordagem de estudo de caso para investigar a volatilidade de requisitos
e o impacto da participacdo de stakeholders no processo de desenvolvimento de software para o
Programa Nacional do Livro Didético (PNLD). Estudos de caso sdo adequados para explorar
fendmenos complexos em contextos do mundo real, proporcionando uma compreensao apro-
fundada das questdes envolvidas [Larman e Basili 2003]. Esse método mostrou-se apropriado
para a pesquisa, pois permite analisar a dindmica da volatilidade de requisitos e a influéncia de
stakeholders em um ambiente especifico e préatico.

A Figura 7 ilustra a metodologia utilizada para investigar o ciclo de desenvolvimento
de um aplicativo governamental com requisitos frequentemente mutdveis e com multiplos sta-
keholders. Na etapa inicial, foi considerado um levantamento bibliografico e documental interno
para compreender o histérico do PNLD. Dessa forma, foram utilizados artigos, paginas governa-
mentais oficiais, projetos de leis e legislagdes vigentes. Em seguida, artefatos de software foram
coletados e analisados para avaliar como a mudanca desses requisitos afetaram o gerenciamento

do projeto.
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Figura 7 — Etapas do PNLD
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A coleta de dados envolveu a obten¢do de diversos artefatos do projeto e abrangeu dois
periodos distintos: a fase inicial, com quatro stakeholders e uma fase posterior, com um modelo

simplificado apods a redefini¢do de papéis. Os artefatos coletados foram:

* Historias de usuario: Coletamos histérias de usudrio para avaliar a natureza e a frequéncia
das mudancas nos requisitos. As histérias de usudrio fornecem insights sobre as funciona-

lidades especificas solicitadas pelos stakeholders e como essas solicitagdes evoluiram.

* Documentacao de requisitos: Inclui registros detalhados de todos os requisitos especifi-
cados ao longo do projeto. A andlise desses documentos nos ajuda a entender os requisitos

iniciais e as modificagcdes subsequentes.

* Chamados de suporte: Os chamados de suporte foram analisados para identificar pro-
blemas relatados pelos usudrios, tempos de resolucao e quaisquer problemas recorrentes.
Esses dados ajudam a avaliar a estabilidade do sistema e sua capacidade de responder as

necessidades dos usuarios.

Para analisar esses dados, optou-se por uma andlise comparativa abrangendo os dois

periodos do projeto. Dessa forma, consideraram-se os seguintes aspectos:

* Analise de volatilidade de requisitos: Calculou-se a taxa de mudangas nos requisitos
comparando o nimero de modificagdes, adi¢des e exclusdes de requisitos durante ambos
os periodos. Essa métrica ajuda a quantificar a volatilidade e identificar padrdes ou gatilhos

para as mudancas.

* Analise do impacto dos stakeholders: Examinaram-se os papéis e as interacdes dos

stakeholders durante as duas fases. Essa andlise envolveu compreender como a diversidade
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e a rotatividade de stakeholders impactaram os processos de tomada de decisdo e a

estabilidade dos requisitos.

* Anadlise de eficiéncia: Foram mensuradas as melhorias na eficiéncia comparando o niimero
de histdrias de usudrio concluidas, chamados de suporte resolvidos e o tempo médio para
implementar mudancas. Essa compara¢do ajuda a determinar se a simplificacdo dos

stakeholders resultou em um processo de desenvolvimento mais agil e responsivo.

Como percebido, utilizaram-se métodos mistos, uma abordagem que combina dados
quantitativos e qualitativos para analisar de forma abrangente a dindmica do projeto. Os dados
quantitativos fornecem evidéncias mensuraveis sobre a volatilidade de requisitos e eficiéncia,
enquanto os dados qualitativos oferecem compreensdo contextual e insights sobre as interacdes

entre stakeholders e praticas de gestao do projeto [Creswell e Clark 2017].

4.3.2 O Programa Nacional do Livro e do Material Didatico

O PNLD Avaliagdo é uma instancia dentro do Programa Nacional do Livro e do Material
Didatico (PNLD), que é uma politica instituida em 1937', cujo propésito € beneficiar estudantes
e educadores das escolas publicas de ensino fundamental e médio, bem como organizagdes
sem fins lucrativos, por meio da distribuicao de diversos recursos didéticos e literdrios de apoio
educacional [Batista 2001], submetidos a um criterioso processo de avaliacdo para assegurar
a adequacdo aos padrdes de qualidade e as exigéncias pedagdgicas do curriculo nacional de
educagdo. Com o passar de 85 anos, o Programa Nacional do Livro Didético (PNLD) se
estabeleceu como uma politica publica duradoura no Brasil e uma das maiores do mundo
[Pinheiro et al. 2021]. Seus impactos na educagdo brasileira sao evidentes, como demonstrado
pelos impressionantes nimeros de aquisicdo de livros. Apenas em 2021, foram adquiridos
aproximadamente 172 milhdes de livros, beneficiando 30 milhdes de estudantes em 140 mil
unidades de ensino espalhadas por todo o pais [Educagdo 2022].

O PNLD tem como objetivo a anélise e distribuicdo regular e gratuita de materiais
didaticos, pedagdgicos, literdrios e outros recursos de apoio ao ensino para as escolas publicas
de educacgdo bdsica. Isso inclui tanto as escolas das redes federal, estaduais, municipais e
distrital, quanto as instituicdes comunitdrias, confessionais ou filantropicas sem fins lucrativos
que possuam convénio com o governo [MEC 2023]. Em linhas gerais, O PNLD possui como

objetivos especificos o aprimoramento do processo de ensino e aprendizagem nas escolas

' O nome PNLD foi criado somente em 1985 por meio do Decreto n.° 91.542, de 19 de Agosto de 1985.
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publicas de educacdo basica com a consequente melhoria da qualidade da educacgdo; a garantia
do padrio de qualidade do material de apoio a pratica educativa utilizado nas escolas publicas
de educagdo bdsica; a democratiza¢ao do acesso as fontes de informagdo e cultura; o fomento
a leitura e o estimulo a atitude investigativa dos estudantes; o apoio a atualizagdo, autonomia
e o desenvolvimento profissional do professor; e a implementagcdo da Base Nacional Comum
Curricular.

Regularmente, o MEC em cooperacdo com o FNDE, publica editais referentes aos
processos de aquisicao de materiais didaticos para atendimento das etapas de educagdo bdsica.
Tais editais sdao publicados de forma alternada para atender, em ciclos diferentes, as etapas e 0s
segmentos de ensino de educagdo infantil, anos iniciais do ensino fundamental, anos finais do
ensino fundamental e ensino médio. Para cada edital do PNLD, percorrem-se as seguintes etapas

[AbreLivros 2020], demonstradas na Figura 8 e discorridas em seguida:

Figura 8 — Etapas do PNLD
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

1. Publicacao do Edital: Acdo centralizada no MEC e FNDE, que compreende a publicacao
do edital com definicao do objeto, prazos e especificacdes técnicas e pedagdgicas dos

livros e materiais didaticos e literarios.

2. Inscricao das obras: Acdo descentralizada entre autores e editoras, que envolve o processo
de escrita e producao das obras que atendem a legislacdo educacional, as orientacdes do

edital e as necessidades das redes de ensino.

3. Avaliacao Pedagogica: Acao centralizada no MEC que nomeia uma comissao técnica
formada por professores e especialistas que buscam a garantia da qualidade do material

e a conformidade com os objetivos da legislacdo brasileira de educacgdo, respeitando
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o pluralismo de ideias e concepgdes pedagdgicas, as diversidades sociais, culturais e

regionais.

4. Selecao das obras: Acdo descentralizada que envolve diretores, coordenadores e professo-
res, que t€m acesso as obras habilitadas por meio do Guia do PNLD, e entre eles optam

por aquelas que melhor atendam ao projeto pedagdgico da escola.

5. Negociacao: Acdo centralizada no FNDE que compreende a defini¢do de quantidade de
obras a ser adquirida, € feita a compilacdo das informagdes decorrentes da escolha, o
processamento dos dados e estabelecidos os parametros dos precos minimos € maximos

de cada obra.

6. Producao grafica: Acdo descentralizada e que envole as editoras, sendo uma etapa que
compreende a produ¢do em massa de todas as obras adquiridas, assegurando a qualidade

grafica e a adequacao as especificagdes técnicas do edital.

7. Distribuicdo: Acdo centralizada no FNDE e Correios, onde h4 a distribui¢do de todas as

obras para todas as escolas que aderiram ao PNLD antes do inicio do ano letivo.

8. Uso do material: A¢do descentralizada que envolve alunos e professores, no uso inclusivo

e democrdético por toda comunidade escolar, dos materiais didaticos e literdrios distribuidos.

Porém, o software a ser analisado estd restrito a etapa 3, que trata da Avaliacao Pedagdgica
e conta com o intermédio do sistema de software PNLD Avaliacdo, para a condug¢do dos diversos
processos que constituem a avaliagdo pedagdgica dos livros e materiais que apoiam a educagao

brasileira. Assim, na proxima subsec¢ao, o sistema serd apresentado com mais detalhes.

4.3.2.1 PNLD Avaliacao

O PNLD Avaliagdo € parte de um processo continuo que tem buscado a sistematizagdo dos
processos que circundam projetos e politicas publicas, tais quais o PNLD, alinhado a estratégias
ordenadas para a Transformacgao Digital (TD). No contexto do PNLD, a estratégia em andamento
para integralizacdo de todos os seus processos sob a Otica da sistematizagdo, se da pela busca do
melhor gerenciamento e viabilizacdo do processo de escolha e aquisicdo de materiais didaticos e
literarios que aprimora a educacdo em todo territdrio brasileiro [RNP 2021].

O PNLD Avalia¢cdao compreende no fluxo de avaliacao pedagdgica diversas equipes que

desempenham papéis distintos e que sdo fundamentais, cada uma com um nivel de colaboragao.
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Estas equipes podem ser vistas como usudrios finais. Esses usudrios podem ser qualquer inte-
grante de algum dos seguintes grupos: Comissao Técnica, Coordenagdo Pedagogica, Assessores
Pedagogicos, Coordenadores Adjuntos e, principalmente, as Pessoas Avaliadoras. Sao as pessoas
avaliadoras responsdveis diretas por analisar os materiais diddticos submetidos pelas editoras e
avaliar sua qualidade, adequacdo pedagdgica e relevancia para o ensino. As pessoas avaliadoras
aplicam os critérios estabelecidos pela Comissdao Técnica, que incluem aspectos como conteuido,
metodologia, linguagem, recursos complementares e alinhamento com as diretrizes curriculares.
Esses profissionais sdo integrantes de um Banco de Avaliadores, um cadastro nacional que retne
especialistas habilitados, com experi€ncia e expertise, que possibilitam uma avaliagdo criteriosa e
fundamentada, contribuindo para a selecdo dos melhores materiais didaticos. O Banco de Avalia-
dores conta com representantes de todos os estados do pais, considerando a representatividade das
diferentes regides geogréficas do Brasil e suas pluralidades [Silva et al. 2024, Educacgao 2022].

Todas essas partes interessadas atuam em conjunto nas diversas partes de um processo
extremamente longo e complexo, que envolve o cadastro das equipes avaliadoras, a criagdo da
ficha de avaliacdo e o recebimento das obras inscritas e validadas para avaliacdo. Em seguida,
os recursos educacionais sao distribuidos as pessoas avaliadoras selecionadas, as quais avaliam
cada recurso educacional a partir dos critérios estabelecidos na ficha. Apds a conclusao das
andlises pelos avaliadores, os resultados sdo registrados no PNLD Avaliacdo e, logo depois,
encaminhados de volta ao PNLD Digital, juntamente com o parecer para as editoras. A Figura 9

traz um fluxograma com aspectos gerais do processo de avaliacdo pedagdgica.
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Figura 9 — Fluxograma do PNLD Avaliacdo sob 6tica do processo de avaliacdo pedagdgica
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Analisando o fluxograma apresentado na Figura 9, € possivel entdo compreender onde
se encontra um dos principais motivadores na compreensao do PNLD Avaliagdo enquanto
sistema dinamico. O inicio do fluxo se d4 a partir da publicacdo de um edital, e, como ja
descrito, compreende um documento que especifica regras que ditardo algumas funcionalidades
do sistema, campos que ja ndo devem compor as interfaces do software e novos campos. Essas
mudancgas se ddo a partir principalmente da legislacdo educacional que estd em vigéncia no

pais, e que é um componente volatil, uma demanda que acompanha os interesses publicos e
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politicos educacionais do Brasil. Essas demandas sdo expressas no edital pela Coordenacado
Geral de Materiais Didaticos (CGMD), ligada ao Ministério da Educagdao (MEC). Logo, as
primeiras cinco atividades do fluxo, "Receber campos fixos e auxiliares", "Receber editais",
"Configuracdes complementares do edital", "Receber objetos"e "Configuracdo complementares
do objeto", definem campos que serdo adicionados ou retirados das paginas que trazem a ficha e
formuldrios de avaliagdo dos livros e materiais didaticos. Ou seja, parte dos campos do sistema
sdo alterados a cada edital langado e suas respectivas demandas [Silva et al. 2024].

O desenvolvimento desse sistema perpassa diversas mudangas no escopo do projeto, seja
pelas mudancas frequentes dos agentes publicos que fazem a politica publica, seja pelos novos
parceiros que integram o PNLD Avaliacdo. Por tanto, é extremamente importante entender algu-
mas nuances do processo de desenvolvimento, como as diversas partes interessadas interferem
nesse processo, quais seus papéis e os niveis de relacdo. Dessa forma, a se¢do a seguir traz um

panorama da transformacao digital que alicerca o PNLD Avaliacao atual.

4.3.2.2 Panorama da Transformacao Digital do PNLD

Um dos passos essenciais para compreender o objeto de estudo desta dissertacdo é mapear
os stakeholders e identificar os diferentes atores envolvidos no processo de desenvolvimento.
Compreender seus papéis e influéncias diretas no ciclo de vida do software é crucial para
uma andlise abrangente dos aspectos que envolvem a satisfagdo do usudrio e o atendimento as
necessidades dos usudrios finais. Adicionalmente, € necessario considerar como a transformagao
digital afeta a estrutura do software, trazendo novas preocupacdes relacionadas a sua aplicacao
e interacdo com os usudrios. Nesse quesito, sdo investigados 0s processos que permeiam a
transformacao digital da avaliacao pedagégica do PNLD até a atual solucao computacional, o
PNLD Avaliagao.

Um aspecto fundamental do processo de avaliagdo pedagdgica do PNLD ¢€ a natureza
dindmica dos editais publicos para a aquisi¢ao de livros didaticos em cada ciclo do programa.
Esses editais sdo essenciais para garantir transparéncia e equidade na selecdo e aquisi¢dao
de materiais educacionais, assegurando que os materiais distribuidos atendam aos critérios
pedagdgicos estabelecidos e contribuam para a qualidade da educacdo nas escolas publicas. A
elaboracdo desses editais inclui defini¢do de prazos, etapas de avaliacdo dos materiais, critérios de
selecdo, requisitos técnicos e pedagdgicos, e procedimentos administrativos para a participacao
das editoras interessadas na submissio de seus livros. No entanto, a relevancia desses editais

também acarreta consequéncias especificas, com atualizagdes e ajustes ao longo do tempo,
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conforme necessidades e melhorias identificadas pelas institui¢des governamentais e pela equipe
responsavel pelo PNLD. Assim, cada edital pode apresentar caracteristicas € composi¢oes
diferentes, exigindo que o software que gerencia esse processo de avaliagdo seja capaz de se
adaptar a tais mudancas.

Além disso, a interagdo com aplicativos externos € o envolvimento de diversos sta-
keholders tornam o processo de avaliagdo dos materiais submetidos aos editais ptblicos mais
complexo. Cada processo de avaliag@o exige demandas especificas e configuracdes particulares,
conforme especificado no edital. Assim, o desenvolvimento do aplicativo de software chamado

PNLD Avaliagdo, do ponto de vista da engenharia de software, envolve:

* Uma arquitetura complexa.

Centenas de requisitos.

* Comunicacdo com multiplas partes interessadas.

Gestao das expectativas dos stakeholders.

Atendimento as suas diversas necessidades.

Assim, o PNLD Avaliac¢do ocorre em uma estrutura complexa e por meio de uma execugao
prolongada que envolve diferentes tipos de agentes em diversas instancias governamentais,
colaboracdo de institui¢des de ensino superior, outros parceiros e usudrios finais. Essa amplitude
no escopo do projeto envolve um processo colaborativo que vai desde a defini¢do das regras de

negocio até o uso da plataforma por diferentes stakeholders, conforme ilustrado na Figura 10.
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Figura 10 — Mapa de stakeholders e correlagoes
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Conforme a mesma figura, o processo de desenvolvimento comega com as instituicdes
(MEC e FNDE) formulando e implementando politicas publicas. A IG1 (FNDE), em colaboragdo
com a IG2 (MEC), responsdvel pela etapa de avaliacdo do programa, trabalha para definir
e documentar os processos organizacionais e as regras de negécio. Esses documentos siao
compartilhados com o P1, onde analistas de requisitos se familiarizam com o dominio do
problema e utilizam esse conhecimento para escrever historias de usudrio, documenté-las e
validd-las com especialistas da 1G2.

Quando o P2 recebe a documentagdo, artefatos de software sdo criados, como modelos
arquiteturais, defini¢cdes de requisitos funcionais e protétipos de interfaces de usudrio. Nesse
caso, o P2 é responsavel pelo desenvolvimento, evolu¢do e manutencdo da plataforma. Uma vez
pronta, a plataforma é implantada em ambiente de produ¢do, onde o usudrio final, representando
as pessoas responsaveis pela avaliacao dos materiais submetidos e outros stakeholders, realiza
acoes para conduzir as atividades de avaliacdo pedagdgica de livros e materiais educacionais.

De modo geral, esse processo de desenvolvimento se assemelha ao modelo em cascata
Waterfall, onde as atividades s@o executadas sequencialmente e s6 avancam para a proéxima
fase apds a conclusdo da etapa anterior. Nesse modelo, o processo de desenvolvimento ocorre
de forma linear, sem inclusdo de iteracdes, iniciando com a comunicacdo para levantamento

de requisitos, seguida pela andlise (incluindo atividades como planejamento e modelagem),
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construcdo ou desenvolvimento desses requisitos, validacao dos artefatos entregues e, finalmente,
entrega do software. Portanto, o usudrio final s6 pode dar feedback quando o desenvolvimento
das funcionalidades for considerado completo e o software j4 estiver entregue. A Figura 11

apresenta um resumo diagramdtico desse processo.

Figura 11 — Representacdo do ciclo de vida do PNLD-Avaliag3o.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Observando as duas figuras, 10 e 11, um aspecto interessante estd entre as fases de
elicitacdo e validacao de requisitos, onde se evidencia a falta de interacdo com o0s usudrios
finais, uma acao que ocorreu exclusivamente entre P1 e IG2. Embora os especialistas da G2
compreendam todo o processo, a experiéncia subjetiva e as preocupacdes especificas de outros
atores, especialmente os usudrios finais, ndo foram consideradas desde o inicio. A complexidade e
a amplitude do projeto ndo foram levadas em conta, e o projeto, em sua operagao, lida com perfis
variados de stakeholders, que desempenham papéis distintos, utilizam diferentes funcionalidades
no sistema de software e possuem diferentes formacdes e expectativas em relagdo ao uso da
tecnologia.

De forma semelhante, a lacuna entre o P2, responsavel pelo desenvolvimento, e o P1,
responsavel pela elicitacdo de requisitos, € notavel. Nessa etapa da concepcao da plataforma, é
necessdria a presenca de um representante da equipe de desenvolvimento ou dos usudrios finais.
Essa distincia entre as partes resultou em uma equipe técnica menos envolvida na compreensao
prévia do dominio, afetando a eficiéncia com que a documentacdo pdde ser interpretada e
compreendida. Consequentemente, essa situacao gerou cendrios que podem impactar a percepgao
dos usudrios finais em relacio ao sistema de software.

Sobre a natureza flexivel do processo de avaliagdo, os processos relacionados ao pro-
grama podem sofrer alteracdes significativas com base nas defini¢cdes do edital. Esses editais sdo
frequentemente publicados e, a partir deles, todas as especificacdes precisam ser constantemente

revisadas e adaptadas a novas necessidades emergentes. Todas essas mudangas exigem comunica-
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cdo continua entre stakeholders e outras equipes envolvidas no PNLD Avalia¢do. No entanto, ao
usar o sistema de software, na pratica, foi possivel perceber discrepancias entre o entendimento
das necessidades dos usudrios finais e as especificagdes e compreensdes das equipes de requisitos

e desenvolvimento.

4.3.2.3 Redefini¢ao do fluxo de desenvolvimento da solu¢do computacional de apoio a avalia-

cdo pedagdgica do PNLD

A transformacdo digital no ciclo de vida do PNLD, enquanto a¢do continua que sofre
readequacgdes frequentes, aponta muitos desafios e demandas recorrentes em seu fluxo. A partir
dos aspectos ja delineados sobre a formatacdo do projeto de desenvolvimento do sistema de
apoio a avaliacdo pedagdgica, algumas acdes foram implementadas para sua melhoria.

A primeira agdo compreende a otimizacao do processo de desenvolvimento, evolugao
e manuten¢do da solu¢do computacional, a partir da redefini¢io do fluxo colaborativo. Essa
redefinicao do fluxo, conforme Figura 12, considerou a complexidade do contexto sob a qual a
avaliacdo pedagdgica do PNLD funciona e ainda, se apropriou da amplitude do corpo do projeto,
em seu cerne colaborativo, que vai desde a compreensdo da politica publica, percorre o ciclo de
vida de desenvolvimento de software, até o uso da plataforma pelos diversos interessados. Como
ja explicitado, inicialmente o fluxo compreendia a colaboracao e a integracao entre dois entes
governamentais caracterizados como GOV I e GOV II, e dois parceiros externos, o Parceiro I e o

Parceiro II.

Figura 12 — Redesenho do fluxo de colaboracdo do PNLD Avaliagdo.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Na primeira versao, considerando o lado esquerdo da Figura 12, os fluxos colaborativos

de desenvolvimento do software cursava do Parceiro I ao Parceiro II, o primeiro era responsdvel
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pela elicitacdo e documentacio dos requisitos, e o segundo, a partir do recebimento dos artefatos
de software iniciais, era responsavel pelo desenvolvimento, evolu¢io e manutencdo da solucao
computacional. Esse fluxo ndo atendia a dindmica do dominio da aplicacdo e era bastante
impactado por falhas na comunicagdo, atrasos e retrabalho, devido a distancia entre o elicitador e
o desenvolvedor. Nesse sentido, o fluxo passou a centralizar o ciclo de vida de software de apoio
a avaliacdo pedagdgica no Parceiro II.

Outro apontamento importante € que o usudrio final era tido somente como reaciondrio a
plataforma durante a execucao de cada edital/objeto, ou seja, ele ndo era inserido adequadamente
no ciclo de vida do software, restrito apenas ao feedback ao nivel de suporte. Considerando
esses impactos, o usudrio passou a ser considerado no ciclo de desenvolvimento com foco nas
atividades de elicitacdo e de validagdo dos requisitos do software, além do uso e avalia¢ao
da plataforma. Essas alteracdes surgem com o decorrer do tempo e com a execucao de novos
ciclos de editais/objetos, pois o funcionamento do fluxo anterior j4 ndo se mostrava eficaz e nao
conseguia acompanhar a dinamicidade da politica ptiblica. Esse fato desencadeou uma série de
problemas, justamente por ndo suprir a demanda acerca da volatilidade das regras de negdcio e
dos requisitos de software.

De modo geral, o redesenho do fluxo, plotado a direita da Figura 12, percorreu quatro

pilares:

* A ado¢do de uma abordagem agil de desenvolvimento devido a sua capacidade de
se adaptar rapidamente a mudancas e fornecer respostas ageis e flexiveis a volatilidade

legislativa, garantindo que o software permaneca relevante e eficaz ao longo do tempo;

* Uso e adocdo de padronizacao de formatos e protocolos, considerando padrdes abertos,
para integrar os diferentes sistemas de software e as respectivas bases de dados que

compdem o ecossistema do PNLD;

* Adocdo de fluxos e processos centrados nas partes interessadas, incluindo o usudrio
final e suas perspectivas como parte importante na tomada de decisdo, quando considerado
o design de solu¢des computacionais para o setor publico. Nesse cendrio, o usudrio sai do

lugar somente de uso e € levado em considera¢do no ciclo de vida do software;

* Fluxo que apoie a comunicacao entre as partes interessadas e distribua as atividades
pensando a otimizagdo do processo e seu impacto no produto final, considerando a geraciao

de valor ao ecossistema organizacional.
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* Acdes de capacitacao de usuarios finais e integraciao continua das partes interessadas,
visando consolidar os conhecimentos-base e necessdrios para utilizar com efetividade as

ferramentas e os sistemas digitais implementados.

Essa redefinicao do fluxo impactou diretamente a relacdo da rede de colaborag@o nao s6
para com o produto de software desenvolvido, mas também entre as partes interessadas. As agdes
executadas que levaram a mudanca do fluxo foram pensadas e aplicadas a partir de estratégias
centradas nas partes interessadas, bem como a colaboracdo entre as partes em evidéncia. A
solucdo computacional desenvolvida e mantida no ambito governamental, conta com mais
de quinze mil avaliadores, contempla funcionalidades de integracao de dados, incluindo, o
recebimento e o envio de dados para outras aplicacdes de software do governo federal e dispde de

recursos de anédlise de dados para apoiar os gestores publicos no processo de tomada de decisdo.

4.3.3 Inspecdo de Artefatos do Software do PNLD Avaliacao

-

E sabido que o ciclo de vida de um software ndo termina apds sua implantagdo. Na
verdade, a partir da entrega do sistema de software para uso, se inicia um novo processo dentro
do ciclo de vida: a manutengdo e a evolucdo. A manutengdo de software diz do processo de
melhorias e correcdes de um software em desenvolvimento ou ja desenvolvido para que o
produto permaneca em funcionamento adequado e atendendo as necessidades que o ambiente
real de uso demanda, e isso independe do dominio de aplicagdo, seu tamanho e complexidade
[Pressman Roger S; MAXIM].

Alguns aspectos a serem considerados no processo de manutencao: um deles € que esse
processo ndo € uma atividade isolada, mas envolve uma interag@o entre a organizagao cliente, o
responsavel pela manuten¢do e o usudrio [Polo et al. 1999]. Além disso, as atividades de manu-
tencdo sdo classificadas de acordo com sua natureza [Lientz e Shwanson 1980] [Pressman 2009],

podendo ser:

1. Corretiva: serve para eliminar as falhas encontradas em producao, buscando a corre¢do

de defeitos de funcionalidades;

2. Adaptativa: sdo alteracdes que buscam a adaptacdo do software a uma nova realidade ou

novo ambiente externo;

3. Perfectiva: envolve o acréscimo de novos recursos de funcionalidade e melhorias para

usudrio, bem como integragdo com outros sistemas; e ainda.
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4. Preventiva: buscam correcdes antecipadas de possiveis fontes de problemas encontradas

previamente no software.

A natureza do PNLD Avaliacdo, conforme ja apontado no decorrer deste trabalho, exercita
uma dindmica intensa que eleva a complexidade da manutengao. Além disso, existem alguns
fatores durante o desenvolvimento que impactam a capacidade de manutencao do sistema. Logo,
esta secdo apresenta os resultados da inspe¢do de artefatos de software e da andlise temética
de entrevistas realizadas com os principais stakeholders. A andlise quantitativa dos artefatos
de software focou na volatilidade das Histdrias de Usuéario (US) durante as diferentes fases do
projeto e nos Chamados de Suporte, com €nfase na volatilidade e na eficiéncia de resolucdo dos

problemas relatados.

4.3.3.1 Analise das Historias de Usuéario

Inicialmente, com quatro stakeholders envolvidos, entre o segundo semestre de 2020 e
meados de 2022, o projeto apresentou uma volatilidade significativa nos requisitos. Das 190 HU,
30 foram alteradas, 32 foram descontinuadas e 128 foram finalizadas. As alteracdes realizadas nas
30 HU referem-se a mudangas nas regras de negocio e no escopo, exigindo, consequentemente,
alteracdes nas interfaces gréficas de usudrio e no cédigo-fonte. Ao analisar as 128 HU finalizadas,
observou-se uma alta taxa de manutencao na equipe de desenvolvimento (P2). Nesse aspecto, os
relatdrios investigados apontam baixa completude das HU e dificuldades de comunicacdo entre
o responsavel pela elicitacido dos requisitos e o desenvolvedor (P2).

Destaca-se que as 32 HU descontinuadas indicam que o dinamismo das politicas publicas
tornou obsoletos requisitos funcionais previamente modelados, mas que, ao serem revisitados,
ndo faziam mais sentido ser incorporados a plataforma computacional. Nesse caso, modificar as
HU ndo era vidvel, e novos artefatos de software foram criados para atender a nova realidade
das institui¢des governamentais. Notavelmente, todas as HU passaram por, no mdximo, uma
atualizacgdo, evidenciando alta rotatividade e frequentes mudangas impulsionadas pelos interesses
diversos e conflitantes dos stakeholders.

Durante a andlise das histdrias de usudrio, observou-se que a documentagdo dos artefatos
de software nao suportava controle de versdo e gestdao colaborativa por multiplos engenheiros
de software. Isso gerou dificuldades em tarefas como busca, rastreamento de alteracdes e
documentacgdo da evolucgdo da aplicacdo durante o processo de desenvolvimento.

No segundo semestre de 2022, ocorreu uma mudanca no projeto. A Instituicdo Gover-

namental I (GI1) e o Parceiro II (P2) assumiram a gestdao da avaliacdo pedagdgica do PNLD,
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enquanto a Instituicdo Governamental II (GI2) e o Parceiro I (P1) passaram a ser responsdveis por
outras fases da politica publica. A partir dessa transi¢cao até maio de 2024, o P1 criou 55 novas
HU, validadas pelo GI1. Das 55 HU analisadas, 5 exigiram alteracdes ao longo do tempo, mas
nenhuma foi descontinuada. As mudancas nas 5 HU referem-se a evolucdo da politica publica
para atender as especificidades do processo de avaliacdo pedagdgica de recursos educacionais
digitais. Nossa andlise revelou dificuldades persistentes no controle de versdo dos artefatos
de software; no entanto, houve maior completude dos documentos, registros de validacao de
requisitos e melhor comunicacdo entre os stakeholders envolvidos.

Dois aspectos centrais relacionados a volatilidade dos requisitos foram identificados.
O primeiro diz respeito ao dinamismo inerente as politicas publicas. O segundo refere-se
as mudancas solicitadas pelos stakeholders governamentais em relagdo as regras de negdcio
especificadas. Nesse segundo ponto, constatou-se que as principais causas dessas mudancas
sdo a rotatividade de pessoas no setor publico, a padronizagdo de processos e o conflito de
entendimento entre os stakeholders.

Ao investigar as mudancas no escopo do projeto relacionadas as responsabilidades do P1
e P2, verificou-se que a decisdo foi tomada pelas instituicdes governamentais para melhorar as
atividades do ciclo de vida do desenvolvimento de software e, consequentemente, a eficiéncia
da solu¢@o computacional no suporte a politica publica. Para a fase de avaliacao pedagdgica do
PNLD, decidiu-se que o P2 seria responsavel por todo o ciclo de desenvolvimento de software.

Para entender o impacto da mudanca feita pelas instituicdes governamentais, aplicamos
um teste estatistico para verificar a significancia da centralizacdo em dois stakeholders no
processo de desenvolvimento de software. Assim, o Grupo 1 representa a formacao inicial com
quatro stakeholders, e o Grupo 2 representa a nova formagao com dois stakeholders responsaveis
pelo ciclo de vida do desenvolvimento de software. Para essa atividade, foram realizados os

seguintes testes:

* Estatistica qui-quadrado: indica a diferenca geral entre os dados observados e os dados

esperados caso ndo houvesse relacdo entre os grupos.

* Valor-p: indica a probabilidade de que as diferencas observadas sejam devido ao acaso.

Um valor-p inferior a 0,05 € geralmente considerado estatisticamente significativo.

* Graus de liberdade: refere-se ao nimero de valores independentes ou quantidades que

podem ser atribuidos a uma distribuicao estatistica.
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* Frequéncias esperadas: sio as frequéncias esperadas caso os grupos nao apresentassem

relagdo.

Tabela 1 — Frequéncia dos valores observados e esperados para os dois grupos

Grupos Alteradas Descontinuadas | Finalizadas
Quatro Stakeholders (Observado) 30 32 128
Quatro Stakeholders (Esperado) 26,6 24,32 139,08
Dois Stakeholders (Observado) 5 0 55

Dois Stakeholders (Esperado) 8,4 7,68 43,92

A Tabela 1 apresenta os valores observados e esperados para as métricas das histdrias
de usudrio (alteradas, descontinuadas e finalizadas) entre os grupos 1 e 2. A Tabela 2 mostra os

resultados estatisticos calculados, cuja andlise detalhada € apresentada a seguir.

Tabela 2 — Resultado estatistico dos grupos investigados

Estatistica Valor
Qui-quadrado 15,594
Valor-p 0,000411
Graus de Liberdade 2

Os graus de liberdade para o teste qui-quadrado sdo calculados com base no nimero de
categorias menos um para cada dimensdo. Neste caso, temos trés categorias (alteradas, desconti-
nuadas, finalizadas) e dois grupos. Assim, os graus de liberdade sdo (3-1) x (2-1) = 2. A estatistica
qui-quadrado (15,594) e o valor-p muito pequeno (0,000411 < 0,05) indicam uma diferenca
estatisticamente significativa entre os dois grupos (quatro stakeholders e dois stakeholders) em
relacdo ao nimero de histdrias de usudrio alteradas, descontinuadas e finalizadas.

Os resultados do teste qui-quadrado sugerem que as diferengas nos nimeros de histdrias
de usudrio alteradas, descontinuadas e finalizadas entre os dois grupos sdo estatisticamente
significativas e provavelmente ndo sdo devidas a variacdo aleatéria. A redugdo no nimero de
participantes parece ter levado a redu¢do no nimero de historias alteradas e descontinuadas e ao
aumento no nimero de histdrias finalizadas, em comparagdo com o esperado caso a mudanga nos
participantes ndo tivesse efeito. Isso apoia a hipdtese de que reduzir o nimero de participantes

melhora a eficiéncia e a estabilidade do projeto.

4.3.3.2 Analise de Chamados de Suporte

Os resultados da anélise de chamados de suporte, sdo apresentados com foco na volati-

lidade e eficiéncia de resolucdo dos problemas relatados na plataforma PNLD Avaliacdo. Esta
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andlise baseia-se em dados extraidos do rastreador de problemas do GitLab e do sistema de
chamados GLPI. Considerando os dados de front-end no GitLab e analisando os problemas
registrados, conforme Figura 13 e baseada nos dados da Tabela 3, indica que uma proporcao
significativa de problemas (64,5%) foi resolvida, com um percentual menor de bugs relatados
(57,1%) sendo fechados. Isso reflete um nivel moderado de efici€ncia na resolucdo de problemas

e bugs no front-end.

Figura 13 — Relacdo entre problemas abertos e fechados de Maio de 2023 a Maio de 2024 no
GitLab (front-end).

Issucs Opened vs Closed

Jul Aug Sep Oct Dec

Last 12 months (May 2023 - May 2024)
== Opened Avg:5.08-Max:22 == Closed Avg:3.85-Max: 13

Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Tabela 3 — Numero de problemas no front-end no GitLab de maio de 2023 a maio de 2024.

Status Numero de Problemas no GitLab, | Total
relacionados ao frontend

Problemas Abertos 113

Problemas Fechados 205 318

Bugs Fechados 12

Bugs Abertos 9 21

Quando analisados os dados de back-end, revela-se uma taxa de resolu¢ao ainda mais
alta, conforme mostrado na Figura 14 e baseando-se nos dados da Tabela 4, com 72,3% do
total de problemas resolvidos e uma impressionante taxa de fechamento de bugs de 84,6%. Isso

sugere maior eficiéncia no tratamento de problemas no back-end em comparagdo ao front-end.
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Figura 14 — Relacdo entre problemas abertos e fechados de maio de 2023 a maio de 2024 no
GitLab (back-end).

Issucs Opened vs Closed

Last 12 months (May 2023 - May 2024)
== Opened Avg: 11.3-Max:24 == Closed Avg: 11 - Max: 25

Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Tabela 4 — Numero de problemas no back-end no GitLab de maio de 2023 a maio de 2024.

Status Numero de Problemas no GitLab, | Total
relacionados ao backend

Problemas Abertos 361

Problemas Fechados 943 1304

Bugs Fechados 44

Bugs Abertos 8 52

Os dados do sistema GLPI indicam uma alta taxa de fechamento de 97,3% dos chamados
relacionados a plataforma PNLD Avaliacdo, destacando um desempenho s6lido na resolugdo de

problemas relatados pelos usudrios, conforme mostrado na Tabela 5.

Tabela 5 — Nimero de Chamados no GLPI por status.

Status Numero de Chamados no GLPI
Abertos 42

Fechados 571

Resolvidos 26

Total de Chamados 639

A analise revela varios insights principais: 1) Os dados do GitLab demonstram muitos
problemas relatados e resolvidos, indicando um processo de manutencao ativo e responsivo. No
entanto, o front-end apresenta uma taxa de resolucao de bugs menor que o back-end, sugerindo
areas potenciais para melhoria nos processos de desenvolvimento e testes do front-end; ii)

Comparando as taxas de resolucdo antes e depois da centraliza¢do dos stakeholders para GI1 e
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P2, houve uma notavel melhoria na efici€ncia; iii) As altas taxas de fechamento no sistema GLPI
apos a centralizagdo sugerem que a reducao do nimero de stakeholders impactou positivamente
0 processo, otimizando a resolucio de problemas e reduzindo redundancias.

A equipe de back-end mostrou maior efici€éncia na resolucdo de problemas e bugs em
comparacao ao front-end, ou a gestdo do projeto priorizou essas resolucdes no back-end. As altas
taxas de fechamento no sistema GLPI enfatizam ainda mais a eficdcia da estrutura de suporte

atual em abordar e resolver prontamente os problemas relatados.

4.3.3.3 Resultados e Discussdes

Os resultados apresentados oferecem insights valiosos sobre os desafios e avangos no
gerenciamento de requisitos e suporte técnico na plataforma PNLD Avaliacdo, destacando tanto
0S sucessos quanto as areas que necessitam de atencao.

A andlise das histérias de usudrio evidencia que a volatilidade dos requisitos foi um fator
predominante, especialmente no periodo inicial do projeto. A presenca de quatro stakeholders
distintos, com interesses e dinamicas diversas, contribuiu para uma alta taxa de alteracdes e
descontinuagdes de requisitos. No entanto, quando houve a centralizagdo em dois stakeholders
(GI1 e P2) gerou uma notavel redugdo na volatilidade e uma maior eficiéncia na finalizagcdo de
histérias de usudrio, sugerindo maior estabilidade e alinhamento no processo de engenharia de
requisitos. Este resultado € corroborado pelos testes estatisticos, que indicam uma diferenca
significativa entre as duas configuracoes de gestdo. Ainda assim, os desafios relacionados a
documentacao, controle de versdo e comunicacao inicial entre as equipes refletem a necessidade
de praticas mais robustas de engenharia de requisitos.

De forma semelhante, a andlise dos tickets de suporte oferece uma visdo complementar
sobre os desafios operacionais do sistema e a eficiéncia na resolugcdo de problemas. Os dados
apontam um bom desempenho geral, com altas taxas de resolugdo tanto no GitLab quanto no
GLPI. Entretanto, observa-se uma disparidade entre a eficiéncia na resolucao de problemas do
back-end e do front-end. Essa diferenga pode indicar uma prioriza¢do gerencial dos problemas
de back-end, o que esta alinhado com a maior eficiéncia geral observada neste processo, mas
também, pode-se inferir que haja possiveis limitacdes na capacidade técnica e de teste do
front-end. Além disso, a alta taxa de resolu¢do no GLPI sugere que, apds a centralizagdo dos
stakeholders, o processo de suporte tornou-se mais agil e eficiente, reduzindo redundancias e
potencializando a resposta as demandas dos usudrios.

Ao comparar ambos os conjuntos de dados, fica evidente que a centralizag@o dos stakehol-
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ders ndo apenas melhorou a estabilidade dos requisitos, como também aumentou a eficiéncia
na resolucdo de tickets de suporte. Essa melhoria € refletida nas altas taxas de resolucao e na
reducdo significativa de problemas e tickets abertos ao longo do tempo. Os resultados destacam
os beneficios de uma abordagem simplificada na engenharia de requisitos e na resolug¢ao de
problemas, com menos stakeholders, porém mais alinhados, contribuindo para uma melhor

manutenc¢do do sistema e maior satisfacdo dos usudrios.

4.4 ESTAGIO 02: CONDUCAO DE ENTREVISTAS COM MULTIPLOS STAKEHOLDERS

Nesta secdo, serdo discorridas algumas questdes metodoldgicas que permeiam a execugdo
das entrevistas com multiplos stakeholders. Assim, serdao discutidos os instrumentos de coleta e

andlise, a descri¢do demografica dos participantes e os resultados e discussoes.

4.4.1 Instrumento de Coleta e Andlise e Dados Demograficos

Para coletar os dados necessarios, optou-se por uma entrevista semiestruturada com dife-
rentes stakeholders envolvidos na Avaliacdo Pedagdgica do PNLD. Entrevistas semiestruturadas
permitem flexibilidade no questionamento ao mesmo tempo, em que garantem que os topicos
principais sejam abordados [Lazar et al. 2017], nessa condugdo foi essencial para reunir insights
profundos sobre as necessidades e percepcdes das partes interessadas. Todas as entrevistas
ocorreram por meio de videochamadas, considerando que a equipe do projeto € descentralizada
e atua em diversos estados brasileiros. A execucdo desta fase da pesquisa seguiu o percurso

metodoldgico especificado na Figura 15.

Figura 15 — Métodos adotados para conducdo do Estagio 02.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)
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Ap6s entrevistas com 10 stakeholders principais, identificados como participantes da
entrevista (IP) na Tabela 6, a anélise foi realizada utilizando uma abordagem mista de andlise
temdtica, combinando métodos indutivos e dedutivos. A andlise temdtica ¢ uma abordagem
qualitativa que identifica, analisa e relata padrdes (temas) nos dados. No nosso caso, a andlise
indutiva permitiu que novos temas emergissem diretamente dos dados, enquanto a andlise
dedutiva foi usada para explorar temas pré-identificados, como a volatilidade de requisitos e a
influéncia de multiplos stakeholders. De acordo com [Braun e Clarke 2006], a andlise temética
envolve vdrias fases, incluindo familiarizagdo com os dados, geracdo de c6digos iniciais, busca
de temas, revisao de temas, definicdo e nomeacgdo de temas e produgdo do relatério final. Esse
processo sistematico e rigoroso garantiu que os temas identificados representassem com precisao

os dados coletados.

Tabela 6 — Dados Demogréficos dos Participantes das Entrevistas

Cddigo  Grupo Funcdo Duracdo Contagem de Palavras
IP 1 P2 Coordenador de Projeto 15 min 493
P2 GI2 Coordenador Geral 10 min 438
IP3 P2 Designer UX 30 min 1901
IP 4 P2 Arquiteto de Software 30 min 994
IP5 P2 Gerente de Projetos 30 min 1040
IP 6 GI2 Coordenador Local 10 min 392
IP7  GI2/P2 Engenheiro de Requisitos 10 min 613
P8 P2 Engenheiro Lider de Requisitos 20 min 797
P9 P2 Engenheiro de Requisitos 30 min 377
IP 10 P2 Gerente de Projetos 30 min 208

4.4.2 Andlise Temdtica de Abordagem Mista

* Comunicacio e coordenacio

Um tema recorrente nas entrevistas foi a importancia critica da comunicagao e coorde-
nacao entre os diversos stakeholders. O Participante 1 destacou como a falta de comunicagao
eficaz entre a equipe de levantamento de requisitos e a equipe de desenvolvimento resultou
em funcionalidades mal especificadas e uma alta taxa de manutencdo. Ele mencionou: "Isso
impactou diretamente as funcionalidades desenvolvidas, pois ndo atendiam as necessidades da
(Instituicdo Governamental 1) e geraram uma alta taxa de manutengdo." A pandemia agravou
essas questdes, complicando ainda mais a validacdo e a implementacao de requisitos: "Ndo
tivemos a contraprova para validar com eles e esclarecer diividas de requisitos”, relatou o

Participante 1. O Participante 2 também mencionou a complexidade da comunicacio entre
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diferentes agéncias e a necessidade de coordenagdo para evitar problemas ao implementar novos
editais de livros: "As regras de negocio mudam a cada edital... precisamos refazer toda a confi-
guragdo e regras cada vez." Ja o Participante 6 notou uma melhoria na comunicacao da equipe
e na empatia apds a mudanga nas atribui¢cdes do parceiro, embora, em sua opinido, a equipe
P1 estivesse significativamente sobrecarregada devido as suas fung¢des distribuidas em outros
projetos: "Agora temos muito mais aderéncia e comunicagdo... No entanto, a equipe P1 continua
sobrecarregada e precisa de mais tempo dedicado a topicos de integragdo.” O Participante 7
mencionou dificuldades iniciais na transi¢ao do sistema antigo para o PNLD Avaliacdo devido a
especificacdes e cronogramas desalinhados. O Participante 9 enfatizou a necessidade de reunides
mais objetivas e produtivas para melhorar a eficiéncia, mencionando: "O principal desafio foi a

falta de treinamento inicial adequado... isso atrasou meu progresso e gerou insegurangas."

* Volatilidade dos requisitos

Virios entrevistados mencionaram a volatilidade dos requisitos como um grande desafio.
O Participante 3 destacou que as mudancas frequentes nas regras dos editais impactam direta-
mente o desenvolvimento, dificultando a estabilizacao do sistema: "As mudancas frequentes
nas regras dos editais impactam diretamente o desenvolvimento, dificultando a estabilizacdo do
sistema." Ele também mencionou a alta rotatividade de pessoal na (Instituicdo Governamental
I), o que adiciona mais complexidade a gestdo de requisitos: "A alta rotatividade de pessoal
na (Instituicdo Governamental 1) adiciona mais complexidade a gestdo de requisitos.”" O Parti-
cipante 4 corroborou essa visdo, apontando que mudancgas frequentes nos requisitos durante a
fase inicial causaram confusdes e atrasos: "Houve uma série de confusoes de comunicagdo, e o
processo se arrastou bastante, muitas mudangas ao longo do caminho.” Os Participantes 7 e 8
destacaram os desafios da transi¢ao do sistema antigo para o PNLD Avalia¢do. Muitos requisitos
foram copiados sem inovacdo, levando a instabilidade inicial. Eles afirmaram que: "Inicialmente,
ndo houve inovagdo, apenas um copiar e colar do sistema antigo... Isso levou a muitos erros e
muito retrabalho.". No entanto, o Participante 8 mencionou que mudangas na gestdo levaram a
um novo treinamento e re-documentagdo de processos, causando atrasos e ineficiéncias: "Cada
mudanca de gestdo traz novas visoes sobre o fluxo de avaliacdo, levando a re-treinamentos e a

re-documentacdo de grandes modulos."”

¢ Processo de desenvolvimento
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O processo de desenvolvimento foi um tema central, destacando as dificuldades enfrenta-
das quando os requisitos sio coletados por uma equipe e desenvolvidos por outra. O Participante
5 descreveu como a falta de participacdo adequada da equipe de desenvolvimento na fase de
levantamento de requisitos resultou em muitas ddvidas e ajustes durante o desenvolvimento:
"Ndo participamos adequadamente desse processo de requisitos. Herdamos tudo da (Parceira
1) e tivemos que descobrir como continuar.”" Ele mencionou que a mudanga para um modelo
em que a equipe de desenvolvimento também assume o levantamento de requisitos melhorou
a comunicacdo e a eficiéncia: "Essa mudanca reduziu a necessidade de ajustes e retrabalho,
permitindo um desenvolvimento mais dgil e eficiente.” O Participante 7 discutiu as dificuldades
de integrar novas funcionalidades e a falta de fases adequadas de testes, o que resultou em bugs:
"As ferramentas foram construidas a medida que a avaliacdo progredia, sem espaco para testes...

isso resultou em muitos bugs."
» Metodologias ageis e documentacao

Metodologias dgeis e documentagdo foram temas recorrentes. Os Participantes 3 e 4
destacaram a dificuldade de equilibrar a necessidade de documentagdo com os principios das
metodologias dgeis. O Participante 3 sugeriu criar documentos mais acessiveis e informais para
facilitar o entendimento dos desenvolvedores: "Sinto falta de algo onde possamos dizer: olha,
isso vai mudar aqui.” O Participante 4 enfatizou a necessidade de um papel especifico para atuar
como intermedidrio entre o negdcio e a equipe de desenvolvimento, sugerindo um lider técnico
focado em requisitos: "Eu poderia fazer isso se fosse minha funcdo. Mas ndo posso fazer tudo."”
O Participante 8 apontou o desafio de transitar o estilo de documentac¢io, mantendo o formato
existente para garantir consisténcia. Ele afirmou: "Mantive o layout existente das historias de

usudrio para garantir consisténcia, embora isso exigisse ajustes significativos."
* Integracao e melhoria continua

A integracdo entre sistemas e a melhoria continua foram destacadas pelos Participantes 4
e 5. O Participante 4 mencionou que a integracao inicial foi dificil devido a falta de comunicacao,
mas melhorou com o tempo, a medida que as equipes se familiarizaram: "Em um certo ponto,
houve uma virada, e conseguimos avancar com isso e entregar aquela parte da integracdo." O
Participante 5 ressaltou a importancia de revisar constantemente os requisitos e a documentacao,
mencionando que a introdugdo de testes automatizados poderia beneficiar significativamente

o projeto: "Uma das agoes que trabalharemos em breve sdo os testes automatizados. Acredito
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que isso trard muito para o projeto." O Participante 6 destacou a necessidade de uma melhor
integracdo, sugerindo que a etapa de integragdo seja internalizada: "Embora a comunicagdo
tenha melhorado, mais tempo e atencdo sdo necessdrios para a integragdo." O Participante
10 apontou a necessidade continua de mais mao de obra qualificada e os potenciais beneficios
de transferir algumas tarefas do P1 para o P2, afirmando: "Precisamos de mais mdo de obra

qualificada e mais reunides presenciais para abordar as nuances das regras de negocio."

» Multiplos stakeholders

O envolvimento de multiplos stakeholders foi um fator significativo na complexidade
do projeto. O Participante 1 mencionou: "Ndo ¢é fdcil ter duas instituicoes, uma levantando e
outra desenvolvendo. Para isso funcionar, é necessdrio um grande ajuste de comunicacdo, o que
ndo ocorreu.” O Participante 3 observou que: "O PNLD é um processo complexo... (Institui¢do
Governamental 1) e (Instituicdo Governamental I1) tém entendimentos e prioridades diferentes."
O Participante 5 discutiu a mudanca na abordagem de requisitos: "Com o tempo, percebemos que
essa agdo de criar os requisitos e nos passar, todos documentados, ndo era mais necessdria."
O Participante 6 destacou a sobrecarga da equipe P1, afirmando: "A equipe P1 estd muito
sobrecarregada e precisa de mais tempo dedicado as tarefas de integracdo.” Os Participantes
7 e 8 discutiram problemas decorrentes das multiplas responsabilidades de validagdo dentro
da GI2. O Participante 7 reconheceu os beneficios de ter uma tnica equipe gerenciando tanto
a especificagdo quanto o desenvolvimento, mencionando que: "A transicdo trouxe melhorias
significativas, pois é mais fluido ter a especificacdo e o desenvolvimento, concentrados em uma

equipe.”.

4.4.3 Resultados e Discussoes

A andlise temadtica das entrevistas forneceu insights qualitativos sobre as complexi-
dades de gerenciar um ambiente dindmico com multiplos stakeholders. Os principais temas
identificados incluem comunicag¢do e coordenagdo, volatilidade de requisitos, processo de de-
senvolvimento, metodologias dgeis e documentagdo, integracao e melhoria continua, além dos
desafios impostos pela multiplicidade de stakeholders. Os participantes destacaram questdes
como a necessidade de uma comunicacdo mais eficaz entre engenheiros de requisitos e de-
senvolvedores. A lacuna de comunicacdo entre as equipes de levantamento de requisitos e

desenvolvimento, exacerbada pela falta de processos colaborativos robustos e pela complexidade
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inerente ao projeto, ndo apenas resultou em mal-entendidos e retrabalho, mas também impactou
negativamente a qualidade e a estabilidade do sistema entregue.

A volatilidade dos requisitos, somada a alta rotatividade de pessoal nas instituicdes
envolvidas, aponta para uma necessidade urgente de estratégias mais eficazes de gestdo de
mudangas e documentagdo continua. O uso de metodologias dgeis, embora tenha potencial
para flexibilizar processos, mostrou-se limitado na auséncia de um equilibrio entre a producao
de documentacdo clara e a implementagdo de fluxos de trabalho dindmicos. A sobrecarga das
equipes, especialmente da P2, também ressalta a importancia de uma alocagdo de recursos mais
eficiente e de um planejamento estratégico que considere a carga de trabalho realista para as
equipes envolvidas.

Adicionalmente, o envolvimento de multiplos stakeholders com entendimentos e priori-
dades divergentes amplificou os desafios de alinhamento e integrac@o. A auséncia de um papel
mediador formalizado, como o de um lider técnico focado em requisitos, contribuiu para a falta
de clareza e para o atraso na resolugdo de problemas criticos. Apesar das dificuldades, alguns
avangos foram observados, como a melhoria da comunicacdo apés mudangas organizacionais e a
proposta de implementacao de testes automatizados, que podem trazer beneficios substanciais

para a estabilidade e qualidade do sistema.

4.5 ESTAGIO 03: ANALISE DE USABILIDADE E CAPTURA DE PERCEPCOES DOS
USUARIOS FINAIS

Nesta se¢do serdo discorridas algumas questdes metodoldgicas que permeiam a avaliag@o
de usabilidade do sistema de apoio a execucao da avaliacdo pedagdgica do PNLD. Dessa forma,
serdo discutidos os instrumentos de coleta utilizados e as justificativas por sua escolha, os
métodos de andlise, o nivel de confianca da pesquisa com base no quantitativo de participantes,

e, por fim, os resultados e discussoes.

4.5.1 Instrumentos de Coleta e Analise

Para coletar os dados necessarios, inclusive aplicar o questiondrio de avaliagdo, foram
utilizadas algumas ferramentas. As atividades foram centralizadas em um criador de questionario
digital e com acesso online, para distribuicao via link e pelo e-mail, o canal de comunicagao

entre os participantes. A metodologia aplicada nesse estdgio estd representada na Figura 16.
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Figura 16 — Métodos adotados para condugdo do Estagio 03.
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O método escolhido para avaliag@o de usabilidade foi a Escala de Usabilidade do Sistema
(SUS, do inglés System Usability Scale) que foi desenvolvido por John Brooke na década de 80
[Brooke 2013] e € utilizado para avaliar trés aspectos de qualquer tipo de interface: a efetividade,
que estd para o sucesso no uso do sistema, a eficiéncia, que diz do esforco empregado para o uso
do sistema e a satisfacdo que parte da experiéncia do usudrio ao usar o sistema. Segundo proprio
criador, a construcdo do SUS se da por varios critérios considerados, sendo que no método tinha
que haver fortes intercorrelacdes entre todos os itens/questdes do formulario; que o nimero total
de itens/questdes teria de ser limitado devido as limitacdes de tempo para gestdo do questiondrio
a época da pesquisa e ainda considerar que, embora o intuito fosse obter resultados com rapidez,
0s usudrios precisavam pensar sobre o que estavam respondendo.

O SUS € composto por dez afirmacdes, conforme Tabela 7, cada uma com uma escala
de cinco pontos que varia de 1, que equivale a "Discordo totalmente", até 5, que equivale a
"Concordo plenamente. Ha cinco afirmacdes positivas e cinco afirmacdes negativas, que se
alternam, obrigando o usudrio a ler sempre a questio seguinte, empregando um esfor¢o para

compreensdo dos itens [Bangor et al. 2009].
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ORDEM | ITENS

1° Eu acho que gostaria de usar esse sistema com frequéncia.

2° Eu acho o sistema desnecessariamente complexo.

3° Eu achei o sistema fécil de usar.

40 Eu acho que precisaria de ajuda de uma pessoa com conhecimentos
técnicos para usar o sistema.

5° Eu acho que as varias fung¢des do sistema estdo muito bem integrado.

6° Acho que o sistema apresenta muita inconsisténcia.

7° Eu imagino que as pessoas aprenderdao como usar esse sistema rapidamente.

8° Eu encontrei o sistema bloqueado de uso.

9° Eu me sinto confiante ao usar o sistema.

10° Eu preciso aprender varias coisas novas antes de conseguir usar o sistema.

Fonte: Adaptado de [Brooke 2013]

Ap6s a aplicagdo do questiondrio, deve-se seguir alguns passos, bem especificados por

[Braum 2019]: quando um usudrio responde ao questiondrio, sua resposta tera como pontuac¢ao

o valor correspondente a posi¢cdo que sua resposta ocupa na escala e, entdo, para as perguntas

impares (1, 3, 5,7, 9) se subtrai 1 da pontuacdo que o usudrio respondeu, ou seja, se 0 usuario

marcou a posicao 3, logo sera calculado 3 — 1 =2, sendo o 2 0 novo valor correspondente ao item

em questdo. Para as perguntas pares (2, 4, 6, 8, 10) subtraia 5, ou seja, 5-X, onde X € o valor

correspondente a posi¢do que a resposta do usudrio ocupa na escala. Em seguida, somam-se

todos os valores encontrados e multiplica-se por 2,5, por fim, os resultados do questiondrio vao

variar entre 0 a 100. A localizacdo que a pontuacdo obtida ocupa na escala atribui ao sistema um

grau nominal de aceitabilidade e uma classificagdo também nominal Adjetiva; ambas, o grau e a

classificacdo, podem ser munidas de uma representacio da distribui¢ao de frequéncia quanto a

elas. A representacdo da escala SUS pode ser observada na Figura 17.

Figura 17 — Demonstragdo visual da Escala de Usabilidade de Sistema.
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Fonte: Adaptado de [Brooke 2013, Bangor et al. 2009, Braum 2019]

A pontuacdo média apontada parte da defesa de [Sauro 2011], que diz que para ser consi-
derado satisfatério em termos de usabilidade, deve pontuar no minimo 68,2 pontos. Abaixo disso,
ja se deve rever o sistema e sua constru¢do. Essa pontuacdo média € endossada por outros estudos
que chegaram a algumas médias para serem consideradas a partir da interface que serd avaliada,
conforme Tabela 8. Os diversos estudos apontam para a robustez do SUS como ferramenta para
andlise de usabilidade percebida, e tem sido usada para avaliar uma ampla gama de interfaces
que incluem plataformas web, smartphones/celulares, dentre outras [Bangor et al. 2009]. Essa
pontuacgdo pode ser usada como uma das formas de interpretar os resultados obtidos pelo SUS,
porém, como mostrado na Figura 17, ha outras possiveis interpretagdes. Essa pontuacao média é
endossada por outros estudos que chegaram a algumas médias para serem consideradas a partir

da interface que serd avaliada, conforme Tabela 8.

Tabela 8 — Pontuacdes médias consideradas em relacdo ao tipo de interface

Tipo de interface | Pontuacdo média
Web 68,2
Smartphones 65.9
IVR 72,4
GUI 76,2
Hardware 71,8
TV 67,8
Total 69,5

Fonte: Adaptado de [Bangor et al. 2009]

Alguns fatores especificos do ambiente de uso e da realidade dos participantes da pesquisa
motivaram a utilizacdo do SUS. Os usudrios finais, professores avaliadores do PNLD, lidam com
um sistema bastante complexo e com uma légica informacional também muito complexa. E uma
das principais caracteristicas estd na ficha de avaliagao dos materiais didaticos, que se trata de
um formuldrio extenso que conta com mais de 280 campos para preenchimento. Pensando nisso,
procurou-se um método que tivesse eficicia e condissesse com a investigacdo proposta, mas que
ndo apresentasse muitas questoes e campos de preenchimento. Portanto, o SUS foi mais aderente

a esses fatores.

4.5.2 Descri¢do Demogréfica da Populagdo e Amostra

A aplicacdo do questiondrio SUS foi direcionada a professores e especialistas de diversas

areas do conhecimento que estiveram em contato com a plataforma PNLD Avaliacdo. Para
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isso, foi utilizada uma plataforma digital de producao de formuldrio e disparo via e-mail para
todos os possiveis participantes. Parte-se do pressuposto de que todos os professores avaliadores
possuem hdébitos tecnoldgicos, ocasionados pela contemporaneidade e aptidao confirmada para
ocuparem as fungdes as quais executam. No todo, os participantes deveriam se enquadrar em

dois principais:

1. Requisito 1: Estar ativo no Banco de Avaliadores do PNLD;

2. Requisito 2: Estar participando de um dos editais que estivesse sendo executado a época;

O primeiro requisito € justificado pelo fato de que, a época em que foram executadas as
primeiras atividades dessa pesquisa, o Banco de Avaliadores do PNLD contava com 5682 (cinco
mil, seiscentos e oitenta e dois) professores e especialistas cadastrados na plataforma. Desses,
s6 poderiam ser considerados os que estavam ativos e com cadastros funcionais e atualizados.
O segundo requisito diz respeito ao método escolhido para avaliagdo de usabilidade, pois se
defende que, para melhor percepc¢ao e julgamento correto da plataforma pelos avaliadores, os
mesmos precisam ter tido contato recente com a plataforma e/ou estar utilizando com recorréncia
a plataforma.

O disparo via e-mail do convite para avalia¢do iniciou quando a populac¢ao foi definida,
e uma vez que foram aplicados os requisitos citados, a populagdo estudada compreendeu dois
Editais Objetos que estavam sendo executados no ano de 2023. O Objeto 002/2024 avaliou os
Recursos Educacionais Digitais (REDs) que apoiam e refor¢cam a aprendizagem e contou com
a participacdo de 79 (setenta e nove) professores avaliadores. E o Objeto 003/2024, que teve
foco em Obras Literarias e contou com a participacao de 280 (duzentos e oitenta) professores
avaliadores. O formuldrio foi disparado em remessas por e-mail no periodo entre 03/08/2023 e
27/11/2023, conforme evolugao das pessoas avaliadoras na plataforma enquanto avaliava as obras
e materiais didaticos. Ao todo, foram 116 (cento e dezesseis) dias dedicados ao recebimento de
avaliagdes. Considerando os requisitos e somando os participantes dos dois Editais Objetos, a

populacdo considerada € de 359 professores avaliadores, conforme plotado na Figura 18.



Figura 18 — Populacdo e amostra da pesquisa
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Fonte: Elaborada pelo Autor a partir dos dados da pesquisa (2024)

pesquisa, com somente 2,90%, que equivale a somente 7 participantes.

Figura 19 — Distribui¢@o por regido, faixa etdria e sexo da amostra
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Considerando os nimeros acima, a partir de agora serdo dispostas as caracteristicas
demogréficas da amostra obtida, conforme demonstrado na Figura 19. A primeira observagao
a ser pontuada estd na distribuicdo de participantes nas regides. Embora haja representacao
em todas as cinco regides, hd predominéncias bastante visiveis. Quase metade da amostra,
43,15% dos participantes, estdo alocados na regido Sudeste, enquanto um pouco menos de 1/4 da
amostra, 23,65%, estdo na regido Sul. As duas regides juntas concentram 161 participantes, o que
equivale a 66,80% da amostra estudada. O Nordeste compreende uma frequéncia de 16,60% dos
participantes, seguido do Centro-Oeste com frequéncia de 13,69% dos participantes. Por dltimo,

aparece a Regido Norte com a menor concentragdo de participantes considerando a amostra da



78

Fonte: Elaborada pelo Autor a partir dos dados da pesquisa (2024)

Ainda na Figura 19, podem-se mapear algumas caracteristicas dos participantes, como
Faixa Etédria e Sexo. Quanto a distribuicdo por faixa etdria, tem-se a maior frequéncia de
participantes com idade de 36 até 46 anos, uma representacdo de 42,32% da amostra. Com idades
entre 46 e 56 anos, tém-se 27,39% dos participantes. Com a terceira maior frequéncia, tem-se
a faixa de 26 a 36 anos, com 14,11%, seguido 56 a 66, com 10,79% e, por tltimo, com idades
entre 66 e 76, 4,15% dos participantes desta pesquisa. Considerando o sexo dos participantes,
pontua-se a maioria do sexo feminino, com uma representagdo de 69,29%, ou seja, 167 dos
participantes, enquanto 30,71% dos participantes sao do sexo masculino, o que contabiliza
30,71% da amostra.

E possivel também analisar a distribuicio de participantes em relagio 2 formagdo acadé-
mica, conforme Figura 20. Reforca-se que todos os participantes da pesquisa tém pelo menos uma
graduacao, licenciatura ou bacharelado, em qualquer drea do conhecimento. Assim, percebe-se
que pouco mais de 3/4 (75,93%) da amostra estudada apresenta o titulo de Doutorado. Mestres
e mestras representam pouco menos de 1/5 da amostra (19,50%); Especialistas sdo 1,66% da
amostra, enquanto os 2,90% dos participantes sdo graduados ou graduadas. Como se trata de um
processo de avaliacdo de obras e materiais didaticos, o interesse por participar dos processos de
avaliacdo € em sua maioria de doutores/as ou mestres/as, consequentemente a expressividade

entre participantes com esses titulos prevalece.

Figura 20 — Distribuicao por titulo dos participantes
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Fonte: Elaborada pelo Autor a partir dos dados da pesquisa (2024)

O tempo/experiéncia de uso que esses avaliadores t€ém com o software PNLD Avaliacdo
também foi investigado. Assim, foi mapeada também a quantidade de Editais Objetos que cada
avaliador participou conforme Figura 21. Pode-se, ainda, dizer do fato de que 69,29% dos
participantes estavam tendo sua primeira experiéncia com a plataforma enquanto esta pesquisa
estava acontecendo, o que equivale a 167 dos 241 que participaram. Da amostra, 31 participantes
(12,86%) estavam em seu segundo Edital Objeto; 22 participantes (9,13%) estavam em seu
terceiro Edital Objeto; 16 participantes (6,64%) estavam em seu quarto Edital Objeto, enquanto
somente 5 participantes desta pesquisa, (2,07%) estavam em seu quinto Edital Objeto. Esta
andlise acerca da experiéncia € fundamental para compreender como o tempo em contato com o

software reflete no julgamento dos participantes em termos de usabilidade do sistema.

Figura 21 — Distribuicao por titulo dos participantes
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Fonte: Elaborada pelo Autor a partir dos dados da pesquisa (2024)

Uma vez discorridas as caracteristicas da popula¢do e amostra, € importante destacar que
o nivel de confianca desta pesquisa, a partir do nimero de respostas obtidas frente a populacao, é
de 99%, que indica que a probabilidade de que a verdadeira média ou proporc¢ao na populacao
esteja dentro da margem de erro estimada em 4,8%. Sabendo disto, a proxima subsecdo é

dedicada a discorrer acerca dos resultados quantitativos obtidos com a aplicacao do SUS.
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4.5.3 Resultados Quantitativos da Escala SUS

Uma vez aplicado os questiondrios junto aos professores-avaliadores, num periodo de
2 meses, puderam-se colher diversas informacgdes e insights importantes acerca da usabilidade
percebida. Como jé especificado, a avaliagdo contou com a participacdo de 240 professores-
avaliadores de uma populagdo de 359, definida apta justamente por estar em atividade no Banco
de Avaliadores do PNLD Avaliacao.

Num primeiro momento, analisando o comportamento da plataforma diante do SUS,
como plotado na Figura 22, obteve-se uma pontuacdo média de 73,2, o que pode ser lido como
uma aplicacdo de software com classificacdo adjetiva “Bom” e que a coloca num nivel de
aceitabilidade satisfatério denominado “Aceitdvel”. De forma literal e partindo de uma visao
imediatista, pressupde-se que a plataforma ndo tenha enfrentado problemas significativos em
termos de usabilidade percebida. Isso acontece, pois quando analisado quantitativamente e
considerando que a pontuacdo minima para que o sistema seja “aprovado” perante o SUS é
um benchmark de 68,2 pontos, o sistema de PNLD Avaliacdo apresenta-se como aceitdvel em
termos de usabilidade e aderéncia. Porém, ainda sob essa perspectiva visual da pontuacdo média
quando localizada na escala de usabilidade, percebe-se que o sistema sé ndo € classificado como

marginal em termos de aceitabilidade por uma diferenca de 3,2 pontos.

Figura 22 — Escala de Usabilidade do PNLD Avaliagado frente ao SUS
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Fonte: Elaborada pelo Autor a partir dos dados da pesquisa (2024)

Ainda considerando a Figura 22, atentando-se especificamente a drea de distribuicao de
frequéncia quanto a classificacao adjetiva, somam-se 14,1% de avaliadores que consideraram o
sistema “Ruim” ou “Pior imagindvel”. Essa porcentagem diz das pontuagdes abaixo de 51 pontos

considerando a escala SUS, que sinaliza a necessidade de priorizacdo de investimentos dentro do
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plano de negdcio em design e usabilidade, para evitar maiores problemas futuramente. Outros
24,07%, apontam a marginalidade do sistema, classificando-o como “Ok”, que diz da necessidade
de aderir a processos que insira e aproxime o usudrio final nas atividades de desenvolvimento,
além de se atentar ao contexto de uso ao qual o sistema € proposto. Em contraponto, 62,46% ¢é
a soma de professores-avaliadores que consideram o sistema “Bom”, “Excelente” ou “Melhor
imagindvel”, que classifica o sistema como aceitdvel em termos de usabilidade.

Considerando o nivel de aceitabilidade, e entendendo que a marginalidade aponta para
problemas estruturais que afetam a usabilidade e que requerem atencao, opta-se aqui, por con-
siderar que 38,17%, a soma entre as avaliacdes que consideraram o sistema “inaceitdvel” e
“marginal”, ou seja, mais de 1/3 da amostra utilizada, considera que o sistema apresenta proble-
mas com usabilidade, e embora o SUS nao apresente onde estdo os problemas especificamente,
tem-se uma sinaliza¢io em termos de usabilidade percebida por quem usa de fato o sistema.

Numa analise individual das questdes do formulério SUS, conforme Figura 23, percebe-se
como se comportam as percepgdes dos usudrios. Quando considerado a pontuagdo média de 68
pontos, podemos observar que apenas a Questdo 5, "Eu acho que as varias fun¢des do sistema
estdo muito bem integradas", ndo atingiu a pontua¢do minima consideravel e esta relacionada
diretamente com a eficiéncia do sistema. A questdo 1, que avalia se o usudrio gostaria de usar
o sistema com frequéncia, questdo 2 que trata se as pessoas aprenderdo como usar o sistema
rapidamente e a questdao 10, que aborda a necessidade de se aprender diversas coisas antes de
conseguir o usar o sistema, embora atinjam a média positiva esperada, continuam muito préximas

de uma pontua¢do marginal em termos de usabilidade.
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Figura 23 — Pontuacdo individual das questdoes SUS.
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Fonte: Elaborada pelo Autor a partir dos dados da pesquisa (2024)

Por outro lado, buscando mais objetividade e clareza para a andlise, pode-se correlacionar
as questdes do SUS com alguns dos componentes de qualidade indicados por Nielsen, discorridos
conforme a Figura 24. A partir dessa correlacdo, a Figura 25 mostra a pontuagdo média de cada
componente de qualidade frente a média do SUS, onde cada um deles se mostrou com uma
pontuagdo positiva. Para uma andlise mais detalhada, foram elaboradas andlises de frequéncia
por questdo relacionada a cada componente de qualidade e sao discorridas separadamente a

seguir.



Figura 24 — Correlacdo entre as questdes do SUS com os componentes de qualidade.
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Figura 25 — Avaliag¢do por componente de qualidade.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)
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Considerando a Facilidade de aprendizagem, a percep¢do dos professores-avaliadores
esta impressa na Figura 26. Quando perguntado se o usudrio achou o sistema facil de usar (Q3),
percebe-se que mais 87% das respostas foram concordantes, e que somente 12,1% discordaram
da facilidade de uso. Em relacdo a necessidade de ajuda de uma pessoa com conhecimentos
técnicos para usar o sistema (Q4), 81,7% dos avaliadores discordaram da necessidade de ajuda
técnica e, menos de 1/5 das respostas, concordaram com a necessidade de uma ajuda técnica
para conseguir usar o sistema de forma proveitosa. Em termos de rapidez na aprendizagem
(Q7), 75,4% das respostas foram consoantes a premissa de que as pessoas aprenderdo como
usar esse sistema rapidamente, enquanto quase 1/5 dos avaliadores discordam dessa afirmacao,
acreditando que novos usudrios podem apresentar dificuldades para aprender usar o sistema. Por
fim, quando questionado se era necessario aprender vdrias coisas novas antes de conseguir usar
o sistema (Q10), 70% dos professores-avaliadores discordaram, enquanto 27,9% concordaram
com a necessidade de aprender diversos processos para entao conseguir usar o sistema. De modo
geral, os nimeros de professores neutros em relacdo as questdes discorridas foram baixos e

variaram entre 0,8% e 5,4%.

Figura 26 — Facilidade de aprendizagem a partir das questdes do SUS.
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Discordo parcialmente Concordo parcialmente mm N3o sei opinar

Discordo totalmente Concordo totalmente

Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Ainda considerando a Figura 26, na regido em que estdo impressos a distribui¢do percen-
tual em relagdo a média geral, percebe-se que 78,6% dos professores-avaliadores consideram
que o sistema apresenta um 6timo indice de facilidade de aprendizagem. Em contraponto, em

média, 19,1%, cerca de 46 professores-avaliadores consideram que o sistema apresenta alguma
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deficiéncia em termos de facilidade de aprendizagem. E por fim, somente 2,3% dos avaliadores
ndo souberam opinar sobre essa questdo especificamente.

Observando a Figura 27, percebem-se algumas ocorréncias em termos de eficiéncia
do sistema sob perspectiva dos professores avaliadores. Em termos de integracdo das varias
funcdes do sistema(Q5), 73% dos professores-avaliadores, acreditam que sim, as funcdes estao
muito bem integradas e, em contraponto, 19,2% nao concorda completa ou parcialmente com a
afirmacdo de que a solucdo compreende um sistema em que suas varias funcdes estdo muito bem
integradas. Quando questionados se o sistema apresenta muitas inconsisténcias (Q6), 76,2% dos
professores-avaliadores que responderam ao questiondrio discordaram completa ou parcialmente,
e 15,1% concordam que o sistema apresenta algum tipo de inconsisténcias. Considerando a
afirmacao “Eu achei o sistema atrapalhado de usar” (Q8), 78,3% dos avaliadores discordaram,
enquanto 18,8% acredita que em algum momento o sistema € atrapalhado de usar. Em termos de

neutralidade, os niimeros ndo sdo tdo expressivos e variaram entre 0,4% e 5,4%.

Figura 27 — Eficiéncia a partir das questdes do SUS.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Ainda analisando a regido inferior da Figura 27, na regido em que estdo impressos
a distribuicao percentual e a média geral, aponta-se que em termos de eficiéncia 75,8% dos
professores avaliadores considera de modo geral o sistema eficiente, enquanto 2,8%, cerca de
51 professores-avaliadores, compreendem que o sistema apresenta algum deficit em relagdo a
eficiéncia. Em média, 3,5% dos professores avaliadores ndo souberam opinar sobre a questao.

Conforme Figura 28, sdo apresentados os resultados acerca da percep¢ao dos professores
avaliadores sobre as inconsisténcias do sistema e facilidade de memorizagdo. Quando avaliaram

se o sistema apresenta muita inconsisténcia (Q6), 76,2% se mostraram discordantes parcial ou
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totalmente, enquanto 18,4% concordaram que o sistema apresenta algum nivel de inconsisténcia
sem sua estrutura visual e/ou funcional, e somente 5,4% ndo souberam opinar. Quando analisada
a questao Q2 que questiona se o sistema € desnecessariamente complexo, 75% dos avaliadores
discordaram, enquanto 22,1% acredita que o sistema lida com algum grau de complexidade que

afeta a fluidez de uso e, por fim, somente 2,9% nao soube opinar acerca da complexidade do

sistema.
Figura 28 — Inconsisténcias e Facilidade de memorizacao.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Na Figura 29, s@o apresentados os resultados acerca da percep¢do dos professores avalia-
dores sobre a satisfacio de uso. Quando avaliaram se gostariam de usar o sistema com frequéncia
(Q1), 77,9% se mostraram concordantes parcial ou totalmente, enquanto somente 9,6% dos
professores-avaliadores discordaram da afirmagao. Considerando a necessidade de ajuda de uma
pessoa com conhecimentos técnicos para usar o sistema (Q4), 81,7% dos avaliadores discordaram
dessa necessidade e somente 15% concordaram com a ideia de que precisaria de ajuda de uma
pessoa com conhecimentos técnicos para usar o sistema de forma proveitosa. Analisando a
confianca ao usar o sistema (Q9), 80,8% dos professores-avaliadores afirmam parcial ou com-
pletamente que se sentem confiantes enquanto usam, enquanto 13,8% se mostraram parcial ou
completamente niao confiantes ao usar o sistema. Dos professores avaliadores, registrou-se que

0,8% a 7,1%, se mostraram neutros € nao souberam opinar sobre o nivel de confianca ao usar.
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Figura 29 — Satisfacdo a partir das questdes do SUS.
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

A partir da Figura 29, ainda € possivel perceber a partir da média geral, aponta-se que em
termos de satisfacdo de uso 80,1% dos professores-avaliadores consideraram que o sistema é
satisfatorio de usar, enquanto somente 16,4%, cerca de 40 professores-avaliadores, compreendem
que o sistema apresenta algum ponto negativo e que acarreta a ma satisfacdo de uso. Em média,

3,5% dos professores avaliadores nao souberam opinar sobre a questao.

4.5.4 Andlise Temética Dedutiva das questdes abertas do formuldrio

A andlise temdtica aplicada neste estudo apoiou-se na literatura, considerando os aspectos
que permeiam a qualidade do software, considerando um conjunto de atributos relacionados ao
esforco necessdrio para uso da plataforma computacional que apoia a Avaliagdo Pedagégica do
PNLD. A fim de entender os processos de efeito-causa acerca dos problemas de usabilidade
percebidos na plataforma, os relatos de usudrios finais foram analisados dedutivamente a partir
dos cinco atributos que formatam a usabilidade enquanto critério de qualidade. Em seguida os
resultados preliminares foram analisados criticamente, para entender o impacto que a complexi-
dade do sistema e as nuances no ciclo de desenvolvimento, como envolvimento do usuario desde
a concepgdo e a comunicagdo entre as partes interessadas, t€m sobre a usabilidade do sistema e
consequentemente sobre sua eficicia.

No total, embora a pesquisa tenha envolvido 241 participantes para a aplicacao do SUS,
todos foram voluntariamente convidados a compartilhar suas experiéncias e percep¢des como
usudrios finais da plataforma de avaliacdo pedagdgica do PNLD. Recebemos relatos de 141

participantes de forma voluntdria. Na anélise temadtica, todos os relatos foram considerados e exa-
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minados com base nos cinco componentes de qualidade: facilidade de aprendizado, memorizacao,
eficiéncia do sistema, erros e inconsisténcias, e satisfacdo do usudrio. Para exemplificar como
os agrupamentos temdticos foram abordados, 30 relatos foram selecionados para exemplificar
como eles apresentaram conformidade com os componentes de qualidade do estudo. A seguir,

apresentamos as percepgoes desses usudrios finais sobre a plataforma em questao.

* Facilidade de aprendizagem:

Um tema bastante recorrente nos relatos dos usudrios finais abrange as nuances acerca da
aprendizagem que, embora apontadas sob percep¢des mistas, ainda evidenciam as dificuldades de
se conseguir compreender o sistema a ponto de usd-lo de forma fluida desde o primeiro contato.
Muitos relatam que o sistema € amigdvel e intuitivo desde o inicio, como evidenciado por P82: "A
plataforma € bastante amigavel, nao enfrentei nenhuma dificuldade ao usi-la", enquanto outros
usudrios indicam que o sistema s se torna facil de usar apds orientagdao, como mencionado pelo
P9: "Nao € intuitivo, porém depois de alguém indicar os caminhos € tranquilo de usar", mas
mesmo apds treinamento ainda sim se tem algumas dificuldades de executar suas atividades no
sistema, o que corrobora com a necessidade de um treinamento mais robusto, principalmente
quando se € novo usudrio, como apontado pelo P28: “para os iniciantes, € preciso da ajuda
dos tutoriais, disponibilizados pela equipe responsdvel, para conseguir utilizar os recursos do
sistema."e P67: "Como sou avaliadora iniciante do Processo de Avaliacdo... Que fosse assegurado
ao avaliador, antes do acesso ao Manual do Avaliador, Livros do Estudante e do Professor, digital
ou nao, esse treinamento."

A complexidade na compreensdo das funcionalidades e a necessidade de orientacao
inicial indicam que a facilidade de aprendizado ndo € completamente atendida, especialmente
nas primeiras interagdes, apontando que a falta de intuitividade nas primeiras interacdes foram
barreiras significativas. Por exemplo, P165: relatou dificuldades em entender a divisao por obras
e avaliadores ("Demorei para compreender a divisdo por obras e avaliadores"), enquanto P170
mencionou as multiplas pastas e subpastas que nao eram intuitivas, o que o fez ter "bastante
dificuldades em realizar minha primeira avalia¢do". Esses relatos sugerem que o sistema nado é
imediatamente f4cil de aprender e que uma melhor introducéo ou tutoriais poderiam facilitar o
processo de aprendizagem. Esse feedback destaca a importancia de um suporte inicial adequado,
que ndo apenas explique as funcionalidades do sistema, mas também permita aos novos usudrios
praticarem antes de se envolverem em tarefas reais. Implementar sessdes de treinamento mais

praticas e detalhadas pode reduzir a curva de aprendizagem e aumentar a confianca dos novos
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usuarios.
¢ Memorabilidade:

A facilidade e/ou dificuldade para lembrar os componentes do sistema também foi
bastante citado pelos usudrios, indicando dificuldades na memorizagdo e na recuperacao de in-
formagdes necessdrias, destacando a necessidade de relembrar constantemente os procedimentos
para acessar certas funcionalidades. Essas percep¢des correspondem a relatos como o do P12:
"Como avaliadora nao hé acesso facil ao médulo de falhas pontuais discriminadas... € preciso
fazer download para conferéncia."e P60: "A pégina nio é intuitiva. E necessério ficar clicando
para saber onde estdo as informacdes e corre-se o risco de nao encontrd-las". A necessidade de
baixar informagdes para conferéncia e a complexidade em encontrar dados especificos dentro do
sistema sugerem que a interface nfo € intuitiva o suficiente para facilitar a retenc¢do de procedi-
mentos. Essas dificuldades sao amenizadas conforme a experiéncia aumenta, como apontado
pelo P118 que diz que "O Sistema parece complexo no inicio. Porém, passada essa primeira
impressao, € possivel desenvolver o trabalho."e refor¢ado por relatos como o do P235: "Ha
alguns problemas de usabilidade, que vamos ’dominando’ com mais precisao ao longo do uso
cotidiano” e P83: "Como em todo inicio de processo avaliativo, faz-se necessario um tempo para
se familiarizar com o Sistema. Depois, torna-se tranquilo seu uso."

Para a memorabilidade, um fato crucial € entender qual o tempo dedicado para usar a
plataforma e o nivel de familiaridade com plataformas digitais, o que distingue usudrios assiduos
dos esporadicos e como isso afeta suas experi€ncias ao usar o sistema. O relato do P134 ¢é
importante nesse sentido, pois ela aponta que "O sistema é pouco amigdvel para quem pouco
lida com sistemas do tipo”, indicando que, enquanto o sistema ¢ memordvel para muitos, uma
interface mais intuitiva e suporte continuo podem beneficiar usudrios menos experientes e que
nao o utilizam constantemente. A melhoria na organizacao das informacgdes e a simplificacao
das etapas necessdrias para acessar funcionalidades criticas poderiam aliviar esse problema.
Uma interface mais limpa e organizada, possivelmente com a inclusdo de uma fung¢do de busca

eficiente, pode melhorar significativamente a facilidade de memorizacao.
« Eficiéncia do sistema:

A eficiéncia do sistema € uma das dreas mais criticas quando analisados os relatos dos
usudrios, embora haja boas avaliacdes acerca desse aspecto. O P91, por exemplo, destacou a

produtividade alcancavel: "Quando se entende o que se deve fazer até que se vai mais rapido na
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avaliagdo. Ah, o sistema também ndo trava. Isso é muito bom”, reforcado pelo relato do P110
que afirma que "Nosso tempo de trabalho nele € produtivo". O P127 evidencia a interface do
sistema e o considera “esteticamente bem acabado” e que isso influi no fato de que “o sistema
em si € muito bom, facil de usar, intuitivo e eficiente”. Os P91, P110 e P127, destacam ainda
a auséncia de travamentos, refletida pelo bom design e infraestrutura estavel, essenciais para a
eficiéncia operacional.

Por outro lado, a perda de dados durante a execugdo de atividades, relatada por diversos
participantes como o P47 que, embora enfatize os avancos, diz que problemas sérios ocorrem,
como...quando estamos langando uma resposta e apaga ou ndo salva, ou mesmo apds ter
salvo as ocorréncias, elas somem inexplicavelmente". Isto evidencia um problema critico que
afeta a confianca do usudrio e consequentemente a eficiéncia da plataforma, corroborando com
comentdrios como o do P4 que aponta que € “...necessédrio um retrabalho de copiar e colar a
resposta'para entdo ela ficar salva. O usuério P217 critica a auséncia de artefatos que apoiem a
visibilidade do status do sistema quando diz que "a plataforma seria mais amigéavel se alertasse
para os procedimentos, antes do preenchimento."Esses problemas t€ém indicado que o sistema
nao € otimizado para permitir um alto nivel de produtividade.

Outros aspectos que tém afetado a eficiéncia do sistema, sdo os processos redundantes e
a necessidade de muitos cliques para realizar tarefas simples. O P189 exemplifica: “Um ponto
que acho que poderia melhorar € o transito entre os itens. .. se estou respondendo ao item 1.2 e
quero ir ao 1.10, tenho de subir a barra de rolagem, clicar na flecha lateral do menu de itens até
chegar no local onde esta o item 1.10. S@o muitos movimentos”. A falta de funcionalidade direta
e o tempo gasto em tarefas repetitivas tém afetado negativamente a produtividade dos usuarios, e
eles mesmos apontam para possiveis solucdes, como a proposta do P256: “Precisdvamos clicar
em muitos botdes até chegar a uma resposta. Talvez um sumadrio na lateral das se¢des pudesse
ajudar”. O P189 relata, também, que para ‘“‘sair de um volume ao outro, é preciso reiniciar o
bloco”, isso causa certa lentiddo no uso da ferramenta e reduz a taxa de produtividade do usuario.

Estes pontos sugerem que o sistema, embora funcional em muitas dreas, ainda tem pro-
cessos que nao sdo otimizados. Algumas agdes sao reivindicagdes claras dos préprios usudrios
a partir de seus relatos, considerando suas experiéncias, elas sdo: € urgente repensar a nave-
gabilidade do sistema a partir da redu¢do no nimero de cliques necessarios para completar
tarefas; considerar o sistema de salvamento automatico € um dos fatores mais criticos diante dos
relatos e aparece repetidas vezes como interferéncia no uso da plataforma; e por fim, garantir a

estabilidade do sistema como requisito crucial para efetividade da plataforma. Estas sao medidas
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apontadas pelos usudrios e que poderiam aumentar substancialmente a efici€ncia operacional

dos fluxos que compdem a avaliagdo pedagdgica do PNLD.

* Erros e inconsisténcias:

Os usudrios relataram diversos problemas de inconsisténcia, como falhas no salvamento
de dados, que tem sido um fator de bastante impacto na eficiéncia do sistema, como mencionado
no tépico anterior, e outras instabilidades que resultam na perda de informacoes. Participantes
como P17 relata que a instabilidade da plataforma nao lhes d4 confianga suficiente para usa-la
diretamente para executar suas atividades e ‘“geralmente faco em editor de texto para depois
inserir na plataforma"o que é reforcado no relato do P40 que diante da instabilidade € "preciso
fazer login vérias vezes, a cada queda do sistema perde-se dados ja inseridos."O usudrio P163
compartilhou uma experiéncia frustrante de perda de dados: "Também, por duas vezes, tive
um bloco inteiro de respostas perdidas."Esses fatores acabam obrigando-os a adotar métodos
alternativos, como usar editores de texto, o que afeta a aderéncia ao sistema.

Diante desses relatos, percebe-se que a baixa taxa de erros esperada nao estd sendo
atendida, indicando a necessidade de melhorias na estabilidade e consisténcia do sistema, pois
essas problemadticas sdo recorrentes, t€m minado a confianga dos usudrios e implicam diretamente
em atrasos no trabalho. Para abordar esses problemas, é fundamental realizar uma revisdo técnica
completa e implementar testes rigorosos de qualidade, para identificar e corrigir inconsisténcias
antes que elas impactem os usudrios finais. Ressalta-se, mais uma vez, que € crucial implementar
mecanismos robustos de salvamento e recuperagdo de dados, para proporcionar uma experiéncia

mais tranquila, reduzindo erros e aumentando a satisfacdo dos usudrios.

* Satisfacao de uso:

A satisfag@o de uso variou entre os participantes. Enquanto alguns, como P11, elogiaram
a modernidade e a reducdo de problemas em comparacao com sistemas anteriores, afirmando que
"O sistema € bastante intuitivo e seu design moderno”, outros, como P26 e o P243 se mostram
nao satisfeitos e enfrentam inconveniente, seja processo de verificacao para entrar no sistema
ou pelo “formato de baixar os volumes nio ficou bom e houve muita instabilidade no sistema”,
respectivamente. Muitos dos usudrios apontam para uma experiéncia positiva e acharam o sistema
facil de usar e adequado para os objetivos de avaliagdo, porém essa impressdo se dd em primeira
instancia, comparando o atual sistema as plataformas anteriores, como evidencia o P110 “Nem

consigo compard-lo com o anterior (Simec) em questdao de inconsisténcia”, o que pode render
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interpretacdes, pois o questionamento a ser feito €: o sistema € aderente e supre as necessidades
dos usudrios ou ele € s6 melhor que o anterior?

Pois, diante disso, alguns usudrios mencionam aspectos que afetam suas experiéncias. O
usudrio P191, por exemplo, aponta que “ao terminar de escrever uma justificativa, o avaliador
precisa digitar espago antes de acionar o botdo de salvar... isso atrasa alguns momentos da
navegacdo”. J4 o P163 relata a necessidade de ajustes para tornar o sistema mais eficiente e diz
como a perda de dados afetou sua experiéncia: “por duas vezes, tive um bloco inteiro de respostas
perdidas. Preenchi e salvei todas as respostas, aparecia a mensagem de "salvo", no entanto, de
repente sumiu tudo”. E importante considerar que a satisfagio de uso é produto de uma colegio
de outros fatores j4 mencionados que influenciam diretamente, como a facilidade de uso, a
eficiéncia e a confiabilidade, e muitos dos participantes mostram seus anseios e insegurancas
em relac@o ao sistema justamente a partir da percepcdo agregada desses aspectos. No geral,
essa variacdo de percepcao indica que, embora haja melhorias perceptiveis, hd uma necessidade
continua de ajustes para alcancar uma satisfacdo mais uniforme. Ouvir os usudrios, mediante
feedback continuo e processos de melhoria iterativa, pode ajudar a alinhar melhor o sistema com

as expectativas e necessidades dos seus usudrios.

4.5.5 Resultados e Discussoes

Garantir que um produto de software atenda as necessidades e expectativas dos usudrios de
forma eficaz e satisfatéria € um dos maiores desafios da atualidade e a avalia¢do de usabilidade de
um software interativo € um dos pilares fundamentais. Sabe-se que, ao analisar a usabilidade, os
especialistas conseguem identificar pontos de fric¢do na interagdo, fluxos de trabalho complexos
e/ou funcionalidades confusas e nao condizentes com o ambiente de uso, permitindo otimiza¢do
continua e melhorias antes mesmo do lancamento. A insercdo do usudrio final no ciclo de vida
do software € outro pilar bastante importante no percurso de desenvolvimento, uma vez que ha
apropriacdo de mais um recurso para garantia de qualidade e a relevancia do produto final. A
partir disso, este estudo se propds a investigar como € a usabilidade de um sistema real, dindmico
e com multiplos stakeholders.

Pensando essas caracteristicas e estudando o PNLD Avaliagdo como uma instancia
que compreende esses aspectos, percebeu-se que a aplicacdo de software desde lancado nao
tinha passado por uma avaliacao de usabilidade considerando o usudrio final e, por tanto, foi
considerado a prépria avaliacao paralela a uma inspecdo em artefatos de software gerados no

ciclo de vida, como primordial para compreender o cenario. Contudo, esta secdo se restringiu
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a resultados iniciais e quantitativos obtidos com a avaliagcao de usabilidade junto aos usudrios
finais do PNLD Avaliagdo.

Embora os resultados expressem uma facilidade e satisfacdo inicialmente experimentadas
pelos usudrios, € necessdrio compreender que a pontuagdo que o sistema alcancou frente ao SUS
se encontra numa regiao ainda muito proxima da ndo aceitabilidade em termos de usabilidade.
E que nesse mesmo aspecto o sistema se apresenta como ‘“Inaceitdvel” ou “Marginal” para
quase 40% dos participantes da pesquisa e que para eles, o software pode ser lido como “pior
imaginavel”, “ruim” ou “ok”, sendo que este ultimo ndo deve ser interpretado como positivo,
uma vez que ele € um limiar entre uma avaliacdo boa e ruim, como se um “meio-termo”.

Conforme o levantamento do referencial tedrico, 0 mapeamento da literatura e os resulta-
dos do teste de usabilidade aplicado, pode-se ter alguns apontamentos, uma vez que o método
utilizado ele ndo € estritamente conclusivo e seu objetivo ndo € apresentar as raizes do problema,

mas sim apontar para alguns possiveis pontos que requerem aten¢do. Esses pontos incluem:

* Ha sinalizacdes para a necessidade de priorizacdo de investimentos dentro do plano
de negdécio em design e usabilidade, para evitar maiores problemas futuramente e a
necessidade de aderir a processos que insira e aproxime o usudrio final nas atividades de

desenvolvimento, além de se atentar ao contexto de uso ao qual o sistema € proposto.

* Numa andlise minuciosa, percebe-se que hd apontamentos para o ndo funcionamento da
integracdo das varias fungdes do sistema, o que implica negativamente na sua eficiéncia.
Assim, faz-se necessario maior aprofundamento para entender, mapear e minimizar redun-
dancias e inconsisténcias, para facilitar a comunica¢@o entre os componentes do sistema,

resultando em uma experiéncia mais coesa para o usudrio final.

* A necessidade de atenc¢do recai também sobre o usudrio gostar de usar e querer usar o
sistema com frequéncia, pois esses aspectos dizem do sucesso e grau de ado¢do do PNLD
Avaliacdo. Esses fatores afetam diretamente a produtividade e consequentemente a adesdo
ou ndo desse sistema pelos usudrios para execucao das atividades de forma continua,

consistente e eficiente.

* Qutro fator € a fluidez para aprendizagem, que precisa considerar a baixa ou inexistente
necessidade de se aprender diversas coisas antes de conseguir usar o sistema de forma
plena. Aprofundar essa problematica € importante para reduzir a frustracdo do usuario,
para assim aumentar a satisfacdo geral e promover uma relacdo positiva entre o usudrio e o

sistema, o que, perante a avaliacdo, o PNLD Avaliacao apresentou alguns déficits.
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Embora o resultado geral obtido através do método SUS esteja 5 pontos acima da média
necessdria para considerd-lo aceitavel, as frequéncias, quando distribuidas, apontam para algumas
questdes importantes que podem ser lidas, como a existéncia de problemas que impedem uma
maior e melhor utilizac@o pelos usudrios. Todos esses apontamentos recaem nos componentes
de qualidade, sendo eles a Facilidade de aprendizagem, efici€éncia do sistema, inconsisténcia
do sistema, facilidade de memorizacao e a Satisfacido de uso. Essas probleméticas podem ser
revertidas a partir de algumas acdes estratégicas no ciclo de vida, principalmente na etapa de
manuten¢ao, considerando que a plataforma ja estd em uso.

Considerando todos os autos e limita¢des conclusivas do método e que esses resultados
imprimem os extratos de um tunico estagio, foi, entdo, utilizado, o método de anélise temética
dedutiva para aprofundamento nas questdes apontadas e complementar os resultados, para melhor
entendé-los.

Um dos aspectos a serem considerados € que a complexidade do contexto e dominio de
aplicagdo, pede que haja um ciclo de vida caracterizado pela sua capacidade de adaptacao. A
flexibilidade para lidar com as mudancas continuas no contexto estudado, pede que haja um ciclo
dindmico que promova comunica¢do adequada e fluida entre as partes interessadas e que seja
suscetivel a interagcdo. A partir disso, percebe-se que as falhas apontadas pelos usudrios ocorrem
justamente pela auséncia desses fatores na tomada de decis@o, apontando para a impressao de
que as fases de design, desenvolvimento e teste t€m sido realizadas de forma isolada, e sem
representacio adequada/satisfatéria das partes interessadas.

Umas das percepcOes mais frequentes permeia o envolvimento do usudrio final no ciclo
de desenvolvimento, retirando-o do papel de reaciondrio e considerando suas expectativas desde
a concepcao. Isso ndo significa que tudo o que o usudrio quer deva ser considerado, mas garantir
que o que ele precisa para executar suas atividades de forma satisfatdria dentro do sistema, seja
pensado em conjunto e, entdo, implementado. No contexto estudado, pode-se significar que o
feedback dos usudrios sobre dificuldades de aprendizagem pode ter chegado tarde demais, ou
nao ter sido considerado adequadamente durante o desenvolvimento. Esses fatores t€ém levado
a um sistema que nao foi projetado com a usabilidade em mente, apresentando uma interface
complexa ou pouco intuitiva que os usudrios acham dificil de entender e navegar desde o inicio.

A auséncia de iteracdo ou sua adocdo de maneira ndo suficiente, também pode ter sido
prejudicial, pois implicou na auséncia de comunicacio continua entre as partes interessadas. Pois,
sem ciclos curtos de feedback e ajustes, a equipe de desenvolvimento pode ndo ter percebido

ou ter tido canais suficientes para tratar com a equipe de design e teste, e entdo, as dificuldades
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dos usudrios em utilizar o sistema em seu dia a dia ou apds periodos de inatividade, ndo foram
de fato consideradas. Esses aspectos, apontam para uma interface que exige re-aprendizagem
frequente, com menus ou funcionalidades mal organizados, aumentando a frustragdo dos usudrios
e reduzindo a eficiéncia.

Nesse sentido, alguns dos relatos levam ao fato de que foi entregue uma plataforma
computacional que, embora funcional, ndo estd otimizada para a produtividade, pois nao pro-
move a potencializacdo dos fluxos existentes e, pelo contrario, se depara com redundancias
criticas e frequentes. Os problemas relatados, como as redundancias, cliques desnecessarios e
as dificuldades com a navegacao, podem ser problemas que surgem quando nao ha um ciclo de
desenvolvimento que permita ajustes rapidos e incrementais baseados no uso real do sistema
pelos usuérios. Além disso, problemas de performance podem nao ser detectados e corrigidos
em tempo hdébil, principalmente quando se trata de um contexto altamente dindmico e com alta
volatilidade de requisitos e de pessoal, 0 que compromete a experiéncia do usudrio, justamente
porque a deteccdo e correcao de erros podem ser muito mais lentas. Nesse sentido, é necessario
considerar a iteracdo e automacao de testes, para reduzir ocorréncias de erros e inconsisténcias
que impactam negativamente a confianga dos usudrios.

Um fato relevante e que, como j4 dito anteriormente, faz toda diferenca quando se faz
uma avaliagc@o de usabilidade é compreender o ponto de partida de quem estd avaliando. Muitos
dos usudrios mencionam em seus relatos como a plataforma atual € melhor que a anterior,
e a plataforma anterior € invdlida como métrica considerada. Embora seja percebido que as
evolucdes estdo ocorrendo e sio percebidas pelos usudrios, ainda € frequente as reivindicagdes
para se manter um ciclo constante de melhorias, o que significa que o sistema pode ndo estar
atendendo as necessidades evolutivas dos usudrios e do préprio ciclo de atividades. Ou seja, a
falta de uma cultura de feedback dos usudrios, pode estar resultando em um sistema que, apesar
de ser funcional, ndo estd proporcionando uma experiéncia agradavel, uma vez que ha tantos

relatos que apontam para a baixa satisfacdo e frustracdes coletivas.

4.6 CONSOLIDACAO DOS RESULTADOS

A investigacdo conduzida ao longo de trés estagios distintos revelou insights valiosos
sobre os desafios e as oportunidades relacionados a gestao de requisitos, usabilidade e gestio de
ambientes dindmicos com multiplos stakeholders em um sistema computacional. A centralizagdo
de stakeholders, a anélise de usabilidade e a integracdao de equipes destacam os impactos de

diferentes praticas no desenvolvimento e na operacdo de sistemas interativos, ressaltando a
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importancia de abordagens robustas e iterativas na engenharia de software.

No primeiro estdgio, a analise das histérias de usudrio evidenciou que a volatilidade dos
requisitos foi um dos principais entraves no inicio do projeto. A presencga de quatro stakeholders
distintos, com interesses variados, resultou em uma alta taxa de alteracdes e descontinuagdes.
A centralizagdo em dois stakeholders (GI1 e P2) representou um marco positivo, reduzindo a
volatilidade e trazendo maior eficiéncia na finalizacdo de histérias de usudrio. Essa mudanca
gerencial ndo apenas estabilizou o processo de engenharia de requisitos, mas também facilitou a
manuten¢ao do sistema, contribuindo para a satisfacdo dos usuérios. Testes estatisticos corro-
boraram esses resultados, indicando uma diferenca significativa entre as configuracdes antes e
depois da centralizacao.

O segundo estdgio concentrou-se na avaliagdo de usabilidade de um sistema dinamico
com multiplos stakeholders, destacando a necessidade de um planejamento mais centrado no
usudrio final. Embora o sistema tenha alcancado uma pontuacdo SUS aceitavel, quase 40%
dos participantes expressaram insatisfacdo com aspectos fundamentais, como facilidade de
aprendizado e eficiéncia. Problemas estruturais, como integracdo inadequada entre funcoes e
redundancias no fluxo de trabalho, foram apontados como barreiras a produtividade e a adogdo
do sistema. As andlises destacaram que a falta de iteracdo continua e de feedback durante o
desenvolvimento resultou em uma interface complexa, que exige re-aprendizagem frequente e
gera frustracdo entre os usudrios.

No terceiro estdgio, a andlise temdtica das entrevistas revelou desafios mais amplos
relacionados a gestdo de um ambiente com multiplos stakeholders. A lacuna de comunicacdo
entre equipes e a volatilidade dos requisitos foram agravadas pela alta rotatividade de pessoal,
expondo a necessidade de estratégias mais eficazes de gestdo de mudangas e documentagao
continua. Metodologias ageis, embora benéficas em termos de flexibilidade, demonstraram
limitacdes em contextos de alta complexidade quando ndo acompanhadas por documentagao
clara e fluxos de trabalho bem definidos. A sobrecarga das equipes e a auséncia de um mediador
formal para alinhar requisitos e prioridades comprometeram a clareza e a agilidade na resolucgdo
de problemas.

Ao consolidar os resultados, torna-se evidente que as praticas de gestdo centralizada e
a implementacdo de mudangas organizacionais contribuiram para melhorias significativas na
comunicacdo e na estabilidade do sistema. A alta taxa de resolugdo de tickets, observada apos a
centralizacgdo, ilustra os beneficios de um modelo de gestdo mais focado e alinhado. Além disso,

a introducao de testes automatizados emergiu como uma estratégia promissora para aumentar



97

a qualidade e a eficiéncia do sistema, mitigando problemas relacionados a inconsisténcias e
atrasos.

Apesar dos avancgos, a investigac@o destaca lacunas criticas que exigem aten¢do continua.
A falta de integracdo entre as fases de design, desenvolvimento e teste, bem como a auséncia
de uma cultura de feedback iterativo, impactaram negativamente a experiéncia do usudrio. Isso
reforca a importancia de um ciclo de vida de software adaptativo, que promova comunicacao
fluida e envolva todas as partes interessadas desde a concepcao até a manutengao.

Os relatos dos usudrios sobre dificuldades de aprendizado e insatisfacdo com a interface
sugerem que a interacao isolada entre equipes pode ter prejudicado a qualidade do produto
final. A necessidade de priorizar investimentos em design e usabilidade € um ponto central para
evitar maiores problemas no futuro e garantir um sistema que atenda as necessidades reais dos
usudrios. Além disso, uma estratégia proativa para envolver usudrios no desenvolvimento pode
potencializar a ado¢do e melhorar a percep¢do geral do sistema.

Em suma, os trés estdgios da investigacdo convergem para uma conclusdo critica: siste-
mas interativos projetados para ambientes dinamicos e com multiplos stakeholders requerem
abordagens integradas e iterativas. A centralizacdo de stakeholders e a priorizagdo de praticas de
usabilidade sao elementos-chave para alcancar um equilibrio entre funcionalidade e satisfacao do
usudrio. No entanto, a evolugdo continua do sistema e a ado¢do de uma cultura de aprendizado
e feedback iterativo permanecem como pilares indispensdveis para o sucesso a longo prazo.
Considerando estes aspectos e insights valiosos, o préximo capitulo propde um conjunto de boas
praticas para o desenvolvimento de software que operam em ambientes caracterizados como
dinamicos e com multiplos stakeholders, além de uma aplicacdo direta dessas boas praticas em

um processo de desenvolvimento.
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5 BOAS PRATICAS PARA O DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARES QUE OPERAM
EM AMBIENTES DINAMICOS E COM MULTIPLOS STAKEHOLDERS

Este capitulo apresenta as contribuicdes desta dissertacdo, considerando os resultados das
andlises anteriores. A primeira contribui¢do envolve a proposi¢cao de um conjunto de boas préticas
para apoiar a gestdo de projetos de desenvolvimento de software que operam sob a complexidade
de ambientes dindmicos com multiplos stakeholders. Além disso, foi definido um processo
de desenvolvimento 4gil, levando em conta as nuances das melhores praticas estabelecidas,
para promover melhorias e robustez nos fluxos de trabalho em ambientes semelhantes aos ja
caracterizados.

As diretrizes apresentadas ndo propdem um novo método de desenvolvimento de software;
em vez disso, fornecem estratégias valiosas para aplicar, de forma eficaz, praticas consolidadas

dentro do contexto especifico de ambientes dinamicos e com muiltiplos stakeholders.

5.1 BOAS PRATICAS PARA LIDAR COM A VOLATILIDADE DE REQUISITOS EM
AMBIENTES DINAMICOS E COM MULTIPLOS STAKEHOLDERS

Considerando todos os resultados obtidos com o percurso metodolégico aplicado em um
cendrio real de software que atua em ambiente dindmico e com multiplos stakeholders, foram defi-
nidas algumas boas préticas baseadas nas recomendacdes do SWEBOK [Bourque e Fairley 2014].
Essas boas praticas foram projetadas para auxiliar na gestdo de projetos de desenvolvimento de
software em ambientes complexos e dindmicos com multiplos stakeholders. Essas recomenda-
coes sdo fundamentadas em dados quantitativos e qualitativos. Ao usar o SWEBOK como base
para essa proposta, garante-se que a abordagem estd alinhada com padrdes internacionalmente
reconhecidos e com um conhecimento abrangente. Isso aumenta a eficicia e a confiabilidade
na gestdo de projetos de desenvolvimento de software em ambientes dindmicos e complexos. A
Figura 30 apresenta a proposta de oito melhores préticas e atividades para lidar com os desafios
de requisitos voldteis e ambientes com multiplos stakeholders. A definicdo de cada boa pratica é

fornecida abaixo.
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Figura 30 — Recomendagoes praticas para lidar com a volatilidade de requisitos.

Iteragdes frequentes
— Colaboragao com o cliente
Envolvimento precoce dos usuarios finais

Retrospectivas — Centralizar os papéis das partes interessadas
Treinamento e desenvolvimento de pessoal ﬂ Refinamento do backlog
8
Aprendizado continuo Adotar metodologias ~
Identificar riscos % e melhoria ageis Comité de Controle de Mudangas
Planejamento de contingéncias — Implementar Andlise de impacto
Gerenci. nto de processos robustos de Flexibilidade de escopo
riscos e planejamento gerenciamento de Monitorar métricas de desenvolvimento
de contingéncias . mudancas
Recomendacgbdes para
volatilidade de requisitos
- Utilizar ferramentas e — Protétipos
Controle de versao - : 3
técnicas automatizadas ” Langamentos incrementais
Gerenciamento de requisitos Empregar prototipagem T d bilidad
Integracao continua el estes de usaildade
grag Fomentar comuni- Manter incremental Cultura de feedback
Implantagao continua cacdo clara e engajamento documentacédo
Automagao das partes interessadas abrangente
Reunies regulares Matriz de rastreabilidade de
Canais de comunicacéo claros — Documentos vivos

Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)
* BP1: Adotar Metodologias Ageis

Como uma boa prética, a adocao de metodologias dgeis considera aspectos fundamentais
para lidar com as nuances de ambientes dinAmicos com multiplos stakeholders, onde ha alta
volatilidade de requisitos e a necessidade de comunicacao estruturada e clara. Um dos insights
principais do nosso estudo € o impacto positivo da redu¢do do niimero de stakeholders envolvidos
no processo de engenharia de requisitos. Mapear e centralizar as funcoes dos stakeholders,
combinados com responsabilidades claras, reduz significativamente atrasos na comunicagao,
melhora o entendimento e promove melhor alinhamento com os objetivos do projeto.

Com a centralizagao das fungdes, a colaboracao com o cliente torna-se mais eficiente
devido a menor distancia, eliminando a necessidade de um agente intermedidrio entre o cliente
e as equipes de requisitos, desenvolvimento e manutencio do software. Ter um stakeholder
principal responsavel pela elicitacao e desenvolvimento de requisitos torna a comunicacao
mais direta, minimizando a probabilidade de requisitos conflitantes. Recomendamos, portanto,
designar uma Unica entidade ou uma pequena equipe bem coordenada para gerenciar a elicitagdo
e o desenvolvimento dos requisitos, com autoridade e responsabilidade claras para tomar decisdes
e garantir o alinhamento com os objetivos do projeto.

Outros aspectos importantes incluem a frequéncia de iteracoes e o gerenciamento do

backlog. Ambas as atividades permitem rdpida adaptacdo as mudancas ao apoiar o acompanha-
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mento do progresso, ajustes de prioridades e a adi¢do de novos requisitos. O backlog deve refletir
as necessidades atuais e prioritarias dos stakeholders, pois o refinamento continuo € essencial
para identificar rapidamente as mudangas necessarias para manter o alinhamento com o plano de
desenvolvimento.

A andlise tematica indicou uma lacuna no envolvimento dos usuarios finais nas etapas
iniciais do projeto. A contribuicao desses usudrios € crucial para garantir que as funcionalidades
desenvolvidas atendam as suas necessidades e melhorem a satisfacao geral. Assim, sugerimos
envolver os usudrios finais desde o inicio do projeto e engaja-los em ciclos regulares de feedback,

por meio de sessdes de teste, pesquisas e validacdo direta de requisitos.
* BP2: Implementar Processos Robustos de Gerenciamento de Mudancas

Dado o caréter dinamico do contexto e sua influéncia no desenvolvimento de solugdes
computacionais, o escopo do projeto deve permanecer adaptavel para acomodar continuamente
o dinamismo, garantindo revisdes e adaptacdes constantes em resposta a novas informacoes,
feedback de stakeholders e prioridades em mudanca.

Em relacdo a essa flexibilidade do escopo, € necessdria uma interface centralizada para
facilitar o acompanhamento e a gestdo das mudancas ocorridas ou que possam ocorrer no projeto.
Essa interface deve oferecer uma visao holistica do status das mudancas propostas, incluindo
aquelas aprovadas, implementadas e em andamento. Um painel de controle de mudancas
promove comunicagdo clara e atualizada, garantindo que todos estejam cientes das mudancas e
de suas implicacoes.

Consequentemente, para possibilitar um escopo flexivel e um painel que apoie 0 mo-
nitoramento das mudangas resultantes, a analise de impacto é fundamental para a eficicia e
eficiéncia dos processos. Compreender completamente as implicagdes de uma mudanca aumenta
a confianca da equipe ao avaliar sua viabilidade, considerando os riscos, dependéncias e esforcos
necessdrios para a implementacgao.

Nesse contexto, o monitoramento de métricas de desenvolvimento pode ser essencial,
pois envolve coletar, analisar e interpretar dados relacionados ao processo de desenvolvimento.
Esse aspecto influencia diretamente a robustez do sistema ao fornecer insights que ajudam a
tomar decisdes informadas sobre planejamento, gestdo de recursos, priorizacao de tarefas e

identificac@o de gargalos no processo de desenvolvimento, por meio da medicao do progresso.

* BP3: Empregar Prototipagem e Desenvolvimento Incremental
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A confianca em projecdes preliminares guiadas por uma cultura de validacdo é funda-
mental para esclarecer e validar rapidamente os requisitos. A prototipagem, com seu aspecto
inerente de explorar ideias e funcionalidades antes da implementagdo, é um artefato de software
que facilita a visualizacdo de mudangas e melhorias propostas. Ela ajuda a identificar problemas
de design e usabilidade precocemente, mitiga riscos e evita desalinhamentos de perspectivas.

Em alinhamento com esse aspecto, os testes de usabilidade e a promocao de uma cultura
de feedback sao essenciais para garantir que as mudancas propostas atendam as necessidades
de usudrios finais e outros stakeholders. Envolver esses atores € crucial para ajustar e refinar os
designs, compreender os requisitos e funcionalidades do software e garantir que as mudancas
propostas sejam relevantes para a realidade. O feedback continuo permite adaptacdes rapidas e
promove uma cultura de interacdo que influencia a evolug¢ao do produto de software consoante
as expectativas e necessidades dos stakeholders.

A entrega fragmentada ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento de software é outro
fator importante em um ambiente com alta volatilidade de requisitos. As entregas incrementais
sd0 uma maneira eficaz de garantir que o software esteja consistentemente alinhado com as
necessidades atuais dos stakeholders. Elas reduzem o risco de falhas significativas ao facilitar a

identificacdo e resolucdo de problemas em uma escala menor e mais gerencidvel.
* BP4: Manter Documentacao Abrangente

Embora as metodologias dgeis sejam benéficas para gerenciar requisitos dinimicos, nos-
sos achados sugerem a necessidade de equilibrar agilidade com documentacao. Os principios
ageis devem ser complementados com documentacgdo suficiente para garantir clareza e continui-
dade, especialmente em projetos complexos. Nesse sentido, a disponibilidade de uma matriz
de rastreabilidade de requisitos ¢ crucial. Essa matriz documenta e rastreia o relacionamento
entre varios requisitos e outros artefatos do ciclo de vida do software, garantindo que todos os
artefatos estejam cobertos e verificdveis ao longo do desenvolvimento.

A matriz de rastreabilidade € complementada por uma documentacao viva, continua-
mente atualizada e mantida ao longo do ciclo de vida do software por meio de um histérico de
versoes. Esse historico ndo apenas reflete o estado atual do projeto, mas também preserva a do-
cumentacdo prévia sobre requisitos, regras de negdcios, design, arquitetura e outras informacdes
criticas.

Recomendamos, portanto, a adocdo de metodologias dgeis, como Scrum ou Kanban,

enquanto documentamos decisdes, requisitos e mudangas em um formato acessivel. Essa docu-
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mentacio deve ser atualizada regularmente e disponibilizada para todos os membros da equipe.

* BP5: Fomentar Comunicac¢ao Clara e Engajamento dos Stakeholders

Comunicacdo eficaz e coordenacao sio essenciais para gerenciar ambientes dindmicos.
Reunioes regulares e programadas ao longo do ciclo de vida do projeto sao cruciais para
atualizacdes de status, discussao de impedimentos, planejamento de tarefas futuras, coleta de
feedback e promog¢do de melhorias continuas. Manter essa consisténcia facilita a comunicacao
continua, ajuda na identificacdo ripida e resolucdo de problemas e melhora a colaboracao.

Um tema recorrente nas entrevistas foi a falta de canais de comunicacao adequados, o
que resultou em funcionalidades mal especificadas e altas taxas de manuten¢do. Recomendamos,
portanto, o estabelecimento de canais e protocolos de comunicagdo regulares entre todos os sta-
keholders, incluindo reunides programadas, relatérios de progresso e ferramentas colaborativas,
para garantir que todas as partes estejam informadas e possam fornecer contribui¢des conforme
necessario.

Definir canais de comunicacio claros ¢ um fator-chave para facilitar o acesso a infor-
magcdo por meio da centraliza¢do, reduzindo conflitos e retrabalho, minimizando o risco de perda

de informagdes e aumentando a eficiéncia e a transparéncia.

* BP6: Utilizar Ferramentas e Técnicas Automatizadas

Como mencionado anteriormente, um problema significativo destacado nas entrevistas
foi a auséncia de um histérico de mudancas nos artefatos gerados durante o ciclo de vida do
software. Os sistemas de controle de versao sdo aliados valiosos nesse aspecto, pois facilitam
0 gerenciamento e registro de alteracdes no codigo-fonte ao longo do projeto. Esses sistemas
promovem uma cultura de colaboracgao eficiente, permitindo que vérios desenvolvedores traba-
lhem simultaneamente no mesmo projeto, além de possibilitarem o rastreamento de mudancas e
a reversao para versdes anteriores.

As ferramentas de gerenciamento de requisitos também sdo pilares fundamentais em
projetos com alta volatilidade de requisitos. Essas ferramentas capturam, documentam, rastreiam
e gerenciam requisitos durante todo o ciclo de vida do software, facilitando o gerenciamento de
mudangas, rastreamento e priorizacdo com base nas necessidades dos stakeholders e no impacto
do projeto.

Nas entrevistas, ficou evidente que a integracdo continua e a melhoria continua foram

destacadas como fatores cruciais para o sucesso da plataforma PNLD Avaliacdo. Recomendamos,
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portanto, a implementagdo de praticas de Integracao Continua (CI) e Implantacao Continua
(CD). A CI ¢ fundamental para detectar erros precocemente, ja que cada integracio € verificada
por um build automatizado, incluindo testes para identificar problemas rapidamente. Isso impacta
positivamente a qualidade, promovendo uma base de cédigo estdvel e funcional.

A CD permite a liberagcdo automatizada de software, possibilitando que cddigos atualiza-
dos sejam entregues de maneira rdpida e eficiente em ambientes de producgdo. Isso reduz o tempo
necessario para implementar e liberar novas funcionalidades e corre¢cdes de bugs, acelerando
a entrega de valor. Outros fatores considerados incluem a confiabilidade proporcionada pela
automacao e a facilidade de adaptacdo as mudancas de requisitos, pois novas versdes podem ser
necessdrias devido a natureza dindmica do ambiente.

Tanto CI quanto CD apontam para a automacao de testes, que, juntamente com revisoes
regulares, pode ajudar a manter a estabilidade do sistema e identificar problemas rapidamente. O
teste automatizado detecta problemas precocemente e garante que o software permaneca robusto,
mesmo com mudancas frequentes. A automacao pode ser uma aliada na redugdo de custos,
aumento da eficiéncia e garantia de que funcionalidades criticas sejam consistentemente testadas

em cada nova versao.

* BP7: Gestao de Riscos e Planejamento de Contingéncia

Virios pontos-chave precisam ser considerados para gerenciar com sucesso o dinamismo
de projetos de software e as nuances de multiplos stakeholders envolvidos. Identificar riscos
antecipadamente ¢é essencial para mitigar impactos, promovendo uma cultura de proatividade
na equipe em vez de reatividade, abordando problemas antes que se tornem criticos. Além disso,
€ um excelente recurso para apoiar a tomada de decisdes, fornecendo informacdes valiosas que
ajudam a priorizar recursos e acdes para enfrentar os riscos mais criticos.

Nesse contexto, ter um plano de contingéncia ¢ um recurso estratégico essencial para
garantir a continuidade do projeto, mesmo quando erros criticos ocorrem, minimizando perdas
significativas por meio de acdes como planos de backup de dados e a alocacdo de recursos

adicionais, cruciais para manter a agilidade.

* BP8: Aprendizado e Melhoria Continuos

O aprendizado continuo e a melhoria continua formam um pilar crucial no ciclo de
vida de um projeto. Realizar reunioes retrospectivas em intervalos consistentes e regulares é

essencial para refletir sobre o trabalho ja realizado, identificar o que funcionou bem e o que
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nao funcionou, além de determinar o que pode ser melhorado para futuras iteracdes. Esses
aspectos promovem melhorias continuas nos processos por meio de comunicacio aberta entre os
stakeholders, impactando positivamente o engajamento da equipe.

Outro aspecto identificado nas entrevistas, importante para pessoas que trabalham em
ambientes dindmicos com muiltiplos stakeholders, é a importincia de treinamento e desenvol-
vimento. Garantir que toda a equipe esteja alinhada e atualizada sobre as nuances do projeto,
tendéncias, tecnologias e metodologias € crucial. Isso assegura que préticas modernas e eficazes
possam ser aplicadas no desenvolvimento de software.

Com essas boas praticas, o gerenciamento de projetos em ambientes complexos e di-
namicos pode se tornar mais eficiente, proporcionando maior estabilidade e satisfacdo entre

stakeholders e usudrios finais.

5.2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARE

Ao longo deste estudo, percebeu-se a necessidade de adaptar e projetar um processo
agil de desenvolvimento de software para acomodar as recomendagOes descritas acima. O
processo € baseado em seis etapas e permite que uma equipe realize suas atividades em um
processo interativo que incorpora feedback continuo, promove a colaboragdo entre todas as
partes interessadas e responde rapidamente a mudangas nos requisitos. A Figura 31 ilustra o

processo de desenvolvimento proposto, e cada estagio é explicado abaixo.
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Figura 31 — Boas Praticas aplicadas no Processo de Desenvolvimento de Software
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Fonte: Elaborada pelo Autor (2024)

Nesse processo agil de desenvolvimento de software, o inicio se dd com a especificacdo de
épicos e histdrias de usudrio em colaborag@o com as partes interessadas, garantindo que estejam
bem definidos e adequadamente dimensionados. Em seguida, o backlog do produto é composto e
priorizado com base na velocidade e capacidade da equipe. Durante o planejamento da sprint, a
equipe define metas claras e seleciona as histérias de usudrio para a proxima sprint. As historias
de usudrio sdo entdo divididas em tarefas, com o esfor¢o estimado e as capacidades individuais

da equipe calculadas. A fase de desenvolvimento envolve a implementacdo das histérias de
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usudrio, com foco em padrdes de design, codigo limpo, refatoracio e testes automatizados. Apos
a conclusdo do desenvolvimento, as funcionalidades sdo analisadas e validadas por meio de
testes rigorosos. As funcionalidades que passaram nos testes sao implantadas em producao. O
monitoramento continuo do ambiente de produgdo segue, com respostas rdpidas a quaisquer
problemas que surgirem para garantir o bom funcionamento das operacdes. Esse processo
estruturado facilita a entrega continua de software de alta qualidade.

O processo agil de desenvolvimento proposto aborda questdes identificadas na anélise
dos artefatos de software e nos relatorios das principais partes interessadas entrevistadas. Os
principais pontos identificados sdo a integracdo continua, comunicacdo eficaz e documenta-
¢do abrangente, que possibilitam que quaisquer mudancas ou necessidades emergentes sejam
rapidamente identificadas e incorporadas, conforme ilustrado na Figura 31.

A investigagdo se concentrou em um dominio especifico que enfrenta constantemente
novos desafios. O processo de desenvolvimento proposto no estudo poderia, potencialmente,
ser aplicado a outras situacdes e dominios com caracteristicas semelhantes. Esse processo e as
recomendacdes sugeridas podem beneficiar o desenvolvimento de software para implementagao
de politicas publicas baseadas em chamadas publicas e ciclos de avaliagdo com datas e fases bem
definidas, sujeitas a evolucdo e mudangas resultantes das escolhas dos formuladores de politicas
em relacdo a novas prioridades politicas e outras situagdes que envolvem partes interessadas

dinamicas e diversas.
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6 CONCLUSAO

Neste capitulo sdo abordadas as principais contribui¢cdes da pesquisa, discutindo os
resultados alcangados e seu impacto no campo de estudo investigado. Além disso, sdo apontadas
as limitagdes do estudo, considerando desde os possiveis vieses dos dados autodeclarados até
as restricoes iniciais considerando a especificidade do dominio. Por fim, sdo destrinchados os
principais campos para amplia¢ao dos resultados e validagao das propostas, discorrendo acerca

dos trabalhos futuros.

6.1 PRINCIPAIS CONTRIBUICOES

A partir de uma investigacdo aprofundada em um contexto real de desenvolvimento de
software governamental, este estudo analisou como a qualidade de uma solu¢do computacional e
do seu processo de desenvolvimento, sdo impactados pela volatilidade de requisitos em ambientes
dindmicos e com multiplos stakeholders. Ao longo dessa conducdo, foram destacados como
os conflitos de interesses, a comunicacao falha entre stakeholders, e a ndo centraliza¢dao dos
processos nas partes interessadas, adicionam complexidade no ciclo de vida de software que, por
consequéncia, é fragilizado ainda mais frente a dinamicidade do ambiente.

Com a andlise de trabalhos correlatos encontrados na literatura, foi possivel identificar
preocupacgdes especificas relacionadas a gestdo e ao ciclo de vida de requisitos volateis. Essa
lacuna decorre, principalmente, da auséncia de técnicas e abordagens voltadas ao monitoramento
de contextos dindmicos. Além disso, estudos destacam preocupacdes recorrentes, Como a comu-
nicacdo entre stakeholders e a sub-representacdo de usudrios finais no ciclo de vida do software.
Assim, torna-se urgente repensar o ciclo de vida de softwares dinamicos para lidar de forma
mais eficaz com a volatilidade dos requisitos, enfrentando os desafios de gestdo e mitigacao
de seus impactos. Ademais, é fundamental adotar abordagens amplas e centradas nas partes
interessadas, tratando a comunicacdo e o engajamento como elementos centrais nos projetos de
desenvolvimento.

A partir dessas percep¢oes, a identificacdo de uma ambiente real que se enquadrasse
nas caracteristicas investigadas, colaborou para um estudo acerca dos aspectos centrais desta
dissertacdo. Para isso, foram executados trés estagios praticos junto ao PNLD Avaliagdo, software
de apoio a Avaliacdo Pedagdgica do Programa Nacional do Livro e do Material Didético.
Os desafios e oportunidades na gestdo de requisitos, usabilidade e ambientes dindmicos com

multiplos stakeholders, foram questdes centrais na investiga¢do conduzida. E de modo geral, os
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resultados destacam como a centralizacao de stakeholders, a anélise de usabilidade e a integracao
de equipes afetam o desenvolvimento e operacdo de sistemas, reforcando a importancia de
abordagens robustas e iterativas na engenharia de software.

No Primeiro Estdgio, a anéalise das histdrias de usuario revelou que a volatilidade dos
requisitos era um grande desafio inicial. A presenca de quatro stakeholders com interesses distin-
tos gerou mudangas frequentes e interrupcoes e, a centralizacdo em dois stakeholders reduziu
essa volatilidade, aumentando a eficiéncia e facilitando a manutencdo do sistema. No Segundo
Estdgio, as entrevistas revelaram desafios amplos na gestdo de ambientes com multiplos stakehol-
ders. Problemas de comunicagdo entre equipes, volatilidade dos requisitos e alta rotatividade
de pessoal exigem estratégias mais eficazes para gestdo de mudangas e documentacdo. Embora
metodologias dgeis oferecam flexibilidade, sua eficacia foi limitada sem documentacao clara e
processos bem definidos. A sobrecarga das equipes e a falta de um mediador formal dificultaram
o alinhamento e a resolu¢do de problemas criticos.

Ja no Terceiro Estagio, a avaliacao de usabilidade apontou a necessidade de um plane-
jamento mais centrado no usudrio. Apesar de alcancar uma pontuacdo SUS aceitdvel, muitos
participantes relataram insatisfagdo com aspectos como facilidade de aprendizado e eficiéncia.
Problemas estruturais, como integrac¢do inadequada e redundancias, prejudicaram a produtividade
e a experiéncia do usudrio. A falta de iteracdo e feedback no desenvolvimento resultou em uma
interface complexa, exigindo re-aprendizagem constante e frustrando os usuarios.

Em sintese, para lidar com esses desafios, a proposicao de um conjunto de boas praticas se
dd baseada em metodologias dgeis, gestdo de mudancgas e desenvolvimento incremental. A adog¢@o
dessas préticas € justificada pela necessidade que os projetos tém de enfrentar a volatilidade de
requisitos e promover uma comunicagio clara entre stakeholders, a partir de processo centrados
nas partes interessadas. As boas préticas se baseiam em abordagens focadas em controle de
versao e integracdo continua para garantir rastreabilidade e agilidade, além de considerar a
documentacio abrangente para equilibrar a flexibilidade 4gil com a necessidade de continuidade
e clareza em projetos complexos. De modo geral, essas boas praticas pretendem apoiar toda a
gestao do processo de desenvolvimento do software, como meio de garantir qualidade da ideacgdo

até a manutencao.

6.2 LIMITACOES E AMEACAS A VALIDADE

As conclusdes apontadas por esta investigacdo apresentam importantes contribuicdes

acerca dos impactos de ambientes dinamicos e com multiplos stakeholders na qualidade do ciclo
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de vida do software. Mesmo assim, é de suma importancia compreender os aspectos que podem
influenciar a validade desses resultados. Dessa forma, embora as metodologias empregadas nesta
investigacdo sejam robustas e tenham sido extremamente detalhadas, sdo apresentadas algumas

limitagGes e ameacas a validade que devem ser consideradas.

* No Primeiro Estagio, a andlise estatistica comparativa e a inspecao de artefatos de software
dependem da qualidade e consisténcia da documentacgdo existente. Logo, a condugdo do
pesquisador responsdvel considerou registros de terceiros, tendo, assim, que considerar
exatamente o que lhe disponibilizado. Esta € uma preocupagdo necessdria, pois, se 0s
registros analisados ndo forem completos ou atualizados, os resultados podem nao refletir
com precisdo a evolucdo do projeto. Além disso, a dependéncia de dados histéricos pode
introduzir vieses, ja que a documentagdo pode ser influenciada por diferentes contextos e

percepcdes ao longo do tempo.

* No Segundo Estagio, as entrevistas e a escuta de reunides, embora sejam fundamentais
para capturar percepcdes e experiéncias, estdo sujeitas a vieses de resposta e interpretacao.
Os participantes podem omitir informagdes relevantes ou apresentar vieses inconscientes,
especialmente em um ambiente altamente dindmico e politicamente sensivel, como o de
politicas publicas. A andlise temética dedutiva, embora poderosa para interpretar dados
qualitativos, também pode ser influenciada pelas interpreta¢des do pesquisador responsdvel,

introduzindo um risco de subjetividade.

* O Terceiro Estagio, focado na usabilidade por meio da Escala SUS e questdes abertas,
embora nao apresente limitagdes relacionadas a amostragem, uma vez que considerando as
caracteristicas e exigéncias do proprio método, houve-se um grau de adesdo significativa,
ainda assim, ela representa um estado e tempo especificos do Banco de Avaliadores.
Em termos de generalizacdo de resultados, frisa-se que, a aplicagdo de questiondrios e
escalas autoavaliativas pode ser influenciada pelo contexto de uso, pela familiaridade
dos usudrios com o sistema ou por suas expectativas prévias, enviesando potencialmente
os resultados. A andlise temética dedutiva, apesar de complementar a Escala SUS, esta
sujeita a interpretacdes subjetivas que podem variar conforme os critérios definidos pelos

pesquisadores.

E vélido mencionar como ameaca a validade externa, o fato de ter analisado uma tinica
plataforma com os aspectos de interesse. Isso reduz as possibilidades de generalizagdo dos resul-

tados encontrados para outros contextos. Dessa forma, embora o estudo ofereca contribui¢cdes
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relevantes para a drea de desenvolvimento de software que atuam em ambientes dindmicos e com
multiplos stakeholders, € fundamental reconhecer essas limitagdes e interpretd-lo a luz dessas

consideragdes.

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Com base nas limitagdes e nos insights obtidos em toda investigacao, a pesquisa abre
varias possibilidades para trabalhos futuros, que podem aprofundar e expandir o entendimento
sobre a gestdo de sistemas interativos em ambientes dindmicos com multiplos stakeholders.

Algumas propostas incluem:

* Implementar e avaliar as boas praticas recomendadas neste trabalho em um ambiente de
desenvolvimento de software real, a fim de avaliar se e como elas respondem as necessi-
dades especificas. Nesse sentido, € valido considerar aspectos amplos, como diferentes

contextos e tipos de organizagdes, percorrendo o publico e o privado.

* Conduzir estudos comparativos entre diferentes organizacdes ou paises para verificar se 0s
resultados encontrados sdo generalizaveis ou se dependem de contextos especificos. Isso
poderia ajudar a entender como fatores culturais, politicos e organizacionais influenciam a

gestao de requisitos e a usabilidade em sistemas computacionais.

* Projetar e implementar solucdes especificas para facilitar a comunicacio, o gerenciamento
de mudancas e a documentagdo em projetos com multiplos stakeholders. Estes foram
tépicos sensiveis na conducao deste estudo, logo, avaliar a eficicia das ferramentas ja
existentes e até novas propostas, em diferentes cendrios e suas contribui¢des para melhorar

a eficiéncia e a qualidade dos sistemas.

Considerando que os trabalhos futuros sdo essenciais para aprofundar o conhecimento
sobre a gestdo de sistemas em ambientes dindmicos, os que foram apontados acima, nao apenas
consolidariam os achados desta investiga¢do, mas também contribuiriam para um corpo mais

robusto de conhecimento aplicado a Engenharia de Software em contextos complexos.
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DADOS DO PARECER

Nuamero do Parecer: 6.114.614

Apresentacao do Projeto:

O estudo a ser desenvolvido utilizara uma abordagem exploratéria para andlise diagnostica quantitativa e
qualitativa, buscando uma familiarizagdo com a problematica a ser estudada, utilizando de um levantamento
bibliografico no estado arte e documental através da analise de documentacao interna do PNLD Avaliagao,
numa interagéo direta com os avaliadores pedagogicos. A pesquisa sera realizada apenas com professores
avaliadores e demais partes interessadas que estao habilitados no Banco do Programa Nacional do Livro e
do Material Didatico (PNLD), onde o tamanho da amostra no Brasil € 5318 (cinco mil, trezentos e dezoito).
Estima-se a participagdo de pelo menos 15 (quinze) avaliadores neste estudo, 3 (trés) por regido. O estudo
percorre uma analise da usabilidade da plataforma computacional da avaliagdo pedagdgica do PNLD,
utilizando dos pilares da Interagdo Humano-Computador (IHC) e de instrumentos da Inteligéncia Artificial
(lA), a fim de aferir a aderéncia e a relagédo entre o sistema de avaliagdo pedagdgica e seus usuarios. Para
isso, sera aplicado formulario de identificagdo do perfil, formulario de escala de usabilidade de sistemas
computacionais interativos e entrevista com grupo focal, a ser realizada de forma presencial, hibrida e/ou
remota a depender da disponibilidade das partes envolvidas. Uma vez levantados e analisados os dados
coletados nas etapas da pesquisa, serdo aplicados os conhecimentos obtidos no processo de redesenho do
instrumento de avaliagdo pedagdgica e em seguida serdo
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reaplicados os testes de escala de usabilidade de sistemas computacionais interativos, para analisar como
as melhorias implantadas afetaram a experiéncia do usuario. A pesquisa tera duragédo estimada de 2 (dois)
anos, compreendendo todas as etapas descritas.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Este projeto de pesquisa tem como objetivo aferir a aderéncia e usabilidade, bem como a percepgao do
usuario final, quanto a ferramenta de apoio usada pelos professores-avaliadores e demais partes
interessadas, no processo de avaliagdo dos livros didaticos pelo PNLD. A proposta aqui descrita, busca
avancar no estado da arte e da pratica com o melhoramento de uma solugdo computacional observando
aspectos da Interagdo Humano-Computador com foco em usabilidade, como meio de aprimorar e agilizar o
processo de avaliagdo dos materiais submetidos. Além desses aspectos mencionados, pretende-se nesse
projeto de pesquisa entender como o uso de ferramentas computacionais inteligentes podem trazer uma
melhor experiéncia e efetividade na atuagdo dos professores-avaliadores. Para isso, busca-se
primariamente, identificar o perfil dos avaliadores envolvidos e especificar um framework para avaliar a
plataforma computacional atualmente usada em quesito de aderéncia (aqui deverdo ser apontadas as
percep¢des dos usuarios frente ao uso de sistema, seus sentimentos, dificuldades e motivagdes de uso e/ou
abandono). A partir dos resultados obtidos na avaliagéo, identificar os gargalos e as dores dos usuarios,
como forma de embasar possiveis modificagdes, num processo de redesign da solugdo computacional
pautado nas heuristicas de usabilidade.Tendo mapeado as melhorias, pretende-se numa segunda etapa,
avangar numa proposta de evolugdo de algumas etapas da avaliagdo por meio de uso de algoritmos
inteligentes para recomendagdes personalizadas, com intuito de facilitar a analise dos avaliadores, levando
eficiéncia no processo como um todo. Uma vez redesenhado e aplicadas as alteragdes, o sistema passa
pelo mesmo processo de avaliagéo junto a usuarios finais.

Objetivo Secundario:

Considerando as possibilidades e caminhos diante das problematicas as quais motivam este estudo, os
objetivos especificos sao:

1. Realizar a analise do estado da arte e da pratica.

2. Definir framework de avaliagdo para pontuar a partir das heuristicas de usabilidade, consequente
eficiéncia e aplicabilidade ao meio de uso, da atual plataforma usada no processo de
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avaliagdo do PNLD.

3. Identificar e mapear o perfil dos professores avaliadores e demais partes interessadas.

4. Analisar resultados primarios obtidos na avaliagdo, com enfoque nas deficiéncias e ndo correspondéncias
as heuristicas de usabilidade.

5. Desenvolver protétipo utilizavel/aplicar o redesign com base nos apontamentos obtidos, para apresentar
nova solugdo a nivel de testagem.

6. Avaliar a eficiéncia da solugdo computacional incrementada proposta por meio de experimentos de
observagdo e/ou formulario.

7. Avaliar a relevancia das analises e avaliagdes propostas pelos algoritmos inteligentes e o seu impacto na
experiéncia dos avaliadores.

8. Escrever relatérios técnicos e artigos para publicagdo em conferéncias e periédicos com qualis restrito em
Ciéncia da Computagao.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

Considera-se que a pesquisa tem risco minimo. Pontua-se possivel cansago e/ou aborrecimento ao
responder questionarios, bem como constrangimento devido a possiveis dificuldades em realizar tarefas
solicitadas e até medo/vergonha de néo saber responder algum questionamento durante o processo.
Considera-se que a questao ténue, em se tratando dos riscos, e que pode gerar desconforto e até
inseguranga nos participantes, é a quebra de sigilo e anonimato, porém, para mitigar esses riscos, garante-
se que os dados coletados serdo consolidados partindo da premissa de que todos os individuos terdo suas
identidades preservadas através de um codigo de identificagdo, excluindo a necessidade da coleta de
nomes. Durante a execugdo das atividades de pesquisa, quando em contato direto com os avaliadores,
deixaremos claro que o objetivo do estudo ndo esta para julgar as habilidades dos individuos e sim, para
avaliar o sistema em quesito de usabilidade e satisfacdo de uso. Sempre sera esclarecido que o participante
podera interromper qualquer uma das etapas sem nenhum prejuizo e com a garantia de que sua identidade
sera preservada. Os resultados da pesquisa também serdo publicados assegurando a confidencialidade e a
privacidade, a prote¢do da imagem e a ndo estigmatizagdo, garantindo a ndo utilizagdo das informagdes em
prejuizo dos entrevistados. Os dados da pesquisa serdo mantidos em disco rigido local, sob a guarda dos
pesquisadores responsaveis, por um periodo minimo de 5 (cinco) anos apds o término da pesquisa, além
disso os pesquisadores se comprometem a divulgar os resultados da pesquisa, em
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formato acessivel ao grupo ou populagéo que foi pesquisada (Resolugdo CNS n° 510 de 2016, Artigo 3°,
Inciso V).

Beneficios:

Dos beneficios advindos desse estudo, apontam-se o fato de que, uma vez aplicados os questionarios e
executadas as entrevistas, pode-se construir uma base de conhecimento, pautada na experiéncia e
perspectiva do usuario final, capaz de fornecer apontamentos para possiveis problemas de usabilidade que
podem estar atrelado a dificuldades na navegacgao, layout confuso, problemas de legibilidade e
acessibilidade, etc., e que uma vez mapeados e corrigidos, geram aumento da satisfagdo do usuario, maior
eficacia e eficiéncia, diminui¢gdo de erros e mais rapidez durante uso da ferramenta e, consequentemente
maior confianga durante o uso do sistema.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma pesquisa de mestrado em que se pretende aferir a usabilidade da plataforma
computacional da avaliagdo pedagogica do Programa Nacional do Livro e do material Didatico (PNLD), a
partir de aplicagdo de questionarios e entrevistas com os usuarios.

Consideracdes sobre os Termos de apresentacédo obrigatoria:
Documentos apresentados e apreciados:
PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_PROJETO_2122173.pdf
projeto_detalhado_.pdf

termo_publicizacao.pdf

TCLE_Corrigido.pdf

cronograma_doc.pdf

orcamento_doc.pdf

Folha_de_Rosto.pdf

autorizacao_de_infraestrutura_assinado.pdf

Recomendacdes:

N&o ha.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequacdes:

APROVADO.

O presente estudo se encontra de acordo com a Resolugdo 510/16, tendo sido as pendéncias anteriormente
listadas respondidas, conforme carta resposta e documentos reanexados.
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Consideragdes Finais a critério do CEP:

Protocolo Aprovado

Prezado (a) Pesquisador (a), lembre-se que, segundo a Res. CNS 466/12 e sua complementar 510/2016:

O participante da pesquisa tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em
qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao seu cuidado e deve receber cépia do
TCLE, na integra, assinado e rubricado pelo (a) pesquisador (a) e pelo (a) participante, a ndo ser em estudo
com autorizagdo de declinio;

V.82, deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protocolo aprovado e descontinuar o estudo
somente apos analise das razdes da descontinuidade por este CEP, exceto quando perceber risco ou dano
ndo previsto ao sujeito participante ou quando constatar a superioridade de regime oferecido a um dos
grupos da pesquisa que requeiram agéo imediata;

O CEP deve ser imediatamente informado de todos os fatos relevantes que alterem o curso normal do
estudo. E responsabilidade do pesquisador assegurar medidas imediatas adequadas a evento adverso
ocorrido e enviar notificagdo a este CEP e, em casos pertinentes, a ANVISA;

Eventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo | ou Il
apresentados anteriormente a ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envia-las também a mesma,
junto com o parecer aprovatorio do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial;

Seus relatorios parciais e final devem ser apresentados a este CEP, inicialmente ap6s o prazo determinado
no seu cronograma e ao término do estudo. A falta de envio de, pelo menos, o relatério final da pesquisa
implicara em n&o recebimento de um préximo protocolo de pesquisa de vossa autoria.

O cronograma previsto para a pesquisa sera executado caso o projeto seja APROVADO pelo Sistema
CEP/CONEP, conforme Carta Circular n°. 061/2012/CONEP/CNS/GB/MS (Brasilia-DF, 04 de maio de
2012).

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao

Informacdes PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 24/05/2023 Aceito

Endereco:  Av. Longitudinal UFAL 1, n°1444 térreo do prédio do Centro de Interesse Comunitario (CIC) entre o SINTUFAL

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 57.072-900
UF: AL Municipio: MACEIO
Telefone: (82)3214-1041 E-mail: cep@ufal.br

Pagina 05 de 06

123



UNIVERSIDADE FEDERAL DE

Plataoforma
ALAGOAS g %foﬂl
Continuagao do Parecer: 6.114.614

Basicas do Projeto |ETO_2122173.pdf 00:42:18 Aceito

Projeto Detalhado / | projeto_detalhado_.pdf 24/05/2023 |ALENILTON Aceito

Brochura 00:41:55 |SANTOS SILVA

Investigador

Outros carta_resposta.pdf 24/05/2023 |ALENILTON Aceito
00:40:40 | SANTOS SILVA

Outros termo_publicizacao.pdf 24/05/2023 |ALENILTON Aceito
00:38:57 | SANTOS SILVA

TCLE/Termos de |TCLE_Corrigido.pdf 24/05/2023 [ALENILTON Aceito

Assentimento / 00:38:11 | SANTOS SILVA

Justificativa de

Auséncia

Cronograma cronograma_doc.pdf 21/04/2023 |ALENILTON Aceito
13:47:23 | SANTOS SILVA

Orgamento orcamento_doc.pdf 21/04/2023 |ALENILTON Aceito
13:47:02 | SANTOS SILVA

Folha de Rosto Folha_de_Rosto.pdf 21/04/2023 |ALENILTON Aceito
13:46:32 | SANTOS SILVA

Declaragéo de autorizacao_de_infraestrutura_assinado.| 12/04/2023 |ALENILTON Aceito

Instituicdo e pdf 16:59:56 [SANTOS SILVA

Infraestrutura

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdo da CONEP:

Nao
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Assinado por:

Carlos Arthur Cardoso Almeida

(Coordenador(a))
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