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RESUMO 
 

A complexidade de um sistema é determinada por sua funcionalidade e por 

requisitos que envolvem a qualidade. Os requisitos não funcionais (RNFs) estão 

relacionados a essa qualidade, mas tendem a ser esquecidos ou negligenciados durante a 

fase de análise do sistema. A oportunidade de tratar da qualidade do Sistema de Informação 

pode surgir tardiamente durante a fase de testes ou mesmo durante a operação do sistema. 

Parte da dificuldade de identificação de RNFs está na necessidade de considerar as visões 

de diferentes stakeholders, com prioridades e interesses sobre os atributos de qualidade 

para um sistema e, em grande parte, com a dificuldade para compreender e externalizar o 

que se deseja como qualidade do sistema sendo construído. O problema tratado neste 

trabalho é a identificação não-sistemática de RNFs, realizada de forma tardia no processo 

de desenvolvimento e com baixa participação dos diversos envolvidos.  

A hipótese aqui desenvolvida prega que Modelos de Processos de Negócio podem 

ser instrumentos para a sistematização da elicitação de RNFs, facilitando a discussão entre 

os diversos stakeholders em relação às suas expectativas de qualidade. É apresentada uma 

proposta de sistemática para a identificação de RNFs a partir da análise da qualidade 

esperada para os diversos elementos de negócio representados no modelo, conjugada ao uso 

de catálogos ou taxonomias de RNFs. A sistemática é avaliada em estudos de caso em 

organizações reais. 

 

 

 

Palavras-chave: Emgenharia de Requisitos, Sistemas de Informação, Requisitos não-
funcionais, Modelos de Negócio, NFR Framework. 
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ABSTRACT 

 

 

The complexity of an Information System comprises its functionality and those 

requirements that imply its quality. Non-Functional Requirements (NFRs) are related to 

this expected software quality but they are usually forgotten or neglected during system 

development. Information System quality is often considered lately in the development life 

cycle, usually at system testing or operation phases. NFR identification difficulties are  

specially related to different stakeholders’s views on what system quality should be, 

together with the challenge to understand and externalize their  expected quality for the 

system under development. The issue addressed  in this research is the ad-hoc NFR 

identification scenario, usually accomplished lately in the development process and with 

incipient and low information sharing among different stakeholders. 

  This research argues that Business Proccess Models can be applied as an 

instrument in order to turn the elicitation of NFRs systematic and to facilitate the discussion 

about the expected IS quality among several stakeholders. This work defines a method for 

NFR elicitation which considers expected quality for different business elements present in 

the models associated, together with the use of  NFR taxonomies. The present work also 

details the results of case studies performed in real organizations. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Requirements Engineering, Information Systems, Non-Functional 
Requirements, Business Models, NFR Framework. 
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1. Introdução 

1.1 Motivação 

A Engenharia de Requisitos é o processo de descobrir, analisar, documentar e 

verificar funções e restrições para um Sistema de Informação (SI) (SOMMERVILLE, 

2003). Há um crescente reconhecimento da Engenharia de Requisitos como uma questão 

fundamental na Engenharia de Sistemas, tanto na prática quanto em pesquisa 

(LAMSWEERDE E LETIER, 2003; WIEGERS, 2006). 

Muito dos problemas existentes no desenvolvimento de sistemas está na forma que 

as pessoas coletam, documentam, validam e modificam os requisitos de um produto 

(WIEGERS, 2003). Métodos, técnicas e ferramentas têm sido propostas, desenvolvidas e 

adotadas para oferecer melhorias e soluções na descoberta de requisitos, seja para 

funcionalidades do sistema de informação, seja para requisitos para sua qualidade. Busca-se 

capturar informações necessárias à construção de SIs que possam apoiar atividades no 

mundo real, onde operam os usuários, clientes e desenvolvedores. 

 Desde os anos 90, a Engenharia de Requisitos tem recebido contribuições de 

pesquisas que utilizam processos de negócio, cenários e casos de uso para tratar de 

requisitos funcionais (PAECH e KERKOV, 2004). Entretanto, requisitos não funcionais 

(RNFs) ainda são pouco explorados e ainda se discute como identificá-los (GLINZ, 2007; 

PAVLOVSKI e ZOU, 2008). Os trabalhos iniciais na Engenharia de Sistemas tratavam dos 

RNFs como propriedades a serem avaliadas e medidas no produto final. Na última década, 

a tendência tem sido tratá-los desde estágios iniciais do processo de desenvolvimento de 

sistemas e ao longo de todo ciclo de vida do produto (CYSNEIROS et al., 2003). 

 A identificação de RNFs é agravada pelos seus detalhes técnicos, seu impacto 

global sobre o sistema e sua complexa rede de interdependências (CLELAND-HUANG et 

al., 2007). Esses requisitos desempenham um papel crítico no desenvolvimento de sistemas 

e são reconhecidamente os mais caros e difíceis de corrigir após a construção do sistema 

(MYLOPOULOS et al., 1992; CHUNG et al., 2000; LAMSWEERDE e LETIER, 2003, 
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CLELAND-HUANG et al., 2007). Não atender um requisito funcional pode degradar o 

sistema, mas não atender um requisito não funcional pode tornar todo o sistema inútil 

(SOMMERVILLE, 2003).  

Na década de 90, MYLOPOULOS et al. (1992) apontavam como problema a pouca 

atenção que a pesquisa em Engenharia de Software dedicava aos RNFs. O resultado do 

trabalho daqueles autores foi um framework para representar RNFs cujos catálogos são os 

mais citados e utilizados nos trabalhos consultados (CYSNEIROS, 2001; PAECH e 

KERKOV, 2004). Esse cenário de poucos trabalhos relativos a RNFs estendeu-se ao longo 

daquela década. De acordo com CUNHA (2007) e CYSNEIROS (2007) o tema cresceu em 

importância, mas ainda falta um processo completo para tratar de RNFs e uma lógica 

(rationale) de como lidar com esses requisitos. As pesquisas estão motivadas, em parte, 

pela busca da segurança na Web, pela necessidade de oferecer sistemas com suporte à 

competitividade para as organizações, e pela disputa no mercado pelo menor custo e pela 

maior qualidade do produto de TI. 

1.2 Caracterização do problema 

A complexidade de um sistema é determinada pela sua funcionalidade, mas também  

por requisitos que envolvem qualidades que são operacionalizadas no sistema; ou por 

restrições dos padrões de qualidade como: usar determinada linguagem, ferramentas CASE; 

ou restrições sejam de orçamento, políticas organizacionais, culturais, legais 

(SOMMERVILLE, 2003; ROBERTSON e ROBERTSON, 1999; GLINTZ, 2007). O termo 

requisito não funcional tem na literatura vários sinônimos, conceitos e taxonomias, e ainda 

não há um consenso quanto a identificar, documentar e validar esse aspecto crítico para o 

sucesso de um projeto de desenvolvimento de software. CHUNG et al. (2000) ressaltam 

que um RNF pode ser atingido de forma satisfatória, mas nunca completa, em razão da sua 

natureza subjetiva. 

 Um dos problemas na identificação de RNFs é ser realizada de forma ad-hoc e 

tardia no processo de desenvolvimento (CLELAND-HUANG et al., 2006). Os RNFs são 

esquecidos ou negligenciados durante a análise de requisitos e a preocupação de identificá-

los pode surgir tardiamente durante a fase de projeto, testes ou mesmo somente durante a 

operação do sistema (HOCHMÜLLER, 1997).  
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O envolvimento dos interessados no sistema na investigação da qualidade e o 

contato com as pessoas do domínio do negócio são fatores imprescindíveis para a 

identificação e decomposição de RNFs (CHUNG et al., 2000). Entretanto, identificar os 

atributos de qualidade que se encontram na expectativa de pessoas envolvidas com o SI é 

um desafio (PAECH e KERKOV, 2004). Parte das soluções voltadas para descoberta de 

RNFs tem um escopo de identificação limitado como conseqüência das suposições 

inadequadas sobre o domínio do negócio ou ambiente onde o SI opera e que são feitas sem 

envolvimento das pessoas interessadas no sistema.  

Há dificuldade em elicitar e avaliar os requisitos de qualidade de uma forma 

estruturada e compreensiva, principalmente quando envolve vários stakeholders 

(WAGNER  et al., 2008). Os clientes e usuários têm dificuldades em compreender e 

externalizar o que seja qualidade de sistema (ISO 9126, 1991). As duas áreas, negócio e 

tecnologia, necessitam superar barreiras: divergente sintaxe e semântica das respectivas 

linguagens e diferentes conceitos sobre qualidade de processo e qualidade de sistema. 

Adicionalmente, os modelos de requisitos propostos pela TI e utilizados para interagir com 

usuários podem gerar dificuldades de compreensão, já que os usuários finais não dominam 

a linguagem e representação de TI (DE LA VARA et al, 2008). 

Outra dificuldade está na compreensão dos requisitos quanto ao rationale relativo às 

necessidades do domínio do negócio e às necessidades dos stakeholders. Busca-se uma 

solução sistemática onde a captura do rationale possa oferecer suporte à avaliação e seleção 

de diferentes alternativas durante o processo de elicitação de requisitos (LAMSWEERDE e 

LETIER, 2003). 

O objetivo desta proposta é pesquisar uma solução para um cenário onde a 

identificação de requisitos de qualidade é não-sistemática, realizada de forma tardia no 

processo de desenvolvimento, com baixa participação dos diversos envolvidos, implicando 

em insucessos, retrabalho, insatisfação e sistemas inadequados. 

1.3 Enfoque de solução 

Pesquisas têm utilizado Modelos de Negócio (MNs) (FIORINE, 1995; 

SANTANDER e CASTRO, 2000; CRUZ, 2004; MACKNIGHT, 2004; VILLANUEVA et 
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al., 2005; CUNHA et al, 2005; BLEISTEIN et al, 2006; GONZALEZ et al., 2007) como 

instrumento para derivar requisitos de sistemas.  

Um Modelo de Negócio é composto por diagramas e elementos de negócio que 

permitem compreender o ambiente organizacional, identificar necessidades de um negócio 

e representar como a organização trabalha. Através dos diagramas é possível ter uma visão 

geral do negócio, da execução do processo de negócio, da estrutura e da interação do 

negócio. 

 Este trabalho argumenta ser possível orientar os clientes e usuários a externalizar a 

qualidade esperada com apoio dos MNs. O enfoque de solução é usar os elementos de 

negócio como meio para refletir sobre as necessidades de qualidade para o negócio e para 

auxiliar clientes e usuários a refletir sobre suas expectativas de qualidade. Através dos 

MNs, as expectativas de qualidade são investigadas junto aos clientes e usuários. As razões 

e justificativas que determinam a existência dos RNFs em um projeto de sistema são 

identificadas e documentadas, permitindo a seleção dos RNFs necessários ao SI a ser 

desenvolvido. 

Esta pesquisa parte da hipótese de que se MNs forem utilizados como instrumento 

de interação dos diversos stakeholders em um projeto de desenvolvimento de SI, então é 

possível capturar expectativas de qualidade que podem derivar a identificação de 

requisitos de qualidade.  

1.4 Objetivo da dissertação 

Este trabalho tem como objetivo apresentar uma sistemática para a descoberta de 

requisitos de qualidade em parceria com os stakeholders e capturar diferentes visões sobre 

a qualidade esperada para o SI com apoio dos MNs. 

O analista de negócio usa a sistemática para compreender as necessidades de 

qualidade do negócio a partir dos MNs e apreender informações que potencializem a 

discussão com clientes e usuários sobre a qualidade. Os MNs são avaliados como uma 

ferramenta que facilite a comunicação entre TI e negócio, estimulando a colaboração de 

clientes e usuários no fornecimento de expectativas de qualidade e justificativas na 

descoberta de RNFs. 
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A sistemática mostra como explorar nos elementos de negócio a qualidade para o 

SI. Utiliza taxonomias ou catálogos para RNFs que orientam a descoberta da qualidade. 

Esses catálogos representam o tipo de RNF e respectivos subtipos, permitindo compreendê-

los através de uma decomposição com diferentes níveis de granularidade. O catálogo 

construído em hierarquia de tipos oferece uma padronização de termos que são utilizados 

na busca da qualidade durante a interação com clientes, usuários e desenvolvedores. Essa 

qualidade, externalizada e justificada, permite a captura do rationale. 

O resultado desta pesquisa é uma sistemática que viabiliza a descoberta e seleção de 

requisitos de qualidade através dos MNs em colaboração com clientes e usuários. Trata da 

natureza subjetiva dos RNFs e contribui com mais uma evidência do uso da modelagem de 

processos de negócio como um passo inicial no processo da Engenharia de Requisitos. 

1.5 Principais resultados  

A sistemática proposta para identificar requisitos de qualidade do SI é o principal 

resultado. Sua viabilidade de aplicação foi  verificada através de estudos de caso, que 

demonstrou a possibilidade de envolvimento de diferentes pessoas na descoberta da 

qualidade. Adicionalmente, a sistemática contribui com a compreensão da qualidade 

investigada e na externalização de suas expectativas de qualidade. A sistemática estimula o 

fornecimento de justificativas e razões para a descoberta e seleção da qualidade necessária 

ao negócio, aos elementos que compõem os MNs e às necessidades dos clientes e usuários. 

A sistemática encontra limitações para sua execução na qualidade dos MNs, no 

perfil do analista de negócio, na disponibilidade de uma taxonomia para RNFs e da 

usabilidade dessa taxonomia.  

A aplicação dos estudos de caso deixa em aberto a avaliação sobre a coleta da visão 

da equipe de TI, a aplicação foi realizada em uma empresa real e encontrou limitações face 

à realidade de trabalho da organização, que possui um número pequeno de 

desenvolvedores. Como conseqüência, parte dos projetos é desenvolvida pelo próprio 

analista de negócio. 
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1.6 Estrutura do trabalho 

O capítulo 2 apresenta o conceito e a classificação de RNFs com pontos de vista de 

diferentes autores, o NFR-framework, os catálogos de RNFs e a contribuição de pesquisas 

com modelos de decomposição de RNFs. 

O capítulo 3 apresenta o conceito sobre MNs, os elementos de negócio, métodos e 

notações. 

O capítulo 4 detalha a sistemática para identificar a qualidade do SI com a 

colaboração dos stakeholders. 

O capítulo 5 apresenta o planejamento e execução de dois estudos de casos em uma 

empresa real, finalizando com avaliação dos resultados obtidos. 

O capítulo 6 conclui a pesquisa realizada, apresenta suas limitações, contribuições e 

possíveis trabalhos futuros. 
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2. Requisitos Não-Funcionais 

 O que se pretende nesse capítulo é apresentar o conceito e possíveis classificações 

de Requisitos Não-Funcionais. É apresentada também a estrutura “NFR-framework, que 

oferece uma taxonomia através de catálogos que contribui com a identificação de 

qualidades e derivação de RNFs (requisitos não-funcionais). Adicionalmente, o framework 

oferece recursos gráficos através do SIG (Softgoal Interdependency Graph) para 

representar os RNFs, sua decomposição e as justificativas dos stakeholders para as 

qualidades identificadas. 

2.1 Conceito  

Na literatura, as definições tendem a associar RNFs  à qualidade e a restrições do SI. 

A qualidade sugere necessidades na facilidade de uso, rapidez na resposta, disponibilidade 

das informações, manutenção e adaptação a diferentes plataformas. A restrição impõe 

limites ou normas como: econômica, que impõe limites de tempo e custo; política 

organizacional, que determina limites de segurança, aspectos culturais e legais, que exigem 

cumprimento de normas e leis para a construção de SIs (Sistemas de Informação) 

(SOMMERVILLE, 2003; ROBERTSON e ROBERTSON, 1999; HOCHMÜLLER, 1997; 

GLINZ, 2007). 

Trabalhos reforçam a associação de RNFs aos atributos de qualidade (WEIß, 2008; 

PAVLOVSKI AND ZOU, 2008) como sugerido no relatório Rome Air Development 

Center (RADOC) (BOWEN, 1985 appud MYLOPOULOS et al., 1992). Para a ISO/IEC 

9126 (1991) as características de qualidade do sistema são compostas pela funcionalidade 

mas também por um grupo subjetivo de atributos como confiança, usabilidade, eficiência, 

manutenabilidade e portabilidade. As definições para RNFs na Tabela 2-1 reforçam a 

associação dos RNFs aos termos atributo de qualidade, restrição, propriedades, qualidade 

do sistema. 

 



 8 

Tabela 2-1 definições e tipos para RNF 

Referência bibliográfica Definição de RNF 

BOHEN and IN (1996) “...atributos de qualidade são requisitos importantes para 

obter ...produtos bem sucedidos ” 

ROBERTSON e 

ROBERTSON (1999) 

“Propriedades que seu produto deve ter... qualidades que 

tornam o produto atraente, ou usável, ou rápido ou 

confiável.” 

CHUNG et al (2000) “...descreve não o que o sistema fará, mas como o sistema 

fará” 

SOMMERVILLE (2003) “São restrições sobre os serviços ou sobre as funções 

oferecidas pelo sistema...são aqueles que não dizem respeito 

diretamente às funções específicas fornecidas pelo sistema” 

WIEGERS (2003) “...quão bem um produto funciona...atributos de qualidade de 

sistema ou fatores de qualidade...Descrição de uma 

propriedade ou característica que o sistema deve exibir ou 

uma restrição que deve ser respeitada ou um comportamento 

que deve ser observável no sistema.” 

LEITE (2006) “são requisitos que expressam restrições que o sistema deve 

atender ou qualidades específicas que o software deve ter” 

GLINZ (2007) “é um atributo ou restrição do sistema” 

2.2 Classificação 

 Não há uma lista completa de requisitos não funcionais, ou catálogos completos ou 

uma classificação universal (MYLOPOULOS et al., 1992; HOCHMÜLLER, 1997; 

CHUNG et al, 2000; CYSNEIROS, 2001), que atenda todas as necessidades de diferentes 

domínios de aplicação. Diversos autores utilizam diferentes terminologias, categorizações e 

análises para a grande variedade de RNFs. 

Um dos primeiros trabalhos na tentativa de classificar RNFs é o de BOEHM (1976, 

apud CHUNG et al. 2000), que introduz uma lista hierárquica de atributos de qualidade de 

sistema. HOCHMÜLLER (1997) propõe uma classificação sob o ponto de vista da 
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qualidade e da restrição econômica. CYSNEIROS (2001) propõe uma classificação em 

requisitos não-funcionais primários e específicos, onde os primários são mais abstratos, e os 

específicos representam a decomposição dos primários. PAVLOVSKI e ZOU (2008) 

classificam RNFs em duas categorias: os operacionais, que tratam dos RNFs 

operacionalizáveis em um sistema como desempenho, tempo de resposta, disponibilidade, 

segurança e integridade; e os não operacionais que tratam do padrão tecnológico, restrições 

arquiteturais, portabilidade, manutenibilidade e custo. 

O relatório publicado pelo Rome Air Development Center (RADOC) (BOWEN, 

1985 appud MYLOPOULOS, 1992) classifica os RNFs em fatores de qualidade de sistema 

orientados ao consumidor e critérios de qualidade orientados ao sistema. O primeiro tipo 

está exemplificado na Tabela 2-2. A tabela mostra as questões que são de interesse dos 

envolvidos no sistema: o usuário cujo interesse está na qualidade de operação do sistema; o 

usuário ou cliente que adquire ou contrata um serviço de desenvolvimento de SI cujo 

interesse está nas qualidades que reflitam os requisitos do negócio, em custos, tempo e 

recursos humanos; e o usuário ou profissional da Tecnologia da Informação (TI) que 

desenvolve e dá manutenção ao sistema cujo interesse está nos aspectos internos do 

sistema, no seu desenvolvimento e nas características requeridas pela manutenção do 

sistema. O segundo tipo, critérios de qualidade orientados ao sistema, está associado ao 

tratamento de erros e anomalias no sistema, à completude e ao processamento veloz em 

pontos críticos de tempo real (CYSNEIROS, 2001). Este tipo é significativo para os 

desenvolvedores que são responsáveis pelas normas de segurança no uso de recursos da TI, 

necessidades para gerência de mudanças do sistema e disponibilidade do produto. 

As questões na Tabela 2-2 mostram que há diferentes visões a serem exploradas, 

questões relevantes que devem ser discutidas na investigação da qualidade desejada pelos 

diversos interessados no SI. 
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Tabela 2-2 atributos de qualidade orientados ao usuário do RADOC (fonte 
MYLOPOULOS, 1992) 

Aquisição Interesse do usuário Atributo de 

qualidade 

 

Desempenho –  

quão bem funciona? 

Utiliza bem os recursos? 

É seguro? 

Que confiança pode ser atribuída ? 

Bom desempenho em condições adversas? 

Qual a facilidade de uso? 

Eficiência 

Integridade 

Confiável 

Sobrevivência 

Usabilidade 

Projeto –  

o projeto é válido? 

Tem conformidade com os requisitos? 

É fácil alterar? 

É fácil verificar a desempenho? 

Exatidão 

Manutenibilidade 

Verificabilidade 

Adaptação –  

quão adaptável? 

É fácil expandir a capacidade ou 

desempenho? 

Facilidade de mudança? 

Facilidade de interface com outro sistema? 

Fácil de transportar? 

Fácil para ser usado com outra aplicação? 

Expansibilidade 

 

Flexibilidade 

Interoperabilidade 

Portabilidade 

Reusabilidade 

 

 SOMMERVILLE (2003) classifica os RNFs de acordo com as necessidades do 

cliente: restrição orçamentária, interação com outro software ou hardware, política 

organizacional, regulamentos de segurança ou legislação.  

A proposta de classificação de WIEGERS (2003) é feita em função de duas visões: 

do usuário e da equipe técnica, onde a qualidade do sistema é definida por clientes e por 

profissionais de TI. As duas perspectivas devem ser exploradas, alguns atributos de 

qualidade estão direcionados para decisões de arquitetura e projeto, outros são inerentes às 

expectativas do cliente direcionados aos objetivos e critérios de qualidade do projeto.  

De acordo com ISO/IEC 9126 (1991), os diferentes pontos de vista do usuário, do 

desenvolvedor e do gerente contribuem para a qualidade do sistema. Os usuários estão 

interessados no uso do sistema e no seu desempenho.  
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Os RNFs são interpretados e conceituados de forma diferente por diferentes 

pessoas, o que pode ser observado ao se comparar as classificações de diferentes autores. 

Isto pode ser justificado pelo seu caráter subjetivo, a qualidade de um produto está 

associada à percepção e ao grau de expectativa do cliente sobre o produto. Grande parte das 

classificações citadas preocupa-se com a visão dos usuários, clientes e equipe de TI. 

2.3 NFR-framework  

A representação da qualidade identificada e o registro das informações que mostram 

a visão das pessoas sobre essa qualidade oferecem uma documentação de relevância para 

todo ciclo de vida do projeto. O framework proposto em CHUNG et al (2000) oferece 

recursos para representar e usar RNFs baseado nas justificativas que suportam as decisões 

de projeto durante o processo de desenvolvimento de sistema. 

O NFR-framework propõe uma forma sistemática para decompor RNFs, priorizar, 

operacionalizar, tratar das interdependências e registrar o rationale que define as decisões 

do projeto a ser desenvolvido. O NFR-Framework define o conceito de objetivos (goals) 

dos atores organizacionais em três tipos: NFR-softgoal que representa o RNF, o softgoal de 

operacionalização que representa a operacionalização de um RNF e o claim-softgoal que 

representa as justificativas para priorizar e decompor RNFs. Em um sistema bancário 

podemos ter como NFR-softgoals uma conta segura; com o softgoal de operacionalização 

para autenticar acesso de usuário, por exemplo, através do uso de P.I.N. (personal 

identification number); com um claim-softgoal como acesso às contas deve ser validado. 

Estes conceitos são representados em uma estrutura denominada Softgoal 

Interdependency Graph (SIG),  estrutura proposta no framework para representar e registrar 

o projeto e o processo de argumentação (CHUNG et al., 2000). É um instrumento para 

representar e decompor os RNFs, registrar o histórico de decisões de projeto que podem ser 

reutilizadas em revisões de projeto ou manutenção, representar a priorização de RNFs e 

analisar as interdependências entre os RNFs identificados. 

As etapas abaixo são sugeridas por CHUNG et al. (2000) para aplicação do 

framework na especificação de RNFs: 
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• Adquirir conhecimento sobre o framework. 

O desenvolvedor deve adquirir conhecimento sobre: o NFR-framework, os tipos de 

RNFs e técnicas de operacionalização. O desenvolvedor deve se familiarizar com os 

catálogos que fornecem uma terminologia e classificação, e os tipos são organizados 

hierarquicamente como na                 Figura 2-1. 

 

 

                Figura 2-1 decomposição de tipos (Fonte CHUNG et al., 2000) 
 
• Adquirir conhecimento sobre o domínio 

O desenvolvedor deve adquirir conhecimento sobre o domínio e do sistema a ser 

desenvolvido através de: documentos da organização de natureza variada; carga de 

trabalho; informações sobre a organização e suas operações. Este passo executado no NFR-

framework utiliza documentos não padronizados, mas não propõe uma forma sistemática 

para identificar os RNFs de alto nível.  

 
• Identificar NFR-softgoals 

O desenvolvedor realiza uma estimativa inicial de prioridades para a organização e 

para o sistema a partir da documentação. Um SIG inicial é construído com os principais 

RNFs, necessários ao sistema. Esses requisitos são tratados como softgoals a serem 
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alcançados que devem ser compreendidos, priorizados e tratados. Esse tipo de softgoal 

denomina-se NFR-softgoal. Na Figura 2-2 está um SIG inicial com dois RNFs que são 

representados através de nuvens como NFR-softgoals: good performance for accounts e 

secure accounts. Segurança e desempenho são tipos de RNFs enquanto que accounts são 

tópicos, assunto ou tema de um softgoal.  

 

Figura 2-2  SIG inicial com NFR softgoals (adaptado de CHUNG et al., 2000) 

 

• Decompor RNFs 

 A decomposição pode ser feita a partir dos tipos e/ou tópicos. Na        Figura 2-3, o 

NFR-softgoal segurança é decomposto em subtipos com menor granularidade e específicos 

que juntos devem satisfazer o NFR-softgoal de mais alto nível, ou seja, a segurança de 

contas correntes em um sistema de transação bancária. No gráfico, é representado que para 

atingir o tipo de RNF de mais alto nível - segurança - para um tópico especifico de um 

domínio - uma conta corrente - são necessários três subtipos de RNFs: integridade, 

confidencialidade e disponibilidade. Por sua vez, a integridade de contas correntes para ser 

atingida necessita de dois subtipos: completude e acurácia. 

As relações representadas neste diagrama representam a associação de tipos de 

RNFs com tópicos de um domínio de negócio. A decomposição é realizada conforme 

proposto pelo NFR-framework. 
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       Figura 2-3 decomposição do softgoal de segurança (adaptado de CHUNG et al., 2000)1 

 

• Priorizar 

 As prioridades organizacionais (uma política de segurança de um banco) ou a carga 

de trabalho (o volume de autorizações por dia para cartões por crédito), que fazem parte 

do domínio de um negócio, são fatores que devem ser analisados. É possível identificar 

requisitos com prioridade em várias fases do processo. Na Figura 2-4 a prioridade é 

sinalizada com um ponto de exclamação (!) e é identificada pelo desenvolvedor durante 

o processo de racionalização, conforme proposto pelo NFR-framework. 

 

                                                   
1  
As figuras foram mantidas como no original em inglês já que a tradução destes termos pode mudar o significado 



 15 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2-4 identificação de um softgoal com prioridade (Fonte CHUNG et al., 2000) 

 

• Operacionalizar 

 Quando os RNFs estão suficientemente refinados é possível identificar técnicas de 

desenvolvimento que permitem operacionalizar os RNFs. Nessa fase é executada uma 

análise para tratar das ambigüidades, priorizações, interdependências. As técnicas são 

as operacionalizações ou softgoals de operacionalização, que na Figura 2-5 estão 

representados nas nuvens em negrito. 
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Figura 2-5 identificação das possíveis operacionalizações dos NFR softgoals (adaptado de 

CHUNG et al., 2000) 

 

• Tratar das interdependências 

 A operacionalização de um RNF pode afetar de forma positiva ou negativa (“+” 

ou “-“) outro RNF, essas interações são importantes porque causam impacto nas decisões. 

As interdependências implícitas são identificadas à medida que o gráfico é construído com 

auxilio de catálogos. A Figura 2-6 mostra interdependências entre softgoals: as explícitas 

são as setas sólidas e as implícitas são as pontilhadas. 
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Figura 2-6 identificação de interdependências implícitas entre softgoals                        

(adaptado de CHUNG et al., 2000) 

 

• Registrar o Rationale 

O rationale é representado através do claim-softgoal, ou seja, a argumentação e a 

justificativa onde estão informações e prioridades da organização, carga de trabalho e o 

ponto de vista dos desenvolvedores. As razões devem ser expressas para: fazer o 

refinamento, selecionar alternativas, definir as priorizações em qualquer fase do 
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processo. A argumentação pode ser aplicada aos softgoals; à interdependência que 

conecta o softgoal priorizado a outro softgoal, que na Figura 2-7 é representado por 

uma nuvem pontilhada. Outro uso do claim-softgoal é justificar as interdependências 

entre um softgoal de operacionalização e um tipo diferente de softgoal. Na Figura 2-7 a 

operacionalização Validate access against eligibility rules tem um efeito positivo sobre 

a acurácia das contas correntes e um efeito negativo sobre o tempo de resposta. 

 

Figura 2-7 registro da racionalização (adaptado de CHUNG et al., 2000) 
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• Selecionar alternativas 

 O processo de refinamento é executado até que o desenvolvedor considere quais 

possíveis soluções estão suficientemente detalhadas. A Figura 2-8 traz um SIG produto do 

processo de decisão onde os softgoals (tipos de RNFs, operacionalização e justificativas) 

selecionados estão assinalados com ( ) e os que são rejeitados estão com (“X”). As 

decisões registradas no SIG contribuem com o histórico do processo de tomada de decisão. 
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   Figura 2-8 avaliação do impacto de decisões (adaptado de CHUNG et al., 2000) 

 

• Analisar o impacto das decisões 

 O processo é bottom-up, começando pelas decisões e determinando o impacto 

nos softgoals principais de níveis mais altos.  

 

A notação proposta por CHUNG et al. (2000) propõe uma decomposição por tipo de 

RNF e por tópico de aplicação do catálogo. Cada catálogo refere-se a um tipo de RNF e faz 

a decomposição em subtipos de RNFs. A Figura 2-8 mostra um SIG com decomposição de 

três tipos de RNFs: segurança, desempenho e usabilidade ou uso amigável. Todos os tipos e 

subtipos no exemplo são aplicados a um mesmo tópico “conta corrente”. Segurança é um 

RNF que de acordo com a orientação do NFR-framework é aplicável ao tópico informação 

ou item de informação, e pode ter outros tópicos associados como: condição de acesso, 

quem autoriza o acesso, delegação de acesso, tarefa com acesso, condição de falha. 

O NFR-framework propõe também como possibilidade a decomposição por tópico. 

De acordo com a Figura 2-9, a decomposição do tópico “conta corrente” (account) ocorre 

em “conta normal” (RegularAccount) e “conta ouro” (GoldAccount). Ambos aplicados ao 

mesmo RNF, acurácia.   

Na Figura 2-9 o claim-softgoal [“claim one of vital few:high spending in gold 

accounts”] destaca a importância das contas-ouro, através dessa argumentação entende-se 

que a conta ouro com gasto elevado deve ser tratada com acurácia e com prioridade. Os 

dois sub-tópicos “conta normal” e “conta ouro” (RegularAccount e GoldAccount) 

contribuem satisfatoriamente com o tópico conta corrente (account). A notação gráfica em 

arco que representa AND indica que a necessidade de acurácia aplicada aos dois subtópicos 

para atender a necessidade de acurácia para conta corrente. 
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Figura 2-9 registro da justificativa através do claim softgoal 

 (adaptado de CHUNG et al., 2000) 

 
Os resultados dos estudos de caso aplicados por CHUNG et al. (2000) para validar o 

framework foram avaliados por especialistas dos domínios estudados que não concordaram 

com parte das conclusões dos autores do framework, por exemplo os autores priorizaram 

requisitos que não refletiam a realidade dos domínios. Na conclusão dos estudos de caso, os 

autores identificaram que o pouco contato com as pessoas do domínio do negócio foi a 
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razão para a discordância dos resultados. Houve um contato inicial com a organização para 

obter a documentação a partir do qual foram identificados os RNFs. Outro contato foi 

realizado ao final, quando se obteve um retorno e avaliação dos requisitos identificados. 

Como conseqüência, parte do conhecimento do domínio, prioridades e terminologias que 

estão em poder das pessoas que atuam no negócio e que não foram capturados. Os autores 

propõem como trabalho futuro um estudo com contatos freqüentes, mais próximo dos 

problemas reais de uma organização.  

2.3.1 Catálogos e modelos de decomposição de RNFs 

O NFR-framework organiza requisitos de qualidade em catálogos de tipos de RNFs 

de forma hierárquica, decompostos do mais genérico ou alto nível ao mais específico. Os 

catálogos são instrumentos de armazenamento de conhecimento disponíveis à reutilização, 

ao acréscimo de novos conhecimentos, indicam as possíveis alternativas de 

operacionalização e como muitas dessas alternativas impactam outros RNFs (WEBSTER, 

2005; CYSNEIROS et al, 2005). Os catálogos informam o significado dos tipos e subtipos 

de RNFs e o tópico apropriado à aplicação da qualidade. O conhecimento representado em 

um catálogo pode ser inerente a um domínio específico, mas não impede sua adoção para 

análise de outros domínios. O objetivo do catálogo é auxiliar a avaliação das qualidades 

necessárias para o domínio em estudo.  

Os catálogos de tipos de RNFs construídos com base no conceito de softgoal são: 

segurança, desempenho e acurácia (CHUNG et al., 2000). Há também modelos de 

decomposição de RNFs representados em SIGs como: privacidade (YU e CYSNEIROS, 

2003 appud CYSNEIROS et al, 2003; WEBSTER et al., 2005); rastreabilidade 

(CYSNEIROS e YU, 2003 appud CYSNEIROS et al., 2003); desempenho de tempo (YU et 

al appud CYSNEIROS et al., 2003); usabilidade (CYSNEIROS, 2008) e transparência 

(LEITE e CAPPELLI, 2007).  

       Rastreabilidade é uma qualidade no sistema que permite avaliar a relação entre a 

atividade executada e quem, como e quando foi realizada a atividade. A Figura 2-10 

representa parte de uma decomposição para rastreabilidade (CYSNEIROS, 2008). 
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 Figura 2-10 decomposição de tipos para rastreabilidade (adaptado: CYSNEIROS, 2008¹) 

 

WEBSTER et al (2005) sugerem uma decomposição para privacidade baseado no i* 

(YU, 1995 a; YU e MYLOPOULOS, 1997) referente a um domínio específico sobre 

informações pessoais sobre saúde. Os requisitos de privacidade estão associados à 

confidencialidade e à disponibilidade da informação, portanto, a segurança tem um 

importante papel na implementação de mecanismos que ofereçam suporte à privacidade.  

Um modelo de decomposição para usabilidade (CYSNEIROS et al., 2005) foi 

construído a partir de uma revisão da Interação Humano-Computador com base no i*.  

 Transparência é um RNF que consta da lista em CHUNG et al. (2000), e recente 

trabalho (LEITE e CAPPELLI, 2007) sugere uma decomposição. A contextualização desse 

RNF recai sobre a crescente importância da clareza do fluxo de informação nas sociedades 

democráticas que visam a inclusão do cidadão na compreensão e no uso da informação 

disponível. 
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Os modelos de decomposição de RNFs citados foram construídos a partir de 

conhecimento de diferentes domínios e podem ser reutilizados e aplicados em diferentes 

domínios de negócio, assim como os catálogos. Esses modelos são o resultado de pesquisas 

que buscam oferecer um padrão de termos para RNFs e de taxonomia que são importantes 

para armazenar e organizar o conhecimento sobre RNFs. A existência de padrões 

taxonômicos e de formas sistemáticas de trabalho contribui para que os profissionais de TI 

possam trabalhar de forma organizada, reutilizando um conhecimento, agregando valor ao 

produto e favorecendo a capacidade competitiva da organização.  

2.4 Conclusão 

Apesar das soluções propostas pelo framework, taxonomias e catálogos não 

orientam como descobrir RNFs com envolvimento dos stakeholders. O analista de negócio 

necessita de um meio para fornecer uma visão compreensível para os clientes sobre os 

termos de RNFs. Essa compreensão sobre a qualidade do SI pode estimular a colaboração 

da investigação dos RNFs, potencializar a discussão entre as pessoas de tecnologia e do 

negócio e oferecer meios aos clientes e usuários a manifestar suas intenções de qualidade. 

Outra dificuldade está em como investigar a qualidade sem prevalecer a visão do 

desenvolvedor e priorizar a visão dos usuários e clientes durante a identificação dos RNFs. 

As pesquisas apontam que existem diferentes questões de interesse sobre a qualidade para 

diferentes pessoas do domínio do negócio e para as pessoas de TI. O analista de negócio 

necessita de uma sistemática que oriente a elaboração de questões próximas aos problemas 

reais de uma organização e que explore o conhecimento que as pessoas têm sobre o 

domínio do negócio. 
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3. Modelos de Negócio 

O objetivo deste capítulo é apresentar um resumo sobre modelos de negócio e sua 

aplicação em SI; conceitos e elementos da modelagem de processos de negócio; e as 

abordagens de modelagem de processo. O capítulo apresenta os trabalhos relacionados à 

esta pesquisa, que têm como objetivo identificar RNFs a partir de MNs. 

3.1 Modelos de Negócio: conceitos  

Modelos de Negócio (MNs) são compostos por um conjunto de modelos que 

representam uma abstração da realidade de uma organização sob o ponto de vista do 

negócio, e representam o ambiente no qual a organização está inserida (DAVENPORT, 

1994; ERIKSSON e PENKER, 2000; BERIO e VERDANAT, 2001; PAIM, 2007).  

Há várias aplicações para os MNs: distribuição do conhecimento dentro da 

organização, planejamento de melhorias e mudanças nos processos, automação de 

processos, desenvolvimento de sistemas (MACKNIGHT, 2004; DE LA VARA, 2008; 

WEIß et al., 2008; BABOK, 2008; SHARP e MCDERMOTT, 2009), implantação de 

sistemas integrados de gestão, identificação de indicadores de desempenho, análise 

organizacional, implantação de sistemas de workflow e gerência de documentos e a 

implantação de negócios eletrônicos (PAIM, 2007).  

Sob o aspecto da tecnologia da informação, os MNs permitem compreender as 

interfaces organizacionais e o fluxo de informações através das unidades de negócio, 

contribui para evitar sistemas redundantes e contribui para integração de base dados. Para 

este trabalho é importante a aplicação dos MNs no desenvolvimento de sistemas pois 

permitem unificar o conhecimento dos envolvidos e entender as necessidades que o sistema 

de atender (MACKNIGHT, 2004). Particularmente, os modelos de processos de negócio 

têm sido vistos como uma forma de integrar as linguagens dos profissionais que têm visão 

de negócios e dos profissionais com visão tecnológica (PAIM, 2007; DE LA VARA, 

2008). 
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Os MNs permitem compreender o que a organização faz; como são executadas as 

atividades; quem são os envolvidos em cada atividade; quais eventos determinam o inicio 

de execução de processos e atividades; quais os objetivos organizacionais e como cada 

processo contribui para alcançá-los; qual a distribuição geográfica da organização e quais 

as unidades organizacionais. Esse conhecimento do domínio obtido através dos MNs 

permite responder: o que é feito? Como é feito? quem faz? Quando faz? por quê faz? Onde 

é feito? Conforme exemplificado na Figura 3-1. De acordo com ZACHMAN (1997), cada 

uma dessas questões conduz a diferentes abstrações: o que? Tem informações sobre dados 

do negócio; quem? Tem informações sobre as pessoas no negócio; onde? Informa sobre a 

rede de trabalho ou localizações onde o negócio opera; quando? Tempo ou eventos 

significantes do negócio; por que? É a motivação do negócio que se encontra nos objetivos 

estratégicos; como? São as funções ou processos do negócio.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3-1- modelo de negócio (fonte: FERREIRA et al., 2009) 

 

O modelo de processos de negócio permite responder parte dessas perguntas 

(quem? o que? quando? como?) e é composto por um conjunto de elementos de negócio 

necessários para cumprir um objetivo organizacional. Sob o ponto de vista do projetista as 

respostas para essas questões estão nas pessoas, entidades, eventos, funções do negócio 

(ZACHMAN, 1997). No modelo de objetivo, está a razão da existência do negócio que 
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responde ao por quê, e que é atendido por processos e tarefas executados diariamente na 

organização. 

3.2 Modelos de processos de negócio  

O termo processo foi amplamente usado na década de 90, um novo paradigma –

Reengenharia de Processos - unia a TI e gerenciamento de recursos humanos. O objetivo 

era maior produtividade, o meio era aplicação da TI no redesenho dos processos de negócio 

(DAVENPORT, 1994). Uma definição clássica: “...um processo é simplesmente um 

conjunto de atividades estruturadas e medidas destinadas a resultar num produto especifico 

para um determinado cliente ou mercado...uma ordenação específica das atividades de 

trabalho no tempo e no espaço, com um começo, um fim, e entradas e saídas claramente 

identificados...” (DAVENPORT, 1994). Um processo é composto por atividades 

seqüenciais, ordenadas, integradas no objetivo de gerar um produto, o foco está no cliente e 

visa sua satisfação, e possui explicitamente um começo e fim, que podem ser determinados 

por eventos. 

Outra definição para processo: “Uma cooperação de atividades distintas para a 

realização de um objetivo global, orientado ao cliente final...” (SALERNO, 1999). As 

definições dos dois autores têm em comum enfatizar que é através de processos que se gera 

valor para o cliente através de um produto, seja um bem, um serviço ou informação. Para 

controle da satisfação deste ator são utilizadas métricas como tempo, custo e prazos e 

analisadas as co-responsabilidades dos atores no desempenho global do processo. 

Segundo SHARP e MCDERMOTT (2009) processo é “uma coleção inter-

relacionada de tarefas de trabalho, iniciadas em resposta a um evento, alcançando um 

resultado específico para um cliente e outros patrocinadores do processo”. A definição é 

envolve os principais elementos de um processo: tarefas; evento; produto e cliente, que de 

acordo com PAIM (2007) compõem uma “...estruturação-coordenação-disposição lógico-

temporal de ações e recursos com o objetivo de gerar um ou mais resultados para a 

organização” . 

Este trabalho explora o conceito de processo constituído por um conjunto de 

atividades iniciadas em resposta a um evento, executadas por atores, ordenadas no tempo e 

no espaço, com entradas e saídas claramente identificados, gerando produtos, serviços ou 
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informação. Um processo cumpre um objetivo da organização e deve ser executado 

segundo as regras especificas do negócio e do contexto político-social-econômico. 

De acordo com os conceitos para modelos de processos acima citados, destacam-se 

os elementos utilizados no modelo de processo de negócio: atividades, atores, eventos, 

regras, recursos, artefatos de entradas e saídas. Os elementos de negócio são 

conceitualmente as informações utilizadas para a especificação de um SI: as atividades se 

traduzem em funcionalidades; artefatos que são transformados pelas atividades e que se 

traduzem em entidades de informação manipuladas pelo sistema; e atores que representam 

os elementos (cargos, organizações, sistemas equipamentos) que interagem com o sistema. 

3.3 Elementos de Modelos de Processos de Negócio 

Os conceitos sobre modelos de processos de negócio envolvem os elementos que 

definem o escopo do processo, que tem no seu início um evento e no final um produto. O 

evento pode ser classificado como externo e temporal (VON HALLE, 2002); ou evento 

ação, evento temporal e evento de condição ou de regra (SHARP e MCDERMOTT, 2009); 

ou inicial, intermediário e final (BPMN.ORG, 2006). O evento que ocorre fora do processo 

e determina o início de sua execução, estabelece uma fronteira e um ponto inicial do 

diagrama de fluxo de trabalho (SHARP e MCDERMOTT, 2009). O evento externo ou ação 

ou inicial é gerado em um domínio externo ao processo e ocorre quando um ator executa 

uma ação. O evento intermediário ocorre durante a execução do processo e afeta o fluxo, 

geralmente causa impactos no processo. O evento final determina o fim do processo. O 

evento temporal pode determinar o inicio de um processo em uma data ou tempo pré-

determinado, entretanto, pode também ocorrer durante a execução do processo.  

Um processo de negócio é uma coleção de atividades, passos, tarefas, partes do 

trabalho realizadas de uma só vez por um único ator ou cooperação de atores (SHARP e 

MCDERMOTT, 2009). As atividades consomem recursos e tempo para cumprir sua 

finalidade de transformar entradas em saídas ou produtos. As atividades representam o 

trabalho como é executado na organização.  

A entrada no processo pode ser um recurso tangível como produto, fatura, pedidos 

ou intangível como a decisão de lançar um novo produto. A saída é o resultado ou produto 

do processo que será entregue a um cliente do processo, esse resultado é a razão de 
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existência do processo. Sob o ponto de vista de um SI, os artefatos de entrada os de saída 

são, geralmente,  objetos de dados (BPMN.OMG, 2006).  

O cliente, fornecedor, executor do processo, sistemas, outro processo, departamento 

e os recursos humanos envolvidos nas atividades do processo estão representados através 

dos atores. São elementos de negócio responsáveis por diferentes atividades, representados 

no processo, e que estão entre um evento inicial e o produto, resultado do processo. 

Regras de negócio estão associadas à política organizacional, padrões, leis 

regulamentos do governo, mas também estão associadas aos cálculos e descontos a serem 

efetuados em um negócio e que pode ter um suporte computacional. As regras de negócio 

controlam e influenciam o comportamento do negócio e não são determinadas por um SI, 

mas são controladas por políticas e administração de atores do negócio (WIEGERS, 2003). 

Durante a elicitação, a investigação sobre as dificuldades e restrições que os clientes 

apresentam pode levar à uma discussão que permite externalizar regras de negócio e o 

rationale (WIEGERS, 2003), por sua vez as regras de negócio podem indicar RNFs (VON 

HALLE, 2002; WIEGERS, 2006).  Esta dissertação argumenta que somente a 

documentação das regras de negócio não é suficiente para identificar requisitos de 

qualidade e reforça a proposta em VON HALLE (2002) de que para identificá-los é 

necessário entender o que os stakeholders pensam sobre a qualidade do SI.  

  As decisões são elementos gráficos em um processo que devem estar alinhadas ao 

negócio e suportam atividades e testam eventos que podem conduzir ou não à completude 

de um processo (VON HALLE, 2002). O julgamento em uma decisão é o resultado da 

execução de uma ou várias regras. 

 Os objetivos organizacionais representam a razão de existência do negócio, o que se 

espera alcançar. Os processos de negócio existem para viabilizar o alcance das metas do 

negócio oferecendo produtos e serviços aos clientes orientados por estratégias, que apesar 

de planejadas encontram dificuldades que podem impedir a realização de um objetivo. Os 

objetivos têm sido usados como instrumento para identificar requisitos, as abordagens 

sugerem associar casos de uso a objetivos (ROLLAND et al, 1998), decomposição de 

metas (GONZÁLEZ et al, 2007), e tratamento de objetivos como softgoals (CHUNG  et 

al, 2000; CLELAND-HUANG et al, 2005). 
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3.4 Modelagem de Processos 

A modelagem de processos é constituída por um conjunto de atividades, métodos e 

ferramentas utilizadas para desenvolver MNs, que geralmente possuem modelo 

organizacional, modelo de processos entre outros (BERIO e VERNADAT, 2001). 

A modelagem de processos possui suporte de ferramentas de mercado, por exemplo, 

ARIS (IDS Scherr) e ProVision (Proforma), cada uma utiliza uma determinada notação e 

linguagem. E possui suporte de notações (BPMN -Business Process Modelling Notation; 

diagrama de atividade UML-; Unified Modeling Language; IDEF - Integration Definition 

for Function Modeling) que permitem representar processos oferecendo meios para se 

entender o contexto da organização. Uma pesquisa (HARMON e WOLF, 2008) realizada 

no mercado abrangendo EUA, Europa e América do Sul aponta que a preferência está na 

adoção do BPMN como padrão para modelar processos. Dentre as ferramentas a 

preferência está no suporte para diagramação do Visio e PowerPoint e no suporte para 

modelagem do ProVision, CaseWise, IBM Modeler. Grande parte das ferramentas de 

modelagem permite documentar as regras de negócio. 

Há uma variedade de ferramentas e notações que refletem a adoção da prática da 

modelagem de processos no mercado. As empresas visam melhorias nas suas atividades, 

melhorias na entrega de seus produtos e na sua competitividade. As ferramentas devem 

oferecer recursos para diagramar e documentar os processos, mas também para armazenar 

informações que possam ser atualizadas e mantidas com facilidade, afinal após realizada a 

modelagem deve-se ter como meta a revisão e melhoria do processo. Oferecer integração 

entre modelos de processo e modelos de TI é desejável já que modelagem de processos tem 

sido aplicada no mercado e em pesquisa de processos de negócio e na identificação de 

requisitos de sistemas.  

A proposta de abordagem para modelagem de processos de SHARP e 

MCDERMOTT (2009) está associada à Engenharia de Requisitos com uma abordagem que 

busca convergir processos e Tecnologia da Informação (TI), melhoria do processo de 

negócio e desenvolvimento de aplicação. Os autores adotam uma metodologia que coloca a 

análise de processo de negócio associada a requisitos de SI, reconhecendo que “nem 

processos nem sistemas existem isoladamente”. Além dos diagramas, informações textuais 
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ou formulários são necessárias para garantir a completa compreensão e utilidade dos 

modelos (BABOK, 2008).  

BPMN é uma notação desenvolvida pelo BPMNI (Business Process Modeling 

Notation Initiative) que define um BPD (Business Process Diagram), modelo gráfico para 

processos de negócio, baseada na técnica de fluxograma. O objetivo principal é oferecer 

uma notação padrão e compreensível aos usuários do negócio; aos analistas de negócio 

responsáveis pela diagramação dos processos; aos desenvolvedores, responsáveis pela 

implementação da tecnologia que executará os processos; às pessoas do negócio que 

gerenciam e monitoram os processos. Apesar do volume de construtores disponíveis na 

notação, pesquisas são realizadas para avaliar o uso e limitação desses construtores: 

avaliação da complexidade de linguagens de modelagem de processos (MUEHLEN et al., 

2007), limitações da notação (RECKER et al., 2006), construtores para representar RNFs 

em alto nível (PAVLOVSKI e ZOU, 2008) e comparação da modelagem de negócio com 

BPMN, RADs (Role Activity Diagrams), IDEF3, UML e extensões de ERISSSON e 

PENKER para UML (CADAVID et al, 2008). 

BPMN tem sido proposta como uma solução para facilitar a comunicação entre 

negócio e TI contribuindo com a análise de requisitos através da redução de erros e falhas 

na compreensão sobre o domínio do negócio (DE LA VARA et al, 2008). De um modo 

geral, os trabalhos apontam a notação como rica e expressiva, fácil de usar e compreender, 

com suporte de mercado na adoção da notação pelos praticantes de modelagem e suporte de 

ferramentas de diagramação e modelagem (WHITE, 2004; RECKER et al, 2006; DE LA 

VARA et al, 2008; CADAVID et al., 2008). 

A técnica de modelagem da PROFORMA não se fixa a uma linguagem específica, é 

possível utilizar na ferramenta ProVision (Proforma): UML, ProGuide, IDEF, Core, OMT 

(MACKNIGHT, 2004). A ferramenta permite gerar diversos modelos: modelo 

organizacional, modelo de interação, modelo de localização, modelo de processos, modelo 

de fluxo de trabalho e modelo de objetivos. Adicionalmente, a ferramenta permite 

documentar as regras de negócio, elemento de negócio que contribui com a identificação de 

requisitos. 

A modelagem i* - denominação associada a “intencionalmente distribuído” - é uma 

técnica de modelagem faz uso dos conceitos do NFR-framework (CHUNG et al., 2000), 
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especialmente dos softgoals, que são utilizados nos dois modelos: SD (Strategic 

Dependency) e SR (Strategic Rationale) para elaborar modelos de negócio e auxiliar o 

redesenho de processos (CHUNG et al., 2000). O SD descreve um processo através da 

dependência de relacionamentos entre atores para alcançar objetivos, desempenhar tarefas e 

fornecer recursos, portanto, é um modelo direcionado a capturar motivações e intenções. 

Na Figura 3-2 estão representados os elementos do modelo SD que são o ator 

representado pelo círculo que executa ações para alcançar objetivos. O papel do ator 2 é 

colaborar com o ator 1 na obtenção do objetivo, portanto o ator 1 fica vulnerável a falhas do 

ator 2;. O ator 1 depende do ator 2 para atingir o objetivo. O ator 2 depende do ator 1 em 

relação à liberação do recurso ou de informação representado na Figura 3-2 por um 

retângulo. O ator 2 depende do ator 1 para executar a tarefa. O ator 1 decide se o objetivo é 

satisfeito ou não, com base nas atividades realizadas. O softgoal está na intenção do ator 1 

que para ser atingido depende do ator 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3-2- modelo SD 

No framework i*, as organizações constituem-se de atores sociais que dependem 

uns dos outros para satisfazer um softgoal, alcançar objetivos, executar tarefas e fornecer 

recursos. A técnica i* faz uma análise a partir dos objetivos relativos ao estado do negócio 

que um ator deseja alcançar, mas também dos softgoals relativos às condições, que o ator 

deseja obter, delineadas pelas suas intenções e razões. 

A modelagem intencional leva a pensar em objetivos e intenções, porém as 

empresas no mercado estão implantando metodologias de modelagem e escritórios de 

processos baseados em modelos com notação convencional, como por exemplo BPMN, 

com suporte de várias ferramentas de modelagem ou diagramação. 
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Este trabalho acredita que os modelos de processos intencionais ou convencionais 

possam auxiliar os clientes e usuários a expor suas expectativas de qualidade para o SI. 

Entretanto, optou-se por utilizar como pesquisa neste trabalho modelos adotados no 

mercado. Para tal, são utilizados dentre os modelos que compõem os MNs: modelo de 

objetivos  e o fluxo de trabalho para estimular a reflexão sobre a qualidade nos elementos 

de negócio. Este trabalho pretende capturar as expectativas das pessoas que operam o 

sistema e que não estão explicitas nos modelos de processos, mas que podem ser 

identificadas com a colaboração de stakeholders e representadas em modelos que ofereçam 

notação para a intencionalidade. 

Este trabalho tem particular interesse no modelo de objetivos que representa os 

objetivos da organização, obtidos a partir do planejamento estratégico, regulamentos e da 

visão dos patrocinadores. O modelo representa os objetivos do negócio e sua decomposição 

em sub-objetivos que podem ser alcançados através de um ou mais processos. O modelo na 

Figura 3-3 fornece uma visão sobre os objetivos organizacionais planejados, os problemas 

que dificultam ou impedem que o objetivo seja alcançado, as oportunidades de solução para 

as dificuldades e as metas que se pretende atingir.  
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Figura 3-3- modelo de objetivos 

 
Outro modelo de interesse para este trabalho é o modelo de fluxo de trabalho que 

como na Figura 3-4 trazem explícitos elementos que permitem analisar como os objetos ou 

artefatos se relacionam, como são produzidos e manipulados pelas atividades. Os modelos 

também trazem eventos, que dentro do contexto de um SI, é uma ocorrência fora do sistema 

mas que exige uma resposta lógica e completa, similar ao caso de uso. Através do processo 

pode-se avaliar como um SI pode auxiliar um ator a cumprir tarefas ou atividades, tomar 

decisões e auxiliar a elaboração de cenários (SHARP e MCDERMOTT, 2009). 

 

 

Figura 3-4- modelo de fluxo de trabalho 

Através da modelagem de processos é possível identificar necessidades do negócio 

e soluções dentre as quais pode estar um SI. O escopo da solução pode estar no 

desenvolvimento de um novo sistema ou melhorias em um já existente. Os requisitos para o 

sistema podem estar nas atividades, restrições do negócio e outros elementos que existem 

no processo para atender necessidades dos stakeholders ou para cumprir objetivos 

estratégicos da organização. 
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3.5 O apoio dos Modelos de Negócio ao desenvolvimento do SI 

Os processos de negócio podem ser visualizados através de uma hierarquia ou 

decomposição em diversos níveis: macroprocesso, processo e subprocessos, cuja 

decomposição ou agrupamento depende da metodologia adotada na elaboração dos 

modelos. A organização é composta por macroprocessos, e a partir daí uma decomposição 

hierárquica de vários outros processos ou subsistemas. Os processos representam os 

cenários da organização que associados aos objetivos e regras oferecem um suporte para 

elicitar requisitos (ROLLAND et al., 1998).  

Pesquisas têm utilizado MNs como instrumento para obter requisitos de sistema 

alinhados aos objetivos e necessidades do negócio (ERIKSSON E PENKER, 200; 

SANTANDER E CASTRO, 2001; DEMIDÖRS et al., 2003; RÖHRIG, 2003; DE LA 

VARA et al., 2007; MACKNIGHT et al, 2005; VILLANUEVA et al., 2005; PAVLOVSKI 

e ZOU et al., 2008; FERREIRA et al., 2009). As pesquisas consideram a modelagem de 

processos como o primeiro passo no desenvolvimento de sistemas, entretanto soluções que 

associem as diferentes abordagens e ferramentas  também são necessárias. FERREIRA et al 

(2009) propõem uma ferramenta associada ao método MACKNIGHT (2004) como suporte 

às organizações na documentação dos requisitos de sistema identificados. 

O esforço de modelar processos e utilizá-los para obter requisitos de sistemas tem 

inúmeras vantagens, mas não se pode ignorar que tenha limitações na sua aplicação para o 

desenvolvimento de SI: 

• a modelagem consome tempo e esforço significativos (DEMIRÖRS et al., 2003);  

• é um desafio para os especialistas do negócio e para os responsáveis pela 

modelagem não confundir processos de negócio com funcionalidades do sistema 

(DEMIRÖRS et al, 2003); 

• é difícil identificar interfaces com outros sistemas já que componentes de sistemas e 

processos fora do domínio em análise não são bem definidos, exceto as entradas e 

saídas oriundas de outros processos (DEMIRÖRS et al., 2003); 

• a facilidade de se identificar requisitos depende da modelagem, que quando 

motivada pela necessidade de suporte computacional traz detalhes que às vezes não 

são necessários ao negócio (MACKNIGHT, 2004); 
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• ferramentas e técnicas são úteis para reduzir o esforço da modelagem e na tarefa de 

identificar requisitos para um sistema (DEMIRÖRS et al., 2003). 

 

Apesar dessas dificuldades, podem ser citadas vantagens na modelagem para o 

desenvolvimento de sistema como: 

 

• ferramenta eficiente para explicitar os requisitos e ao mesmo tempo contribuir para 

um consenso e visibilidade entre diferentes stakeholders (DEMIRÖRS et al., 2003; 

DE LA VARA, 2008) que são as pessoas que têm interesse no sistema como 

clientes, usuários, gerentes de negócio e profissionais da TI (BOEHM e IN, 1996; 

LEITE, 2006; GLINTZ, 2007; SOMMERVILLE, 2003; PAECH e KERKOW, 

2004); 

• auxiliar clientes e desenvolvedores a formular requisitos de sistemas através de 

formatos e notações padronizados que possam ser facilmente compreendidos pelos 

stakeholders, e que facilitam a verificação, validação e modificação de requisitos 

durante o projeto (DEMIRÖRS et al., 2003; DE LA VARA, 2008). 

 

Os MNs podem contribuir com a construção de um produto ou sistema de 

computação que tem por finalidade automatizar atividades, reduzir o trabalho manual e 

oferecer suporte ao negócio. Trazem um conjunto de informações que constituem a base 

para se projetar um SI de apoio ao negócio automatizando atividades do processo de 

negócio, armazenando informações que compõem um artefato, transformando informações 

em novos produtos, oferecendo uma interface para os diferentes atores; e interpretando 

eventos que se traduzem em ações que o sistema deve tomar. 

Pesquisas propõem associar a modelos de processos de negócio com SI através da 

UML, obtendo diagramas de classes da UML (OKAWA et al, 2007) ou casos de uso 

(CRUZ, 2004).  

Outro modelo explorado nas pesquisas é o de objetivos, instrumento adotado na 

identificação de requisitos pois auxiliam na compreensão das razões que estão no negócio 

que justificam o desenvolvimento do SI (ROLLAND et al., 1998). Os objetivos expressam 

intenções a serem alcançadas pelo sistema - entenda-se sistema como a associação entre o 
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SI e o ambiente organizacional – e podem se referenciar a características funcionais e não-

funcionais em diferentes níveis de detalhamento (LANSWEERDE e LETIER, 2003). 

Esta dissertação busca uma solução para a descoberta de RNFs com apoio dos MNs, 

explorando os elementos de negócio e as regras associadas a esses elementos. Os processos, 

através de seus modelos de fluxo de trabalho, e outros modelos, particularmente o de 

objetivos, auxiliam na compreensão de um macrosistema onde se insere a organização, o 

cliente e a demanda por um produto ou serviço e podem, portanto, contribuir com a 

construção de um produto ou sistema de computação que atendas as necessidades do 

negócio e dos stakeholders. Entretanto, temos também o desafio de uma solução para 

compreender e identificar as expectativas das pessoas que fazem parte do sistema e que não 

estão explicitas no MNs.  

3.6 Análise de Trabalhos Relacionados 

Nesta seção são resumidos trabalhos que buscam resolver o desafio de identificar 

qualidade de sistema através de MNs. As técnicas utilizam modelos i* ou modelos de 

processos de negócio. Os dois enfoques têm contribuído com a Engenharia de Requisitos 

oferecendo a oportunidade de antecipar a compreensão do domínio para o qual será 

projetado um sistema. A identificação de requisitos necessita ter como diretrizes os 

requisitos organizacionais, as necessidades do usuário, o conhecimento sobre o domínio da 

aplicação e o contexto de processos organizacionais, informações necessárias para garantir 

êxito na construção de Sistemas de Informação (SI) que ofereçam suporte ao negócio e à 

organização. 

Outras soluções além das detalhadas nesta seção são propostas como a orientação a 

objetivos, implementada pelo método KAOS – Keep All Objectives Satisfied. Outra solução 

é o NFR-framework, que tem como ponto de partida o softgoal ou intenção ou objetivo que 

dificilmente pode ser atingido completamente, mas que pode ter soluções satisfatórias. 

TROPOS (FUXMAN et al., 2004) é uma metodologia que utiliza os conceitos de agentes, 

objetivos, requisitos iniciais e finais de sistemas e e uma extensão do i* (YU, 1995 a; YU e 

MYLOPOULOS, 1997). A orientação a aspectos, que tradicionalmente identifica aspectos 

na codificação, propõe uma antecipação da identificação de RNF em qualquer técnica e a 

partir da elicitação, analisar os concerns e suas interdependências (RASHID et al., 2002; 
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BANIASSAD et al., 2006). A orientação a objetivos, pontos de vista, cenários e casos de 

uso são abordagens que oferecem requisitos a partir dos quais são elaborados os concerns, 

como por exemplo: tempo de resposta e disponibilidade. 

3.6.1 Abordagem MACEDO (1999) 

 Utiliza como ponto de partida para identificar RNFs a modelagem de processos 

realizada pelo engenheiro de negócio na ferramenta hipertextual Negócio99 (FIORINE, 

1995). A elicitação é efetuada através da ferramenta Elicit@99 pelo engenheiro de software 

ou requisitos a partir de um repositório de conhecimentos que abrange: pontos de vista dos 

donos do processo, uma taxonomia para RNFs e uma lista de estratégias de satisfação para 

RNFs. Na proposta, o engenheiro de software ou de requisitos adquire conhecimento dos 

processos e do negócio através do Negócio99 e retira requisitos da documentação com 

suporte da Elicit@99 através do recurso copy-paste. Um segundo recurso para identificar 

RNFs é o repositório de conhecimentos para os pontos de vista de diversos usuários e 

clientes, estabelecidas em projetos anteriores e mantidas pelo engenheiro de SIs. 

O autor discute o problema de comunicação entre TI e especialistas do negócio, 

onde ambos utilizam vocabulários específicos de seu domínio e propõe o desenvolvimento 

de ferramentas como auxilio na “tradução” necessária entre os dois domínios. Mas talvez 

esse alinhamento não seja tão técnico e deva-se buscar como ponto de partida um diálogo 

contínuo com os interessados na construção do sistema e ter na documentação ou 

representação dos processos uma referência de aquisição de conhecimento sobre o negócio. 

Ferramentas de modelagem de processos, como ARIS e PROVISION entre outras, 

possuem recursos gráficos visuais que podem oferecer a oportunidade de uma aproximação 

com os stakeholders através de modelos que facilitem a comunicação. A solução proposta 

não faz uso de modelos, entretanto, as ferramentas atuais oferecem recursos gráficos e 

recursos de documentação para os elementos de negócio que constituem o modelo de 

processos como por exemplo: atividades, atores, entradas, saídas, eventos, etc. 

Adicionalmente, oferecem a possibilidade de associação de requisitos e regras de negócio e 

simulação. 
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3.6.2 Abordagem SANTANDER e CASTRO (2000)  

Os autores apresentam diretrizes de como obter diagramas de casos de uso (DCU) 

que satisfaçam aos objetivos organizacionais, a partir de processos modelados utilizando a 

abordagem i*. O ator é o elemento comum e fundamental entre i* e o DCU, portanto o 

processo de construção do DCU inicia-se com a identificação dos atores no modelo SD, 

ressaltando que nem todo ator no SD será ator no DCU. As dependências do modelo SD, 

que ocorrem entre atores, objetivos, tarefas e softgoals, traduzem-se parcialmente em 

atividades e funções nos casos de uso. 

Os autores visualizam a possibilidade de identificar aspectos não funcionais através 

das dependências de softgoals entre os atores e afirmam que os RNFs estão associados 

direta ou indiretamente aos DCU. Os aspectos não funcionais capturados são anexados 

através de uma descrição textual aos DCU, mas os autores não indicam como transformar 

as intenções entre os atores em RNFs de baixo nível e como associá-los aos DCU. Os RNFs 

são tratados de forma secundária e não sistemática. 

3.6.3 Abordagem de RÖHRIG (2003)  

O objetivo é apresentar um método para derivar medidas de segurança através de 

um modelo de processo de negócio, em qualquer notação. O modelo de processo é utilizado 

para capturar as interações entre atores humanos ou sistemas computadorizados. A política 

de segurança da organização é definida a partir da atribuição de níveis de segurança (muito 

alto, alto, médio, baixo, nenhum) para atividades e artefatos e do alcance dos atores à 

informação dentro do processo de negócio. 

O trabalho proposto define os níveis de segurança de forma subjetiva seguindo uma 

análise e classificação intuitiva do analista, baseada no tipo do componente e sua 

importância na organização. Não há participação dos interessados no SI, sejam clientes, 

usuários ou uma equipe de TI. 

3.6.4 Abordagem de DEMIRÖRS et al (2003) 

O propósito do trabalho é a identificação de requisitos funcionais e não funcionais 

de acordo com os objetivos e processos do negócio. As etapas propostas para o processo de 
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identificação de requisitos incluem gerenciamento do projeto, implementação técnica e 

garantia de qualidade. 

Os RNFs são identificados a partir da análise dos processos e com suporte da 

ISO/IEC 9126 (1991) porém sem a participação de clientes ou usuários. Foram definidos 

RNFs para disponibilidade, tempo de recuperação, velocidade de solução de falhas. Os 

requisitos de segurança são determinados pela análise de restrição de acesso dos atores ao 

processo, aos produtos e aos insumos. 

Os RNFs são identificados de uma forma híbrida, uma parte derivada dos modelos 

de processo, outra de um levantamento independente e paralelo realizado por outro grupo 

de trabalho. Os stakeholders não participam do levantamento de expectativas sobre a 

qualidade do sistema ou definição dos níveis de qualidade. 

3.6.5 Abordagem de CUNHA (2007)  

 O objetivo é elicitar, modelar e analisar requisitos de segurança tendo como base a 

técnica i* transpondo requisitos de domínio para requisitos de segurança através da análise 

dos modelos intencionais, elicitação de metas de ataque ao sistema e os atores “atacantes”. 

 A proposta tem como ponto de partida a construção do SD, identificando atores e 

suas relações de dependência. O autor propõe a identificação de atores “atacantes”, que são 

os atores do processo considerados como potenciais atacantes ao sistema e um atacante 

externo, que pode ser um eventual hacker da internet. Os requisitos de segurança.são 

definidos a partir dos atores “atacantes”. 

 Os requisitos de segurança são identificados paralelamente aos RFs e são refinados 

utilizando o catálogo de CHUNG et al (2000). A validação dos RFs e RNFs é realizada 

através de leitura de requisitos expressos na forma de cenários. 

 Os modelos i* tendem à complexidade que dificulta sua análise (CUNHA, 2007; 

BLEINSTEIN, 2006; DE LA VARA et al, 2008) e podem comprometer a escalabilidade e 

manutenção (ALENCAR et al., 2008). 

3.6.6 Abordagem de PAVLOVSKI e ZOU (2008) 

O objetivo é identificar RNFs a partir de restrições do negócio identificadas através 

da modelagem de processo de negócio. Os autores utilizam BPMN para modelar processos 

e propõem uma extensão à notação para representar RNFs através da condição de operação 
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que é descrita através do control case. A condição de operação representa uma restrição 

associada a uma atividade no modelo de processo de negócio. O control case é uma 

descrição textual da condição de operação onde são descritos os riscos ao negócio e os 

controles que são aplicados para mitigar os riscos.  

 De acordo com os autores é possível identificar, durante o processo de 

modelagem, os seguintes RNFs em alto nível: desempenho de tarefas, políticas de 

segurança, disponibilidade das atividades ou processos, tempo de resposta das atividades ou 

processos, restrições organizacionais e regulatórias e a qualidade da interação do usuário 

com a atividade. O foco durante a análise do negócio é identificar os riscos que possam 

ameaçar os objetivos do negócio e que têm origem nas restrições do negócio.  

       O método proposto oferece um meio de considerar as restrições durante a 

modelagem de processos como prováveis fontes de RNFs e propõe que o control case seja 

um canal que facilite a comunicação sobre RNFs entre o analista e os stakeholders. A 

identificação dos RNFs permanece em alto nível, não há representação do rationale ou a 

decomposição do RNFs.   

3.7 Conclusão 

O levantamento bibliográfico associando MNs e RNFs aponta a modelagem 

organizacional intencional i* (YU, 1995b) e a modelagem organizacional tradicional como 

instrumentos para derivar requisitos de sistemas. 

O i* é orientado a objetivos e fornece notação e ambiente a partir dos quais analistas 

podem modelar RNFs. Seus conceitos são aplicados em pesquisas para diferentes fases do 

processo de definição de requisitos não-funcionais: mineração de indicadores de RNFs a 

partir de documentos de especificação de requisitos (CLELAND-HUANG et al., 2007); 

integração de RNFs ao modelo conceitual (CYSNEIROS, 2001); orientação à objetivos 

(LAMSWEERDE., 2001); integração de técnicas quantitativas com técnicas orientadas à 

objetivo (LETIER et al. 2004); associação de objetivos funcionais e não funcionais através 

de aspectos (YU et al., 2004). 

Dentre os trabalhos consultados e resumidos na Tabela 3-1, foram identificadas 

diferentes estratégias para se obter os requisitos funcionais (RFs) a partir de modelos 

organizacionais que buscam assegurar alinhamento dos sistemas aos objetivos da 
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organização (FIORINI, 1995; MACKNIGHT, 2004; CRUZ, 2004; VILLANUEVA et al, 

2005; CUNHA et al, 2005; GONZALEZ et al, 2007). Outros trabalhos citados na Tabela 

3-1 se propõem a tratar de RFs e/ou RNFs a partir de modelos intencionais e modelos 

convencionais em diversas notações como BPMN ou diagrama de atividade (MACEDO, 

1999; SANTANDER e CASTRO, 2000; DEMIDÖRS et al, 2003; RÖHRIG, 2003; 

CUNHA, 2007; PAVLOVSKI e ZOU, 2008).   

Tabela 3-1 comparação entre as abordagens 
 

Referência bibliográfica Objetivo Abordagem 

FIORINI, 1995 RF Processos  

MACEDO, 1999 RF,RNF processos 

SANTANDER e CASTRO, 2000 RF,RNF i* 

RÖHRIG, 2003 RNF  Processos (qualquer notação) 

DEMIDÖRS et al, 2003 RF,RNF Processos (BPMN) 

MACKNIGHT, 2004 RF Modelos de Negócio 

CRUZ, 2004 RF Processos (DA) 

CUNHA, 2005 RF Processos 

VILLANUEVA, 2005; GONZALEZ, 2007 RF Processos e arvore de metas 

CUNHA, 2007 RNF  i* 

PAVLOVSKI  e ZOU, 2008 RNF Processos 

 

 Entretanto, as abordagens não propõem uma sistemática de identificação de 

requisitos não funcionais envolvendo os diversos stakeholders, com técnicas para justificar 

decisões de todos envolvidos no sistema associadas a um meio de tratar da dificuldade de 

comunicação entre cliente e TI. Os termos técnicos sobre RNFs podem gerar resistências na 

colaboração de clientes e usuários, portanto faz-se necessário uma forma sistemática para 

identificar RNFs, mas também de um canal que facilite a comunicação sobre os RNFs entre 

o analista de requisitos e stakeholders, que auxilie os usuários a externalizar o que desejam 

como qualidade de sistema.  

    Todos os trabalhos buscam identificar requisitos de forma antecipada no projeto de 

desenvolvimento já que todos o fazem a partir de MNs. Parte dos trabalhos (MACEDO, 

1999; DEMIDÖRS et al, 2003; CUNHA, 2007) buscam sistematizar a identificação dos 
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RNFs através de uma taxonomia – catálogos (CHUNG  et al., 2000) ou ISO/IEC 9126 

(1991). O envolvimento de diferentes visões de usuários é uma questão tratada apenas em 

MACEDO (1999). A compreensão e externalização de qualidade e a captura de 

justificativas (rationale) não são tratados nos trabalhos relacionados a esta pesquisa. 
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4. Sistemática 

O objetivo deste capítulo é detalhar a sistemática para identificar RNFs para SIs a 

partir da análise da qualidade esperada dos elementos de negócio explícitos nos modelos de 

processos de negócio, com a participação de stakeholders.  

Uma primeira versão da sistemática foi aplicada em um exercício exploratório que 

permitiu visualizar ajustes que serviram de base para elaborar uma nova versão da 

sistemática, que também constitui este capítulo. 

4.1 Princípios da sistemática 

Nesta seção são apresentados os dois princípios que norteiam este trabalho e são 

detalhados a seguir. 

  O primeiro princípio envolve os MNs como instrumento para identificar RNFs com 

suporte às atividades de um negócio e alinhamento aos objetivos da organização, antecipar 

a identificação de requisitos no processo de desenvolvimento de sistemas e facilitar a 

comunicação entre os profissionais que têm a visão do negócio e os profissionais com visão 

tecnológica. Este trabalho argumenta ser possível estabelecer uma ponte de comunicação 

entre desenvolvedores, clientes e usuários de sistemas através dos modelos de processos de 

negócio. Busca-se capturar diferentes visões sobre a qualidade do sistema e as justificativas 

associadas às necessidades de qualidade do negócio e às necessidades de qualidade que as 

pessoas do negócio e TI têm para operação ou manutenção do produto. 

 As diferentes visões de qualidade são obtidas com a colaboração de pessoas com 

interesse de uso; gerência do negócio, do produto e projeto; especificação, projeto e 

manutenção do sistema, ou seja, usuários finais, gerentes e desenvolvedores. Do ponto de 

vista dos usuários, o interesse está no uso do sistema e no seu desempenho; para os 

clientes/gerentes o interesse está na aquisição de um sistema e critérios de qualidade do 

projeto como custo e tempo; e os desenvolvedores estão interessados nos aspectos internos 

do sistema, decisões de arquitetura e design e nas características requeridas para a 
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manutenção do sistema (WIEGERS, 2003; ISO/IEC, 1991; PAECH e KERKOW, 2004). 

Essas pessoas que têm interesse no sistema têm um efeito positivo no sucesso do projeto. É 

eficaz usá-las como fonte de informações desde o início do processo de identificação de 

requisitos (RASHID et al., 2008) já que o desenvolvimento do SI necessita dos diferentes 

pontos de vista sobre expectativas, necessidades, problemas e soluções. 

Para que a identificação tenha sucesso, é fundamental que haja comunicação eficaz 

com os clientes e usuários. Existe uma barreira entre TI e negócio em função das diferenças 

de conhecimento e semântica das duas áreas (MACEDO, 1999; DE LA VARA, 2008). O 

uso de modelos de processos para o desenvolvimento de SI pode facilitar a compreensão 

das pessoas e tornar a comunicação mais fácil, auxiliando a interação entre os diversos 

stakeholders e TI, durante a fase de levantamento de requisitos (MACKNIGHT, 2004; DE 

LA VARA et al, 2008). Este trabalho defende a idéia de que seja possível potencializar a 

discussão sobre as expectativas de qualidade para o SI a ser desenvolvido. Para tal, 

pretende-se estimular os clientes e usuários na reflexão e exposição de idéias que podem 

contribuir com a descoberta de RNFs necessários à construção de um SI. 

Em relação aos RNFs, há também a dificuldade para os clientes e usuários em 

compreender e externalizar o que seja qualidade de sistema (ISO 9126, 1991). A elicitação 

exige que se obtenha o máximo de informações e requer habilidades para trabalhar com 

pessoas e com o conhecimento tácito que elas possuem (CAMACHO, 2005). A sistemática 

propõe meios que facilitem a comunicação e obtenção de informações que as pessoas 

dificilmente conhecem ou sabem como transmiti-las. O analista de negócio utiliza os 

processos de negócio para conduzir as entrevistas através de um contexto semântico 

conhecido dos envolvidos, para organizar o raciocínio dos clientes e usuários e auxiliá-los a 

expor a qualidades para os elementos de negócio. Os processos de negócio auxiliam a 

identificar um porquê que não está explícito em seus modelos, e que se traduzem em 

qualidades esperadas e razões ou justificativas para existência dessas qualidades no SI que 

oferecem suporte ao negócio e às necessidades de operação do processo. 

O segundo princípio que norteia este trabalho é a adoção de uma estrutura de 

conhecimento, representada através de catálogos para RNFs que orientam a busca da 

qualidade a ser investigada nos MNs. Como recurso adotou-se o NFR-framework, que 

fornece: catálogos para refletir e contribuir com discussão com os stakeholders na 
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identificação de qualidades e para derivar RNFs; e recursos gráficos através do SIG para 

representar os RNFs, sua decomposição e  as justificativas dos stakeholders para as 

qualidades identificadas. 

A Figura 4-5 representa, através de um modelo i* em alto nível, elementos 

intencionais de dependência entre os atores analista de negócio e clientes/ usuários durante 

a execução da sistemática. A execução da sistemática envolve um relacionamento entre 

analista de negócio e clientes/usuários onde um depende do outro. O cliente e usuário 

desejam a satisfação com o SI a ser desenvolvido e dependem do analista de negócio que 

executa essa sistemática. 

Figura 4-5  SD em alto nível para a relação entre os atores 
 

A relação entre analista de negócio e equipe de TI tem como objetivo desenvolver 

um SI, onde o analista de negócio depende da equipe de TI para discutir aspectos do projeto 

como tempo, custo, recursos humanos, restrições tecnológicas e organizacionais e ainda 

aspectos inerentes ao SI a ser desenvolvido como espaço e desempenho em função da carga 

de trabalho identificada. A equipe de TI tem expectativas de qualidade para o produto, por 

exemplo, para a facilidade de manutenção. E, assim como cliente e usuário, a equipe de TI 

depende do analista de negócio que executa a sistemática para obter RNFs definidos e 

validados para o projeto. 
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  O analista de negócio, por sua vez, depende da contribuição da comunidade 

científica na elaboração de catálogos de RNFs e depende do fornecimento de MNs e 

catálogos específicos de RNFs da organização. 

4.2 Premissas para execução da sistemática 

A sistemática tem como pré-condições para sua execução: a solicitação de um SI; a 

existência de MNs atualizados para o escopo da solicitação e para a delimitação da fronteira 

do processo que terá no SI um recurso para sua execução; os elementos necessários nos 

MNs; e a adoção de catálogos ou taxonomia para RNFs. 

 A solicitação pode ser para desenvolvimento ou aquisição de um sistema necessário 

à automação de serviços da organização ou ainda implementar melhorias em um sistema 

existente. A solicitação do sistema orienta a análise dos MNs e permite definir as fronteiras 

do sistema, os processos envolvidos com a solicitação, as pessoas envolvidas na porção do 

negócio e contexto de trabalho de cada uma delas (MACKNIGHT, 2004). A delimitação da 

área do negócio que será considerada para o desenvolvimento do sistema envolve a 

definição dos processos, as atividades que serão automatizadas e os pontos em que o 

sistema trocará informações com outros sistemas ou meios de armazenamento. 

A sistemática prevê o uso de MNs já elaborados e atualizados na organização, o que 

oferece a vantagem de reduzir o esforço de modelar os processos na execução da 

sistemática. Entretanto, caso a organização não possua MNs existe a necessidade de 

modelar os processos inerentes à solicitação de desenvolvimento do SI para aplicar a 

sistemática. 

A sistemática necessita da adoção de um padrão de classificação ou taxonomia para 

RNFs. Para alguns tipos de RNFs existem catálogos que representam a decomposição de 

um tipo de mais alto nível em subtipos. É desejável que os catálogos ofereçam o conceito 

sobre os tipos de RNFs utilizados e o tópico apropriado sobre o qual o catálogo se aplica. 

Existe também a possibilidade de que a organização possua catálogos de RNFs próprios e, 

portanto, tem a vantagem de reutilizar um conhecimento construído com base em domínio 

de negócio específico. As organizações que não os possuem podem utilizar o NFR-

framework, os catálogos disponíveis (CHUNG et al., 2000) e os modelos de decomposição 

de RNFs  (YU e CYSNEIROS, 2003 appud CYSNEIROS et al., 2003; WEBSTER et al., 
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2005; CAPPELLI et al, 2007; CYSNEIROS, 2008). Outros catálogos construídos a partir 

de técnicas diferentes daquelas propostas no i* ou no NFR-framework também podem ser 

utilizados. Os RNFs que não possuam catálogos ou modelos de decomposição de RNFs 

podem ser identificados, mas ficam sem decomposição. 

4.3 Elementos de negócio necessários à sistemática 

Os modelos de processos de negócio são examinados para que o analista de negócio 

obtenha informações que estão explícitas no diagrama através dos elementos de negócio. 

Esses elementos são conceitualmente as informações utilizadas para a especificação de um 

SI: as atividades sugerem funcionalidades; artefatos são transformados pelas atividades e 

sugerem entidades de informação manipuladas pelo sistema; e atores que representam os 

elementos (cargos, organizações, sistemas equipamentos) que interagem com o sistema.. A 

análise de cada um desses elementos em parceria com clientes e usuários auxilia na 

reflexão sobre a qualidade sugerida pelos objetivos, regras e eventos. A externalização das 

expectativas de qualidade é estimulada a partir das necessidades de qualidade observadas 

nos elementos de negócio, como, por exemplo, passamos a discutir. 

Os artefatos têm um ciclo de vida no processo, onde são transformados e 

consumidos através de atividades e podem necessitar de diferentes qualidades ao longo do 

processo. Por exemplo, em dado momento do processo o artefato pode necessitar de 

restrição de acesso, confidencialidade, integridade e privacidade como em um documento 

restrito na organização durante a sua confecção. Em outro momento, o mesmo artefato 

necessita ser público e sem confidencialidade, nesse caso o documento não necessita de 

qualidades de segurança, mas de disponibilidade. 

Atores podem necessitar de qualidades, como por exemplo clientes de um negócio 

virtual voltado para o aprendizado necessitam de facilidade de uso nos artefatos gerados 

pelo processo. Outro exemplo são os usuários que operam sistemas com sobrecarga de 

digitação que necessitam de adequações ergonômicas. Ou ainda atores com necessidades 

visuais especiais que desejam qualidades de usabilidade e acessibilidade nos artefatos para 

navegar em um site. 

A atividade é avaliada de modo a esclarecer: como é realizada; o tempo consumido 

para ser finalizada; o volume de atores responsáveis pela atividade; os recursos 
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automatizados utilizados como suporte. É necessário compreender como as atividades 

transformam os artefatos  e com qual desempenho a atividade é executada. Por exemplo, 

avaliar qualidades como tempo de resposta para um cliente em um caixa eletrônico de 

banco ou avaliar o espaço que uma determinada atividade necessita para transformar uma 

informação. As atividades podem ter suporte de sistemas, portanto, é necessário verificar as 

interfaces através das entradas e saídas do sistema. 

A análise dos elementos - atividade, ator e artefato - não é isolada. É preciso 

compreender, por exemplo, que o número de pessoas responsáveis por uma atividade pode 

indicar necessidades de segurança adicionais para o artefato além do controle de acesso. 

Nesse caso, a rastreabilidade aplicada ao artefato transformado por uma atividade 

executada por inúmeros atores permite controlar informações sobre quem executa o quê e 

quando. 

O analista de negócio busca nos modelos de objetivos da organização informações 

sobre a missão e visão da organização, os obstáculos ou dificuldades para que esses 

objetivos sejam atingidos. Os objetivos podem fornecer justificativas e razões para a 

qualidade necessária ao negócio, intenções desejadas para o negócio de forma a contribuir 

para que os processos atinjam maior eficiência no seu desempenho e satisfaçam o cliente. 

Os eventos auxiliam a identificação de qualidades através da sua freqüência de 

ocorrência e da carga de trabalho que os processos devem atender. Os eventos podem 

indicar necessidades de qualidades para o negócio que visam, por exemplo, a prevenção 

aos gargalos.  

 As regras de negócio podem apontar RNFs (WIEGERS, 2006) como, por exemplo, 

permissões de acesso, precisão em valores numéricos, realização de cálculos, tempo para 

execução de uma atividade. Nas atividades, pode-se observar a transformação de um 

artefato através de cálculos e derivações que são determinados pelas regras. O evento, de 

qualquer tipo, se não atender as regras ou requisitos do negócio não permitirá que o 

processo tenha uma finalização bem sucedida (VON HALLE, 2002), portanto, a 

completude e integridade de um evento são determinadas por regras de restrição. As 

decisões são geralmente tomadas de acordo com políticas organizacionais e nelas podem 

ser observadas: as restrições, que delimitam o comportamento do negócio e as condições de 

execução de uma ação (SCHMITZ et al., 2006); ou as regras relativas ao acesso dos atores 
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aos serviços e produtos; ou regras que determinam a aderência do evento às regras; ou 

regras que determinam a disponibilidade de recursos e produtos, etc. As decisões podem ser 

relativas à verificação de uma única regra ou um conjunto de regras. 

A proposta desta pesquisa se baseia no potencial destes elementos em indicar 

expectativas de qualidade pelos diversos stakeholders, conforme passamos a apresentar nas 

seções a seguir. 

4.4 Visão geral da sistemática 

A busca pela qualidade junto aos clientes e usuários através dos MNs é realizada 

com auxilio de um roteiro que oferece recursos para o analista de negócio estimulá-los a 

refletir sobre o que desejam. Sua construção é feita associando os tipos de RNFs ou NFR-

softgoals com os elementos de negócio e de acordo com a seqüência de execução de 

atividades no processo. Os RNFs identificados são representados no SIG através dos tipos e 

subtipos de RNFs e a decomposição é auxiliada pelos catálogos. Os tópicos associados aos 

RNFs são igualmente documentados no SIG. 

A qualidade apontada pelo cliente e usuário como desejável é questionada, já que a 

justificativa auxilia na reflexão da sua real necessidade e explicita razões que suportam a 

decisão de atribuir uma qualidade a um elemento de negócio. A justificativa para existência 

da qualidade é representada no SIG através de claim-softgols. A documentação das razões e 

histórico do levantamento de RNFs no diagrama pode: indicar um RNF candidato à 

priorização; contribuir para a análise de conflitos; oferecer suporte às decisões de 

desenvolvimento, operacionalização de RNFs; e contribuir para a rastreabilidade de RNFs. 

As justificativas que não contribuem de forma positiva para os RNFs são documentadas 

também, podem indicar não-prioridades para os RNFs, mas somente em fases posteriores à 

descoberta dos RNFs pode-se negar a sua inclusão e operacionalização no SI. Essa análise, 

entretanto, não é tratada nessa sistemática. 

 A decomposição do tipo de RNF de mais alto nível em subtipos é discutida 

durante essa dinâmica junto aos clientes e usuários, e realizada com suporte de roteiros e  

catálogos. Os catálogos sugerem os tópicos de aplicação da qualidade e a decomposição 

desses tópicos é realizada com suporte dos diagramas de processos, afinal os tópicos 

representam as atividades, artefatos e atores. Portanto, o SIG resultante representará 
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graficamente os RNFs, as justificativas e a decomposição em subtipos de RNFs e tópicos 

representados através de elementos do negócio. 

O analista de negócio explora a visão da equipe de TI em relação ao 

desenvolvimento, prazo e custo; as restrições para equipe e tecnologia  a ser adotada; a 

segurança da organização; aspectos relativos ao desempenho envolvendo tempo e espaço 

face à carga de trabalho do negócio. O SIG representa também os RNFs, as justificativas e 

a decomposição em subtipos de RNFs identificados durante a interação com TI. 

A sistemática é conduzida por um analista de negócio, profissional de TI 

familiarizado com os termos técnicos sobre a qualidade de sistemas, com habilidades de 

entrevistar diferentes clientes e usuários e com conhecimentos sobre o NFR-framework e 

modelos de processos de negócio. Os stakeholders participam da identificação de atributos 

de qualidade necessários ao SI e fornecem justificativas que incluem ou rejeitam 

expectativas de qualidade. A parceria dos stakeholders contribui com duas óticas 

diferentes para qualidade dos elementos de negócio: a equipe de TI tem sua visão 

influenciada pelas restrições da organização quanto ao desenvolvimento de sistemas  e a 

visão do pessoal do negócio está voltada para a qualidade dos elementos de negócio no 

contexto do negócio. 

O resultado que se espera com a aplicação da sistemática é a identificação de 

qualidades do SI a ser desenvolvido através da descoberta do que o cliente, usuário final, 

desenvolvedores e negócio necessitam e desejam, e espera-se que conduza ao 

desenvolvimento de um produto a partir das expectativas desses stakeholders e não a partir 

do que somente TI julgue que seja a solução. 

4.5 Primeira versão da sistemática 

Uma versão inicial permitiu a execução de um exercício exploratório em um caso 

real (BITTENCOURT e ARAUJO, 2008). A aplicação dessa primeira versão contribuiu 

com a percepção sobre a dinâmica proposta no trabalho e visualização de ajustes que 

serviram de base para elaborar uma nova versão da sistemática. 

O objetivo da execução do exercício exploratório era avaliar a sistemática em seus 

aspectos gerais de concepção, tais como: 
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• observar a dinâmica de interação com os stakeholders a partir das informações 

coletadas pela sistemática e o uso dos modelos de processos de negócio para este 

diálogo, conforme previsto; 

• avaliar a aplicação dos catálogos como fonte de reflexão para a identificação de 

 RNFs e sua relação com os elementos do negócio; 

• avaliar a sistemática como um todo, aplicando ajustes em sua concepção inicial. 

A primeira versão da sistemática era composta pelas 3 fases descritas a seguir: 

 

Fase 1 - Levantamento da Qualidade  

O analista de negócio examina os diagramas de processos de negócio, para cada 

processo identifica os atores, artefatos e atividades explícitos no diagrama. De acordo com 

o seu ponto de vista e com auxilio dos catálogos de RNFs, o analista de negócio atribui 

qualidades que julgue necessárias para cada atividade, ator e artefato. 

O produto desta fase é uma lista para cada processo com os elementos de negócio 

acima citados, respectivas qualidades e possíveis justificativas identificadas pelo analista de 

negócio na documentação. 

 
Fase 2 - Discussão da Qualidade  

O analista de negócios apresenta os modelos de processos de negócio para a equipe 

de TI e discute as qualidades identificadas na fase anterior. Novas qualidades podem ser 

sugeridas assim como justificativas, que são documentadas na lista de elementos de 

negócio do processo. 

Em um momento seguinte, o analista de negócios conduz os clientes e usuários em 

uma análise dos modelos de processos para discutir as qualidades sugeridas pela visão de 

TI. As justificativas e as expectativas de qualidades para os elementos de negócio, sob o 

ponto de vista do usuário, são então conjugadas às expectativas obtidas pela discussão com 

a equipe de TI. A lista de elementos e qualidade obtida é utilizada para construir o SIG. Os 

produtos desta fase são o modelo de requisitos representado através do SIG e a lista de 

elementos de negócio e respectivas expectativas de qualidade. 

 
Fase 3 – Validação  
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A fase de validação é realizada com suporte dos modelos de processos de negócio e 

um questionário elaborado como roteiro para garantir que a oportunidade de validação 

tenha o melhor aproveitamento possível. O questionário é organizado na ordem de 

execução das atividades e busca a confirmação das qualidades até então identificadas. 

O produto desta fase é composto por qualidades identificadas e SIGs validados. 

4.5.1 Observações para a 1ª versão 

Na execução do exercício exploratório, os catálogos mostraram-se úteis para o 

analista de negócio refletir sobre as qualidades dos elementos do negócio e associar essa 

qualidade do mundo real para o tecnológico. Da mesma forma, o SIG foi um recurso 

importante para o registro do levantamento, através das justificativas e para especificação 

de RNFs. A discussão da qualidade foi conduzida através de um mapeamento com os 

catálogos e os elementos de negócio em parceria com os stakeholders. 

Há um esforço do analista de negócio em fazer a associação dos catálogos com os 

modelos de processos. E para que o ponto de vista do stakeholder possa ser explorado, é 

necessário que haja uma discussão para cada qualidade em alto nível para cada elemento de 

negócio. Nessa interação, o analista de negócio faz uma associação dos catálogos com as 

atividades, atores e artefatos, que exige domínio sobre o significado dos subtipos de RNFs. 

Durante a aplicação da sistemática, um dos clientes reportou uma sensação de 

proximidade com TI, não observada em outros levantamentos do qual fez parte. Este relato 

espontâneo do cliente pode apontar para uma evidência de que a sistemática e o uso dos 

modelos de processos de negócio facilitem esta aproximação. O uso do conhecimento sobre 

o domínio do negócio que o cliente possui associado a uma ferramenta de fácil 

entendimento e aceitação como os modelos de processos de negócio, podem ter facilitado a 

obtenção de expectativas sobre a qualidade do sistema. 

Outra percepção interessante no comportamento dos stakeholders diz respeito à 

utilização de termos técnicos da área de TI. Quando foi explicado que o objetivo era 

identificar RNFs, a reação do cliente foi questionar se essa não era uma atividade para TI. 

O termo técnico requisito não-funcional pode ter induzido uma idéia de algo distante do 

usuário final e reforça a tendência de no mundo real ser dado um tratamento secundário aos 
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RNFs. A explicação sobre a necessidade de entender qual a expectativa de qualidade para o 

sistema, como, por exemplo, segurança da informação facilitou obter a parceria do cliente. 

A validação com clientes e usuários foi conduzida com auxílio dos diagramas de 

processos e de um questionário. Com os diagramas foi possível estabelecer uma dinâmica 

onde o analista de negócio buscava a confirmação da qualidade dos elementos de negócio. 

O questionário trazia perguntas onde o objetivo era confirmar a qualidade identificada. Esse 

questionário indicou a necessidade de criar roteiros de apoio à condução deste 

levantamento, evitando o uso direto dos catálogos de RNFs durante a discussão da 

qualidade com os clientes e usuários.  

A realização preliminar de aplicação da sistemática proposta permitiu rever sua 

concepção e identificar os ajustes necessários. Através desta aplicação, verificou-se a 

possibilidade de se ter nos modelos de processos de negócio uma ferramenta para conduzir 

e orientar clientes e usuários na exposição de expectativas de qualidade para seus elementos 

de negócio. Por outro lado, a sistemática é dependente do analista de negócio em relação à 

sua habilidade em associar a qualidade proposta nos catálogos com os elementos de 

negócio para os stakeholders e na sua capacidade de compreender as expectativas dos 

cliente e usuários e associá-las aos RNFs. 

A visão do analista de negócio sobre a qualidade dos elementos de negócio 

submetida aos clientes e usuários, limita a discussão sobre qualidade, comprometendo a 

intenção da proposta de reflexão ampla entre os diversos stakeholders. Esta observação 

aponta para a necessidade de ajuste na sistemática, indicando que a fase de identificação da 

qualidade seja realizada já em parceria com os stakeholders.  

Observou-se também a necessidade de criar roteiros como recurso para ser usado no 

“levantamento da qualidade” evitando o uso direto dos catálogos de RNFs, cuja 

manipulação durante a dinâmica dificulta a associação da qualidade sugerida nos catálogos. 

O roteiro adotado na fase de validação na primeira versão mostrou-se útil para o analista de 

negócio no esforço em associar catálogos e elementos de negócio.  

4.6 Segunda versão da sistemática 

Esta seção apresenta as fases para a segunda versão, com os ajustes que se mostram 

necessários face às limitações observadas na aplicação da primeira versão: envolvimento 
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dos clientes e usuários na fase inicial da discussão da qualidade e adoção de um roteiro para 

o levantamento de qualidade.  

4.6.1 Detalhamento do domínio do negócio 

É detalhado o domínio de negócio comum ao estudo exploratório e ao estudo de 

caso 1. Os modelos utilizados para exemplificar o que é realizado nas fases e etapas da 

sistemática estão disponíveis no anexo I e representam o processo Gerenciamento de Dose 

Ocupacional Externa em uma empresa de energia nuclear no Brasil. Os diagramas e a 

documentação foram elaborados com suporte da ferramenta Provision versão 5.11 da 

Proforma e a modelagem é baseada em uma metodologia adotada na organização. 

O negócio tem como responsabilidade a custódia de informações sobre doses 

radiativas a que são submetidos os trabalhadores em instituições ou instalações nucleares 

no país. Essas doses são denominadas doses ocupacionais por serem recebidas por um 

indivíduo em decorrência de seu trabalho com radiação ionizante.  

Os clientes desse processo são: o Judiciário, que solicita histórico de trabalhador 

para tomada de decisões judiciais; entidades internacionais e nacionais da área de 

radioproteção (área responsável por medidas que visam a proteger os indivíduos contra os 

efeitos indesejados causados pela radiação ionizante) e dosimetria (medição de dose); e 

trabalhadores que solicitam seu histórico para anexar ao processo de aposentadoria. Os 

fornecedores do processo são os laboratórios que contribuem com informações sobre doses, 

instituições e trabalhadores. Os números estão na ordem de 3000 (três mil) indústrias, 

80000 (oitenta mil) trabalhadores e 10 (dez) laboratórios certificados e autorizados pela 

empresa para atuar na coleta de doses em todo território nacional. Cada laboratório trabalha 

com um volume diferenciado de instituições ou instalações nucleares e fornece anualmente 

as medidas de doses de trabalhadores – lote de doses - para manter-se em conformidade 

com as regras do negócio. O laboratório informa mensalmente alterações nos dados de 

trabalhador ou instituição, caso ocorram.  

O sistema existente para apoio ao processo de Gerenciamento de Dose Ocupacional 

Externa foi desenvolvido na década de 90, e é restrito a uma área funcional da empresa, não 

atendendo às necessidades do negócio. Existe a demanda de um novo sistema que reduza o 

trabalho manual, ofereça suporte computacional confiável e seguro diante do tipo de 
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informações confidenciais manipuladas e que se integre a outros processos na empresa 

responsáveis pela fiscalização e credenciamento das entidades envolvidas na utilização de 

fontes radiativas (equipamentos ou materiais que emitem radiação ionizante ou liberam 

substâncias ou materiais radioativos).  

 O processo selecionado para detalhamento é “carregar lote”, cujo diagrama está 

disponível no anexo I (Figura I.1 – Modelo de fluxo de trabalho do processo “carregar 

lote”), e é iniciado com o envio de um lote, que pode ser de três tipos – lote de dose, lote de 

instituição e lote de trabalhador. O lote é enviado por um laboratório, previamente criticado 

em relação à obrigatoriedade de informações e consistência com o domínio do negócio. 

4.6.2 Fase 1 – Identificar necessidades de qualidade para o negócio 

Esta fase tem como entrada os modelos de objetivos e o modelo de processos com 

eventos, regras de negócio, assim como catálogos e modelos de decomposição de RNF. Os 

MNs podem trazer termos de RNFs que indicam necessidades de qualidade e auxiliam 

nessa "mineração manual", que é orientada pelos catálogos que podem ser os da 

organização, os disponíveis na literatura e os modelos de decomposição de RNFs. O 

modelo de objetivos pode trazer informações que auxiliem na reflexão sobre necessidades 

de qualidades como, por exemplo, a disponibilidade de contato constante com o cliente, 

uma meta de produtividade, redução de custos ou qualidade no atendimento. As 

dificuldades e oportunidades (MACKNIGHT, 2004; FERREIRA et al, 2009), relativas aos 

objetivos organizacionais ou estratégicos, podem apontar necessidades de qualidade para o 

SI que dará suporte ao negócio. Por exemplo, a dificuldade de acesso à informação aponta a 

necessidade de disponibilidade da informação na organização. Caso o modelo de objetivos 

não indique qualidades sugere-se discutir com o cliente os interesses de qualidade para o 

negócio. 

O produto desta fase é a seleção de um conjunto de catálogos e modelos de 

decomposição de RNFs que serão utilizados na montagem do roteiro de discussão na fase 

seguinte. O objetivo é ter uma visão geral sobre as necessidades de qualidade do negócio 

que fornecem subsídio para potencializar a discussão com cliente e usuário baseado no 

negócio e buscando identificar as expectativas de qualidade para o SI. 
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O domínio do negócio para o Gerenciamento de Dose Ocupacional Externa tem no 

modelo de objetivos (disponível no anexo II) representados os objetivos do negócio (alvos) 

e os obstáculos (losangos) que são as dificuldades para que o negócio possa atingir seus 

objetivos. Foi identificada uma hierarquia de objetivos, onde a “proteção radiológica de 

trabalhador” é decomposta em “garantir a qualidade da informação de dose” e “subsidiar 

estudos de procedimentos de otimização de proteção do trabalhador”. O negócio gera um 

alto volume de rejeitos devido às informações inconsistentes fornecidas pelos laboratórios 

que demanda uma verificação das informações junto aos laboratórios para avaliar, solicitar 

correção e re-envio de lote corrigido.  

Os obstáculos à “garantia de qualidade da informação de dose”, para que sejam 

eliminados, necessitam de qualidade na informação através da consistência nos dados e 

facilidades de acesso à informação armazenada. A consistência é um subtipo de segurança, 

portanto há indícios para uso do catálogo de segurança, enquanto que a facilidade de uso 

sugere o catálogo de usabilidade. A “dificuldade de acesso à informação” associada à 

tecnologia, que envolve o sistema atual, obstáculos à garantia de qualidade das informações 

de dose, apontam a necessidade de se ter um sistema desenvolvido em uma plataforma mais 

moderna e adoção de novos conceitos de SI que ofereçam disponibilidade de informação.  

Os obstáculos aos objetivos restantes, para que sejam eliminados, necessitam de 

funcionalidades no sistema voltadas para estatística e nova estrutura de dados que permita 

armazenamento de informações a serem tratadas sob um ponto de vista gerencial. A Tabela 

4-2 para qualidades a partir dos objetivos possui três colunas: a primeira coluna é destinada 

ao objetivo; a segunda para os obstáculos ou dificuldades ou problemas que impedem que o 

objetivo na primeira coluna seja atendido; a terceira coluna para a qualidade necessária 

ao(s) processo(s) relacionado(s) ao objetivo.  
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Tabela 4-2 qualidades a partir dos objetivos 

 
Processo(s) relacionado(s) ao objetivo: carregar lote 

objetivo obstáculos qualidade 

Garantir a qualidade da 

informação de doses 

Inconstância na qualidade da informação 

fornecida pelo laboratório 

segurança  

 

 Inconstância nos dados confiabilidade 

consistência 

 Dificuldade de acesso à informação disponibilidade 

usabilidade 

 Tecnologia Disponibilidade 

Consistência 

desempenho 

 
A freqüência de um evento em um processo pode definir qualidades de 

desempenho. Por exemplo, o número de pedidos de compras por dia define uma carga de 

trabalho a ser atendida pelo processo. A freqüência do evento “tempo de chegada de lote de 

dose” para o processo “carregar lote” (anexo I) é anual e tem poucos atores atuantes – 10 

(dez) laboratórios. Entretanto, o volume de informações contidas no evento “chegada de 

lote de dose” pode conter até 5M de informação, dependendo da carteira de clientes do 

laboratório, o que pode necessitar da qualidade desempenho. 

Os eventos devem estar em conformidade com as regras para que o processo 

finalize de forma bem-sucedida. Os clientes são responsáveis pela definição de condições 

para que um evento seja considerado bem sucedido. O evento final “lote de dose 

consistente armazenado” indica que o processo finaliza quando uma qualidade é atingida: 

consistência, subtipo de RNF para segurança sugerindo essas qualidades para o processo.  

A Tabela 4-3 resume a análise de qualidade sob o ponto de vista do evento inicial 

“chegada de lote de dose” e para o evento final “lote de dose consistente armazenado”. É 

construída uma tabela por processo, e para cada evento há quatro colunas: na primeira 

documenta-se a freqüência do evento; na segunda a qualidade sugerida pela freqüência; na 

terceira as regras referentes ao evento e na quarta a qualidade sugerida pela regra de 

negócio. 
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Tabela 4-3 qualidades a partir dos eventos 

Processo: carregar lote 

Evento : Tempo de chegada do lote 

freqüência qualidade Regra de negócio qualidade 

anual desempenho Envio anual para lote de 

dose 

carga de trabalho no 

processo 

Evento : Chegada de lote de dose 

freqüência qualidade Regra de negócio qualidade 

---------- desempenho O lote anual informa as 

doses anuais para todos 

os trabalhadores das 

instituições monitoradas 

pelo laboratório 

 espaço 

Evento : lote de dose consistente é armazenado 

freqüência qualidade Regra de negócio qualidade 

---------- ---------------- Armazenar somente 

informação consistente 

segurança 

consistência 

 

As regras de negócio (RNs) regulam as interações entre atores, determinam a lógica 

ou cálculo de uma atividade que pode transformar um artefato; restringem acesso aos 

serviços e aos produtos e regulam os eventos do negócio. Nas decisões podem estar as 

regras relativas: ao acesso dos atores aos serviços e produtos; à aderência do evento às 

regras; à disponibilidade de recursos e produtos, etc. As decisões podem ser relativas à 

verificação de uma única regra ou um conjunto de regras. Entretanto, nem sempre estão 

explícitas no MN e nesse caso sugere-se examinar o fluxo do processo já que a seqüência 

de execução das atividades, a priorização de atividades e os atores responsáveis pela 

execução refletem RNs. 

O processo “carregar lote” possui uma única decisão que reflete o julgamento feito 

sobre o resultado da atividade “verificar consistência”, responsável por diversas regras. A 

modelagem é um processo criativo, pessoas diferentes elaboram diferentes modelos para 

um mesmo cenário. As regras de negócio verificadas na atividade “verificar consistência” 
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poderiam estar contidas na decisão. As regras de negócio relativas às doses radiativas e que 

são verificadas na atividade “verificar consistência” são relacionadas na Tabela 4-4 assim 

como as qualidades sugeridas pelas regras de negócio.  

Na Tabela 4-4, a análise da qualidade a partir das regras de negócio para decisões e 

atividades é feita por processo e no exemplo é utilizado o processo “carregar lote”. A tabela 

possui três colunas: na primeira é informada a atividade ou decisão; na segunda é 

informada a regra associada à decisão ou atividade e na terceira a qualidade sugerida.  

A análise das regras documentadas na Tabela 4-4 permite concluir que:  

 
• RN01, RN02 e RN03 tratam da precisão de casas decimais para doses e a 

 comparação de valores que sugerem acurácia ou precisão; 

• RN04 é uma regra de consistência externa, a dose no mundo real tem um valor 

 mínimo e portanto não pode ser nula ou deixar de ser informada; 

• RN06, RN07 tratam das informações oriundas do domínio do negócio que devem 

 ter consistência em relação às que estão armazenadas; 

• RN08 é uma regra de temporalidade para o evento “tempo de chegada de lote”; 

• RN09, RN10 são regras que visam regular a forma de trabalho dos laboratórios 

 e tratam de controle de acesso para o ator laboratório, já que somente laboratórios 

 credenciados podem enviar lote de dose; 

• RN11, RN12 são regras que indicam uso crescente de espaço para armazenamento 

 de informações que não podem ser descartadas; 

• RN13 é uma regra para informação que constitui um lote de dose que é confidencial 

 e sugere confidencialidade. 
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Tabela 4-4  qualidades a partir das regras de negócio para decisões e atividades 

 Regras de Negócio Qualidades 

Existe 

rejeito? 

RN14 - Somente informações válidas que constituem um lote 

de dose podem ser armazenadas. 

consistência 

RN01 - As doses necessitam de precisão de duas casas 

decimais. 
RN02 – o valor mínimo da dose é de 0,2 mSv. 
RN03 - A dose anual do trabalhador não pode ser menor que 

a Dose Elevada (DE) informada. 

Acurácia 

RN04 - A DE não pode estar sem avaliação no momento de 

verificar a consistência.  

Consistência 

externa 
RN05 - A Dose Elevada (DE) maior ou igual a 100 mSv deve 

ser informada pelo laboratório com prazo de 24 horas a partir 

de sua ocorrência. 

 

RN06 - As informações que constituem um lote de dose 

devem ter consistência interna em relação aos dados de 

trabalhador. 
RN07 - As informações que constituem um lote de dose 

devem ter consistência interna em relação aos dados de 

instituição. 

Consistência 
interna 

RN08 - O laboratório envia o lote de dose anual até maio do 

ano seguinte. 

Temporalida
de do evento 

RN09 - Os laboratórios informam seus lotes de doses somente 

através do novo sistema projetado. 
RN10 - Somente laboratórios credenciados podem fornecer 

lotes de doses. 

segurança 

RN11 - Para fins de gestão, há necessidade de se manter todo 

o histórico de dose do trabalhador. 

RN12 - O trabalhador, que viaja para desempenhar atividades 

correlatas à área nuclear no exterior, necessita ter posse de 

doses dos últimos 6 (seis) meses. 

Desempenho 
para espaço 

Verificar 

consistência 

RN13 - A informação sobre doses do trabalhador é 

confidencial 

Confiden-
cialidade 
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As informações coletadas a partir dos MNs nessa fase e documentadas nas tabelas 

de qualidade permitem considerar que segurança, confiabilidade, consistência, 

disponibilidade, confidencialidade, acurácia, usabilidade e desempenho sejam as 

necessidades de qualidade do negócio. Há ênfase para segurança nos modelos de processos 

face à necessidade da informação ser válida, confiável e consistente. A dificuldade para 

recuperar a informação armazenada está explícita e o volume anual pode indicar 

necessidades de desempenho. Desta forma, os catálogos selecionados nessa fase são 

segurança, usabilidade e desempenho. A confiabilidade requerida pela cliente está 

associada à consistência da informação. 

4.6.3 Fase 2 – Analisar o modelo de fluxo de trabalho 

Esta fase tem como entrada os diagramas de fluxo de trabalho e as tabelas de 

qualidade construídas na fase anterior, assim como catálogos e modelos de decomposição 

de RNF indicados na fase 1. O produto gerado nesta fase é um roteiro de perguntas 

elaboradas pelo analista de negócio e a lista de elementos de negócio. 

O roteiro é o instrumento que viabiliza a organização da interação com clientes e 

usuários. As perguntas são elaboradas com o objetivo de refletir o modelo de processo. O 

objetivo é conduzir clientes e usuários na reflexão da qualidade desejada e criar meios para 

que discutam uma intenção de qualidade que possuem, mas não sabem como externalizar. 

O que se pretende é criar meios para explorar a qualidade necessária ao negócio 

junto ao cliente e usuário e dessa forma facilitar a exposição de expectativas de qualidade 

para o SI. 

 

Etapa 1 – elaborar a tabela de elementos de negócio. 

 
A entrada desta etapa é constituída pelos diagramas de fluxo de trabalho e para cada 

subprocesso ou detalhamento do diagrama em mais baixo nível, o analista de negócio 

elabora uma “lista de elementos de negócio” que o auxilia a organizar as qualidades e 

justificativas que serão apontadas pelos clientes e usuários na fase seguinte. 

A “lista de elementos de negócio” na Tabela 4-5 possui três colunas: na coluna à 

esquerda são documentadas as atividades identificadas no modelo de processo que 

receberão um suporte do SI, na coluna do meio estão os artefatos manipulados pelas 

atividades na primeira coluna e na coluna à direita estão os atores responsáveis pela 
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execução das atividades na primeira coluna. Em cada linha da “lista de elementos de 

negócio” está documentada a atividade que transforma um artefato e que é executada por 

um ator em um determinado processo. 

Tabela 4-5 lista de elementos de negócio 
Processo: carregar lote 
Atividade Artefato Ator 
Enviar lote criticado lote de dose 

lote de instituição 
lote de trabalhador 

laboratório 

 

 Naturalmente, modelos que representam processos do mundo real podem trazer 

maiores complexidades nos seus diagramas e dificultar as priorizações de seqüência de 

execução das atividades devido a uma ramificação ou bifurcação. Nesse caso fica a cargo 

do analista de negócio decidir o critério que adotará para ordenação das atividades para 

fazer a leitura junto ao cliente. Para efeito de exemplo a Tabela 4-5 documenta apenas a 

atividade “enviar lote criticado”. 

 
Etapa 2 – elaborar roteiro 

 
As entradas dessa etapa são os diagramas de fluxo de trabalho, a lista de elementos 

de negócio e catálogos e modelos de decomposição de RNF indicados na fase 1. Os 

catálogos e modelos de decomposição de RNFs são candidatos à decomposição e são 

explorados no roteiro para discutir a necessidade de subtipos de RNFs para os elementos de 

negócio. Cada catálogo é aplicado a um conjunto de atividade, ator e artefato. Cada tipo e 

respectivos subtipos de RNFs nos catálogos são associados a atividades, a atores e a 

artefatos, conforme os tópicos sugeridos pelo catálogo. O objetivo é submeter cada 

associação de tipos de RNFs e tópicos aos clientes e usuários e com eles discutir a 

necessidade da qualidade para o negócio e para a operação do sistema. Os clientes e 

usuários são questionados se desejam e porque desejam determinada qualidade para um 

determinado conjunto de atividade, ator e artefato. Dessa forma são obtidas as expectativas 

de qualidade para o sistema e as justificativas para as qualidades analisadas. 

As perguntas são elaboradas conforme a ordem de execução das atividades do 

diagrama de fluxo de trabalho. Cada catálogo sugerido na fase 1 é associado ao conjunto 

atividade-ator-artefato. A primeira pergunta ao aplicar um catálogo é feita fazendo 

associação do termo genérico ou qualidade de mais alto nível do catálogo com os elementos 
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de negócio. A associação da qualidade ao tópico (ator, atividade ou artefato) é feita 

conforme orientação do catálogo. Por exemplo, o catálogo segurança (CHUNG et al., 2000) 

propõe como tópico apropriado informação ou item de informação. No estudo exploratório, 

a atividade “verificar consistência executada pelo ator “novo sistema”, para o artefato “lote 

de dose”, poderia ser formulada a primeira pergunta associando segurança ao tópico: 

 

• O lote de dose necessita de medidas de segurança para a execução de “verificar 

consistência”? 

 

As perguntas seguintes poderiam ser elaboradas de acordo com  a orientação de 

decomposição do catálogo (representado na figura 2-1), da mesma forma associando os 

subtipos do catálogo com os elementos de negócio. Os subtipos do tipo segurança como 

disponibilidade, confidencialidade, integridade, completude, acurácia e consistência são 

explorados através desta associação fazendo uso dos seus significados e não dos termos de 

RNF como nos exemplo abaixo: 

• A interrupção do serviço durante a execução de “verificar consistência” é uma 

 questão importante? Pode gerar algum gargalo no seu processo? 

• O lote de dose necessita de tratamento de acesso restrito e controlado para  

 execução de “verificar consistência”? 

• O lote de dose necessita de controle contra fraudes ou roubo de informação para a 

  execução de “verificar consistência”? 

• Todas as informações do lote de dose são relevantes para a execução de “verificar  

 consistência”? 

• O lote de dose necessita de precisão de valores para alguma informação durante a  

 execução de “verificar consistência”? 

 

O fim dessa decomposição é determinado pelo fim da decomposição proposta no 

catálogo. Para o exemplo utilizado, a acurácia tem o subtipo consistência, para o qual são 

elaboradas as questões: 

 

• O lote de dose necessita de correspondência entre os valores do lote com os valores 

  armazenados durante a execução de “verificar consistência”? 

• O lote de dose necessita de correspondência de valores do lote informado com os  
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 valores possíveis – mínimos e máximos - do domínio do negócio durante a  

 execução de “verificar consistência”? 

 

Perguntas elaboradas com termos inerentes aos RNFs como a integridade de um 

artefato pode levar alguns clientes a considerar que essa é uma atribuição da equipe de 

desenvolvimento, mas cabe ao analista explicar a importância da qualidade do SI para o 

negócio. Exemplos formulados com qualidades derivadas do negócio podem auxiliar no 

convencimento da importância de sua colaboração. Exemplos do cotidiano envolvendo 

segurança de informações e fraudes na internet são de mais fácil compreensão face ao seu 

uso disseminado, explicando os riscos que podem gerar a perda da confidencialidade de 

informações de um artefato ou a sua destruição ou a alteração não autorizada. 

4.6.4 Fase 3 – identificar expectativas de qualidade  

Esta fase tem como entrada os modelos que compõem o negócio, o roteiro de 

perguntas, as tabelas construídas na fase 1 e a lista de elementos de negócio. O produto é 

constituído pela identificação de expectativas de qualidades e sua documentação na “tabela 

de elementos de negócio e expectativas de qualidades”. 

 
Etapa1: identificar expectativas de qualidade com a colaboração de clientes e usuários 

finais 

 
O primeiro passo nessa etapa é avaliar as tabelas elaboradas na fase 1. Inicialmente, 

a “tabela de qualidades a partir dos objetivos” e o modelo de objetivos são utilizados para 

discutir os interesses de qualidade para o negócio. Os obstáculos ou dificuldades para 

alcançar os objetivos são também avaliados. 

  A seguir é utilizado o diagrama de fluxo de trabalho e a “tabela de qualidades a 

partir dos eventos”. Ambos são utilizados para confirmar os eventos e avaliar as qualidades 

documentadas na tabela. 

Para finalizar esse primeiro passo, o diagrama de processos e a “tabela de 

qualidades a partir das regras de negócio para decisões e atividades” são utilizados para 

confirmar as regras de negócio sob o ponto de vista das restrições e exigências para as quais 

os eventos, atividades e decisões devem estar em conformidade e avaliar as qualidades 

sugeridas por essas regras de negócio. 
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A importância desse passo se deve ao fato de que não há garantias de que todos os 

objetivos e RNs  estejam explícitos no MN, assim como a análise dos eventos e decisões 

identificadas nos modelos podem contribuir com novas informações. É natural que a cada 

nova interação com clientes e usuários surja uma nova informação. As novas informações 

são atualizadas nas tabelas de qualidades a partir dos objetivos, eventos, decisões e regras 

de negócio. Cabe ao analista de negócio decidir o impacto dos novos fatos e a necessidade 

de retornar a fase 2, acrescentar novas questões ao roteiro que auxiliem na descoberta de 

novos requisitos de qualidade. 

No passo seguinte, o analista de negócio utiliza os diagramas de processos para 

orientar os clientes através do fluxo de execução das atividades e utiliza o roteiro para 

questionar a qualidade dos elementos de negócio através de perguntas que  exploram os 

tipos e os subtipos de RNFs para os elementos de negócio. Os clientes e usuários 

respondem “porque” a qualidade é desejada para o elemento de negócio. As razões refletem 

as intenções e são representadas no SIG através do claim-softgoal. Se o cliente ou usuário 

confirma a qualidade, o analista de negócio explora o porque é desejável a qualidade. É 

possível também que ao confirmar ou rejeitar a qualidade o cliente ou usuário ofereça uma 

justificativa espontaneamente. 

O tipo de RNF que tenha decomposição no catálogo (Figura 2-1) é questionado 

como todos os tipos. Se o tipo for rejeitado, não são formuladas as perguntas referentes aos 

subtipos. No exemplo utilizado na etapa 1, se a segurança for confirmada então são 

exploradas as perguntas elaboradas com os subtipos: disponibilidade, confidencialidade, 

integridade. Se nessa decomposição de tipos a integridade for confirmada e justificada são 

exploradas as perguntas relativas a completude e acurácia. Se acurácia for confirmada então 

as perguntas seguintes que exploram o subtipo consistência são discutidas com cliente e 

usuário. Por outro lado, se a acurácia for rejeitada não são formuladas as questões relativas 

a consistência. 

As respostas e justificativas apresentadas ao longo da aplicação do questionário são 

documentadas no próprio roteiro. As qualidades sugeridas e as justificativas que confirmam 

ou rejeitam as qualidades são acrescentadas à “lista de elementos de negócio” gerando a 

“tabela de elementos de negócio e expectativas de qualidade”, produto da fase. O produto 

desta fase será a “tabela de elementos de negócio e expectativas de qualidade” onde são 
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documentados os elementos de negócio e as respectivas qualidades sugeridas e justificadas. 

É elaborada uma tabela por processo e para documentação das informações, referentes a 

cada conjunto de atividade-ator-artefato, sugere-se a Tabela 4-6, cuja organização pode ser 

alterada segundo critério do analista de negócio. A tabela reflete o resultado do roteiro, 

permite a associação de qualidade e justificativa para cada elemento de negócio e contém 

todas as qualidades confirmadas ou não pelo cliente e usuário. A Tabela 4-6 exemplifica  a 

documentação das qualidades e justificativas para o processo “carregar lote” utilizado no 

estudo exploratório. 

Tabela 4-6  tabela de elementos de negócio e expectativas de qualidade 

Processo: carregar lote Qualidade Justificativa 

Atividade enviar lote criticado operação segura --------------------- 

Artefato lote de dose  

lote de instituição 

lote de trabalhador 

Segurança 

integridade 

confidencialidade 

completude 

privacidade 

confidencialidade máxima 

para lote de instituição 

 

Ator laboratório    ------------- -------------------------- 

 
Se durante a interação com o cliente e usuário houver expectativa de qualidade para 

os tipos de RNFs não selecionados, então o analista de negócio explora os subtipos com 

auxilio dos catálogos no momento da interação. Outra opção é retornar à fase 2, formular 

novas perguntas e aplicar novo roteiro.  

Em caso de dúvidas ou conflitos de expectativas sugere-se recorrer ao modelo de 

objetivos ou às regras de negócio ou na seqüência de execução da atividade que podem 

contribuir com informações que justifiquem a qualidade. Devemos considerar que os 

elementos de negócio têm relação entre si, mesmo que entre modelos diferentes. Os 

objetivos da organização são atendidos por determinados processos, cuja execução é 

determinada por um evento e realizada através de atividades. As atividades, por sua vez, 

são de responsabilidade de específicos atores e transformam os artefatos até que se atinja a 

meta final que é obter um produto tangível ou não que satisfaz um cliente.Todos esses 

elementos são orientados pelas regras de negócio. 
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Etapa2: identificar expectativas de qualidade com a colaboração de equipe de TI 

 

O analista de negócio utiliza os modelos de processos e as “tabelas de elementos de 

negócio e expectativas de qualidade”, construídas na etapa anterior, para discutir em 

parceria com a equipe de TI, responsável pelo desenvolvimento do SI, sobre as expectativas 

de qualidade identificadas na fase anterior. O objetivo é discutir o esforço do 

desenvolvimento, a viabilidade de operacionalizar os RNFs, as competências da equipe em 

aplicar as tecnologias necessárias para o SI, e obter contribuições de RNFs para o sistema a 

ser desenvolvido. 

Também são discutidas as normas de desenvolvimento, regras específicas para o 

desenvolvimento de um sistema de informação, e as diretrizes de segurança da organização, 

que trazem regras do negócio e que podem restringir qualidades identificadas na discussão 

com clientes e usuários. São discutidas também qualidades sob o ponto de vista de TI, ou 

seja, desempenho de tempo e espaço, freqüência de ocorrência de eventos e o volume de 

informações. Os eventos podem gerar gargalos no processo, portanto a carga de trabalho da 

organização é avaliada com a equipe. As restrições apontadas pela equipe são 

documentadas na coluna de justificativas na “tabela de elementos de negócio e expectativas 

de qualidade” associadas aos elementos de negócio. 

As qualidades sugeridas pela equipe de TI e as restrições ou justificativas são 

documentadas na “tabela de elementos de negócio e expectativa de qualidade”. A Tabela 

4-7 exemplifica as sugestões de qualidade para os artefatos em estudo: lote de dose, de 

trabalhador e de instituição, quando a equipe de TI concordou com a necessidade de 

confidencialidade máxima para o lote de instituição e sugeriu estender a qualidade aos 

outros lotes, ou seja, lote de dose e lote de trabalhador. 
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 Tabela 4-7  tabela de elementos de negócio e expectativas de qualidade 
Processo: carregar lote Qualidade Justificativa 

Atividade enviar lote 

criticado 

operação segura --------------------- 

Artefato lote de dose 

 lote de instituição 

lote de trabalhador 

Segurança 

integridade 

confidencialidade 

completude 

privacidade 

confidencialidade máxima 

para lote de instituição 

confidencialidade máxima 

para lote de dose 

confidencialidade máxima 

para lote de trabalhador 

Ator laboratório    ------------- -------------------------- 

4.6.5 Fase 4 – Construir o SIG  

A “tabela de elementos de negócio e expectativas de qualidade”; catálogos e 

modelos de decomposição de RNF constituem a entrada dessa fase e o produto é o SIG, 

onde são representados: o RNF; as justificativas que confirmam ou não a qualidade para o 

SI; e os tópicos aos quais os tipos de RNFs se aplicam. A sistemática aplicada em um 

processo gera um SIG para cada qualidade de mais alto nível necessária a um conjunto de 

atividade-ator-artefato com base nas qualidades identificadas e documentadas na “tabela de 

elementos de negócio e expectativas de qualidade”.  

Os SIGs representam todos os RNFs identificados, mesmo os não confirmados, o 

objetivo é registrar no SIG o histórico da elicitação e documentar os RNFs selecionados ou 

não através das justificativas ou softgoals.  

Os RNFs identificados, que não estejam contemplados com catálogos na literatura 

ou na organização, permanecem como NFR-softgoal de alto nível na “tabela de elementos 

de negócio e expectativas de qualidade” e são representados por um único elemento gráfico 

no SIG. É possível também que o analista de negócio não seja capaz de utilizar os modelos 

de decomposição de RNFs, nesse caso a decomposição de tipos de RNFs fica limitada. 
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Figura 4-6- SIG de segurança para EnviarLoteCriticado (lote) 
 

O SIG para a expectativa de qualidade segurança para a atividade “enviar lote 

criticado” sobre o artefato “lote” está representado na Figura 4-6. 

4.6.6 Fase 5 - Validar os RNFs 

Nesta fase, o analista de negócio utiliza os SIGs e a “tabela de elementos de negócio 

e expectativas de qualidade”. A construção do SIG pode sugerir uma decomposição não 

percebida durante a interação com cliente e usuário, portanto o analista de negócio  formula 

perguntas para discutir esses detalhamentos que entendeu como oportuno no momento que 

construiu o gráfico de decomposições. As justificativas documentadas na “tabela de 

elementos de negócio e expectativas de qualidade” podem conter conflitos ou situações que 

não ficaram claras na fase anterior. Na validação são formuladas perguntas para esclarecer 

o que realmente o cliente e usuário desejam como qualidade para o sistema a ser 
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desenvolvido, já que podem ocorrer justificativas conflitantes. O MN persiste como 

referência de informações que pode esclarecer dúvidas ou conflitos durante a validação. 

O produto dessa fase é a descoberta e seleção de RNFs, realizada em parceria com 

clientes, usuários e equipe de TI, validada pelas pessoas que têm interesse no SI. A 

documentação é feita na “tabela de elementos de negócio e expectativas de qualidade” 

exemplificado na Tabela 4-8 as qualidades justificadas, confirmadas ou rejeitadas. A 

representação gráfica é feita no SIG. 

Tabela 4-8  tabela de elementos de negócio e expectativas de qualidade 

Processo: carregar lote Qualidade Justificativa 

Atividade enviar lote criticado operação segura --------------------- 

Artefato lote de dose 

 lote de instituição 

 lote de trabalhador 

Segurança 

integridade 

confidencialidade 

completude 

privacidade 

confidencialidade máxima para 

lote de instituição 

confidencialidade máxima para 

lote de dose 

confidencialidade máxima para 

lote de trabalhador 

validação: confirmado 

Ator laboratório    ------------- -------------------------- 

4.7 Conclusão 

Os pontos positivos observados na execução do exercício exploratório foram: uma 

aproximação entre TI e clientes/usuários observadas durante a dinâmica da sistemática; 

MNs, SIG e catálogos podem ser complementares na descoberta de RNFs; e o modelo de 

processo pode ser utilizado como uma ferramenta para conduzir e orientar clientes e 

usuários finais. 

O detalhamento da sistemática em sua 2ª versão apresentada neste capítulo tem 

como proposta ampliar a discussão da qualidade para os elementos de negócio, ampliar a 

possibilidade de identificar expectativas de qualidade na interação com stakeholders e 

conseqüentemente ampliar a possibilidade de descoberta de RNFs. Acredita-se que isso seja 

possível por ser a discussão realizada com o ponto de vista do cliente e não com o ponto de 
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vista de TI. O produto que se pretende alcançar é a descoberta do RNF ou da qualidade que 

o cliente e usuário, TI e negócio necessitam e desejam. 

O capítulo seguinte apresentará estudos de caso aplicados em situações reais para 

avaliar a sistemática em sua segunda versão. 
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5. Estudos de Caso 

 Esta dissertação propõe o estudo de caso como estratégia para investigar a 

potencialidade da sistemática em fornecer respostas para o que se pretende pesquisar. Neste 

capítulo, a partir da hipótese são definidas as questões que a pesquisa necessita avaliar, 

definidas as variáveis e a coleta de informações para sua medição através de itens a serem 

observados e os questionários destinados aos participantes dos estudos de caso, ou seja, 

analista de negócio, cliente, usuário e equipe de TI. É apresentado um planejamento do que 

se pretende executar, servindo como instrumento para a condução das constatações, 

interpretação dos resultados e conclusões. 

5.1 Plano de execução dos estudos de caso 

Os pesquisadores que participarão do estudo de caso serão treinados e deverão ser 

esclarecidos sobre: 

• conceitos básicos que envolvem a pesquisa; 

• fases da sistemática; 

• uso dos catálogos; 

• construção do SIG; 

• uso dos modelos de processos; 

• elaboração das tabelas e roteiro sobre a qualidade dos elementos de negócio. 

As técnicas (MARTINS, 2006) adotadas neste estudo de caso para a avaliação das 

variáveis dependentes e independentes envolvem:  

• observação participativa, técnica que permite o pesquisador coletar dados e 

  informações enquanto participa do estudo de caso como observador podendo 

 assumir funções dentro do estudo de caso (YIN, 2005). O objetivo é observar os 

 acontecimentos que ocorrem durante a aplicação da sistemática;  

• aplicação de questionários para o analista de negócio que executou a sistemática 

 assim como para clientes, usuários e equipe de TI. 
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As questões a serem avaliadas sobre a aplicação da sistemática, derivadas da 

hipótese, e respectivas variáveis a serem avaliadas com os dados coletados durante a 

execução dos estudos de caso são: 

 

Questão 1: A sistemática proposta é viável de ser executada em todas as suas fases? 

 

� A variável dependente para esta questão é o nível de dificuldade na execução da 

sistemática proposta.  

 Deseja-se avaliar a viabilidade de execução da sistemática proposta através do 

nível de dificuldade apresentado pelo analista de negócio. Deseja-se também avaliar a 

possibilidade de executar todas as fases e chegar ao final da sistemática, observando se os 

produtos intermediários propostos são elaborados pelo analista de negócio  – tabelas de 

qualidade a partir de objetivos, eventos e regras; roteiro; lista de elementos de negócio; 

tabela de elementos de negócio e expectativas de qualidade; SIG . Essa avaliação será 

realizada através dos seguintes indicadores: 

• o tempo médio gasto na interação com usuário durante a aplicação do roteiro; 

• os resultados obtidos com a execução da sistemática, ou seja, observar se os 

• produtos intermediários foram obtidos e observar se o SIG foi obtido. 

A viabilidade de execução da sistemática é avaliada também através de um 

questionário a ser respondido pelo analista que executa a sistemática e que está disponível 

no anexo III, questionário III-1. 

 

Questão 2: Qual a capacidade da sistemática de identificar RNFs ? 

 

� A variável dependente para esta questão é o nível de capacidade da sistemática 

em identificar RNFs. 

Deseja-se avaliar a capacidade da sistemática em viabilizar a descoberta e seleção dos 

RNFs necessários ao SI a ser desenvolvido, que pode ser avaliada através da quantidade de 

itens de qualidade analisados, justificados e confirmados através do roteiro e da validação, 

registrados na “tabela de elementos de negócio e expectativas de qualidade”. O 

detalhamento no SIG, que representa o produto final que é a descoberta do RNF, é avaliado 
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na sua capacidade de contribuir com a identificação de RNFs através da percepção de 

subtipos além daqueles explorados no roteiro. A quantidade e a qualidade de SIGs 

construídos permitem avaliar a habilidade do analista de negócio em representar o produto 

da sistemática, os RNFs, identificados através da execução da sistemática. 

A questão 2 é avaliada através dos seguintes indicadores: 

• a quantidade de itens na coluna qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade”; 

• a quantidade de itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” analisados com cliente e usuário; 

• a quantidade de itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” rejeitados na avaliação do cliente e usuário; 

• a quantidade de itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” justificados como necessários ou não; 

• a quantidade de itens na coluna qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” confirmados após a validação; 

• a quantidade de itens de qualidade representados no SIG; 

• a quantidade de SIGs construídos; 

• a quantidade de SIGs construídos com decomposição. 

 

Questão 3: Os elementos de negócio propostos como fonte de qualidade de sistema 

viabilizam a descoberta de RNFs? 

 

� A variável dependente para esta questão é o nível de contribuição dos elementos 

de negócio, associados aos catálogos e aos modelos que representam 

decomposição de RNFs, na elaboração do roteiro para discussão da qualidade. 

A variável dependente é avaliada na descoberta da qualidade observável na 

elaboração do roteiro e na construção do SIG. Os indicadores abaixo são avaliados para 

essa questão: 

• a quantidade de itens de qualidade sugeridos pelos objetivos, eventos e regras de 

negócio e adotados na elaboração do roteiro ; 
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• a quantidade de itens de qualidade sugeridos por atividades, atores e artefatos e 

adotados na elaboração do roteiro; 

• a percepção do analista de negócio quanto ao nível de contribuição dos elementos, 

ou seja, se são suficientes para atingir o objetivo de identificar RNFs pode ser 

avaliada através de perguntas disponíveis no anexo III, questionário III-2. 

 

Questão 4: A comunicação estabelecida através dos MNs estimula a colaboração dos 

clientes e usuários? 

 

�  A variável dependente é o nível de contribuição dos MNs na organização da 

discussão e no estímulo ao fornecimento de justificativas (rationale) na 

descoberta dos RNFs. 

Para análise da questão 4 deseja-se avaliar o nível de contribuição dos MNs da 

organização na discussão sobre a qualidade e no estímulo ao fornecimento de justificativas 

(rationale) para a descoberta do RNF. Na “tabela de elementos de negócio e expectativa de 

qualidades” deseja-se avaliar a quantidade de itens na coluna de qualidade confirmados e 

justificados através dos seguintes indicadores: 

• a quantidade de itens de qualidade sugeridos por atividades; 

• a quantidade de itens de qualidade justificados por atividades; 

• a quantidade de itens de qualidade sugeridos por atores; 

• a quantidade de itens de qualidade justificados por atores; 

• a quantidade de itens de qualidade sugeridos por artefatos; 

• a quantidade de itens de qualidade justificados por artefatos; 

• a percepção do cliente e usuário sobre a execução da sistemática avaliada através 

das perguntas disponíveis no anexo III, questionário III-3. A percepção do analista 

quanto à contribuição dos MNs, avaliada pelas perguntas disponíveis no anexo III, 

questionário III-4 

 

 A análise das variáveis dependentes para as questões acima pode ser influenciada 

por fatores pré-existentes e relacionados à qualidade do modelo, ao perfil dos envolvidos e 

aos catálogos e que constituem as variáveis independentes:  
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• a qualidade e detalhamento do MN; 

• o perfil dos envolvidos na execução da sistemática; 

• a percepção do analista de negócio quanto à contribuição na descoberta dos RNFs e 

compreensão dos catálogos. 

A qualidade e detalhamento dos MNs foram avaliados a partir da observação da 

pesquisadora quanto à aplicação da técnica de modelagem de processos adotada, 

avaliando-se os seguintes fatores: 

• o nível de detalhamento dos modelos; 

• a documentação dos MNs; 

• a existência de uma sistemática de modelagem na Organização; 

• a existência de todos os elementos de negócio necessários para aplicação da 

sistemática. 

 

O perfil dos participantes na execução da sistemática foi avaliado através de 

questões quantitativas e qualitativas sobre a experiência e o ponto de vista dos envolvidos 

no estudo de caso sobre os recursos utilizados na sistemática. O perfil do analista de 

negócio e da equipe de TI é avaliado através das perguntas no anexo III, questionário III-5 

em relação ao: 

• nível de experiência do profissional em projetos de desenvolvimento de SI; 

• nível de experiência em entrevistar clientes; 

• nível de experiência em trabalhar com RNFs de forma sistemática; 

• nível de conhecimento sobre modelagem de processos de negócio. 

 

O perfil dos clientes e usuários é avaliado através de perguntas no anexo III, 

questionário III-6 que visam analisar: 

• a experiência em interagir com TI, especificando sistemas e solicitando 

manutenção; 

• o interesse no SI a ser desenvolvido;  

• a experiência sobre o negócio em que o cliente e usuário atuam; 

• o nível de satisfação com os serviços prestados pela TI. 
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O Grau de compreensão e contribuição dos catálogos e modelos de 

decomposição de RNFs é avaliado sob o ponto de vista do analista de negócio, verificando 

se as informações contidas nos catálogos e modelos são úteis para orientar a busca da 

qualidade para o SI e se são suficientes para torná-los compreensíveis e aplicáveis. As 

perguntas no anexo III, questionário III-7 aplicam-se aos catálogos e modelos de 

decomposição disponíveis, que foram adotados na sistemática. O que se busca avaliar é: 

• a qualidade relativa à facilidade de uso dos catálogos propostos no NFR-framework; 

• a qualidade relativa à facilidade de uso dos modelos que representam a 

decomposição de RNFs adotados no estudo de caso. 

As perguntas no anexo III, questionário III-8 aplicam-se aos catálogos existentes na 

organização e avaliam o ponto de vista do analista de negócio sobre a disponibilidade e 

qualidade dos catálogos elaborados para o domínio da organização a partir dos itens: 

• o número de catálogos disponíveis na organização; 

• o grau de conhecimento do analista que executa a sistemática sobre os catálogos 

  da organização;  

• a qualidade e detalhamento dos catálogos disponíveis na organização. 

As variáveis dependentes e independentes são avaliadas a partir: do levantamento de 

informações observadas durante a execução do estudo de caso; da comparação quantitativa 

de dados coletados; e do questionário aplicado aos diversos envolvidos no estudo de caso 

antes e após a sua realização. 

Os questionários aplicados aos participantes dos estudos de caso são analisados 

através de itens de importância do tipo Likert (MARTINS, 2006). As respostas são 

avaliadas em uma escala de 1 a 5, onde a resposta razoável (3) é considerada como uma 

resposta indiferente diante do questionamento efetuado. As respostas extremas são 

consideradas favoráveis ou desfavoráveis de acordo com a direção favorável ou 

desfavorável (MARTINS, 2006) ao que se questiona. As respostas indiferentes não são 

consideradas, exceto quando todas as respostas são razoáveis (3) para um determinado 

item, expressando um ponto de vista indiferente em relação ao que se deseja avaliar. 

As questões são analisadas também através de respostas afirmativas (sim) que são 

consideradas favoráveis à sistemática e as negativas (não), consideradas desfavoráveis. 
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O rankink médio (RM) aplicado à escala de Likert para mensurar e avaliar as 

respostas não foi aplicado em função do baixo número de respondentes – um analista de 

negócio para cada estudo de caso. 

5.2 Realização dos Estudos de Caso 

Foram realizados dois estudos de caso aplicando a sistemática em dois domínios de 

negócio diferentes dentro de uma mesma organização. Os dois projetos envolveram a 

modelagem de processos como uma das etapas de desenvolvimento de SI. Adicionalmente, 

houve a contribuição de especificações de requisitos que os profissionais realizaram, antes 

da execução da sistemática, como parte do projeto de desenvolvimento do SI e que 

generosamente ofereceram para análise. 

 Para cada estudo de caso foi realizado um treinamento do analista de negócio e ao 

final da execução de cada estudo de caso foi detalhado para os clientes e usuários 

esclarecimento sobre a pesquisa que estava sendo realizada. 

5.3 Estudo de Caso 1  

Os modelos utilizados no estudo de caso estão disponíveis no anexo II e o domínio  

já está detalhado na seção 4.6.1. O roteiro e os SIGs gerados estão no anexo IV. O resultado 

da medição das variáveis independentes está disponível no anexo V. 

O critério de seleção do caso na organização foi escolher um processo recentemente 

modelado, validado e com um sistema de informação em fase de desenvolvimento. Os MNs 

adotados para o estudo de caso foram elaborados pela pesquisadora e possuem os 

elementos de negócio necessários à aplicação da sistemática. 

O estudo de caso contou com uma evidência documental não planejada: a 

especificação de um módulo com RNFs identificados de forma ad-hoc, e que foram 

comparados aos identificados por esta sistemática. 

5.3.1 Perfil da organização e dos participantes do estudo de caso 

O estudo de caso foi aplicado em uma empresa da área nuclear no Brasil, que tem 

no seu escopo de negócio o processo de Gerenciamento de Dose Ocupacional Externa. A 



 80 

empresa adota a Modelagem de Processos de Negócio, no setor de Tecnologia da 

Informação, como uma etapa inicial na especificação de sistemas para aquisição ou 

desenvolvimento in-house desde 2005. A empresa possui um grupo de pessoas treinadas 

em modelagem de processos e adotou uma metodologia e uma ferramenta de modelagem, 

Provision versão 5.1.1. O analista de negócio que aplica o estudo de caso é responsável pela 

manutenção do sistema existente, assim como é responsável pela especificação e 

desenvolvimento do novo sistema.  

A qualidade e o detalhamento dos MNs são favoráveis à sistemática já que possui 

todos os elementos necessários à aplicação da sistemática. Os dados coletados através dos 

questionários são igualmente favoráveis a saber: o nível de detalhamento dos modelos; a 

documentação dos MNs; a existência de uma sistemática de modelagem na Organização; e 

da existência de todos os elementos de negócio necessários para a aplicação da sistemática. 

Os documentos da modelagem disponíveis possuem os seguintes modelos: 

organizacional, interação, geográfico, objetivos, processos e fluxo de trabalho e possuem 

documentação de atividades, necessidades, regras de negócio e requisitos de usuário.  

A organização não possui catálogos de RNFs específicos para qualquer área de 

negócio, portanto a avaliação sobre os catálogos existentes na organização não foi realizada 

O perfil do analista de negócio pode ser considerado como um profissional com 

um alto nível de experiência na área de TI e em entrevistar clientes, entretanto não trabalha 

de forma sistemática com RNFs assim como não tem experiência com modelagem de 

processos. Mas contribui de forma favorável o fato de que tenha acompanhado todas as 

reuniões de levantamento e validação dos modelos de negócio para o processo de 

“Gerenciamento de Dose Ocupacional Externa”. O questionário para levantar o perfil da 

equipe de TI não foi aplicado, já que o analista é responsável pelo desenvolvimento e as 

questões de perfil para os dois profissionais são as mesmas. 

O processo de “Gerenciamento de Dose Ocupacional Externa” possui uma cliente, 

chefe do departamento responsável pelo processo, e uma usuária do sistema atual. O perfil 

do cliente é de baixa experiência em interagir com TI. A interação com TI começou a partir 

das necessidades de manutenção do sistema existente e posteriormente no levantamento dos 

processos para especificar o novo sistema. Entretanto, a pesquisadora considera seu perfil 

favorável face ao seu alto interesse no novo sistema, que é um suporte computacional que 
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auxilia o setor a cumprir objetivos estreitos à missão da empresa. Seu nível de satisfação 

com TI é razoável e pode ser corroborado pelo seu comentário sobre necessidades de 

qualidade voltadas para confiança e qualidade, que são deficientes no sistema atual. O 

perfil do usuário não foi aplicado, a responsável pela operação do sistema, não pode 

comparecer à reunião. 

  O Grau de compreensão e a contribuição dos catálogos e modelos de 

decomposição de RNFs , sob o ponto de vista do analista de negócio, têm uma avaliação 

desfavorável para o nível de compreensão para os catálogos e razoável para os modelos que 

representam a decomposição de RNFs. 

5.3.2 Medição das variáveis dependentes 

Nível de dificuldade na execução da sistemática 

O volume de respostas favoráveis permite considerar baixo o nível de dificuldade na 

execução da sistemática para o analista de negócio do estudo de caso 1, mas deve-se 

observar que há uma igual quantidade de respostas indiferentes. 

Durante a execução da sistemática a pesquisadora observou que o analista de 

negócio teve maior dificuldade na utilização dos catálogos, na elaboração do roteiro e na 

decomposição de tópicos no SIG. Para execução das fases 1 e 2 da sistemática houve 

auxílio da pesquisadora da tradução do significado de alguns tipos de RNFs e como utilizar 

esses significados na elaboração do roteiro. Para execução da fase 4, construção do SIG, o 

analista de negócio teve dificuldade em compreender a decomposição com os tópicos e não 

os representou no gráfico. Outra questão foi a discordância na forma de decompor os tipos 

de RNF que o analista de negócio reflete na construção dos SIGs. É possível que a causa 

dessas dúvidas esteja no treinamento e evidenciando a necessidade de explorar mais 

detalhadamente os conceitos sobre os termos e a aplicação dos catálogos aos tópicos 

apropriados. 

Todos os produtos intermediários da sistemática foram obtidos, mas diante de 

dificuldades em executar atividades importantes para a sistemática, a pesquisadora avalia 

que foi alto o nível de dificuldade observado, corroborado pelo baixo nível de compreensão 

dos catálogos apontado pelo analista de negócio. Deve-se observar que nem a experiência 

do profissional nem o razoável conhecimento sobre RNFs reduziram as suas dificuldades.  
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Tabela 5-1 tabela quantitativa para o tempo médio gasto na interação com usuário, 

quantidade de perguntas e conjuntos atividade-ator-artefato 

tempo médio gasto na interação com usuário  01 hora 

número de perguntas efetuadas na interação  40 

número de conjuntos atividade-ator-artefato   03 

 

As informações na Tabela 5-1 mostram que o tempo médio gasto na interação com 

a cliente  foi de uma hora para avaliar 40 (quarenta) perguntas do roteiro e ainda avaliar o 

diagrama de objetivos, eventos , regras de negócio.  

 

Capacidade da sistemática em identificar RNFs 

A capacidade da sistemática em identificar RNFs pode ser avaliada quantitativamente 

através de indicadores na Tabela 5-2. 

Tabela 5-2  indicadores quantitativos para os itens de qualidade 

item  quantidade 

1 Itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” 

29 

2 Itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” analisados com cliente e usuário 

29 

3 Itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” rejeitados 

7 

4 Itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” justificados 

29 

5 Itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” confirmados após a validação 

22 

6 Itens de qualidade representados no SIG 35 

7  SIG construídos 9 

8  SIG construídos com decomposição 7 
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  Deve-se observar na Tabela 5-2 que todas as qualidades do roteiro foram 

discutidas e justificadas, sendo algumas rejeitadas pelo cliente e que a construção do SIG 

permite representar as qualidades analisadas durante a interação, mas também contribui 

com a descoberta de outros subtipos. A quantidade de SIGs contempla todas as qualidades 

identificadas, entretanto, a qualidade dos gráficos ficou comprometida com a falta de 

documentação dos tópicos. 

 O sistema que oferece apoio ao processo, detalhado neste estudo de caso, está em 

fase de desenvolvimento e possui uma especificação para RNFs identificados de forma não 

sistemática. A Tabela 5-3 exibe os resultados da identificação realizada através da 

sistemática e da especificação realizada de forma ad-hoc. Observa-se que os RNFs - 

segurança e disponibilidade – identificados de forma ad-hoc na primeira coluna estão em 

alto nível e representam dois RNFs. A sistemática permitiu identificar segurança como um 

tipo de RNFs necessário, mas os RNFs disponibilidade e desempenho não foram 

considerados tão críticos pela cliente quanto a segurança. Essa análise mostra que a 

identificação ad-hoc pode levar a investir na implementação de RNFs não críticos – no caso 

disponibilidade.  

Tabela 5-3  comparação qualitativa e quantitativa entre a identificação ad-hoc e a 

sistemática 

Descoberta  ad-hoc Descoberta sistemática 

segurança segurança 

disponibilidade integridade 

 confidencialidade 

 completude 

 acurácia 

 consistência 

 usabilidade 

 disponibilidade 

 desempenho 

 tempo 

 rastreabilidade 
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 Esses resultados mostram que sistemática proposta permite o analista de negócio 

identificar qualidades e fazer a seleção dessas qualidades em conjunto com o cliente e 

usuário. Ofertar uma relação de qualidades não é suficiente, é necessário questionar a 

qualidade desejável, fazer uma reflexão sobre as necessidades do negócio e sobre as 

expectativas das pessoas envolvidas com o SI. 

 A cliente neste estudo de caso, em função da sua área de atuação, conhece 

conceitos sobre qualidade e após a execução do estudo de caso, ao ler o roteiro utilizado 

reconheceu termos comuns a sua área de conhecimento como “acurácia”. Entretanto, 

surpreendeu-se com o termo “completude” e afirmou que sem uma tradução ou dicionário 

teria dificuldades em entender alguns termos. Essa observação é mais uma evidência da 

necessidade de se trabalhar os significados no roteiro e contribuir para que o cliente e 

usuário compreendam a qualidade que está sendo investigada. 

 

Nível de contribuição dos elementos de negócio como fonte de qualidade 

A percepção do analista de negócio é favorável ao nível de contribuição dos elementos 

como fonte de qualidade. A quantidade de itens de qualidade sugerida pelos elementos de 

negócio é avaliada a seguir. 

A análise de objetivos, eventos e regras de negócio permitiu selecionar 6 (seis) 

diferentes itens de qualidade que oferecem uma visão de necessidades de qualidades 

voltadas para segurança e desempenho. A decomposição desses itens de qualidade, 

aplicados a cada conjunto de atividade-ator-artefato, permitiram sugerir 29 itens de 

qualidade no roteiro, de acordo com os resultados na Tabela 5-4. 
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Tabela 5-4  contribuição quantitativa dos elementos de negócio na identificação da 

qualidade 

Elementos de negócio Quantidade de itens de qualidade 

sugeridos para o roteiro 

objetivos 

eventos 

Regras de negócio 

6 

atividades 

atores 

Artefatos 

29 

 

Os catálogos – segurança e acurácia – podem ser aplicados a qualquer item de 

informação, enquanto que desempenho aplica-se às entidades (objetos), atributos ou 

transações (funções ou procedures). A associação dos 3 (três) catálogos ao mesmo tópico 

justifica a maior contribuição dos artefatos, que representam dados ou informações 

consumidas, transformadas ou geradas pelas atividades executadas por atores. 

A contribuição qualitativa dos elementos de negócio na identificação da qualidade 

do SI pode ser observada na Tabela 5-5 que mostra as qualidades confirmadas e rejeitadas 

para cada conjunto de atividade, ator e artefato representados nos itens 1, 2 e 3 e avaliados 

no roteiro. Nas justificativas há qualidades como desempenho e disponibilidade que o 

cliente não considera críticos ou importantes, que podem ser considerados rejeitados. Nas 

colunas 2 e 3, o mesmo artefato (solicitação de histórico de dose) necessita de diferentes 

qualidades quando manipulado por diferentes atividades e atores. Os artefatos têm um ciclo 

de vida nos processos e em diferentes momentos necessitam de diferentes qualidades. 

Portanto, recomenda-se que a análise da qualidade seja feita considerando os três elementos 

associados. 
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Tabela 5-5 – contribuição qualitativa dos 3 grupos de atividade-ator-artefato na 
identificação da qualidade do SI 

qualidade Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 

Desempenho (tempo) não é crítico rejeitado confirmado 

segurança confirmado confirmado confirmado 

disponibilidade não é crítico rejeitado confirmado 

confidencialidade confirmado confirmado confirmado 

integridade confirmado confirmado confirmado 

completude confirmado confirmado confirmado 

acurácia confirmado confirmado confirmado 

consistência confirmado confirmado confirmado 

rastreabilidade  rejeitado confirmado 

usabilidade não é crítico mas 

desejável 

não é crítico rejeitado 

 

Legenda: (Grupo nº -  atividade, artefato, ator) 

Grupo 1- solicitar histórico de dose, solicitação de histórico de dose, trabalhador 

Grupo 2- cadastrar solicitação de histórico de dose, solicitação de histórico de dose, 

departamento A 

Grupo 3- obter histórico de dose, solicitação de histórico de dose, trabalhador 

  

Nível de contribuição dos MNs  

O nível de contribuição dos MNs para a discussão da qualidade pode ser avaliado através 

da quantidade de itens de qualidade, sugeridos e justificados na “tabela de elementos de 

negócio e expectativa de qualidades”, e observados na Tabela 5-6. Todos os itens sugeridos 

foram justificados e pode-se afirmar que as atividades, atores, artefatos e respectivos itens 

de qualidade estimularam o fornecimento de justificativas pela cliente. 
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Tabela 5-6 quantidade de itens de qualidade sugeridos e justificados por elemento de 

negócio 

 atividades atores artefatos 

Total de itens de qualidade sugeridos 3 2 24 

Total de itens de qualidade sugeridos 

justificados 

3 2 24 

 

A avaliação do analista de negócio quanto ao nível de contribuição dos MNs na 

interação com clientes e usuários tem em todas as respostas o item razoável, que não 

oferece margem para afirmar que seu ponto de vista seja favorável ou não. 

As questões aplicadas aos clientes e usuários relativas ao nível de contribuição dos 

MNs não fornecem dados suficientes para análise sobre a percepção da contribuição dos 

MNs. A cliente tem uma favorável leitura de fluxograma e comunicação com TI, mas essas 

informações não auxiliam a avaliação do nível de contribuição dos MNs. 

Durante a execução do estudo de caso, foi observado que a cliente não acompanhou 

o diagrama de fluxo de trabalho, fato que poderia comprometer a comunicação estabelecida 

através dos MNs. Ao ser questionada, a cliente justificou que quando o processo é de 

domínio total do analista e do cliente o modelo não é tão útil na interação, entretanto o 

roteiro é indispensável porque não permite a perda e controle da entrevista. O roteiro foi 

elaborado tendo-se como base o modelo de processo, e a observação da cliente permite 

considerar que o roteiro auxiliou na comunicação.  

5.3.3 Limitações do estudo de caso 

Diante de dificuldades do analista de negócio em construir o SIG aplicando os 

tópicos, pode-se supor que o treinamento não tenha sido eficiente no esclarecimento sobre 

os tópicos de aplicação dos RNFs sugeridos pelos catálogos. Portanto, para o segundo 

estudo de caso foi tratado com mais evidência a questão dos tópicos em relação aos 

catálogos e sua associação aos elementos de negócio: ator, atividade e artefato. 

Para amenizar o alto grau de dificuldade na utilização manual dos catálogos, foi 

construído para o estudo de caso seguinte um roteiro de significados dos RNFs adotados 

nos catálogos (CHUNG et al., 2000) e nos modelos de decomposição. 
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Na avaliação das variáveis independentes, o questionário para avaliar o perfil do 

cliente e usuário aplicado oferece poucas condições de análise, não permite avaliar o nível 

de habilidade em utilizar um suporte computacional e de participar da especificação de SI. 

Diante desse fato para o estudo de caso seguinte foram acrescentadas questões para avaliar 

o perfil do cliente e usuário. 

Ainda para as variáveis independentes, as questões aplicadas ao analista de negócio 

não são suficientes para a análise sobre a qualidade dos catálogos e modelos de 

decomposição de RNFs. No estudo de caso seguinte foram acrescentadas perguntas para 

avaliar o grau de usabilidade desses recursos e dessa forma analisar a contribuição para a 

compreensão, utilidade, facilidade de uso e facilidade de aprendizado das informações 

disponibilizadas pelos catálogos e modelos de decomposição de RNFs. O questionário para 

avaliar o ponto de vista do analista de negócio foi acrescido de questões complementares 

para avaliar o grau de usabilidade dos catálogos e modelos que representam a 

decomposição de requisitos não funcionais. 

Na avaliação das variáveis dependentes, percebeu-se a necessidade de novas 

questões aos clientes e usuários para analisar o nível de contribuição dos MNs para a 

discussão da qualidade. Questões complementares para avaliar o nível de contribuição dos 

MNs  na discussão da qualidade foram acrescentadas para o estudo de caso seguinte. 

Outra limitação na execução do estudo de caso 1 está no fato de que o analista de 

negócio é também o desenvolvedor, portanto, reduz o volume de dados coletados, já que 

não faz sentido ele responder ao mesmo questionário. Reduz também a discussão da 

qualidade já que a execução dessa fase não pôde ser realizada. 

Por último, a ausência da usuária durante a interação também reduziu a coleta de 

dados e poderia ter contribuído com a discussão e com a ocorrência de conflitos. 

5.4 Estudo de Caso 2  

  O estudo de caso foi aplicado na mesma empresa, mas em diferente domínio de 

negócio. O escopo do negócio está no processo de Gerenciar serviços de informação, cujo 

objetivo é coletar e difundir informações técnico-cientificas no âmbito nuclear. O processo 

tem como cliente a comunidade científica e oferece produtos e serviços aplicáveis à 

pesquisa na área nuclear. O setor é responsável pelo fornecimento de informações geradas 
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no Brasil na área nuclear para o INIS (International Nuclear Information System), base de 

dados da Agencia Internacional de Energia Atômica (AIEA). O processo conta com 

parcerias de bibliotecas externas à organização e fornecedores de livros, periódicos e base 

de dados técnico-científicos. 

Atualmente há diversos sistemas suportando o processo e foram desenvolvidos em 

plataformas diversas. O objetivo é integrar os serviços e dados e ampliar os serviços web 

em uma plataforma .NET. A demanda inicial é desenvolver um sistema integrando 

sistemas. O analista de negócio, que aplica o estudo de caso, é responsável pela 

especificação e desenvolvimento do novo sistema. 

O critério de seleção do caso na organização foi escolher um processo modelado por 

outra pessoa que não a pesquisadora, validado e com um módulo de requisitos 

identificados. Este último critério permite dar continuidade a comparação realizada no 

estudo de caso 1, ou seja, comparar os RNFs identificados pela equipe de desenvolvimento 

com os identificados através da sistemática proposta. 

  Os MNs adotados para o estudo de caso estão no anexo VI e foram elaborados com 

a participação da analista de negócio que executa o estudo de caso. Os MNs são compostos 

por um documento de objetivos no anexo VI-1 e por modelos de fluxo de trabalho com as 

atividades documentadas em suas entradas, saídas, lógica de execução e requisitos de 

sistema. Os MNs não possuem todos os elementos de negócio necessários à aplicação da 

sistemática. Os modelos não identificam eventos e as regras de negócio não estão dispersas 

na documentação. O trabalho inicial foi realizar um levantamento em toda a documentação 

para identificar as regras de negócio. Outro trabalho adicional foi incluir nos modelos de 

fluxo de trabalho os eventos, inicial e final. Posteriormente, foi realizada uma validação 

dessas regras e dos eventos junto ao cliente durante a execução da sistemática que prevê um 

passo inicial na interação com cliente e usuário que é a revisão das regras, eventos e 

objetivos a partir dos formulários onde estão registradas as qualidades sugeridas por esses 

elementos de negócio. 

O estudo de caso contou com uma evidência documental não planejada referente ao 

registro textual dos requisitos, onde se procurou identificar os RNFs elicitados. 

 O roteiro e os SIGs gerados estão no anexo VII. O resultado da medição das 

variáveis independentes está disponível no anexo VIII. 
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5.4.1 Perfil da organização e dos participantes do estudo de caso 

O estudo de caso foi aplicado no setor de informação técnico-científica, composto 

por bibliotecários, auxiliares técnicos e um núcleo de desenvolvimento dedicado ao setor. 

Esta foi a primeira modelagem de negócio realizada pela equipe do setor de informação 

técnico-científica e embora tenham adotado a metodologia de modelagem de processos da 

empresa ainda encontram dificuldades em aplicá-la. Os documentos da modelagem 

disponíveis são compostos por um modelo de objetivos textual e diagramas de fluxo de 

trabalho. A documentação dos processos informa as regras de negócio, requisitos do 

cliente, requisitos de sistema em um único documento sem discriminação. A qualidade e 

detalhamento dos MNs exigiram um trabalho extra de reorganização das informações mas a 

documentação existente permitiu fazer um levantamento dos itens necessários, entretanto, 

deve-se salientar que a identificação dos elementos necessários foi facilitada pelo fato de 

que a analista de negócio foi responsável pela modelagem. 

A pesquisadora avalia a qualidade e o detalhamento dos MNs  favoráveis em 

função da existência dos MNs e da documentação dos MNs, que apesar do baixo nível de 

detalhamento ainda assim contribuem para compreensão do domínio do negócio e 

fornecem subsidio para elaborar um roteiro de discussão com cliente e usuário.  

O perfil do analista de negócio, responsável pela aplicação do estudo de caso, é de 

um profissional com muito tempo atuando na área de TI mas com baixa participação em 

projetos de desenvolvimento, não trabalha de forma sistemática com RNFs, preocupa-se 

com sua identificação na fase de projeto e tem um baixo conhecimento sobre RNFs, mas 

tem algum conhecimento sobre modelagem de processos. Seu perfil é favorável a aplicação 

da sistemática. 

O questionário para levantar o perfil da equipe de TI não foi aplicado, já que o 

analista é responsável pelo desenvolvimento e as questões de perfil são um subconjunto do 

questionário do analista de negócio. Entretanto, a analista de negócio apontou as 

abordagens que discutiria com a equipe de TI: a segurança à nível de código, banco de 

dados e infra estrutura; a tecnologia a ser adotada que envolve custo e tempo em 

treinamento para adotar a nova plataforma; o design das telas; a temporalidade para 

transferir pedidos para memória secundária; custos para adotar recursos para criptografia; 



 91 

custos para autenticar o site como seguro; e soluções para permitir que o atendimento da 

solicitação seja realizado de forma íntegra, segura e completa. 

O perfil do cliente pode ser caracterizado como profissional que possui formação e 

larga experiência na área de TI e desempenha atualmente a função de chefe do setor de 

informação técnico-científica. O cliente tem uma experiência razoável em interagir com 

profissionais de TI e participou de poucas especificações de sistemas. Seu interesse no novo 

sistema é muito alto, e a sua visão de qualidade de sistema possui suporte da sua formação 

em TI. O perfil da usuária é de uma bibliotecária experiente no setor de informação 

técnico-científica. Ela possui razoável experiência em interagir com profissionais de TI, 

tendo participado da especificação de 3 (três) sistemas ao longo dos 20 (vinte) anos de 

atuação no setor. Seu interesse no novo sistema é muito alto, já foi responsável pela 

operação do sistema e é alto seu nível de satisfação com TI. Sua visão de qualidade de 

sistema está associada a funcionalidades, ou seja, “que o sistema faça o que foi previamente 

determinado”. 

O Grau de compreensão e a contribuição dos catálogos e modelos de 

decomposição de RNFs são avaliados de acordo com o ponto de vista do analista de 

negócio  que considera a compreensão e utilidade razoáveis, mas com baixa facilidade de 

uso. A diferença apontada pela analista de negócio entre os dois recursos é que os catálogos 

oferecem uma melhor facilidade de aprendizado em relação aos modelos de decomposição 

de RNFs. Essa opinião pode ser corroborada pelo fato de que os catálogos oferecem um 

conceito sobre os termos e aplicação dos tópicos, enquanto que os modelos de 

decomposição de RNFs trazem apenas uma decomposição de tipo. Mesmo que se faça uma 

leitura dos artigos que propõem os modelos de decomposição de RNFs, não é suficiente 

para esclarecer todos os termos e indicar tópicos de aplicação para o RNF. A visão da 

analista de negócio é desfavorável à usabilidade dos catálogos ou modelos de 

decomposição para RNFs. Como já afirmado para o estudo de caso 1, a organização não 

possui catálogos de RNFs específicos nem para organização nem para qualquer área de 

negócio. 

5.4.2 Medição das variáveis dependentes 

Nível de dificuldade na execução da sistemática 
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A medição das variáveis dependentes obtidas a partir dos questionários permite 

considerar que, para o analista de negócio do estudo de caso 2, é baixo o nível de 

dificuldade na execução da sistemática. 

As observações realizadas pela pesquisadora, durante o treinamento e elaboração 

dos formulários da sistemática, apontam que a maior dificuldade para o analista de negócio 

durante a execução da sistemática foi a utilização dos catálogos. Apesar dessa dificuldade, 

a analista de negócio sentiu-se estimulada a analisar a lista de RNFs em CHUNG et el. 

(2000) e verificar se outras qualidades poderiam ser exploradas. A reusabilidade pareceu 

ser uma excelente oportunidade e despertou a necessidade de refletir sobre integração e 

reusabilidade no sistema a ser desenvolvido. A analista de negócio não manifestou 

dificuldades com a elaboração do roteiro, exceto poucas dúvidas para discutir significado 

de termos, embora tenha considerado a atividade exaustiva. É possível que a reformulação 

do treinamento tenha contribuído para oferecer melhores recursos para a analista de 

negócio para elaborar o seu roteiro. Na elaboração do SIG, a analista de negócio se sentiu 

estimulada a exercitar decomposições além daquela sugerida pelo catálogo. A analista de 

negócio observou a oportunidade de decompor a reusabilidade por tópico em função das 

informações do domínio do negócio, ou seja, em reusabilidade de dados, de código e de 

funcionalidades já que a falta de catálogo limita  a decomposição por tipo. 

A reusabilidade nesse estudo de caso sugere a necessidade das organizações criarem 

seus próprios catálogos com decomposição de qualidades em conformidade com o cenário 

do seu negócio 

Todos os produtos intermediários da sistemática foram obtidos. A pesquisadora avalia 

que foi baixo o nível de dificuldade de execução da sistemática, diante de poucas 

dificuldades em executar atividades na sistemática e diante da motivação da analista de 

negócio em investigar outras qualidades, propor decomposição e ampliar a decomposição 

do catálogo. O conhecimento que a analista tem sobre modelagem de processos pode ter 

facilitado a execução da sistemática.  

Deve-se observar que a pouca experiência do profissional e o pouco conhecimento 

sobre RNFs não agravaram suas dificuldades. 
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Tabela 5-7  tabela quantitativa para o tempo médio gasto na interação com usuário, 

quantidade de perguntas e conjuntos atividade-ator-artefato 

tempo médio gasto na interação com usuário  01 hora e 30 minutos 

Numero de perguntas efetuadas na interação  32 

Número de conjuntos atividade-ator-artefato  06 

 

De acordo com a Tabela 5-7, o tempo médio gasto na interação com cliente/usuário 

foi de uma hora e trinta minutos para avaliar o diagrama de objetivos e o de fluxo de 

trabalho com seis atividades que receberão suporte computacional. 

 

Capacidade da sistemática em identificar RNFs 

A capacidade da sistemática em identificar RNFs é avaliada quantitativamente através de 

indicadores na Tabela 5-8. 

Tabela 5-8 indicadores quantitativos para os itens de qualidade 

item  indicadores quantitativos quantidade 

1 Itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” sugeridos no roteiro 

51 

2 Itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” analisados com cliente e usuário 

34 

3 Itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” rejeitados 

16 

4 Itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” justificados 

25 

5 Itens de qualidade na “tabela de elementos de negócio e 

expectativas de qualidade” confirmados após a validação 

19 

6 Itens de qualidade representados no SIG 49 

7 SIG construídos 21 

8 SIG construídos com decomposição 6 
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Foram explorados 51 itens de qualidade, mas desses 34 foram objeto de análise por 

parte do cliente e usuário, isso ocorre porque os subtipos das qualidades rejeitadas não são 

explorados. Deve-se observar que a análise da segurança estimulou a descoberta e 

discussão sobre custo.  

Mesmo após a discussão sobre a qualidade, a elaboração do SIG contribui com a 

percepção de outros subtipos. As qualidades consideradas necessárias são: medidas básicas 

de segurança, necessidades críticas em desempenho no espaço e na necessidade da 

reusabilidade. 

A diferença entre itens analisados e confirmados evidencia que nem todas as 

qualidades sugeridas pelo analista de negócio são consideradas necessárias pelo cliente e 

usuário final. Portanto, desenvolver qualidades a partir de suposições do domínio do 

negócio sem submeter à discussão com os interessados no SI pode levar a investir no que 

não interessa às pessoas do negócio.  

Na especificação de requisitos fornecida pela analista de negócio não há referências 

aos RNFs, entretanto, existe uma observação para o controle de acesso para usuário 

externo. O controle de acesso é uma operacionalização para segurança. Os tipos e subtipos 

de RNFs identificados através da sistemática para a mesma atividade estão na Tabela 5-9 e 

permite a comparação entre as formas ad-hoc e a sistemática proposta.  

Através das justificativas do cliente e usuário percebe-se que desempenho para 

espaço e reusabilidade de dados, funcionalidades e código são as qualidades mais críticas e 

necessárias para o processo. Na especificação não há qualquer referência à necessidade 

dessas qualidades para o SI. 
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Tabela 5-9-comparação quantitativa e qualitativa entre a descoberta ad-hoc e sistemática 

Descoberta  ad-hoc Descoberta sistemática 

----------------------- segurança 

 integridade 

 confidencialidade 

 completude 

 disponibilidade 

 consistência 

 custo 

 desempenho 

 espaço 

 reusabilidade  

 

Esses dados trazem evidências de que a sistemática proposta permite identificar uma 

quantidade maior de tipos e subtipos de RNFs do que em uma identificação não 

sistemática. Assim como no estudo de caso 1, a interação com o usuário através dos MNs 

permitiu discutir e aprofundar a discussão da qualidade identificando e justificando as 

expectativas de qualidade dos envolvidos no SI. 

   

Nível de contribuição dos elementos de negócio como fonte de qualidade 

A percepção do analista de negócio é favorável ao nível de contribuição dos 

elementos como fonte de qualidade de acordo com a medição das variáveis. A quantidade 

de itens de qualidade sugerida pelos elementos de negócio é avaliada a seguir. 

 Observa-se pela Tabela 5-10 que os objetivos, eventos e regras de negócio 

sugeriram 6 (seis) itens de qualidade que oferecem uma visão de necessidades de 

qualidades voltadas para segurança, desempenho e usabilidade. A decomposição dos itens 

de qualidade sugeridos e as qualidades em alto nível, aplicados a cada conjunto de 

atividade-ator-artefato, permitiram sugerir 50 (cinqüenta) itens de qualidade para o roteiro. 
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Tabela 5-10-contribuição quantitativa dos elementos de negócio na identificação da 

qualidade 

Elementos de negócio Quantidade de itens de 

qualidade sugeridos para o 

roteiro 

objetivos 

eventos 

Regras de negócio 

6 

atividades 

atores 

Artefatos 

51 

 

 A contribuição dos elementos de negócio na identificação da qualidade do SI pode 

ser observada na Tabela 5-11, que mostra as qualidades confirmadas para cada conjunto de 

atividade, ator e artefato. Deve-se observar que o conjunto atividade, ator e artefato 

representado na coluna 5 não teve qualquer qualidade selecionada e as que foram discutidas 

foram rejeitadas (desempenho, segurança e usabilidade). Os grupos 1 e 2 são constituídos 

por iguais atividades e artefatos, entretanto com diferentes atores e observa-se que para 

esses dois grupos há diferentes qualidades confirmadas.  Assim como no estudo de caso 1, 

essa ocorrência enfatiza a necessidade de se avaliar os três elementos em conjunto. 
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Tabela 5-11– contribuição qualitativa dos 6 conjuntos de atividade-ator artefato 

na identificação da qualidade do SI 

 
qualidade grupo 1 grupo 2 grupo 3 grupo 4 grupo 5 grupo 6 

Desempenho(espaço) confirmado confirmado confirmado confirmado rejeitado confirmado 

segurança confirmado confirmado rejeitado confirmado rejeitado rejeitado 

disponibilidade confirmado rejeitado  confirmado   

confidencialidade rejeitado confirmado  confirmado   

integridade confirmado confirmado  rejeitado   

consistência    confirmado   

completude confirmado confirmado     

acurácia rejeitado rejeitado     

usabilidade rejeitado rejeitado rejeitado rejeitado rejeitado rejeitado 

custo confirmado      

rastreabilidade    rejeitado   

reusabilidade confirmado 

 

Legenda (Grupo nº -  atividade, artefato, ator) 

Grupo 1- preencher dados pessoais, dados pessoais do cliente, solicitante 

Grupo 2- preencher formulário eletrônico do pedido, dados pessoais do solicitante, auxiliar 

técnico 

Grupo 3- registrar solicitação de texto completo, solicitação de texto completo, auxiliar 

técnico 

Grupo 4- registrar no status a situação de texto completo, solicitação de texto completo, 

bibliotecário 

Grupo 5- completar dados da referência, solicitação de texto completo, auxiliar técnico e 

bibliotecário 

Grupo 6- realizar atendimento, solicitação de texto completo e texto completo, auxiliar 

técnico 

 

Nível de contribuição dos MNs  
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O nível de contribuição dos MNs para a discussão da qualidade pode ser avaliado 

através da quantidade de itens de qualidade sugeridos e justificados na “tabela de elementos 

de negócio e expectativa de qualidades”, e observados na Tabela 5-12. Parte dos itens 

sugeridos foi justificada, o restante foi rejeitado pelo cliente e usuário. A quantidade de 

itens de qualidade rejeitada mostra a importância de se discutir com o cliente e usuário o 

que é desejável e necessário sob o ponto de vista das pessoas do negócio. Nesse caso, 

investir no desenvolvimento das qualidades rejeitadas poderia implicar no consumo de 

tempo e custo de qualidades desnecessárias ou retrabalho para o projeto. 

.Tabela 5-12  quantidade de itens de qualidade sugeridos e justificados por elemento de 

negócio 

 atividades atores artefatos 

Total de itens de qualidade sugeridos    6 6 39 

Total de itens de qualidade sugerido justificados    6   1 18 

 

O analista de negócio tem um ponto de vista favorável ao nível de contribuição dos 

MNs na interação com clientes e usuários. Ela utilizou os MNs durante a interação com 

cliente e usuário, mostrava no modelo a atividade em discussão e acrescentava informações 

sobre o processo situando-os sobre o que seria questionado através do roteiro e dessa forma 

contribuindo para a comunicação estabelecida através dos MNs. 

O cliente e usuária afirmam que a comunicação com TI foi fácil, o cliente tem alta 

capacidade de leitura de um fluxograma, enquanto que a usuária tem uma leitura razoável. 

As percepções do cliente e da usuária são favoráveis para o nível de contribuição dos MNs 

na interação e comunicação com TI. 

5.4.3 Limitações do estudo de caso 

Os MNs não continham todos os elementos de negócio necessários para aplicação da 

sistemática. As regras de negócio estavam espalhadas pela documentação e no 

conhecimento do analista de negócio sobre o domínio modelado. Os objetivos não estavam 

detalhados e não havia muitas informações como por exemplo, os obstáculos para que os 

objetivos sejam atingidos ou satisfeitos de acordo com as necessidades do cliente e do 

negócio. Os fluxos de trabalho não possuíam eventos e foi necessário fazer também uma 
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revisão sobre esse diagrama. O pouco detalhamento implicou em trabalho adicional, mas 

ainda assim os modelos serviram como base para compreensão do domínio do negócio e 

forneceram subsídio para elaborar o roteiro de discussão com cliente e usuário.  

A analista de negócio desempenha o papel de desenvolvedor, portanto, assim como 

no estudo de caso 1, houve perda da qualidade na discussão sobre a qualidade do SI. 

Uma limitação observada e que se aplica a sistemática é a interrupção da 

decomposição durante a aplicação do roteiro quando o cliente e usuário rejeitam 

determinada qualidade. Os subtipos da qualidade rejeitada são eliminados da discussão e 

não se levou em consideração que os clientes e usuários podem não visualizar a 

necessidade de um tipo, mas os subtipos, quando questionados, podem contribuir com a 

descoberta de novas qualidades. Nesse caso, a eliminação dos subtipos do tipo rejeitado 

pode reduzir a riqueza dos resultados. 

5.5 Conclusão para os dois estudos de caso 

Devido a alterações nos questionários para o estudo de caso 2, dois aspectos não 

tiveram uma base comum de dados para comparação: o grau de usabilidade dos catálogos e 

o nível de contribuição dos MNs sob o ponto de vista dos clientes e usuários. Os resultados 

obtidos com os dois estudos de caso estão disponíveis na Tabela 5-13 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 100 

Tabela 5-13-resultados obtidos com os dois estudos de caso 

  E/C 

1 

E/C 

2 

Nível de dificuldade na execução da sistemática D F 

Nível de capacidade da sistemática em identificar RNFs F F 

Nível de contribuição dos elementos como fonte de qualidade F F 

Nível de contribuição dos MNs (ponto de vista do analista de negócio) I F 

D
E

P
E

N
D

E
N

T
E

S
 

Nível de contribuição dos MNs (ponto de vista do cliente/usuário)  --- F 

    

Qualidade e detalhamento dos MNs F F 

Perfil do analista de negócio F F 

Perfil do cliente e usuário F F 

Grau de compreensão dos catálogos e modelos de decomposição de RNFs D I 

Grau de facilidade de uso dos catálogos e modelos de decomposição de 

RNFs 

---- D 

IN
D

E
P

E
N

D
E

N
T

E
S

 

Grau de contribuição dos catálogos e modelos de decomposição de RNFs ---- I 

Legenda: F – favorável, D – desfavorável, I – indiferente, 

E/C 1 – estudo de caso 1, E/C 2 – estudo de caso 2 

 

Questão 1: A sistemática proposta é viável de ser executada em todas as suas fases? 

A razão para avaliação diferenciada nos dois estudos de caso na Tabela 5-13 pode 

estar nas melhorias aplicadas ao treinamento, observa-se que a dificuldade com a semântica 

dos termos reduziu, mas persistiu a dificuldade em utilizar os catálogos. A baixa 

usabilidade dos catálogos e dos modelos de decomposição de RNFs influencia a execução 

da sistemática, corroborada pelas dúvidas e dificuldades manifestadas pelos dois analistas 

de negócio ao utilizar esses recursos. 

Deve-se observar que a experiência do profissional e o conhecimento sobre RNFs 

nos dois estudos de caso não foram determinantes para definir se esses dois indicadores são 

importantes para avaliação da dificuldade de execução da sistemática. 



 101 

O tempo de interação com cliente e usuário foi favorável. O tempo gasto na 

preparação dos formulários e roteiro não foi medido mas, no segundo estudo de caso a 

analista de negócio observou que o tempo consumido na elaboração dos formulários e 

roteiro é alto, mas a interação com cliente e usuário é rápida e, portanto, ideal já que se 

procura consumir pouco tempo do cliente e usuário. 

 

Questão 2: Qual a capacidade da sistemática de identificar RNFs ? 

Nos dois estudos de caso, foi possível fazer uma comparação entre a identificação 

ad-hoc e a identificação de RNFs com aplicação da sistemática, ambas realizadas pelo 

mesmo profissional em cada estudo de caso. A identificação sistemática foi mais produtiva 

do que a ad-hoc nos dois estudos de caso e permitiu identificar RNFs em maior quantidade 

e com um nível de decomposição mais baixo, esse resultado é favorável à capacidade da 

sistemática em identificar RNFs. 

Os analistas de negócio consideraram indiferente a contribuição da sistemática para 

seu conhecimento sobre RNF, entretanto, deve-se ressaltar que não identificaram 

qualidades que afirmam conhecer como: desempenho, usabilidade, tempo de resposta em 

suas especificações ad-hoc. O alto grau de experiência pode ter sido um fator desfavorável 

para avaliação desse item, que os faz considerar ter domínio no tema. 

 A analista de negócio no estudo de caso 2 considera que só o catálogo e os MNs 

não são suficientes para identificar RNFs, embora eles conduzam melhor e orientem o uso 

da intuição do analista de negócio e que a sistemática associada a esses fatores permite 

reduzir falhas, mas que ainda é muito intuitiva. 

De fato, a sistemática não resolve todos os problemas inerentes à elicitação dos 

RNFs, mas permite a descoberta e seleção de RNFs que de fato interessam aos clientes e 

usuários para o SI, enfatiza a importância de que TI não deve assumir o que considera 

solução para o SI e aponta a aplicação de recursos como os MNs e catálogos como meios 

para sistematizar a elicitação. O que se busca é oferecer meios de trabalho que não sejam 

absolutamente intuitivos e dependentes da experiência do analista de negócio. 

 

Questão 3: Os elementos de negócio propostos como fonte de qualidade de sistema 

viabilizam a descoberta de RNFs? 
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Nos dois estudos de caso, o ponto de vista dos analistas de negócio é favorável em 

relação à contribuição dos elementos de negócio como fonte de qualidade. Adicionalmente, 

os resultados mostram que os elementos de negócio propostos como fonte de qualidade de 

sistema viabilizam a descoberta de RNFs. Esses elementos de negócio quando associados 

aos catálogos ou modelos de decomposição de RNFs contribuíram na elaboração do roteiro 

e na representação no SIG. 

Os catálogos e modelos de decomposição de RNFs podem influenciar a descoberta 

de RNFs, mas os analistas de negócio têm a sua percepção sobre essa influência dificultada 

pela falta de usabilidade dos catálogos e modelos de decomposição de RNFs.  

 

Questão 4: A comunicação estabelecida através dos MNs estimula a colaboração dos 

clientes e usuários? 

O analista de negócio do segundo estudo de caso tem um ponto de vista favorável 

quanto ao nível de contribuição dos MNs na interação com clientes e usuários e a 

quantidade de itens sugeridos para discussão da qualidade mostram que os clientes e 

usuários se sentiram estimulados a contribuir com justificativas. 

No primeiro estudo de caso, a observação do cliente traz evidências da importância 

do modelo, já que o roteiro de perguntas é construído a partir do diagrama de fluxo de 

trabalho: 

 

“...quando o processo é de domínio total do analista e do cliente, o modelo não é 

tão útil na interação, entretanto o roteiro é indispensável porque não permite a perda e 

controle da entrevista.” 

 

Essa observação associada à contribuição quantitativa permite concluir que os MNs 

cumpriram seu objetivo de guiar a entrevista e estimular a cliente na contribuição de 

justificativas para os elementos de negócio.  
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6. Conclusão 

Este trabalho propõe uma sistemática para elicitar RNFs com apoio de MNs e 

parceria de stakeholders. Os MNs são explorados como: meio onde se investiga a qualidade 

necessária ao negócio; instrumento para tratar da natureza subjetiva dos RNFs; instrumento 

para conduzir as pessoas na externalização das expectativas de qualidade para um SI; meio 

para aquisição de conhecimento sobre o domínio do negócio; e como meio de comunicação 

entre TI e negócio. 

Esta dissertação não tem como objetivo tratar das priorizações, interdepencências ou 

operacionalização. De acordo com as questões investigadas na pesquisa e os resultados 

obtidos através dos estudos de caso, conclui-se que: 

• a aplicação da sistemática é viável se o analista de negócio tiver domínio semântico 

dos catálogos e conhecimento sobre modelagem de processos; 

• a sistemática obtém RNFs com menor granularidade e maior variedade comparada 

com uma forma ad-hoc;  

• os elementos de negócio auxiliam na construção de um roteiro de investigação dos 

RNFs; 

• as pessoas de TI e de negócio se mostraram capazes de se comunicar através dos 

MNs; 

• os catálogos oferecem uma taxonomia que orienta a busca da qualidade apesar da 

falta de usabilidade, apesar da pouca disponibilidade e apesar da falta de 

completude de informações;  

• a sistemática contribui com a descoberta de RNFs de forma antecipada no projeto 

de desenvolvimento de sistema e com mais uma evidência da importância de uma 

taxonomia e catálogos no processo identificação dos RNFs; 

• a sistemática oferece meios para que a descoberta de RNFs seja realizada de forma 

planejada e com um tratamento para RNFs que ajuda a melhor percebê-los. A 

sistemática enfatiza a importância de que TI não deve assumir o que considera 
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solução para o SI e aponta a aplicação de recursos como os MNs e catálogos como 

meios para sistematizar a elicitação. 

 Este trabalho defende a idéia de que a aplicação da sistemática é um meio de 

aquisição de conhecimento para RNFs e oferece oportunidade para que o analista de 

negócio adquira competência para compreender e trabalhar de forma mais organizada com 

a qualidade do SI. 

6.1 Contribuições do trabalho 

Este trabalho enfatiza a importância do envolvimento de diferentes visões de 

usuários e mostra a viabilidade da descoberta e seleção de RNFs em colaboração com 

stakeholders. Este trabalho contribui com mais uma evidência de que os MNs podem ser 

instrumentos para identificar requisitos e que oferece meios para capturar as justificativas 

(rationale) de qualidade com a visão daqueles que são responsáveis pela operação, 

aquisição e manutenção do produto. 

Este trabalho contribui com a Engenharia de Requisitos oferecendo RNFs com o 

registro do rationale e dos elementos de negócio, a partir dos quais pode-se pensar em 

construir uma estrutura de rastreabilidade. Este trabalho propõe que se utilize o SIG não só 

para representar o RNF identificado, mas também para documentar o rationale relativo à 

descoberta dos RNFs com as justificativas que selecionam ou rejeitam as qualidades na 

visão das pessoas de negócio e TI. As qualidades, confirmadas ou não, oferecem subsídio 

para discutir questões futuras relativas à manutenção ou melhoria no SI. A proposta de 

associar os tipos de RNFs aos tópicos, que nesta pesquisa são elementos de negócio, 

oferece recursos para rastreabilidade, já que temos a origem do RNF na atividade, ator, 

artefato e na justificativa para inclusão da qualidade no SI 

 Este trabalho contribui para reforçar a importância de catálogos para RNFs. Enfatiza 

a necessidade de catálogos padronizados para outros tipos além daqueles propostos em 

CHUNG et al. (2000). Acredita-se que a aplicação da sistemática estimule as organizações 

a pensar e a elaborar os seus catálogos, conforme o domínio do negócio, necessidades dos 

clientes, restrições e necessidades da organização e conforme a política de segurança da 

organização quanto aos seus dados e informações. Observou-se também, durante a 

aplicação dos estudos de caso, a necessidade de um catálogo especifico da organização 
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quanto a reusabilidade de dados, código e funcionalidades que mapeados oferecem suporte 

à gerência de requisitos e desenvolvimento de SI.  

 O uso constante da sistemática proposta por uma equipe de TI contribui para a 

apreensão de um conhecimento voltado para RNFs, que ainda são tratados de forma 

secundária. A contribuição está na oportunidade de se criar cultura de pensar em qualidade 

no início do projeto de desenvolvimento. Outra contribuição é oferecer evidências de que o 

desenvolvimento de SI, a partir do que o analista de negócio considere como solução, 

implica em custo, retrabalho e investimento em qualidades que não são do interesse das 

pessoas que operam o sistema e gerenciam o negócio.  

 O trabalho também contribui para criar cultura sobre as necessidades de qualidade 

para o SI que não estão restritas à visão de TI, mas também estão com as pessoas do 

negócio. Romper resistências quanto à colaboração de clientes e usuários na identificação 

de RNFs é um desafio, esta pesquisa oferece meios para alcançar a compreensão das 

pessoas sobre a qualidade desejável e necessária. 

6.2 Trabalhos futuros 

Um trabalho futuro é a verificar a viabilidade de execução da sistemática a partir de 

outros  modelos de negócio com diferentes notações, como o i*. Observar as possíveis 

diferentes interações que cada modelo possa oferecer, por exemplo, comunicabilidade com 

as pessoas do negócio e facilidade de leitura dos modelos pelas pessoas do negócio. Outra 

possibilidade é avaliar a visão da equipe de TI em relação aos modelos, ou seja, avaliar a 

usabilidade da notação, já que oferece apoio à manutenção e escalabilidade do SI. Outra 

possibilidade é avaliar se a adoção de determinada notação envolve custos para treinamento 

da equipe. É da mesma forma importante, avaliar as ferramentas que ofereçam suporte à 

notação investigada, assim como avaliar as vantagens e desvantagens para organização que 

envolvem, por exemplo, custo, treinamento, distribuição de representantes em território 

nacional que ofereçam suporte e manutenção. 

A falta de usabilidade dos catálogos pode ser contornada com um suporte 

computacional de um thesaurus e/ou dicionário, estruturas de apoio para o significado dos 

termos. A proposta dessa solução pode ser avaliada em CYSNEIROS et al. (2003). A 

finalidade é ter instrumentos que ofereçam ao analista de negócio uma taxonomia que, 
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quanto, mais detalhada mais contribui para potencializar a discussão sobre a qualidade dos 

elementos de negócio. 

A relação entre a experiência do analista de negócio e a capacidade da sistemática 

em identificar RNFs necessita de avaliações mais controladas. Por exemplo, comparar os 

resultados de diferentes profissionais com diferentes níveis de experiência em projetos de 

TI. Sugere-se também a elaboração de estudos de caso em contextos reais para avaliar a 

contribuição da equipe de TI. E ainda avaliar a contribuição da sistemática em fornecer 

RNFs mais aprimorados, em quantidade e qualidade, na identificação de RNFs em 

comparação a elicitação ad-hoc ou através de mineração ou de outras técnicas. 

Estudos sobre o NFR-Classifier (CLELAND-HUANG et al, 2006) podem ser 

realizados com o objetivo de avaliar a sua aplicação na fase Identificar necessidades de 

qualidade para o negócio – fase 1 da sistemática. Experimentos realizados com mecanismos 

de mineração podem contribuir com a otimização da fase, detectando e classificando 

candidatos a RNFs a partir de documentos estruturados ou não. 

Pesquisas sobre o trabalho proposto em FERREIRA et al. (2009) podem ser 

realizadas com o objetivo de desenvolver mecanismos de documentação para RNFs, que 

realizada através de ferramentas oferece apoio de desenvolvimento e manutenção de 

sistemas. Os processos atualizados na ferramenta garantem a documentação dos requisitos 

atualizada e oferecem rastreabilidade em relação aos elementos de negócio. Esse trabalho 

futuro viabiliza a incorporação da sistemática proposta com o método proposto em 

MACKNIGHT (2004) para identificar requisitos funcionais e com suporte de uma 

ferramenta. Dessa forma, unificar três trabalhos e ter como objetivo a captura e 

documentação do rationale para requisitos (funcionais e não-funcionais) para um SI tendo 

como ponto de partida MNs. 

Ainda visando um trabalho associado aos requisitos funcionais, existe a 

oportunidade de pesquisar o momento oportuno para se aplicar a sistemática, ou seja, se a 

identificação de atributos de qualidade deve ser realizada antes, depois ou junto dos 

requisitos funcionais. 

 As restrições, prioridades, operacionalização e interdependências entre RNFs não 

são resolvidas neste trabalho. A Engenharia de Requisitos tem nas pesquisas orientadas à 

aspectos propostas de soluções para tratamento de interdependências e aplicam diferentes 
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técnicas que ofereçam os concerns dos stakeholders. Uma proposta de trabalho futuro é 

fazer uma análise de influência entre os RNFs aplicando aspectos (RASHID, 2002; YU et 

al., 2004; BRITO e MOREIRA, 2004; BANIASSAD et al., 2006) a partir dos “concerns” 

ou atributos de qualidade ou RNFs identificados e organizados por processos e associados 

aos elementos de negócio. 

 Outro aspecto não resolvido neste trabalho é a questão das métricas para RNFs, mas 

existe a oportunidade de explorar junto aos stakeholders métricas para os atributos de 

qualidade identificados. 

 Outra oportunidade de pesquisa é oferecer indicadores de qualidade para os MNs e 

para os catálogos. Este trabalho aponta a importância da usabilidade, completude e 

disponibilidade para os catálogos. A aplicação dos MNs neste trabalho aponta completude e 

comunicabilidade da notação adotada como qualidades necessárias, mas há oportunidade de 

se investigar os indicadores de qualidade necessários aos MNs para aplicação da 

sistemática. 

 Por fim, pesquisar como os requisitos de qualidade podem ser determinados em 

função dos tipos de regras de negócio. 
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ANEXOS 

Anexo I     Aplicação da primeira versão da sistemática 

I.1  Modelo de fluxo de trabalho do processo “carregar lote” 
 
 
 
 

II.2 Tabelas geradas no exercício exploratório 
 

tabela de elementos do negócio 
 

Ativida
de  Artefato Ator  

Enviar 
lote 

criticado 

lote de dose 
lote de instituição 
lote de trabalhador 

laboratório 
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tabela de elementos do negócio e expectativa de qualidade 

 
 

tabela de elementos do negócio e expectativa de qualidade 

 
 

tabela de elementos do negócio e expectativa de qualidade 

Atividade Qualidade 
atividade 

Artefato Qualidade 
artefato 

Ator Qualidade 
ator 

Justificativa 

Enviar lote 
criticado 

Operação 
segura 

Lote de dose 
Lote de 
instituição 
Lote de 
trabalhador 

Segurança 
Confidencialidade 
Integridade 
Completude 
privacidade 

laboratório  Confidencialidade 
 máxima para Lote 
de  instituição 
Confidencialidade 
máxima para Lote 
de dose 
Confidencialidade 
máxima para Lote 
de trabalhador 

Comunicar lote 
disponível ao 
departamento A 

 Lote de dose 
Lote de 
instituição 
Lote de 
trabalhador 

Disponibilidade 
Confidencialidade 

sistema  Segurança garantida 
pela administração 
de rede 

Selecionar lote  Lote de dose 
Lote de 
instituição 
Lote de 
trabalhador 

Restrito  
Segurança 
Disponível 
Confidencialidade 

   

Efetuar carga de 
lote  

Melhor 
tempo de 
processamen
to 
Melhor 
velocidade 
de 
processamen
to 

Lote de dose 
Lote de 
instituição 
Lote de 
trabalhador 

Segurança 
Restrito 
Confidencialidade 
Integridade 
Completude 

sistema   

Verificar 
consistência  

Melhor 
tempo de 
processamen
to 
Melhor 

Lote de dose 
Lote de 
instituição 
Lote de 
trabalhador 

Consistência  
Interna 
Segurança 
Confidencialidade 
Integridade 

sistema  Consistência 
especifica para dose 
elevada não pode 
ser maior que a 
soma das doses e o 
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velocidade 
de 
processamen
to 

Completude valor informado 
deve ser igual ao 
residente no banco 
de dados. 

Obter relatório 
de rejeitos   

 Rejeito de dose  
Rejeito de 
instituição  
Rejeito de 
trabalhador 

Restrito 
Segurança 
Confidencialidade 
Integridade 
Completude 
Disponível 

Funcionária 
do 
departament
o A 

  

Corrigir rejeito   Rejeito de dose  
Rejeito de 
instituição  
Rejeito de 
trabalhador 

Restrito 
Segurança 
Confidencialidade 
Integridade 
Completude 
Disponível 

Funcionária 
do 
departament
o A 

 Rastreabilidade de 
mudanças, para 
posterior auditoria 

Manter cadastro 
de laboratórios 
credenciados 

 
 

laboratório 
credenciado 

Segurança 
Confidencialidade 
Integridade 
Completude 
 

funcionário 
do 
departament
o B 

 Rastreabilidade de 
mudanças, a 
confiança no 
controle dos 
laboratórios é vital 
para a monitoração 
de trabalhadores. 

 
I.3 SIG de segurança para EnviarLoteCriticado (lote) 
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I.4  Questionário de validação 
 
1.  “enviar lote criticado(lote)” – perguntas para clientes e usuários do departamento 

A 

• A confidencialidade máxima para lote de instituição está confirmada? 

• A confidencialidade máxima para lote de trabalhador está confirmada? 

• A confidencialidade máxima para lote de dose está confirmada? 

• A segurança e privacidade para os lotes estão confirmados? 

• A operação de envio de lote ser segura ? os lotes necessitam de medidas de 

 prevenção de roubo de informação ou acesso não autorizado as informações dos 

lotes? 

2. “comunicar departamento A(comunicado de lote disponível)” - perguntas para a 

cliente do departamento A 

• De acordo com informações da equipe de TI, os comunicados externos são 

tratados como institucionais na empresa. O comunicado pode permanecer 

institucional?  

3. “selecionar lote(lote disponível)” - perguntas para clientes e usuários do 

departamento A 

• Na ausência da funcionária designada para operar o sistema, quem é 

responsável pela seleção do lote? 

4. “efetuar carga lote(lote selecionado)” – perguntas para equipe de TI 

• Confirma a expectativa de melhor tempo de processamento com a nova 

tecnologia? 

5. “verificar consistência(lote)” - perguntas para clientes e usuários do departamento 

A 

• Confirma a manutenção da consistência atual? 

• Confirma o acréscimo da consistência para dose elevada? 

• Dose elevada não pode ser maior que dose anual? 

• Dose informada tem que ser igual a dose armazenada no banco de dados? 

6. “obter relatórios de rejeito(lote verificado)” - perguntas para clientes e usuários do 

 departamento A 
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• Na ausência da funcionária designada para operar o sistema, quem é responsável 

pela seleção do lote? 

 

7. “analisar relatórios de rejeito(rejeito)” 

• Atividade manual, não houve perguntas para esse item 

8. “verificar a correção necessária(rejeito)” 

• Atividade manual, não houve perguntas para esse item 

9. “corrigir rejeito(rejeito)” - perguntas para clientes e usuários do departamento A 

• A atividade deve ser uma operação segura ? 

• O rejeito contém informações confidenciais? Se roubada, qual o risco para o 

negócio? Basta controle de acesso ao sistema? 

• É desejável controlar quem altera, o que altera, quais informações alteradas, ou 

seja, ter um controle de rastreabilidade para os rejeitos? 

• Quem pode ter acesso às informações sobre rejeito? 

10. “manter cadastro de laboratório credenciado(laboratório credenciado )” 

• A atividade deve ser uma operação segura? 

• O cadastro de laboratório contém informações confidenciais? Se roubada, qual o 

risco para o negócio? Basta controle de acesso ao sistema? 

• É desejável controlar quem altera, o que altera, quais informações alteradas, ou 

seja, ter um controle de rastreabilidade para os rejeitos? 

• Quem pode ter acesso às informações sobre rejeito? 
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Anexo II  Documentos e MNs utilizados no estudo de caso 1 

MODELAGEM  DO PROCESSO DE GERENCIAMENTO DE DOSE  
OCUPACIONAL EXTERNA 

 
II.1  Modelo de Objetivos 

 
 
 
Objetivo       : Proteção radiológica de trabalhador 

Problemas    : Falta de credibilidade nas informações armazenadas 

Necessidades: Necessidade de um novo suporte computacional, com tecnologia que 

ofereça maior disponibilidade de acesso para trabalhadores e para as entidades 

reguladoras da área nuclear. O sistema deverá apresentar soluções que permitam reduzir 

o volume de rejeitos, para o que se pensa em aplicar um processo de verificação nas 

máquinas dos laboratórios. Mas essa viabilidade deverá ser avaliada, por solicitação dos 

clientes, em um piloto no laboratório do INSTITUTO. Caso a solução tenha bom 

desempenho será aplicada nos laboratórios restantes e será elaborada uma nova 

regulamentação que ofereça suporte a mudança elaborada pelo DEPARTAMENTO B. 
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O novo sistema SGDE foi assim denominado pela cliente, ou seja, Sistema de 

Gerenciamento de Dose. 

Esse objetivo exige informações com qualidade e confiáveis das quais possam ser 

extraídas estatísticas para fins de pesquisa; subsídio aos órgãos internacionais e nacionais 

para gerar normas de segurança para trabalhadores; e um histórico de doses para fins 

legais, seja para atender uma solicitação judicial  ou para atender  exigência internacional 

ao executar atividades correlatas à área nuclear no exterior. 

     As atividades, que constam no regimento interno do INSTITUTO, relativas à Proteção 

Radiológica de Trabalhador são: 

• Gerenciar o banco de dados nacional das exposições profissionais; 

• Realizar análise estatística das exposições individuais no Brasil; 

• Avaliar exposições elevadas. 

Objetivo     : Garantir a qualidade da informação de doses 

Problemas : Inconstância nos dados; Inconstância na qualidade da informação fornecida 

pelo laboratório tecnologia; Dificuldade de acesso a informação. 

Necessidade: É desejável que os laboratórios forneçam informações confiáveis e com 

doses mensais. Foi constatada a impossibilidade de se obter lotes de doses todo mês, mas 

os laboratórios podem fornecer, anualmente, um lote com doses mensais.  

O gargalo no processo de registro de doses de trabalhadores é a necessidade de corrigir os 

rejeitos e as informações inconsistentes fornecidas pelos laboratórios. 

Há necessidade de conhecer a taxa de crescimento de rejeitos, o que permitirá solicitar 

aos laboratórios mais qualidade nas informações de doses. 

Objetivo  : Contribuir para qualidade na certificação dos laboratórios 

Objetivo  : Subsidiar estudos de procedimentos de otimização de proteção do trabalhador 

Necessidade: Definição de condutas que tenham como objetivo a proteção dotrabalhador 

exposto a radiatividade, por exemplo adoção de  uso de vestimenta de proteção. 

Objetivo      : Conhecer as doses anuais por área de atuação. 

Problemas   : Não adoção de estrutura internacional 

Necessidade : O sistema atual, SRD – sistema de registro de doses, armazena 

informações de áreas fornecidas pelos laboratórios, que são insuficientes para atender as 
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solicitações das entidades internacionais. Torna-se necessário solicitar aos laboratórios 

informações de novas áreas de atuação. 

Objetivo: Conhecer estatísticas comparativas de doses no Brasil com índices 

internacionais 

Problema    : O sistema SRD não fornece estatísticas 

Necessidade: Essa estatística pode subsidiar estudos epidemiológicos. 

 
II.2  Modelo de Processos 
 

 
 
Domínio do negócio 
Macroprocesso: Gerenciamento de dose ocupacional Extern 
Descrição    
Conforme regulamento interno do INSTITUTO, o DEPARTAMENTO A deve 

desenvolver, implantar e conduzir programas de proteção radiológica na área de 

dosimetria individual externa. Os laboratórios monitoram trabalhadores, expostos a 

radiatividade, através de dosimetria externa que é efetuada por leitura de doses de 

radiação em dosímetros individuais, recolhidos, mensalmente, pelos laboratórios. Uma 

vez por ano, as doses são encaminhadas para o DEPARTAMENTO A, que é responsável 

pela guarda desses dados de exposição de  trabalhador ocupacionalmente exposto a 

radiatividade.   

II.3  Processo Atender Solicitação de Histórico de Doses de Trabalhadores 
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Processo: Atender solicitação de histórico de doses de trabalhadores 

Métricas: Quantidade de solicitações/ano e quantidade de solicitações não resgatadas 

Entradas: Solicitação de histórico de doses de trabalhadores por fax, telefone, carta, e-

mail, fale conosco, formulário eletrônico de solicitação 

Saídas     : Histórico de doses de trabalhadores e boleto 

Problemas identificados no Processo atual: O DEPARTAMENTO A não tem 

autonomia para obter relatórios,  os dados não são confiáveis, essa situação gera 

dependência da TI e do Laboratório para emitir o histórico de doses. 

Sugestão de melhoria: Os diversos meios que viabilizam o recebimento de solicitação 

devem ser mantidos, de forma a criar meios para que um trabalhador, de qualquer parte 

do Brasil, através de diversos meios de comunicação possa efetuar sua solicitação. Será 

acrescentado o recurso de um formulário por meio eletrônico, que deverá atender a 

grande maioria de solicitantes. Para as exceções a funcionária do DEPARTAMENTO A 

deverá preencher um formulário eletrônico. 

 

Atividade Solicitar histórico de doses 
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Descrição :O trabalhador solicita seu histórico de doses pessoalmente, por fax, telefone, 

carta, e-mail, fale conosco, formulário eletrônico de solicitação. É necessário encaminhar 

documento de identidade e comprovante de endereço. 

Atores: Trabalhador 

Necessidades do usuário: Permitir que qualquer trabalhador de qualquer parte do país 

possa encaminhar ao DEPARTAMENTO A possa solicitar seu histórico de dose 

Regras de Negócio: O pedido de histórico a ser atendido através do correio deve ser 

acompanhado de comprovante de residência e cópia da identidade; 

       Toda solicitação deve ser registrada. 

Requisitos de usuário: Permitir solicitação de histórico através de formulário eletrônico 

e Registrar os pedidos de histórico para fins estatísticos 

 

Atividade Obter histórico 

Descrição: O chefe funcional do DEPARTAMENTO A obtém o relatório no sistema. 

Atores: DEPARTAMENTO A 

Necessidades do usuário: Poder gerar relatórios sem dependência  da TI; Reduzir o 

trabalho manual; Eliminar a necessidade de pedir ao laboratório que confirme 

informações; Adotar novo conceito de trabalhador e não mais usuário; Ter estatísticas do 

histórico. 

Regras de Negócio: As doses elevadas devem constar no histórico; 

O acesso ao histórico é restrito ao chefe funcional do DEPARTAMENTO A ou seu 

substituto  

Requisitos de usuário: Emitir histórico, eliminando as atividades manuais hoje 

existentes; Solicitar histórico através de formulário eletrônico; Registrar os pedidos de 

histórico para fins estatísticos; Conhecer a taxa de históricos solicitados; Conhecer a taxa 

de históricos resgatados; Ter informações confiáveis e atualizadas; Manter o histórico e 

doses de todos os trabalhadores indefinidamente. 

 

Atividade Solicitar emissão de GRU 
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Descrição: A funcionária do DEPARTAMENTO A encaminha através do sistema os 

dados do solicitante e pedido de geração da GRU - Guia de Recolhimento da União - ao 

setor de faturamento  e cobrança. 

Atores: DEPARTAMENTO A 

Necessidades do usuário: Reduzir o trabalho manual. 

Regras de negócio: Os e-mails oficiais entre DEPARTAMENTOs devem ser 

institucionais. 

Requisitos de usuário: A financeira deve receber os dados do trabalhador necessários 

para emissão de GRU. 

 

Atividade Cadastrar solicitação de histórico 

Descrição: O trabalhador que não tem acesso a computador poderá solicitar seu histórico 

de dose através de telefone ou carta, e nesses casos a funcionária do DEPARTAMENTO 

A deverá gerar um formulário eletrônico para o solicitante, com o objetivo de manter as 

estatísticas. 

Atores: DEPARTAMENTO A 

Necessidades do usuário: O acesso do trabalhador ao seu histórico de dose deve ser o 

mais abrangente possível, portanto o trabalhador sem acesso a Internet continuará a 

realizar seu pedido via telefone, carta ou fax, porém o evento da solicitação ocorre via 

sistema afim de não perder dados estatísticos.O sistema deve registrar os pedidos de 

histórico para fins estatísticos 

Regras de Negócio: A funcionária do DEPARTAMENTO A designada para a atividade 

e/ou sua chefia imediata podem registrar pedidos de histórico 

 

Atividade Emitir GRU 

Descrição 

Atores: Setor de faturamento e cobrança 

Necessidades do usuário: Esta atividade se mantém manual. 

Regras de Negócio: O não pagamento desse boleto gera dívida com a união 

 

Atividade Aguardar resgate do histórico e boleto de pagamento 
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Descrição: 

Atores: DEPARTAMENTO A 

Necessidades do usuário: Esta atividade se mantém manual. 

Regras de Negócio: O resgate pessoal do histórico deve ser realizado mediante 

apresentação de documento de identidade. 

 

Atividade Enviar histórico e boleto de pagamento pelo correio 

Descrição: 

Atores: DEPARTAMENTO A 

Necessidade do usuário: Esta atividade se mantém manual. 

Regras de negócio: O pedido de histórico a ser atendido através do correio deve ser 

acompanhado de comprovante de residência e cópia da identidade. 

 

II.4  Documento de especificação de RNFs para “solicitar histórico de doses” 
 
Módulo: Solicitação de histórico de doses pelo Trabalhador 

Gerenciamento de Dose Ocupacional Externa 

                       Levantamento de Requisitos de Sistema Versão 1.0 

Requisitos não funcionais: 

• Tecnológicos 

o RNF01 – O software deve ser implementado como uma aplicação web em 

ambiente de desenvolvimento .Net; 

o RNF02 - O software deve ser compatível com os Browsers IE (versão 6.0 ou 

superior) e Mozilla Fire Fox (versão 2.0 ou superior); 

o RNF03 - O software deve ser compatível com o Banco de Dados SqlServer 2000 

ou superior; 

o RNF04 - O software deve ter  um módulo acessado através do portal da 

Organização contendo a interação feita pelo trabalhador e outro acessado através 

da Intranet da Organização contendo funcionalidades disponíveis aos servidores 

do departamento A. 

• Disponibilidade 
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o RNF05 - O software deve estar disponível 24 horas por dia, sete dias por semana, 

executando as situações de paradas preventivas ou corretivas dos servidores. 

• Segurança 

o RNF06 - O software deve ser desenvolvido de forma que as rotinas de interface 

tratem apenas dos atributos de tela, fazendo todos os demais processamentos nas 

demais camadas da aplicação (negócio e dados); 

o RNF07 - O módulo do software acessado da Intranet da Organização deve ter 

acesso restrito aos usuários cadastrados. 
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Anexo III   Questionários aplicados no estudo de caso 1 

III. 1  Nível de dificuldade na execução da sistemática 
1.Como você classifica o nível de dificuldade encontrado para elaborar a tabela para 

qualidades a partir dos objetivos na fase 1?  

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável      

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 

2.Como você classifica o nível de dificuldade encontrado para elaborar a tabela para 

qualidades a partir dos eventos na fase 1? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 

3.Como você classifica o nível de dificuldade encontrado para elaborar a tabela para 

qualidades a partir das decisões e regras de negócio na fase 1? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 

4. Como você classifica o nível de dificuldade encontrada para elaborar a lista de 

elementos de negócio na fase 2? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 

5.Como você classifica o nível de dificuldade encontrado para elaborar o roteiro na fase 

2? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 

6. Como você classifica o nível de dificuldade encontrado para execução da sistemática 

junto ao cliente na fase 3? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 

7. Como você classifica o nível de dificuldade encontrado para a execução da 

sistemática junto à equipe de TI na fase 3? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 
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8. Como você classifica o nível de dificuldade encontrado para elaborar o SIG na fase 4? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 

9. Como você classifica o nível de dificuldade encontrado durante a validação na fase 5? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 

 
III. 2  Nível de contribuição dos elementos como fonte de qualidade 
1. Como você classifica o nível de contribuição dos objetivos como fonte de qualidade? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
não contribui 

2. Como você classifica o nível de contribuição dos eventos como fonte de qualidade? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
não contribui 

3.Como você classifica o nível de contribuição das regras de negócio como fonte de 

qualidade? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
não contribui 

4.  Como você classifica o nível de contribuição das atividades como fonte de qualidade? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
não contribui 

5. Como você classifica o nível de contribuição dos atores como fonte de qualidade? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
não contribui 

6. Como você classifica o nível de contribuição dos artefatos como fonte de qualidade? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
não contribui 

7. qual o grau de contribuição da lista de elementos e expectativas de qualidade na 

construção do SIG? 

     (  )               
muito alta   
      

       (  )               
alta   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixa             

          (  ) 
não contribui 
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III. 3  Percepção do cliente e usuário quanto ao nível de contribuição dos MNs 
1. A comunicação com a equipe de Tecnologia da Informação (TI) foi fácil? 

     (  )     sim          
  

         (  )  não 
 

2. Como você classifica a sua capacidade de leitura de um fluxograma? 

     (  )               
muito alta  
      

       (  )               
alta   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixa             

          (  ) 
não compreendo 

 
III. 4  Percepção do analista de negócio quanto ao nível de contribuição dos MNs 
1. Qual a contribuição dos Modelos de Negócio na interação com a equipe de Tecnologia 

da Informação (TI)? 

     (  )               
muito alta   
      

       (  )               
alta   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixa             

          (  ) 
não contribui 

2. Como você classifica o nível de contribuição dos Modelos de Negócio na 

comunicação/interação com os clientes e usuários? 

     (  )               
muito alta   
      

       (  )               
alta   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixa             

          (  ) 
não contribui 

3. Como você classifica o nível de contribuição dos Modelos de Negócio na coordenação 

da discussão sobre a qualidade dos elementos de negócio? 

     (  )               
muito alta   
      

       (  )               
alta   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixa             

          (  ) 
não contribui 

         

III. 5 Perfil do analista de negócio e da equipe de TI 
1. Há quanto tempo exerce as funções de analista de sistemas? 

         (  )  
   até  5 anos 

        (  ) 
     5 à 10  anos 

       (  ) 
  10 à 15 anos 

        (  ) 
 15 à 20 anos 

          (   ) 
acima de 20 anos 

2. Para quantos sistemas já fez levantamento de requisitos? 

              (  ) 
           0  à 10 

                       (  ) 
                   10 à 50 
 

             (  ) 
       50 à 100 

3. Utiliza alguma sistemática para identificar requisitos não funcionais? 
     (  )       sim   
 

         (  )  não 
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4. Se a resposta for afirmativa, quais? 

 

5. Sente-se confortável em entrevistar clientes? 

     (  )     sim          
  

         (  )  não 
 

6. Como você classifica o seu nível de conhecimento sobre modelagem de processos de 

negócio? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixo conhecimento 

7. Já modelou algum processo de negócio? 

(  )     sim          
 

(  )  não 

8. Conhece o NFR-framework? 

(  )     sim          
 

(  )  não 

9. Em que fase do desenvolvimento você se preocupa com requisitos não funcionais? 

               (   ) 
        levantamento 

              (   )  
           projeto 

                (   ) 
     codificação 

10. Você se preocupa em identificar os requisitos não funcionais junto com clientes? 

(  )     sim          
 

(  )  não 

11. Você se preocupa em validar os requisitos não funcionais junto com clientes? 

(  )     sim          
 

(  )  não 

12. Você conhece outros requisitos não funcionais além de segurança, desempenho, 

usabilidade e tempo de resposta? 

(  )     sim          
 

(  )  não 

13. Se a resposta anterior for positiva, quais? 

 

14. Já utilizou algum catálogo ou taxonomia para identificar requisitos não funcionais? 

(  )     sim          
 

(  )  não 

15. Se resposta for positiva, quais? 
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16. Como você classifica o nível de seus conhecimentos sobre termos para requisitos não 

funcionais? 

     (  )              
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixo conhecimento 

                                              

III. 6  Perfil dos clientes e usuários 
1.Como você classifica sua experiência anterior em interagir com profissionais da 

Tecnologia da Informação (TI)?  

     (  )               
muito alta   
      

       (  )               
alta   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixa             

          (  ) 
sem experiência 

2. Como você classifica o seu nível de interesse no Sistema de Informação (SI) a ser 

desenvolvido? 

     (  )               
muito alta   
      

       (  )               
alta   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixa             

          (  ) 
sem interesse 

3. Qual o seu tempo de experiência dentro do domínio do negócio? 

 

4. Qual o nível de satisfação com os serviços prestados pela Tecnologia da Informação 

(TI)  ? 

     (  )               
muito alta   
      

       (  )               
alta   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixa             

          (  ) 
insatisfeita 

5.O que você entende por qualidade de sistema? 

 

 

III.7 Nível de compreensão dos catálogos e modelos que representam a 
decomposição de requisitos não funcionais 
1.Como você classifica o nível de compreensão dos catálogos? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )              
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixa compreensão 

2.Como você classifica o nível de compreensão dos modelos que representam a 

decomposição de requisitos não funcionais? 
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     (  )               
muito alto   
      

       (  )              
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixa compreensão 

 

III. 8  Disponibilidade e qualidade dos catálogos na organização 
1. A organização possui catálogos próprios elaborados para seu domínio de negócio? 

              (  )  sim 
          

                       (  ) não 
 

Caso a resposta acima seja positiva responda as questões abaixo 

2.Quantos catálogos de RNFs a organização possui ? 

 

3.Quais são os catálogos que a organização possui? 

 

4.Qual o seu grau de conhecimento sobre os catálogos ? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
desconheço os 
catálogos 

5. Qual o grau de qualidade e detalhamento dos catálogos? 

     (  )               
muito alta   
      

       (  )               
alta   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixa             

          (  ) 
sem qualidade 

 

III. 9 Questões complementares  para o perfil do cliente e usuário 
1.Você possui suporte computacional para suas atividades? 

   (  ) sim     (    )  não 
 

2.Você já participou de especificação de sistemas? 

   (  ) sim     (    )  não 
 

Se a resposta for positiva responda a pergunta abaixo 

3.Você participou da especificação de quantos sistemas ? 

     (  )               
até  5 sistemas   
      

       (  )               
6 à 10 sistemas 

          (  )     
11 à 15 sistemas    

         (  )   
16 à 20 sistemas            

          (  ) 
acima de 20 

4. você é responsável pela operação do sistema? 

   (  ) sim     (    )  não 
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5.qual a sua área de atuação? 

 

 

III. 10 Questões complementares  para o grau de usabilidade dos catálogos e 
modelos que representam a decomposição de requisitos não funcionais 

 
1.Como você classifica o nível de compreensão dos catálogos? 

     (  )              
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixa compreensão 

2.Como você classifica o nível de utilidade dos catálogos na busca da qualidade? 

     (  )              
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixa compreensão 

3.Como você classifica o nível de facilidade de uso dos catálogos? 

     (  )              
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixa compreensão 

4. Como você classifica o nível de facilidade de aprendizado sobre os catálogos? 

     (  )              
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixa compreensão 

5.Como você classifica o nível de compreensão dos modelos que representam a 

decomposição de requisitos não funcionais? 

     (  )              
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixa compreensão 

6.Como você classifica o nível de utilidade dos modelos que representam a 

decomposição de requisitos não funcionais na busca da qualidade? 

     (  )              
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixa compreensão 

7.Como você classifica o nível de facilidade de uso dos modelos que representam a 

decomposição de requisitos não funcionais? 

     (  )              
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixa compreensão 
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8. Como você classifica o nível de facilidade de aprendizado sobre os modelos que 

representam a decomposição de requisitos não funcionais? 

     (  )              
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
baixa compreensão 

 

III. 11 Questões complementares  para o nível de contribuição dos MNs  para a 
discussão da qualidade 
 
1.Como você classifica o nível de dificuldade encontrado para entender o modelo de 

objetivos? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 

2.Como você classifica o nível de dificuldade encontrado para entender o modelo de 

fluxo de trabalho? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 

3.Como você classifica o nível de dificuldade encontrado para acompanhar a entrevista? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 

4.Como você classifica o nível de dificuldade encontrado para acompanhar a discussão 

da qualidade? 

     (  )               
muito alto   
      

       (  )               
alto   

          (  )     
razoável       

         (  )   
baixo             

          (  ) 
sem dificuldade 
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IV.1  Roteiro e SIGs gerados no estudo de caso 1 

Local: Empresa              Data: 04/12/2008           Inicio/Fim da entrevista : 13:40 / 14:45 h 
 
1.Solicitar histórico de doses / Solicitação de histórico de dose / Trabalhador 

DESEMPENHO: O tempo de resposta na solicitação de histórico deve ser rápida? Qual 

o volume de solicitações por mês? Esse volume provoca gargalos? 

 A solicitação de histórico provoca algum gargalo nas suas atividades?  

SEGURANÇA: a solicitação  de histórico de dose necessita de proteção? 

Se confirmado e justificado então perguntar por: 

DISPONIBILIDADE: a interrupção do serviço de fornecimento de solicitação de 

 histórico representa algum problema para o negócio? 

CONFIDENCIALIDADE: os acessos não autorizados à solicitação de histórico 

representam risco para o negócio?  

INTEGRIDADE: alterações não autorizadas da solicitação de histórico representam 

risco para o negócio?  

Se confirmado e justificado então perguntar por: 

COMPLETUDE: a perda de partes de informações da solicitação de histórico 

representa 

algum problema para o negócio?  

ACURÁCIA: informações imprecisas ou erradas na solicitação de histórico 

representa algum problema para o negócio?  

Se confirmado e justificado então perguntar por: 

CONSISTENCIA: as informações na solicitação de histórico devem ser 

consistentes com as do banco de dados? as informações na solicitação de 

histórico devem ser consistentes com os documentos aserem encaminhados 

pelo solicitante? 

USABILIDADE: qual a importância da facilidade de uso na interface para o seu cliente, 

no caso trabalhador ? sua clientela possui necessidades especiais?  

 

2. Cadastrar solicitação de histórico / Solicitação de histórico de dose / 

DEPARTAMENTO A 
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DESEMPENHO: o tempo de resposta para cadastrar solicitação de histórico deve ser 

rápida? Qual o volume de solicitações a serem cadastradas por mês?  

O registro da solicitação de histórico pode provoca algum gargalo nas suas atividades? 

SEGURANÇA: o cadastro da solicitação de histórico de dose necessita de proteção? 

Se confirmado e justificado perguntar por: 

DISPONIBILIDADE: a interrupção do serviço de cadastramento da solicitação de 

histórico representa algum problema para o negócio? 

CONFIDENCIALIDADE: os acessos não autorizados ao cadastro de solicitação de 

histórico representam risco para o negócio?  

INTEGRIDADE: alterações não autorizadas no cadastro de solicitação de histórico 

representam risco para o negócio?  

Se confirmado e justificado perguntar por: 

COMPLETUDE: a perda de partes de informações no cadastro de solicitação de 

histórico representa algum problema para o negócio?  

ACURÁCIA: informações imprecisas ou erradas no cadastro de solicitação de 

histórico representa algum problema para o negócio?  

Se confirmado e justificado perguntar por: 

CONSISTENCIA: as informações no cadastro de solicitação de histórico 

devem ser consistentes com as do banco de dados? as informações do no 

cadastro de solicitação de histórico devem ser consistentes com os 

documentos a serem encaminhados pelo solicitante?  

USABILIDADE: qual a importância da facilidade de uso para o funcionário do 

DEPARTAMENTO A responsável pelo cadastro de solicitação de histórico 

 possui necessidades especiais?  

Há necessidades de qualidades ergonômicas caso haja grande volume de informações a 

serem digitadas? 

RASTREABILIDADE: as alterações no cadastro de solicitação de histórico devem ser 

registradas no banco de dados?  

 

3. Solicitar emissão GRU / Dados do trabalhador / DEPARTAMENTO A 
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DESEMPENHO: a qualidade não se aplica por ser a atividade manual ou encaminhada 

por e-mail  

SEGURANÇA: se for por e-mail devera ocorrer por e-mail institucional, onde a 

segurança é garantida pela TI da organização 

DISPONIBILIDADE: a interrupção do serviço de e-mail representa algum problema 

para o negócio? 

 

4. Obter histórico / Solicitação de histórico de dose  e  histórico de doses / 

DEPARTAMENTO A 

DESEMPENHO: o tempo de resposta para Obter histórico deve ser rápido? 

Qual o volume de históricos a serem obtidos por mês? 

A obtenção de histórico pode provoca algum gargalo nas suas atividades?  

SEGURANÇA: o histórico de dose necessita de proteção? 

Se confirmado e justificado perguntar por: 

DISPONIBILIDADE: a interrupção do serviço de obtenção de histórico representa 

algum problema para o negócio?  

CONFIDENCIALIDADE: os acessos não autorizados ao histórico representam 

risco para o negócio?  

INTEGRIDADE: alterações não autorizadas no histórico representam risco para o 

negócio?  

Se confirmado e justificado perguntar por: 

COMPLETUDE: a perda de partes de informações no histórico representa algum 

problema para o negócio? 

ACURÁCIA: informações imprecisas ou erradas no histórico representam algum 

problema para o negócio? 

Se confirmado e justificado perguntar por: 

CONSISTENCIA: as informações do histórico devem ser consistentes com 

as do banco de dados? 

USABILIDADE: qual a importância da facilidade de uso para o funcionário do 

DEPARTAMENTO A responsável pela obtenção de histórico? possui necessidades 

especiais?  
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RASTREABILIDADE: as alterações no histórico devem ser registradas no banco de 

dados?  

 
IV. 2 SIG 
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Anexo V  Medição das variáveis para o Estudo de Caso 1 

V.1  Medição de variáveis independentes 
 
  Quantidade de respostas 

Item Variável independente favoráveis  desfavoráveis indiferentes 

1 Qualidade e detalhamento dos MNs 5 0 0 

2 Perfil  do analista de negócio 7 4 2 

3 Perfil  do cliente  3 1 1 

4 Grau de compreensão e contribuição dos 

catálogos e modelos de decomposição 

de RNFs 

0 1 1 

 
 
V.2 Medição das variáveis dependentes 
 
  Quantidade de respostas 

Item Variáveis dependentes favoráveis  desfavoráveis indiferentes 

1 Nível de dificuldade na execução da 

sistemática 

4 0 4 

2 Nível de contribuição dos elementos 

como fonte de qualidade 

2 0 5 

3 Nível de contribuição dos MNs  

(ponto de vista do analista de negócio) 

1 0 2 

4 Nível de contribuição dos MNs 

(ponto de vista do cliente e usuário) 

0 0 0 
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Anexo VI  Documentos e MNs utilizados no estudo de caso 2 

VI.1 Modelo de Objetivos 
Missão : Prover recursos informacionais através de produtos e serviços de informação 

técnico científica necessários ao desenvolvimento de técnicas e aplicações nucleares 

correlatas no Brasil. 

Visão: Ser referencial nacional na prestação de serviços de informação para os setores 

nuclear e correlato 

Objetivos: Controlar a literatura nuclear (conhecer o que esta sendo publicado); Difundir 
o conhecimento nuclear (dar o conhecimento do que existe); Prover uso das informações 
(divulgação dos serviços objetivando o aumento do uso) 
Prover o acesso aos documentos 
 

VI.2  Modelo de Processos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VI.3 Processo Validar as Informações do Pedido 
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P R O C E S S O  D E N E G Ó C I O  
V A L I D A R  A S  I NF O RM A Ç Ô E S  DO  P E D I DO  
Á R E A  F U N C I O N A L  

SEDOC - S ER V I Ç O  D E  D O C U M EN TA Ç Ã O   

P A P E L  E XE C U T O R  

A U X I LI AR  T ÉC N IC O /B IB LI O T EC Á R I A  
D E S C R I Ç Ã O  
 

R EC EB E  E V A L ID A A S  I N F O R M A Ç Õ  D O S  P E D I D O S  EN C AM I N H A D O S P E LO S  U S U Á R I O S   

 
 

[ E] N TR AD A S ,  [ S ] A ÍD AS  O U  [ R] EC U R S O S  U TI L I Z AD O S  
I T E M  D E S C R I Ç Ã O  T I P O  

1   SO L IC I T A Ç Ã O   D E  TE X T O  C O M P LE TO  E 
2  SO L IC I T AÇ Ã O  D E R E A T IV AÇ Ã O  D O  P ED I D O  E 
3  PE D ID O  C O M  S TA T U S  D E C A N C E LA M EN T O  S  
4  PE D ID O  C O M  S TA T U S  D E AR Q U I V A R  S  
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5  PE D ID O  C O M  S TA T U S  D E A T E N D ID O  S  
5  PE D ID O  C O M  S TA T U S  D E EM  P R O C E S S A M E N T O  S  
5  PE D ID O  C O M  S TA T U S  D E C O M  R ES TR I Ç Ã O  S  
6  M IC R O / I N TE R N E T R  
7  E -M A I L C O R PO R A T IV O   R  
8  TE X TO  P A D R O N I Z A D O  P AR A  I N F O R M AR  U S U AR IO  S O B R E  N Ã O  AC E I T AÇ Ã O  D O  P ED I D O   S  

 

[C ]O N TR O L E S ,  [ I ]N D I C AD O R E S O U  [ R ] EF ER Ê N C I A S   
I T E M  D E S C R I Ç Ã O  T I P O  

1  PE R M I S SÃ O  D E AC E SS O  AO  E -M A I L  C O R P O R A T I V O  ( EN D ER EÇ O  F IC AR Á  C O M O  

SE R V IR ?)  
C  

2  PE R M I S SÃ O  D E AC E SS O  AO  S IS TE M A  Ú N I C O  C  
3  C O LE T A  D I Á R IA  D E  D AD O S S O B R E  AS   FO R M A S  D E  R EC E B I M EN TO  D O S P E D I D O S  I 

 

P R O B L E M AS  ID EN T I F IC AD O S SU G E S TÕ E S  D E M E L H O R I A  
I T E M  D E S C R I Ç Ã O  I T E M  D E S C R I Ç Ã O  
 
 
 

   

 
 
 

   

  
 
 

  

  
 
 

  

  
 
 

  

 

O B S E R VA Ç Õ E S 

C O M PE T Ê N C I A S :  
• T R E IN AM E N TO  N O  US O  E  O P E R A Ç Ã O  D O  S I S T E M A  Ú N I C O  

• C AP AC ID A D E  D E  O R G AN I Z A Ç Ã O  E  C O N TR O LE  
 
 
 

 
VI.4 Documento de especificação de requisitos 
 

VALIDAR INF ORMAÇÕES  DO PED IDO  

Cria r procedimento que permita reed itar pedido, is to é , cria r novo 
pedido como copia de ped ido  já existente , permitindo a alteração de  
dados  OK 
A definição de cobrança (para pessoa física ou ju rídica) é at ributo  do  
pedido   
Regis trar a data que o usuário fez  a so lici tação  

Independente  da o rigem (e-mail , pessoalmente, on-l ine) o pedido deverá  
ser regis trado em formulário ele trônico.  
Armazenar quem en trou com o  pedido, usuário ou quem foi o atenden te, 
nesse caso  registrar  também a unidade  (sistema poderá ser 
disponibil izado para outro instituto ) 
Permitir a estatíst ica informando quan ti tativo de pedidos  por unidade  
/atendente  ou  pedidos cadastrados pelo próprio usuário 

Não  será  necessário  definir  tempo para aguardar resposta do  usuário na 
entrada do  pedido. Colocar o pedido como Suspenso OK 
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Manter controle de pedidos  que estão esperando atualização de dados  
(pedidos  com s ituação de suspenso) mudança de status deve ser 
auto rizada por uma pessoa responsável por essa t are fa  (isso deve  es tar 
definido na tabela de  perfi l  do atendente) OK 
Pedido ao ser aceito deve ser caracte rizado  como “em processamento” 
para o usuário e deve  ser in formado o número do pedido (composição  
desse campo: Ano ( 4  dígitos) + número  seqüencial ( 5 dígitos) )  OK 

Sinalizar e/ou in formar,  para  o  pessoal do atendimento, por alerta 
(contador no topo da página), quando chegar  novo pedido e número de 
pedidos por s tatus  OK 
Verificar como permitir que o SONAR atualize direto o  pedido no banco  
de  dados  de  atendimento, verificar como sinalizar  OK 
Uma so licitação do usuário deve ser desmembrada em mais de um 
pedido, no  caso de se rem solic itadas de várias  re fe rencias. O fo rmulário 
e letrônico deve efetuar esse desmembramento de forma automática, 
solici tando uma re ferência por vez.  OK 
Verificar au tomaticamente caso haja a  RN do pedido, se existe algum 
outro pedido efe tuado para essa mesma RN, ace lerando o  atendimento 
OK 
È necessário  p reservar o regis tro o riginal da re ferênc ia so lici tada pelo  
usuário  È ela que retorna para o usuário  com o texto  comple to OK 
Deve ser definido como vai ser guardado o h istórico  do  pedido . 
Preparar p rocedimento d isponibil izando  definição de período para 
arquivamento  OK 
Pedido de reativação, pode ser fei to por email  ou pelo  formulário 
e letrônico  OK 
Definir procedimento  para quando o usuário pedir para reativar  depois 
que tenha sido cancelado  OK 
Viabilizar impressão do pedido na te la, em arqu ivo texto e  em papel  OK 

Sempre  aceitar pedido de usuário pagante , independente do valor da 
dívida. Quando estiver em débito regis trar com status suspenso e com 
motivo debito. O aviso ao usuário , através de email pré -formatado  
deverá se r fei to  pe la ap licação quando comandado pelo atendente .  
Permitir cancelar esse t ipo de  pedido avisando o  usuário ou re tirar de 
suspenso para continuar processamento  OK 

Pedido avulso vindo efetuado na pagina da CNEN con tinuará sendo 
recebido por email e cadastrado pelo  atendente do formulário e le trônico.  
OK 
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Anexo VII Roteiro e SIGs gerados pelo estudo de caso 2 

VII.1 Roteiro   
Roteiro para o processo Validar Informações do Pedido 
Local: Empresa         Data: 09/01/2008          Inicio/Fim da entrevista : 14:25 / 15.55h 
1.Preencher dados pessoais / Dados pessoais do solicitante / Solicitante 

SEGURANÇA: os dados pessoais do solicitante precisam de proteção?  

Se confirmado e justificado então perguntar por: 

DISPONIBILIDADE:a interrupção da possibilidade de uso do formulário eletrônico 

impacta no processo?  

INTEGRIDADE: se houver acesso não autorizado aos dados do solicitante no 

formulário eletrônico existe risco para o processo?  

Se confirmado e justificado então perguntar por: 

COMPLETUDE: a perda de parte dos dados transmitidos  representa risco para o 

processo?  

ACURÁCIA: se houver preenchimento de dados errados como CPF, e-mail, 

existe risco para o processo?  

 Se integridade for rejeitada, então perguntar por: 

CONFIDENCIALIDADE: o acesso por pessoa indevida aos dados que estão sendo 

transmitidos, leva a algum risco para o processo?  

Fim da decomposição para segurança 

USABILIDADE: existem clientes com necessidades especiais que utilizem esse 

formulário? 

É importante a apresentação do formulário?  

DESEMPENHO: qual a estatística de usuários novos por mês?  

 

2. Preencher formulário eletrônico de pedido / Dados pessoais do solicitante /     

Auxiliar técnico 

SEGURANÇA: os dados pessoais do solicitante precisam de proteção?  

Se confirmado e justificado então perguntar por: 

DISPONIBILIDADE:a interrupção da possibilidade de uso do formulário eletrônico 

impacta no processo?  
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INTEGRIDADE: se houver acesso não autorizado aos dados do solicitante no 

formulário eletrônico existe risco para o processo?  

Se confirmado e justificado então perguntar por: 

COMPLETUDE: a perda de parte dos dados transmitidos  representa risco para o 

processo?  

ACURÁCIA: se houver preenchimento de dados errados como CPF, e-mail, 

existe risco para o processo? E necessário a conferencia dos dados após o 

preenchimento pelo atendente?  

Se integridade for rejeitada, então perguntar por: 

CONFIDENCIALIDADE: o acesso por pessoa indevida aos dados do formulário, 

leva a algum risco para o processo? O preenchimento dos dados no formulário pode 

ser feito por qualquer atendente? 

Fim da decomposição para segurança 

USABILIDADE: existem atendentes com necessidades especiais que utilizem esse 

formulário? É importante a apresentação do formulário? 

DESEMPENHO: qual a estatística de usuários que enviam pedidos que não seja através 

de formulário eletrônico?  

 

3. Registrar solicitação de txt completo /  solicitação de txt completo / Auxiliar 

técnico 

SEGURANÇA:  o registro da solicitação de txt completo necessita de proteção? 

 Se confirmado e justificado, então perguntar por: 

DISPONIBILIDADE:a interrupção no registro de pedido de usuário  impacta no 

processo? 

INTEGRIDADE: o acesso não autorizado aos pedidos registrados  representa risco 

para o processo? 

Se confirmado e justificado, então perguntar por: 

COMPLETUDE: a perda de informações nos pedidos registrados   representa 

risco para o processo? 

ACURÁCIA: informações imprecisas ou erradas no pedido  representam risco 

para o processo? O registro de solicitação para usuário errado representa erro? 



 148 

Se integridade for rejeitada, então perguntar por: 

CONFIDENCIALIDADE: o acesso não autorizado aos pedidos registrados 

representa risco? 

Fim da decomposição para segurança 

USABILIDADE: qual a importância de facilidades de uso no trabalho para as pessoas 

que efetuam o registro dos pedidos?  

DESEMPENHO: qual o volume de solicitações mensal?  

 

4. registrar no status situação de ( cancelamento, atendido, em processamento, 

restrição e pedido carona) e arquivar / solicitação de txt completo /      bibliotecária 

SEGURANÇA:  o registro do status no pedido necessita de proteção?  

Se confirmado e justificado, então perguntar por: 

DISPONIBILIDADE:a interrupção no registro de status  impacta no processo? 

INTEGRIDADE: alterações não autorizadas no status  representa risco para o 

processo? 

Se confirmado e justificado, então perguntar por: 

COMPLETUDE: a perda do registro do status  representa risco para o 

processo? 

ACURÁCIA: registrar o status errado representa risco para o processo? 

Se integridade for rejeitada, então perguntar por: 

CONFIDENCIALIDADE: qualquer pessoa pode ter acesso ao status do 

pedido?  

Fim da decomposição para segurança 

USABILIDADE: qual a importância de facilidades de uso no trabalho para as pessoas 

que atualizam o status?  

DESEMPENHO: qual o volume de alterações de status mensal?  

RASTREABILIDADE: é necessário registrar informações sobre a alteração do status?  

Se confirmado e justificado: 

É necessário registrar quem alterou o status? 

É necessário registrar quando o status foi alterado? 

É necessário registrar o motivo da alteração do status? 
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5.  completar dados da referencia / solicitação de txt completo / Auxiliar técnico e 

bibliotecária 

SEGURANÇA:  a alteração da solicitação de txt completo necessita de proteção?  

Se confirmado e justificado, então perguntar por: 

DISPONIBILIDADE:a interrupção na alteração do pedido de usuário  impacta no 

processo? 

INTEGRIDADE: o acesso não autorizado aos pedidos de usuário representa risco 

para o processo? 

Se confirmado e justificado, então perguntar por: 

COMPLETUDE: a perda de informações nos pedidos registrados   representa 

risco para o processo? 

ACURÁCIA: informações imprecisas ou erradas no pedido  representam risco 

para o processo? A alteração de solicitação para usuário com erros representa 

erro? 

 Se integridade for rejeitada, então perguntar por: 

CONFIDENCIALIDADE: o acesso não autorizado aos pedidos alterados 

representa risco? A bibliotecária e  Auxiliar técnico têm os mesmos direitos de 

acesso? Estão autorizados a acessar as mesmas informações? 

Fim da decomposição para segurança 

USABILIDADE: qual a importância de facilidades de uso no trabalho para as pessoas 

que efetuam a alteração dos pedidos?  

DESEMPENHO: qual o volume de alterações mensais?  

 

6.   realizar atendimento / solicitação de txt completo / txt completo / Auxiliar 

técnico 

SEGURANÇA:  o txt completo enviado no atendimento necessita de proteção?  

Se confirmado e justificado, então perguntar por: 

DISPONIBILIDADE:a interrupção no atendimento automatico  impacta no 

processo? 
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INTEGRIDADE: o roubo ou alteração no txt completo na transmissão representa 

risco para o processo? 

Se confirmado e justificado, então perguntar por: 

COMPLETUDE: a perda de paginas no txt completo na transmissão representa 

risco para o processo? 

ACURÁCIA: se  enviado um txt que não faz parte da solicitação leva risco para o 

processo? 

Se integridade for rejeitada, então perguntar por: 

CONFIDENCIALIDADE: o acesso não autorizado ao txt completo representa 

risco? 

Fim da decomposição para segurança 

USABILIDADE: existem clientes com necessidades especiais que recebem txt 

completo?  

DESEMPENHO: existem arquivos com tamanho que inviabiliza o seu envio por e-mail?  

REUSABILIDADE: qual o impacto para o processo causado pela falta de integração 

deste serviço com outros serviços?  
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VII.2 SIGs 
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Anexo VIII  Medição das variáveis para o Estudo de Caso 2 

VIII.1  Medição de variáveis independentes 
 

  Quantidade de respostas 

Item Variável independente favoráveis  desfavoráveis indiferentes 

1 Qualidade e detalhamento dos MNs 3 2 0 

2 Perfil  do analista de negócio 6 6 1 

3 Perfil  do cliente  7 1 1 

4 Perfil  do usuário 7 2 0 

5 Grau de compreensão e 

contribuição dos catálogos e 

modelos de decomposição de RNFs 

0 3 5 

 
VIII.2 Medição das variáveis dependentes 
 

  Quantidade de respostas 

Item Variáveis dependentes favoráveis  desfavoráveis indiferentes 

1 Nível de dificuldade na execução 

da sistemática 

5 0 4 

2 Nível de contribuição dos 

elementos como fonte de qualidade 

4 1 2 

3 Nível de contribuição dos MNs 

(ponto de vista do analista de 

negócio) 

3 

 

0 

 

0 

 

4 Nível de contribuição dos (ponto de 

vista do cliente e usuário) 

8 0 0 

 

 


