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Resumo

Atualmente softwares têm sido reconhecidos como 
importante ferramenta de apoio às diversas atividades 
e à tomada de decisões. No entanto, existem relatos a 
respeito de projetos de desenvolvimento de software 
fracassados. A questão problema apresentada por este 
artigo é a seguinte: Como é possível realizar a avaliação 
da qualidade de um produto de software desde as 
etapas iniciais do projeto, de forma que seja possível 
realizar as melhorias com menor esforço? O artigo traz 
uma abordagem metodológica para a priorização dos 
requisitos de software e a avaliação da qualidade do 
produto de software, segundo a percepção dos usuários. 
Em especial, a abordagem propõe o emprego da Análise 
Importância-Desempenho (IPA) e do método dos 100 
pontos para a etapa de priorização, e para a etapa de 
avaliação de desempenho, o emprego da IPA e da escala 
contínua. Por meio de estudo de caso, a abordagem 
proposta foi aplicada a um projeto de desenvolvimento 
de software para gestão de recursos humanos. A partir 
desse uso foi possível captar os julgamentos, determinar 
as prioridades dos requisitos conforme a percepção dos 
usuários e sugerir ações relevantes com o objetivo de 
melhorar a qualidade do software. Acredita-se que a 
abordagem proposta seja aplicável ao desenvolvimento 
de produtos de software de pequeno porte. 
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Abstract  

Nowadays software has been recognized as an 
important tool to support various activities and decision 
making. However, there are several reports regarding 
failures on development of software projects. In this 
scenario, the phase of requirements elicitation, allied 
to users’ satisfaction, has been highlighted as leading 
to the improvement of the software development 
process. Thus, the main issue presented by this article 
is defined as follows: How is it possible to assess the 
quality of software product from the initial stages of 
design, so we can make improvements with less effort? 
This article proposes a methodological approach for 
prioritizing software requirements and evaluating the 
quality of software products according to the users’ 
perspective. In particular, such approach proposes the 
use of Importance-Performance Analysis (IPA) and the 
100-points method for prioritizing the requirements, and 
the use of IPA and the continuous scale for doing the 
performance evaluation stage. By conducting a case 
study, the proposed approach was applied to a software 
development project for human resource management. 
By doing so, users’ evaluations were collected, the 
software requirements were prioritized according to their 
perspectives and relevant actions were suggested in 
order to improve the quality of the software. It is believed 
that the proposed approach may be suitable to the 
development of small software products.
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Introdução

Atualmente, softwares têm sido cada vez mais 
utilizados nas organizações como instrumento de 
apoio às diversas atividades e à tomada de decisões. 
É possível observar sua presença como ferramenta 
em diferentes ramos de negócios, como saúde, 
educação e indústrias. As melhorias obtidas a partir 
de sua utilização podem ser notadas e geralmente 
justificam os investimentos necessários.

Apesar da importância do software para as 
organizações, um dos grandes desafios refere-se 
ao fato de que, às vezes, o investimento feito em 
sistemas informatizados não fornece o retorno 
esperado, ou seja, os sistemas não se adequam 
à realidade das empresas onde são implantados. 
Os processos de negócio nesses casos não são 
condizentes com os processos definidos pelo 
sistema informatizado.

Para Karlsson e Ryan (1996), um dos maiores riscos 
enfrentados por organizações que desenvolvem 
software comercial está associado ao não atendimento 
das necessidades e expectativas dos usuários. Para 
esses autores, esse risco pode ocasionar danos na 
reputação, perda de pedidos e redução dos lucros 
da empresa.

Pesquisas que visam à identificação das causas para 
o problema citado apontam a fase de elicitação de 
requisitos, também conhecida como levantamento 
de requisitos, como básica para a melhoria do 
processo. Ela é uma das atividades que ocorre no 
início do desenvolvimento de software. Erros gerados 
nessa etapa, se não forem corrigidos, estendem-se 
até o final do processo, e após a verificação de cada 
erro, todas as fases anteriores precisam ser refeitas. 
Para Sadraei et al. (2007), os requisitos de software são 
determinantes críticos da sua qualidade.

Nesse sentido, a avaliação da qualidade de software 
tem sido identificada como uma possibilidade de 
minimização do problema. A qualidade, como 
tratada atualmente na literatura científica, preocupa-

se com a qualidade do processo de desenvolvimento 
ou com o produto final gerado. O foco de estudo 
deste artigo está relacionado ao produto. Este tipo 
de abordagem busca analisar a qualidade do produto 
obtido no desenvolvimento de software.

A abordagem baseada no produto tem contribuído 
para elevar a qualidade de softwares. No entanto, 
ela possui algumas limitações. A principal está 
relacionada ao fato de a avaliação da qualidade ser 
realizada apenas quando o produto já tiver sido 
implementado. Neste caso, após a avaliação são 
identificadas correções e melhorias. Porém, nesta 
etapa do projeto, o esforço necessário para alterar 
características do software é grande.

Caracteriza-se assim o problema de pesquisa tratado 
por este artigo: como é possível realizar a avaliação 
da qualidade do produto de software desde as etapas 
iniciais, de modo que seja possível realizar as 
melhorias com menor esforço?

Além da introdução, o artigo apresenta breve 
referencial teórico relacionado à avaliação da qualidade 
de software e ao seu processo de desenvolvimento; a 
abordagem metodológica proposta para avaliar a 
qualidade de software, desde a etapa de elicitação 
de requisitos com sua priorização, e a avaliação de 
desempenho do produto de software; os resultados 
de um estudo realizado com o intuito de investigar 
o emprego da referida abordagem na elaboração de 
um software de pequeno porte; a análise dos resultados 
segundo a percepção da gerência de projetos; as 
considerações finais; e por último, os apêndices 
contendo os questionários utilizados.

reFerenCIAL teórICo

Qualidade de software e avaliação

É comum encontrar definições de qualidade de 
software que remetem ao fato de ele ter que atender 
aos requisitos, ou seja, às necessidades dos usuários, 
que variam de usuário para usuário, o que torna 
ainda mais complexa a obtenção de uma definição.
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Para Denning (1992), a satisfação dos usuários é 
uma referência para a qualidade. Os usuários não se 
preocupam com detalhes estruturais, mas sim com 
o quanto o software facilita o trabalho.

Pressman (2002) cita a necessidade de conformidade 
aos requisitos funcionais, aos padrões de 
desenvolvimento claramente documentados e às 
características implícitas esperadas de todo software 
profissionalmente desenvolvido. A ausência de 
conformidade com os requisitos é falta de qualidade.

Segundo Magalhães (2006), para que um software 
seja considerado de qualidade é preciso que esteja 
em conformidade com os seus requisitos, atenda 
aos requisitos e expectativas do cliente e seja bem 
aceito por seus usuários.

Os estudos supracitados evidenciam a importância 
do papel do usuário para obter qualidade. Por isso, 
neste artigo considera-se que a percepção dos 
usuários é o foco para avaliação do software. Eles 
podem ser compreendidos como as pessoas que 
fazem ou farão uso do software. 

De maneira complementar, é necessário ressaltar 
a distinção entre a qualidade voltada para o 
produto e a qualidade voltada para o processo 
de desenvolvimento. A primeira tradicionalmente 
se refere à avaliação do softwar e  após seu 
desenvolvimento. Dentre os estudos desenvolvidos 
visando à avaliação da qualidade do produto 
destacam-se os realizados por Punter et al. (2004); 
Jung (2007); Boente e Moré (2009); Larsen (2009); 
Saini et al. (2011); e Garofalakis et al. (2011). 

Já a qualidade de software focada na abordagem para 
o processo almeja a qualidade do produto final 
pelo alcance da qualidade nas etapas intermediárias 
do processo de desenvolvimento. Em geral, 
metodologias que visam à qualidade do processo 
inserem tarefas e métodos que devem ser realizados 
durante cada etapa. Um exemplo típico são os 
métodos de teste de software. Dentre os estudos 
usando essa abordagem, destacam-se os feitos por 

Rosqvist et al. (2003); Belgamo et al. (2005); Gousios 
et al. (2007); Janzen e Saiedian (2008); Bertrán (2009); 
e Srivastava et al. (2011).

o processo de desenvolvimento de software

O aspecto não repetitivo do desenvolvimento de 
software torna essa atividade difícil e até mesmo 
imprevisível. Apenas pequena parcela da construção 
de software corresponde a atividades relativas à 
“montagem”. Por isso, a atividade de desenvolvimento 
de software caracteriza-se como uma tarefa complexa 
(KOSCIANSKI e SOARES, 2007).

O processo é constituído por várias etapas e ações 
que devem ser realizadas com o objetivo de obter 
um produto de software. Ao longo do tempo, diversos 
modelos têm sido criados e testados. Segundo 
Pressman (2002), o modelo mais adequado para um 
projeto deve ser escolhido com base na natureza do 
projeto e da aplicação, nos métodos e ferramentas 
a serem usados, e nos produtos intermediários e 
finais requeridos.

O desenvolvimento iterativo incremental é uma das 
metodologias mais usadas para a implementação de 
software. Segundo esta abordagem, o desenvolvimento 
é constituído de uma série de miniprojetos, 
chamados de iterações. Cada uma visa à obtenção 
de um produto com qualidade superior oriundo da 
iteração anterior. Várias iterações ocorrem para que 
no final resulte um software pronto para ser utilizado 
(LARMAN, 2004). A figura 1, a seguir, ilustra esse 
processo.

Na f igura 1 tem-se a representação das 
necessidades do usuário como ponto de partida 
para o desenvolvimento do software. A partir daí, o 
processo ocorre pela execução de suas etapas. No 
desenvolvimento iterativo, a cada iteração as etapas 
são executadas e uma entrega é feita aos usuários. 
Após várias iterações tem-se o produto pronto, 
mesmo sendo comum sofrer várias modificações 
para adaptação à realidade dos usuários ou para 
correção de erros.
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Metodologias que buscam a qualidade do produto de 
software definem atividades desempenhadas ao final 
do processo de desenvolvimento, com o software já 
testado. Já as metodologias que visam à qualidade 
do processo de desenvolvimento definem atividades 
realizadas durante o processo com a melhoria das 
etapas intermediárias: análise de requisitos; análise 
e projeto; implementação e teste. Tais métodos 
interferem no modo como os envolvidos executam 
as atividades.

A etapa de análise dos requisitos é um dos aspectos 
centrais para o entendimento do estudo descrito por 
este artigo. Por isso, as seções seguintes descrevem 
algumas atividades executadas nessa etapa.

Elicitação e priorização de requisitos

Um software deve possuir características que 
contribuam para a solução de problemas e a melhoria 
da qualidade de trabalho dos usuários, tendo como 
consequência a melhoria da qualidade do serviço ou 
do produto da empresa. Portanto, é preciso utilizar 
uma maneira adequada para identificar (elicitar) e 
priorizar tais aspectos, que constituem os requisitos.

Robertson e Robertson (2006) conceituam requisitos 
como algo que o produto deve fazer ou uma 
característica que o produto deve ter, e que é 
necessário ou desejado pelos stakeholders. Young 
(2004) corrobora esse conceito, afirmando que 
requisitos são atributos necessários em um sistema 
para que ele tenha valor e utilidade para os clientes 
e usuários. Para o autor, os requisitos do sistema 
são importantes porque fornecem a base para 
todo o trabalho de desenvolvimento de software 
subsequente. 

Considerando que são as necessidades dos usuários 
que justificam o investimento em um projeto 
de software, não faz sentido que o foco principal 
do projeto seja outro senão a solução para essas 
demandas. Embora essa seja uma afirmativa lógica, 
a realidade mostra que é muito comum os objetivos 
de um projeto de software se distanciarem das 
necessidades de seus usuários. Por esta razão, a fase 
de elicitação de requisitos pode ser compreendida 
como base para todas as outras atividades relativas 
ao desenvolvimento de software.

FIGURA 1
Visão simplificada de um processo de desenvolvimento de software

Fonte: Cordeiro e Freitas (2008).
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Leffingwell e Widrig (1999) asseguram que erros 
na elicitação de requisitos representam a classe 
mais significativa de problemas relacionados ao 
desenvolvimento de software, sendo também os 
mais caros de se corrigir. Uma elicitação ineficaz 
traz consequências que podem levar ao fracasso do 
projeto. Isso pode ser explicado pelo fato de tal etapa 
constituir a base para as atividades subsequentes. 
Se a base é mal construída, as falhas decorrentes 
daí podem continuar acontecendo e até mesmo se 
tornar mais complexas posteriormente. Segundo 
Larman (2004), a indústria de software está repleta 
de projetos fracassados que não forneceram o que 
as pessoas realmente demandavam. 

Segundo Boehm (1983), quando os problemas são 
detectados em fases mais avançadas, a correção se 
torna mais difícil e várias etapas precisam ser refeitas. 
O retrabalho tem consequências negativas para o 
projeto, como o aumento dos custos e atrasos no 
cronograma. Devido a esses aspectos, para Babar 
et al. (2011), a identificação correta dos requisitos 
interfere na qualidade do software.

Técnicas para a elicitação de requisitos são 
importantes porque facilitam a comunicação entre as 
pessoas envolvidas e devem ser definidas de acordo 
com as características dos requisitos e do negócio 
onde o software está inserido (COUGHLAN E 

MACREDIE, 2002). O quadro 1 apresenta técnicas 
descritas por Maiden e Rugg (1996).

As técnicas de elicitação visam à identificação 
dos requisitos. No entanto, devido a restrições 
de tempo e orçamento, pode ser difícil atender a 
todos os requisitos identificados para um sistema. 
Os requisitos geralmente são desenvolvidos em 
etapas e a priorização ajuda a definir quais devem 
ser implementadas primeiro (ALLEN et al., 2008). 

Segundo Karlsson, Wohlin e Regnell (1998), os 
requisitos devem ser alocados em diferentes versões 
do software e, para Berander (2004), a seleção 
“correta” dos requisitos que farão parte de cada 
versão é a etapa principal em direção ao sucesso de 
um projeto ou produto. Por isso, é preciso distinguir 
aqueles que terão maior impacto para a satisfação 
dos usuários. Alguns métodos destacados por Allen 
et al. (2008) são descritos no quadro 2. 

Outro método utilizado para priorização de 
requisitos de software é a Análise Importância-
Desempenho (Importance-Performance Analysis – IPA), 
proposta por Martilla e James (1977). Segundo 
Hudson, Hudson e Miller (2004), a IPA mostra 
a relevância de vários atributos e o desempenho 
do produto no que se refere ao estudo e análise 
desses atributos. Na aplicação do método, cada 
respondente deve julgar a importância de cada 

QUADRO 1
técnicas de elicitação de requisitos

Aline Gomes Cordeiro / André Luís Policani Freitas
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atributo, bem como a sua percepção de desempenho 
para cada um. 

Leeworthy e Wiley (1996) explicam que a IPA 
oferece uma forma de visualização simples, na 
qual a apresentação dos dados é feita por meio de 
quatro quadrantes que formam a matriz da análise 
importância-desempenho. O eixo vertical da matriz 
é referente à importância e o horizontal à percepção 
de desempenho. Depois de realizada a mensuração, 
os atributos são dispostos na matriz e, de acordo 
com a posição onde ficam situados, obtém-se o 
resultado relativo à satisfação dos clientes.

Skok, Kophamel e Richardson (2001) realizaram a 
avaliação do sucesso de investimentos em sistemas 
de informação em uma organização da área de 
saúde utilizando a análise importância-desempenho. 
Segundo os autores, ela tem se revelado uma 
ferramenta de gestão simples e efetiva. O baixo custo 
de aplicação torna viável à sua aplicação em outras 
avaliações para acompanhamento das melhorias 
realizadas. 

Cordeiro e Moll (2006) aplicaram a IPA para avaliar 
a qualidade de produto de software utilizando como 
critérios requisitos não funcionais. O método 
mostrou-se satisfatório para identificar os requisitos 
que necessitavam de melhorias.

A AbordAGem metodoLóGICA 
ProPostA

A abordagem metodológica proposta sugere a 
avaliação da qualidade do produto de software, para 
que seja possível buscar a qualidade desde o início do 
desenvolvimento. Tal abordagem caracteriza-se por 
ser de uma pesquisa de natureza exploratória, tendo 
como objetivo prover percepções e compreensões 
a respeito de um problema. Segundo Malhotra 
(2006), a pesquisa exploratória é usada em casos nos 
quais é necessário definir o problema com maior 
precisão, identificar cursos relevantes de ação ou 
obter dados adicionais antes de poder criar uma 
abordagem conclusiva. A amostra, selecionada para 
gerar o máximo de discernimento, é pequena e não 
representativa.

QUADRO 2
métodos para priorização de requisitos de software

Priorização de requisitos e avaliação da qualidade de software segundo a percepção dos usuários
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Neste artigo, o caráter exploratório advém do fato 
de que não há um consenso entre pesquisadores e 
desenvolvedores acerca do processo mais adequado 
para a elaboração de produtos de software. Além disso, 
não é possível transpor os resultados obtidos neste 
estudo para outras situações, devido a eventuais 
diferenças entre as realidades existentes. 

Apesar de existir a preocupação com a qualidade 
desde o início, não seria correto afirmar que a 
referida abordagem é baseada no processo, pois o 
foco do estudo não está nas atividades executadas 
em cada etapa do desenvolvimento. O foco 
concentra-se na satisfação do usuário em relação ao 
produto de software resultante do processo. A figura 
2 representa o modelo conceitual que sintetiza a 
abordagem proposta e relaciona conceitos relevantes 
para o entendimento do estudo de caso. 

Acredita-se que a conformidade do software aos 
requisitos seja essencial para a satisfação dos 
usuários e que a satisfação dos usuários, por sua vez, 
seja determinante para a melhoria da qualidade do 
software. Neste sentido, propõe-se a priorização dos 
requisitos no início do desenvolvimento e a avaliação 
de desempenho quando o produto já está em uso, 
conforme ilustrado na figura 2. Após a elicitação 
dos requisitos, obtém-se uma lista de requisitos 

que precisam ser desenvolvidos. Contudo, neste 
momento, os desenvolvedores não sabem quais 
requisitos são mais relevantes para os usuários, 
por isso é necessário priorizá-los. Para atender aos 
requisitos de acordo com a percepção dos usuários, 
utiliza-se o método dos 100 pontos em conjunto 
com a avaliação de importância da análise IPA. 

A priorização é relevante porque os usuários 
têm expectativas em relação ao software que está 
sendo gerado. A entrega dos requisitos segundo 
a percepção dos usuários, além de contribuir 
para a satisfação deles, pode ser essencial para a 
continuidade do projeto. Para exemplificar, na figura 
2 estão representados cinco níveis de prioridades, 
variando de P1 a P5.

Caso o software seja elaborado de forma iterativa, várias 
iterações podem ocorrer até que o primeiro módulo 
seja considerado “pronto”. Nesta circunstância, 
entregas intermediárias devem ser feitas para que 
os usuários comecem a utilizá-lo. Quando todos 
os requisitos ou a maior parte deles já tiver sido 
desenvolvida e o módulo estiver em uso, é possível 
realizar a avaliação de desempenho do produto, 
utilizando-se uma escala contínua e a avaliação de 
desempenho da análise IPA.

FIGURA 2
modelo Conceitual

Aline Gomes Cordeiro / André Luís Policani Freitas
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Os resultados da avaliação de importância e da 
avaliação de desempenho da IPA devem ser usados 
para a construção da matriz de análise importância-
desempenho. A matriz permite a identificação 
dos atributos, neste caso requisitos, que requerem 
melhorias. Alterações necessárias podem ser 
realizadas no módulo “A”.

Após as atividades de melhoria, novas avaliações 
de desempenho podem ser feitas com o intuito 
de obter um produto mais adequado à percepção 
dos usuários. A seguir, são apresentadas as etapas 
da abordagem que constituíram o estudo de caso 
efetuado para avaliar a qualidade de software segundo 
a percepção dos usuários. Os resultados obtidos 
estão descritos em cada fase. 

Identificação de uma equipe de desenvolvimento

Como este artigo busca a qualidade de software 
desde o início do desenvolvimento, foi preciso 
acompanhar o trabalho de uma equipe que 
estivesse começando um projeto. O estudo de 
caso foi realizado na criação de software de uma 
fundação situada no município de Campos dos 
Goytacazes, Estado do Rio de Janeiro. A fundação 
é mantenedora de unidades de saúde vinculadas 
ao Sistema Único de Saúde (SUS). O objetivo é 
elaborar um software que apoie as atividades de 
gestão de recursos humanos (RH).

elicitação de requisitos

A escolha das técnicas para elicitação de requisitos 
depende da equipe e das características do projeto. 
Para o software em estudo foram utilizadas quatro 
das técnicas descritas anteriormente: i) entrevista 
não estruturada; ii) entrevista estruturada; iii) 
prototipagem rápida; iv) análise de cenário. Essas 
técnicas foram consideradas adequadas pela 
equipe de desenvolvimento, pois permitiram 
o entendimento do domínio onde o software se 
insere. Uma lista inicial contendo 12 requisitos foi 
identificada. 

Priorização dos requisitos

De acordo com o contexto da aplicação, os requisitos 
foram atribuídos a um dos cinco grupos. Um 
questionário contendo os requisitos foi elaborado de 
acordo com os métodos definidos para priorização: 
a análise IPA (etapa de avaliação da importância) 
e o método dos 100 pontos (Ver Apêndice 1). 
Visando obter dados confiáveis e para evitar que 
os usuários interferissem nas opiniões alheias, os 
questionários foram aplicados individualmente a 
10 pessoas que atuavam no domínio onde o software 
seria implantado. 

a. Priorização dos requisitos segundo a IPA

Os usuários avaliaram a importância de cada 
requisito utilizando uma escala ordinal de 5 pontos, 
cujos conceitos e valores foram denotados por: nada 
importante (1), pouco importante (2), neutro (3), 
importante (4) e muito importante (5). Para cada 
requisito, a tabela 1, a seguir, apresenta a frequência 
de atribuição dos julgamentos às categorias da 
escala de avaliação de importância da IPA, a 
média da importância e a ordem de importância 
(prioridade). O requisito 1.1 (registro de frequência) 
foi considerado mais importante (ordem de 
prioridade 1). Já o requisito 5.2 (solicitação e entrega 
de declarações) foi considerado o menos importante. 
Além disso, nota-se uma tendência relacionada à 
aplicação da IPA: os avaliadores tendem a atribuir 
altos valores de importância para os itens. Esta 
tendência também foi notada por Ainin e Hisham 
(2008) e Duke (2002).

b. Priorização dos requisitos segundo o método 
dos 100 pontos

Cada usuário distribuiu 100 pontos, atribuindo 
pontuação maior aos requisitos considerados mais 
importantes. A tabela 2, a seguir, apresenta a média 
das pontuações para cada requisito. Assim como o 
resultado obtido por meio da IPA, o requisito 1.1 
foi o de maior prioridade.
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A utilização de dois métodos resultou em duas 
listas distintas de requisitos priorizados, conforme 
observado no quadro 3, a seguir. É possível afirmar 
que o requisito mais relevante está relacionado 
à necessidade de controle de frequência dos 
funcionários da instituição. Para os demais itens, 
houve variação em relação à prioridade. O resultado 
pode ser explicado pelo fato de alguns usuários 
terem julgado aspectos como “muito importante”. 
No entanto, no método dos 100 pontos, eles 
forneceram julgamentos diferenciados. Vale ressaltar 
que o esforço cognitivo para o julgamento pelo 
método dos 100 pontos pode ser considerado maior 
do que o necessário para a escolha de uma das 
categorias da escala ordinal de importância. Neste 
caso, onde há divergência, recomenda-se a utilização 
do resultado do método dos 100 pontos.

desenvolvimento

O desenvolvimento se deu tendo como referência 
a lista de requisitos. A evolução do processo foi 
acompanhada pelos usuários que validaram as 
funcionalidades, sugeriram melhorias e identificaram 
possíveis erros. Como a metodologia utilizada 
pelo projeto em questão é o desenvolvimento 

iterativo incremental, os usuários tiveram acesso aos 
requisitos identificados gradativamente e puderam 
iniciar o uso do software pelos aspectos considerados 
mais importantes.

Após o desenvolvimento do software ou após 
a realização de várias iterações, sugere-se que 
seja verificado por um checklist se os requisitos 
prioritários foram atendidos. Só após tal verificação 
deve-se implantar e avaliar o desempenho do software, 
visto que a ausência de requisitos prioritários pode 
causar insatisfação nos usuários, o que é prejudicial 
para o projeto como um todo.

Para a realização do checklist, utilizou-se o rol 
de requisitos definidos a partir do método dos 
100 pontos. Apenas os itens 5.1 e 5.2 não foram 
observados, por uma decisão gerencial. Os gestores 
perceberam, em reuniões com os usuários, que as 
necessidades relativas a esses requisitos não estavam 
no contexto de aplicação do software (tratam de 
aspectos relativos a vários setores e não apenas aos 
setores ligados aos recursos humanos). Vale destacar 
que esses requisitos não foram considerados 
prioritários pelos usuários.

TABELA 1
Importância média dos requisitos segundo a IPA
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TABELA 2
resultados da distribuição dos 100 pontos

QUADRO 3
Lista de requisitos priorizados

Implantação

A primeira versão do software entregue aos usuários 
foi disponibilizada no dia 23 de outubro de 2008, 
mas eles começaram a utilizar o sistema no dia 12 de 
janeiro de 2009. O atraso está associado à limitação 
de funcionários no setor. Entre outubro de 2008 e 
outubro de 2009 ocorreram aproximadamente 150 
atualizações no software. Destas, 64 foram externas 
(percebidas pelos usuários e, em alguns casos, 
derivadas de solicitações de usuários).

Avaliação de desempenho

Elaborou-se um questionário composto pela lista 
de requisitos desenvolvidos (Apêndice 2) e que 
permitiu o uso da escala contínua e da análise IPA 
(avaliação de desempenho). O questionário foi 
aplicado a 14 usuários em outubro de 2009, ou seja, 
um ano após o questionário de priorização. 

A experiência dos usuários em relação ao software 
é uma característica que influencia a capacidade de 
avaliar o desempenho à luz dos requisitos. Neste 
sentido, foram considerados os registros das ações 
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de inserção, exclusão e alteração realizadas por 
usuário, a partir de determinado computador, além 
da data e hora de ocorrência.

A Análise dos Quartis, proposta por Freitas, 
Manhães e Cozendey (2006) foi utilizada para 
classificar os usuários em relação à quantidade de 
ações realizadas. A técnica usa a medida de posição 
denominada Quartil para atribuir itens em quatro 
níveis de prioridade de intervenção (crítica, alta, 
moderada ou baixa) e é empregada com sucesso 
em diversos estudos (Freitas, Rodrigues e Costa 
(2009) e Freitas, Bolsanello e Viana (2008), por 
exemplo), o que motivou sua utilização. Os Quartis 
são interpretados como valores de fronteira, ou 
seja, valores que separam cada nível de prioridade. 
Neste estudo, usuários que realizaram ações em 
menor quantidade do que o primeiro Quartil 
foram descartados (figura 3). Dos 14 questionários 
respondidos, 10 foram considerados. 

a. Avaliação de desempenho segundo a IPA

Os usuários avaliaram o desempenho de cada 
requisito utilizando uma escala ordinal de 5 pontos 
cujos valores e conceitos foram denotados por 
muito ruim (1), ruim (2), neutro (3), bom (4) e 
muito bom (5). Para cada requisito, a tabela 3, a 
seguir, apresenta a frequência dos itens da escala de 
julgamentos da avaliação de desempenho da IPA, as 
médias de desempenho e a ordem de prioridade. O 
requisito 2.1 obteve a maior média de desempenho 
(ordem 1). Os requisitos 1.2, 3.2 e 4.2 tiveram as 
menores médias.

Para identificar os requisitos críticos por meio da IPA, 
as análises de importância e desempenho devem ser 
feitas em conjunto. Assim como no estudo realizado 
por Hudson et al. (2004), as avaliações de importância 
e desempenho da IPA foram feitas em momentos 
distintos. A tabela 4, a seguir, mostra as médias para 
cada requisito.

Segundo Magal e Levenburg (2005), a interseção 
dos eixos da matriz IPA pode ser definida a partir 
das médias globais de importância e desempenho. 
Aqui, essas médias foram, respectivamente, 4,52 e 
3,74. A figura 4, a seguir, apresenta a matriz IPA, 
na qual cada requisito está representado por um 
símbolo de acordo com o quadrante onde se situa.

Os requisitos 1.1 e 2.1 estão posicionados no 
quadrante “manter o bom trabalho”. São requisitos 
prioritários, mas apresentam bom desempenho 
segundo a percepção dos usuários. Nessas 
circunstâncias, ações de melhoria nesse conjunto 
não são prioritárias.

Os requisitos 2.2, 3.3 e 4.1 se situam no quadrante 
“possível excesso”. São aspectos menos urgentes 
na avaliação de importância, mas que tiveram bom 
desempenho. A localização nesse quadrante indica 
que recursos podem estar sendo alocados aos itens 
de forma indevida, ou seja, os mesmos recursos 
poderiam ser usados para melhorar o desempenho 
de itens prioritários. No entanto, neste estudo, os 
requisitos já foram desenvolvidos e os recursos já 
foram empregados. 

FIGURA 3
Classificação dos usuários segundo a quantidade de ações realizadas (Análise dos Quartis)
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TABELA 4
Médias de importância (I) e desempenho (D) para os requisitos

TABELA 3
Desempenho médio dos itens segundo a Análise Importância-Desempenho (IPA)

Os requisitos 1.2, 3.1, 3.2 e 4.2 possuem baixa 
prioridade porque, comparados aos demais, 
possuem menor importância e baixo desempenho. 
Apenas o requisito 1.3 está posicionado no 
quadrante “concentrar aqui”, onde as necessidades 
de melhoria são prioritárias. No entanto, é preciso 
notar que outros requisitos estão situados bem 
próximos a esse quadrante (requisitos 1.2, 3.1, 
3.2 e 4.2). Sugere-se que esses requisitos sejam 
cuidadosamente observados, pois um pequeno 
aumento na importância também os deslocaria para 
o quadrante de ações prioritárias.

b. Avaliação de desempenho segundo a escala 
contínua

A escala contínua é representada por uma reta cujos 
valores possíveis variam de zero (muito ruim) a cem 
pontos (muito bom), onde os usuários marcaram 

um valor representativo da sua percepção 
acerca do desempenho do software à luz de cada 
requisito (Apêndice 2). A tabela 5, a seguir, traz 
o desempenho médio de cada requisito. Com os 
resultados obtidos pela matriz IPA, nota-se que os 
requisitos 1.2, 3.1, 3.2 e 4.2, situados próximos ao 
quadrante “concentrar aqui” também tiveram as 
piores médias pela escala contínua. Entretanto, o 
requisito 1.3, que segundo a matriz IPA necessita 
de ações urgentes, na escala contínua é o quinto 
em ordem de prioridade. Apesar disso, para 
planejamento das ações de melhoria, recomenda-se 
considerar críticos os cinco requisitos.

Definição e execução das melhorias para os 
requisitos críticos

A técnica 5W1H foi utilizada para identificar 
possíveis ações de melhoria para os requisitos 
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críticos. A exemplo do método utilizado por Dantas 
et al. (2005), utilizou-se um sistema de controle de 
versões para a coleta das informações necessárias 
para compor o 5W1H. O quadro 4 apresenta 
ações de melhorias referentes aos requisitos 1.2 
e 3.1. A coluna “o que” representa possibilidades 

FIGURA 4
matriz de Análise Importância-desempenho

TABELA 5
médias de desempenho obtidas pela escala contínua

de melhoria ou correção de erros identificados. 
A coluna “por que” justifica a necessidade de 
implementação da correção. A coluna “quando” 
identifica a data de identificação da necessidade 
de alteração. A  coluna “quem” indica quem 
identificou a ação a ser realizada - identificam-se 
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os desenvolvedores pela letra “D” e os usuários 
por “U”. Finalmente, a coluna “como” descreve 
resumidamente como a alteração deve ser feita.

Para o requisito 1.2 foram percebidas apenas duas 
possibilidades de melhorias. As alterações necessárias 
no requisito 3.1 caracterizam-se por intervalos de 
tempo relativamente longos (dois meses) para 
identificar as ações. Esta pode ser considerada uma 
característica negativa porque revela que os usuários 
não utilizaram o requisito nesse período.

nova avaliação de desempenho

No caso do software em questão, nova avaliação de 
desempenho pode ser feita após a execução de todas 
as ações de melhoria identificadas.

AnáLIse seGundo A GerênCIA do 
Projeto

Uma reunião foi realizada com o intuito de notar 
a opinião do gerente do projeto a respeito dos 
resultados obtidos. Destacam-se as seguintes 
considerações:

• discordância em relação aos resultados de 
dois requisitos: Segundo o gerente, o requisito 
3.1 (emissão de crachás) tem desempenho muito 
bom, atende às necessidades dos usuários, não 
apresenta falhas e, por conseguinte, o sistema agiliza 
o processo de emissão de crachás. No entanto, o 
processo de negócio relativo a esse requisito mostra 
algumas dificuldades. Os usuários “confundem” isso 
e associam as dificuldades ao sistema. Já o requisito 
4.1 (controle de férias) é mais importante do que os 

QUADRO 4
5W1H para os requisitos 1.2 e 3.1
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usuários avaliaram, visto que se trata de um processo 
bastante complexo e básico para o funcionamento 
da instituição. Além do mais, há o que melhorar 
nesse item. Logo, o desempenho do requisito seria 
pior do que o informado pelos usuários.

• dificuldade em seguir as prioridades: 
A priorização dos requisitos é essencial para o 
desenvolvimento de software porque os desenvolvedores 
podem focar nos requisitos mais importantes. Porém, 
na instituição onde o estudo foi realizado existem 
usuários de diferentes níveis gerenciais. O diretor da 
fundação, por exemplo, pode determinar que um item 
seja visto primeiro, e solicitações desse tipo precisam 
ser atendidas. Por esse motivo, nem sempre é possível 
seguir exatamente a ordem de prioridades apontada 
pelos usuários.

• relação de dependência entre usuários e 
sistema: A priorização dos requisitos de acordo 
com a percepção dos usuários permite que tenham 
contato com requisitos importantes desde o início, 
o que de certo modo possibilita que estabeleçam 
uma relação de dependência com o sistema. Essa 
característica pode ser considerada relevante para a 
continuidade do projeto de elaboração do software.

• dependência entre requisitos: A dependência 
entre os requisitos pode ser ressaltada como 
um fator que dificulta a aplicação da abordagem 
metodológica. Ou seja, como desenvolver o 
requisito A prioritário, se para ele funcionar o 
requisito B deve estar pronto? Neste caso, os 
criadores tendem a desenvolver logo o requisito B. 
Para seguir as prioridades em situações desse tipo, é 
necessário atender basicamente os requisitos menos 
prioritários, inserindo posteriormente regras de 
negócio, por exemplo.

ConsIderAções FInAIs

Um dos maiores problemas relatados na literatura a 
respeito dos projetos de desenvolvimento de software 
refere-se a sua não conformidade aos requisitos 

desejados pelos usuários. Considerando essa 
dificuldade, este artigo apresentou uma abordagem 
metodológica para avaliar a qualidade de produtos 
de software desde as fases iniciais, tendo sempre como 
foco a percepção dos usuários.

Acredita-se que a satisfação dos usuários seja 
preponderante para o sucesso de um projeto de 
e a continuidade de utilização de um software. Por 
isso, a abordagem buscou o alinhamento entre as 
necessidades dos usuários e o software criado. Espera-
se que essa abordagem permita aumentar as chances 
de sucesso dos projetos de desenvolvimento e elevar 
a qualidade dos produtos de software.

O estudo objetivou verificar a viabilidade de 
aplicação da abordagem proposta. A partir dessa 
aplicação, conclui-se que é possível usá-la em 
projetos de desenvolvimento de software de pequeno 
porte. Os resultados sugerem a obtenção de dois 
benefícios: 

a) priorização dos requisitos com base na percepção 
dos usuários do software, permitindo que os 
desenvolvedores tivessem uma base metodológica 
para conduzir o trabalho de desenvolvimento, tendo 
como referência os requisitos mais relevantes de 
acordo com a percepção dos usuários, e;

b) estabelecimento de um método para avaliar o 
desempenho do software, tendo como critérios os 
requisitos funcionais, importantes para percepção 
dos usuários em relação ao software. Em geral, os 
usuários criam expectativas relacionadas a esse 
tipo de requisito. Ações foram sugeridas visando à 
melhoria contínua do software.

Entretanto, algumas dificuldades e limitações foram 
encontradas. A principal delas refere-se ao fato 
de que nem sempre são os desenvolvedores que 
decidem a ordem de atendimento dos requisitos. 
Ou seja, influências externas podem impedir que os 
responsáveis sigam exatamente a lista de requisitos 
priorizada. 
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Por tratar-se de um estudo de caso, os resultados 
são específicos para o contexto onde a aplicação 
foi feita. Por exemplo, não é possível afirmar que 
em um projeto de grande porte os resultados serão 
satisfatórios. Além disso, as equipes participantes 
(desenvolvedores e usuários) foram reduzidas 
(amostras pequenas), o que restringe a realização 
de análises estatísticas mais elaboradas. Contudo, 
buscou-se envolver todos os usuários do setor cliente.

Em relação aos métodos utilizados, segundo Duke 
e Mount (1996), a matriz de análise importância-
desempenho possui como limitação a falta de testes 
de significância estatística. 

Por fim, uma das características do desenvolvimento 
de software é a capacidade de os requisitos mudarem, 
seja por fatores externos ou internos. Essas 
alterações podem dificultar a etapa de priorização 
dos requisitos, caracterizando-se como mais uma 
dificuldade enfrentada pela abordagem proposta e 
técnicas correlatas.
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