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Introdugao

A qualidade dos produtos é considerada um dos fatores que contribuem para a compe-
titividade das empresas, afirma Slack (1997). No entanto, os procedimentos que conduzem a
qualidade do produto, associados a variedade de metodologias e recursos tecnolégicos exis-
tentes, dificulta a organizacdo das empresas para que se tornem ou se mantenham competiti-
vas. Assim, sendo a competitividade um requisito de mercado indispensavel, torna-se essen-
cial que a empresa organize os procedimentos das equipes de projetos para que a qualidade
seja incorporada ao produto (CONSALTER, 1996).

Nesse contexto, existem as normas I1SO, que visam auxiliar e conduzir a gestdo e a me-
Ihoria da qualidade. Dentre essas normas, é importante ressaltar as normas ISO 9000: Quality
management; e, 1SO standards compendium (1SO, 1996). Tais normas foram desenvolvidas pela
organiza¢do ndo governamental “International Organization for Standardization”, que fornece
requisitos para o auxilio na melhoria dos processos internos, maior capacitacdo dos colabo-
radores, monitoramento do ambiente de trabalho, e, verificacdo da satisfacdo dos clientes,
colaboradores e fornecedores, num processo continuo de melhoria do sistema de gestdo da
qualidade (SILVA, 2006).

Com a disseminagdo das normas I1SSO 9000, logo o fator de melhoria da qualidade de
produtos atingiu também o mercado de software na década de 1990. Deste modo, surgiram
novos modelos de processos voltados para empresas desenvolvedoras de softwares, onde po-
dem ser destacados: o SW-CMM: Capability Maturity Model for Software (PAULK et al., 1993), o
CMMI: Capability Maturity Model Integration (TEAM, 2002), a ISO 15504: Information techno-
logy - Process assessment (ISO/IEC, 2004), a ISO/IEC 12207: Systems and software engineering
(ISO/IEC, 2008) e o MSP.BR: Melhoria de Processo do Software Brasileiro (SOFTEX, 2016).

No Brasil, as empresas passaram a adotar, gradativamente, tais certificagBes, entretanto
de forma mais desacelerada e atrasada do que se esperava em relagdo as empresas de paises
desenvolvidos. De acordo com Silva (2006), as empresas brasileiras de software precisam se
preparar melhor se quiserem atingir o mercado internacional, pelo menos quanto ao processo
produtivo de software, a fim de tornar seus produtos mais competitivos.

Com base neste cendrio, este trabalho visa produzir um estudo que sirva de base paraa
analise geral sobre o software no Brasil a partir das publica¢Ges cientificas que abordam esse
tema e que se encontram hospedadas na base de dados SciELO até o ano de 2018. Esta propos-
ta foi concebida a partir do anseio em chamar atencdo dos desenvolvedores e empresas sobre
a importancia de investir no processo de software.

Desta forma, foi realizada uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL). Segundo Kitche-
nham (2004), uma RSL é um meio de identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas dis-
poniveis relevantes para uma questdo de pesquisa em particular, area temdtica, ou fenémeno
de interesse. Estudos individuais que contribuem para uma revisdo sistematica sdo chamados
estudos primarios; uma revisao sistematica é uma forma de estudo secundario.

Existem diferentes tipos de revisGes sistematicas, mas neste trabalho foi utilizado o Ma-
peamento Sistematico, também conhecido como estudo de escopo, projetado para fornecer
uma visao geral de uma area de investigacdo, para determinar se existe evidéncia de pesquisa
sobre um tema e fornecer uma indicacdo da quantidade de evidéncias. De acordo com Morei-
ra, Souza Junior e Silva (2016), os resultados de um estudo de mapeamento sistematico podem
identificar areas onde um estudo preliminar é mais apropriado.

Um estudo de mapeamento sistematico fornece uma estrutura do tipo de relatérios de
pesquisa e resultados que foram publicados, de forma a permitir sua categorizacdo em relacdo
ao objeto de estudo, formando assim, um resumo visual, o mapa, dos seus resultados (PETER-
SEN et al., 2008).

Em resumo, a realizacdo de um mapeamento sistematico consiste na analise quantitati-
va da bibliografia em um cenario desejado. Por ndo adentrar muito no contetddo dos estudos
publicados, torna-se menos trabalhoso do que a revisdo sistematica qualitativa, além de gerar
um panorama mais abrangente do estado da arte da literatura. Através dos seus resultados,
é possivel identificar lacunas e direcionar novos estudos, podendo ser utilizado inclusive para
indicar areas onde é necessario que se realize uma nova revisao sistematica de carater qualita-



tivo (MOREIRA, SOUZA JUNIOR e SILVA, 2016).

Tendo em vista o estado da arte do cenario nacional de software, esse trabalho objetiva
chamar atengdo da comunidade académica, de pesquisadores e das organiza¢des desenvolve-
doras de software para a importancia do investimento na busca pela melhoria do processo de
desenvolvimento, e ndo apenas na implementagdo, além dos beneficios de se colocar esforgos
no desenvolvimento para elevar o nivel das organizagdes brasileiras e consequentemente da
qualidade dos softwares produzidos por elas. Assim, através da realizagdo do mapeamento
sistematico, com os resultados encontrados e a disponibilizagdo do levantamento dos estudos
publicados na base de dados SciELO, obtemos ferramentas para a identificagao de lacunas de
forma a influenciar no direcionamento de investimentos e em estudos futuros de outros pes-
quisadores

Para a consecucdo deste trabalho, foram realizadas as atividades de: busca pela palavra-
-chave “software” na base de dados SciELO; sele¢do de estudos relevantes para com base no
critério de exclusao; classificagdo dos estudos relevantes; sintese dos dados coletados; e, pu-
blicagdo do relatdrio dos dados coletados.

Qualidade do Software

A qualidade do software envolve a melhoria da qualidade do seu processo produtivo e
tem suas origens nos estudos e pesquisas da qualidade de produtos manufaturados. Para Silva
(2006), existe uma série de modelos e normas especificos para a melhoria do processo de sof-
tware. Neste sentido, obter a certificagdo de um modelo ou de uma norma de qualidade é uma
forma de mostrar aos clientes que uma empresa produz produtos de qualidade, tornando-se
assim um diferencial competitivo, além de promover melhorias significativas na organizagao.

No Brasil, a obtengdo de certificagdo é vista como um sinénimo de custo e, na pratica,
apesar de todos beneficios, a certificagdo sé é buscada quando algum cliente especifico (gran-
de multinacional ou corpo administrativo) impde como condigdo de se tornar seu fornecedor.
Aleti (2018) explica que as empresas brasileiras pensam que o custo de se obter uma certifi-
cacdo é tdo alto que so se justifica quando se transforma em receita a curto ou médio prazo.

O reflexo dessa cultura que se estabeleceu é refletido na quantidade de empresas certi-
ficadas identificadas, sendo que a média de 1,18 certificagGes para as empresas na Europa esta
bem acima da média latino-americana de 0,6 certificagOes. A Figura 1 demonstra a média de
modelos e normas identificados na Europa e América latina. Ja a Figura 2 mostra a média de
certificagOes identificadas no Brasil em relagdo a América Latina.

Figura 1. Média de certificagdes na Europa e na América Latina

Figura 2.6 - Média de certificagoes na Europa e na América Latina.
Fonte: (ALETI, 2018).
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Figura 2. Média de certificagdes no Brasil e na América Latina.

Figura 2.7 - Média de certificagdes no Brasil e na América Latina.
Fonte: (ALETI, 2018).
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Iso 9000 (/so, 1996)

A sigla I1SO é a abreviagdo para International Organization for Standardization, esta é
uma entidade que congrega os grémios de padronizacdo/normalizacdo de 162 paises. A I1SO
9000 consiste em um conjunto de normas, de carater universal, definidas por essa entidade,
com o objetivo de prestar assisténcia para que as empresas possam implementar processos de
Gestdo da Qualidade e Garantia da Qualidade. Tais normas podem ser utilizadas por qualquer
tipo de empresa, seja ela de grande ou pequeno porte, de cardter industrial, prestadora de
servicos ou mesmo uma empresa governamental.

O foco dessas normas esta no processo de produgdo e ndo no produto final, pois, ao
aplicar o foco no processo de producdo, é possivel garantir que todos os produtos produzidos
por determinada empresa apresentam o mesmo padrdo de qualidade. Além disso, uma das
principais caracteristicas da ISO 9000 é a realizagdo de auditorias constantes nas empresas
certificadas para descobrir defeitos e realizar acOes preventivas corretivas para que esses nao
se repitam.

Empresas certificadas pela ISO 9000 tém mais credibilidade em relacdo a outras empre-
sas e frente aos seus clientes. Mas, apesar da credibilidade de um certificado mundialmente
conhecido, por ser de carater geral, a ISO 9000 pode ser de dificil implantacdo em algumas
empresas, ou até mesmo ndo tdo eficaz, de acordo com o tipo de produto desenvolvido. Por
isso é importante o surgimento de novas normas e modelos mais especificos.

Iso/lec 12207 (Iso/lec, 2008)

A sigla IEC significa International Electrotechnical Commission, esta € uma organizacdo
de padronizagdo de tecnologias elétricas, eletronicas e relacionadas. A norma é denominada
ISO/IEC porque foi desenvolvida em conjunto por essas duas organizagdes. A ISO/IEC 12207
€ uma norma que visa definir o processo de Engenharia de Software, ou seja, as atividades e
tarefas que estdo associadas com os processos do ciclo de vida do software, desde sua concep-
¢do até a sua descontinuacao.

A norma oferece uma plataforma de trabalho onde os processos, atividades e tarefas
relacionadas com o software podem ser identificadas, planejadas e geridas; fornece também
uma definicdo do processo de Engenharia de Software, com a caracteristica de ser flexivel,
pois define uma arquitetura de alto nivel. Além disso, a norma pode ser utilizada em qualquer
modelo de ciclo de vida, método ou técnica de Engenharia de Software e linguagem de progra-
macdo, ndo interferindo nas culturas organizacionais, o que contribui para sua ampla utilizacdo
ao redor do mundo.
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Os processos da ISO / IEC 12207 podem ser divididos em quatro categorias: processos
fundamentais, necessarios para que o software seja executado; processos de apoio, utilizados
para garantir a qualidade do produto final; processos organizacionais, que auxiliam a organiza-
¢do e gestdo geral dos processos; e, processos de adaptacao, relacionados as atividades para
realizar adaptagdes no projeto, na organizagao, na cultura e no modelo de ciclo de vida.

Iso/lec 15504 (Iso/lec, 2004)

A norma ISO/IEC 15504 é uma evolugdo da ISO/IEC 12207, constitui-se de um modelo
bidimensional (processo e capacidade) e é conhecida também como SPICE (Software Process
Improvement and Capability Determination). Esta norma define um modelo de referéncia que
identifica e descreve um conjunto de processos universais e fundamentais para a boa pratica
da Engenharia de Software.

A dimensdo de processos da ISO / IEC 15504 é dividida em cinco categorias, que sdo:
Cliente-Fornecedor, processos que impactam diretamente o cliente; Engenharia, agrupamento
dos processos que especificam, implementam e mantém o software, sua relagdo com o sistema
e a documentacdo do cliente; Suporte, processo que visa auxiliar o ciclo de vida do software;
Gerenciamento, processos de praticas gerenciais; e Organizagdo, processos que estabelecem
as finalidades dos processos de desenvolvimento e da organizagao do produto e recursos.

No que diz respeito a dimensdo da capacidade, a norma define seis niveis de maturida-
de, sequenciais e cumulativos, que determinam o grau de capacidade de realizar o processo
de software no qual uma organizagdo se encaixa, servindo também de guia para melhorias. Os
niveis de capacidade sdo: Incompleto, quando a organizagao possui falha no atendimento do
propdsito do processo; Realizado, quando o propdsito do processo foi alcangado; Gerenciado,
nivel em que a organizagdo é capaz de realizar processos que foram planejados e rastreados e
produzir produtos que atendem a padrdes e exigéncias especificados; Estabelecido, onde a or-
ganizacdo utiliza um processo definido capaz de obter o resultado pretendido; Previsivel, nivel
em que o processo definido é colocado em prética consistentemente dentro de limites de con-
trole definidos para alcangar os objetivos pretendidos; e, Otimizado, o qual define e padroniza
processos dinamicamente modificados para encontrar objetivos atuais e futuros do negdcio.

Sw-Cmm (Paulk et al., 1993)

A sigla SW-CMM ¢é a abreviagdo para Software Capability Maturity Model, e foi desen-
volvido pelo SEI (Software Engineering Institute). O CMM pode ser definido como um conjunto
de melhores praticas, util no diagndstico e avaliagdo da maturidade do desenvolvimento de
softwares em uma organizagao.

Este modelo fornece orientagdo sobre como uma organizacdo pode obter o controle do
processo de desenvolvimento de software e evoluir para uma cultura de exceléncia na gestdo
de software. O modelo obteve bastante aceitagdo na industria de software americana e consi-
derdvel influéncia no resto do mundo.

O CMM é um modelo de capacitagdo em estdgios e suas praticas estdo agrupadas em
cinco niveis de maturidade. Cada um desses niveis é composto de varias dreas chaves de pro-
cesso (KPAs - Key Process Area), exceto o nivel Inicial. Cada drea chave identifica um grupo de
atividades correlatas que realizam um conjunto de metas consideradas importantes quando
executadas em conjunto.

Os niveis de maturidade e suas respectivas areas chaves sdo:

e |nicial. Ndo contém palavras-chave de processo.

* Repetitivo. Areas chaves: Gestdo de Requisitos, Planejamento de Projetos, Supervisdo
de Projetos, Gestdao da Subcontratacdo, Garantia da Qualidade e da Gestao de Configuragdes.

* Definido. Areas chaves: Gestdo do Planejamento Organizacional, Padronizacdo dos
Treinamentos, Geréncia de Software Integrada, Engenharia dos Produtos de Software e Revisao
por Pares.

e Gerido. Areas chaves: Desempenho do Processo Organizacional e Gerenciamento
Quantitativo do Processo.

* Otimizado. Areas chaves: Prevencao de defeitos e Gestdo da evolugdo tecnoldgica.



Vale ressaltar que, para que uma organizagao seja classificada em um determinado ni-
vel, deve implementar completamente as areas chaves desse nivel e de todos niveis inferiores.

Cmmi (Team, 2002)

A sigla CMMI é a abreviagdo para Capability Maturity Model Integration, este modelo foi
desenvolvido pelo SEI e é uma evolugdo do CMM que visa um modelo Unico para o processo
de melhoria corporativo, integrando diferentes modelos. O CMMI considera trés dimensdes
principais: pessoas, ferramentas e procedimentos.

O intuito do CMMI foi combinar os modelos Capability Maturity Model for Software
(SW-CMM), Eletronic Industries Alliance Interim Standard (EIA/IS) e Integrated Product Deve-
lopment Capability Maturity Model (IPD-CMM). Desta forma, o CMMI define trés modelos:
CMMI-DEV, processos relacionados ao desenvolvimento de produtos e servigos; CMMI-ACQ,
processos de compra e terceirizagao de bens e servigos; e, CMMI-SVC, prestacdo de servigos.

0O modelo CMMI possui cinco niveis que buscam evidenciar o grau de maturidade de
uma organizac¢ao e quais agdes devem ser colocadas em pratica para continuar evoluindo. Os
niveis de maturidade sdo: Inicial, onde a organizagdo é considerada imatura, seu processo é
caotico, ndo possui praticas definidas e as a¢des ocorrem de maneira improvisada; Gerencia-
do, onde os projetos garantem que os requisitos sejam gerenciados e que 0s processos sejam
planejados, executados, medidos e controlados; Definido, onde os processos sdao executados,
bem caracterizados e entendidos, além de serem descritos como padrdes, procedimentos, fer-
ramentas e métodos; Quantitativamente Gerenciado, nivel em que a organiza¢do coleta e ana-
lisa os dados e métricas dos projetos de forma mais detalhada, e possui mais controle sobre os
projetos; e, Otimizado, nivel mais alto da organizacdo, capaz de tomar decisdes que promovam
a melhoria continua dos seus processos e produtos, inclusive aplicando prevengoes.

Mps.Br (Softex, 2016)

0 MPS.BR (Melhoria do Processo de Software Brasileiro) € um programa mobilizador, de
longo prazo, criado em dezembro de 2003 e coordenado pela Associagao para Promogdo da Ex-
celéncia do Software Brasileiro (SOFTEX). O objetivo deste programa é oferecer um modelo de
melhoria e avaliagdo de processo de software adequado, preferencialmente, as micro, peque-
nas e médias empresas brasileiras, de modo a ser reconhecido nacional e internacionalmente
como um modelo aplicavel a indUstria de software.

O programa define regras para sua implementac¢do e avaliagdo, dando sustenta¢do e
garantia de que é empregado de forma coerente com suas defini¢bes, e é baseado nas normas
ISO/IEC 12207, ISO/IEC 15504, e no modelo CMMI. O MPS.BR ¢é descrito por meio de guias,
como se pode visualizar na Figura 3.

Figura 3. Componentes do MPS.BR.
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O Guia de Implementagdo descreve uma série de documentos que fornecem orienta-
¢Oes para implementar nas organizag¢des os niveis de maturidade descritos no modelo de refe-
réncia. O Guia de Avaliagdo descreve o processo e o método de avaliagdo, os requisitos para os
avaliadores e institui¢Oes avaliadoras. O Guia de Aquisi¢do descreve um processo de aquisi¢ao
de software e servigos correlatados. O Guia Geral de Servigos contém a descricdo geral do
modelo MPS e detalha o modelo de referéncia para servigos. Por fim, o Guia Geral de Software
contém a descrigao geral do modelo MPS e detalha o modelo de referéncia para software.

O Modelo de referéncia MPS.BR define sete niveis de maturidade, e para cada nivel é
atribuido um perfil de processo e de capacidades de processo que indicam onde a organizagao
deve alocar esforgos para melhorar e atender os objetivos do negécio. Os niveis de maturidade
e seus respectivos processos sao:

¢ Nivel G, Parcialmente Gerenciado. Processos: Geréncia de Projetos e Geréncia de Re-
quisitos.

¢ Nivel F, Gerenciado. Processos: Aquisicdao, Garantia da Qualidade, Geréncia de Confi-
guragdo, Geréncia de Portfélio de Projetos e Medicdo.

¢ Nivel E, Parcialmente Definido. Processos: Avaliagdo e Melhoria do Processo Organi-
zacional, Definigdo do Processo Organizacional, Geréncia de Recursos Humanos e Geréncia de
Reutilizagdo.

¢ Nivel D, Largamente Definido. Processos: Desenvolvimento de Requisitos, Integragao
do Produto, Projeto e Construgdo do Produto, Validagao e Verificagdo.

¢ Nivel C, Definido. Processos: Desenvolvimento para Reutiliza¢gdo, Geréncia de Deci-
sOes e Geréncia de Riscos.

¢ Nivel B, Gerenciado Quantitativamente. Ndo possui processos especificos.

o Nivel A, Em Otimizagdo. Ndo possui processos especificos.

Vale ressaltar que, cada nivel seguinte serd composto pelos processos de todos os niveis
anteriores também; e, cada processo deve ser cumprido para que a organizacdo adquira a
certificagdo MPS.BR.

Empresas Brasileiras do Setor de Software

De acordo com o relatério produzido por ABES SOFTWARE (2018), no ano de 2017, apro-
ximadamente 17.000 empresas foram identificadas atuando no setor de software e servigos.
O grafico da Figura 4 mostra que a maioria destas empresas, 38,3%, se dedica a distribuigdo e
comercializagdo, e a menor parcela, 30,3%, sdo de empresas que se dedicam ao desenvolvi-
mento de software; dentre essas, 95,5% sdao empresas de micro ou pequeno porte, sendo este
um fator de grande influéncia no fato de o Brasil ndo ser um grande desenvolvedor exportador
de software.

Figura 4. Empresas Brasileiras de Software e Servigos

Figura 2.5 - Empresas Brasileiras de Software ¢ Servigos.
Fonte: (ABES SOFTWARE, 2018).
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O Brasil ocupa a nona posigao no mercado de software mundial, ficando a frente de pa-
ises como Holanda, Itdlia, Espanha e Suiga, como mostra a Figura 5. Os dados sdo em valor de
bilhGes de ddlares, e ndo inclui exportagdes. A produgdo de software de exportagdo apresenta
um baixo nivel que estd ligado diretamente com a qualidade dos softwares e servigos desen-
volvidos no pais; mas, quando incluidas as exportac¢des, o mercado total passa de USS 18,6
bilhdes para USS 19,278 bilhdes, conforme demonstrado na Figura 6.

Figura 5. Mercado Mundial de Software e Servigos
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Fonte: (ABES SOFTWARE, 2018).
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Do mercado total Brasileiro de USS$ 19,278 bilhGes, a maioria se refere a servigos. A
porcentagem relativa a software é de 43,4%, e os principais dados que indicam o déficit da
qualidade dos softwares Brasileiros é que 74,4% desses softwares sao produzidos no exterior,
e os softwares que sdo exportados pelo Brasil representam apenas 2,1%, sendo os restantes
23,5% desenvolvidos e consumidos internamente. Em relatdrio, a BRASSCOM (2018) afirma
que o setor de software brasileiro carece de maior aten¢do. De acordo com a Figura 7, observa-
-se que, de todos os paises que aparecem no ranking, o Brasil € o que menos exporta (apenas

USS 1,8 bilhdes).
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Figura 7. Exportages do Mercado Brasileiro e de outros paises de TIC
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Métodos

O percurso metodoldgico deste trabalho consiste em um mapeamento sistematico,
onde seus resultados foram submetidos a bibliometria. Segundo MACIAS-CHAPULA (1998), a
bibliometria é o estudo dos aspectos quantitativos da producdo, disseminacdo e uso da infor-
macado ja registrada. O objeto de andlise é a informacdo j4 registrada sobre software na biblio-
teca digital Scielo. Os aspectos quantitativos foram gerados a partir de uma sequéncia de oito
etapas: identificacdo das palavras-chave; busca na base de dados; exportacdo para o aplicativo
Start; filtragem das publica¢des; inclusdo das publicacGes relevantes na planilha eletronica;
categoriza¢do/padronizacdo; analise bibliométrica; e, sintese da analise.

Protocolo do Mapeamento Sistematico

O protocolo de mapeamento sistemdatico especifica os métodos que serdo utilizados
para realizar um mapeamento especifico, tornando-o menos propenso a influenciar o pesqui-
sador (KITCHENHAM, 2004). O mapeamento segue a abordagem GQM (Goal Question Metric),
que visa classificar e mapear o que estd sendo desenvolvido, utilizado e estudado sobre sof-
tware a partir da perspectiva de pesquisadores e criadores no cenario nacional brasileiro.

Este mapeamento visa responder as seguintes questbes de pesquisa:

¢ Questdo 1: Quais ambitos de software recebem mais investimentos de pesquisa?

* Questdo 2: Qual a quantidade de pesquisas realizadas sobre Processo de Software?

No que se refere ao escopo da pesquisa, a fonte adotada para este mapeamento foi a
biblioteca eletrdnica SciELO, que além de ser totalmente de livre acesso, é a maior plataforma
brasileira de periddicos. A busca foi restringida para retornar apenas publica¢Ges feitas no Bra-
sil, tendo em vista que se deseja uma visdo do cenario nacional. Foram considerados os artigos
escritos em portugués, inglés e espanhol. Pelo fato de a pesquisa ter um cenario generalizado,
foi designado um Unico termo de busca: software. Os critérios de inclusdo e exclusdo foram
definidos a partir de uma rapida analise dos resultados da busca.

o Critério de Inclusdo: abordar sobre o desenvolvimento ou a utilizacdo ou estudo de
software.



o Critério de Exclusao: ndo tratar de software em nenhum aspecto.

Etapas do Mapeamento Sistematico

Inicialmente, foram realizadas buscas exploratdrias na biblioteca SciELO.org utilizando-
-se as palavras-chave: “qualidade de software” e “software”. No entanto, com base na quan-
tidade de resultados retornados na biblioteca da SciELO, optou-se por utilizar como palavra-
-chave Unica apenas o termo “software”, além de restringir a pesquisa para publica¢des feitas
no Brasil. Desta forma, foram obtidos 4695 resultados na busca pelo termo “software”.

Os resultados da pesquisa foram exportados para o aplicativo START (State of aplicacdo
Art by Systematic Review), produzido pelo LAPES (Laboratério de Pesquisa em Engenharia de
Software) da Universidade Federal de Sdo Carlos. Este aplicativo é uma ferramenta que au-
xilia o pesquisador no processo de revisdo sistematica (HERNANDES et al., 2012); permite a
insercdo dos critérios de inclusdo e exclusdo e, na lista das publica¢des é possivel marcar uma
publicagdo como aceita ou rejeitada demarcando o critério utilizado.

Neste trabalho, o aplicativo foi utilizado apenas para a listagem de todos os resultados
da pesquisa e filtragem de publica¢des relevantes para o estudo, aplicando os critérios de in-
clusdo e exclusdo. A pagina do SciELO exibe no mdximo 50 pesquisas por vez e cada pagina de
resultados foi exportada para um arquivo no formato .ris para posteriormente ser importada
no aplicativo Start. No total, existem 94 arquivos que foram importados no Start, contendo
cada citagdo das publicagdes.

A filtragem foi realizada a partir da andlise do titulo de cada publicagdo, andlise das
palavras-chave, e quando necessario, pela leitura do resumo. Aplicando os critérios de inclusdao
e exclusdo, o resultado da filtragem foi: 530 publicagdes aceitas e 4165 publica¢Ges rejeitadas.

Os 530 estudos considerados relevantes para o mapeamento foram transferidos para
uma planilha eletrénica para facilitar o agrupamento das classes definidas. Em cada coluna
da planilha foram detalhados, o autor e sua filiagdo, o titulo, o resumo, as palavras-chave, o
ano, o veiculo, o link, a classificagdo e o tipo de pesquisa. A partir desta planilha inicial, foram
criadas outras planilhas para coletar amostras especificas, como palavras-chaves mais identi-
ficadas, autores que mais publicaram, ou analise mais detalhada de uma classe definida. Com
as tabelas formadas tornou-se vidvel a andlise bibliométrica, como consultas de frequéncia de
publicagGes por ano, dreas com mais publicagdes, autores que mais publicaram, relagdes entre
areas ou tempo, etc.

Como a motivagdo desse trabalho estd relacionada a qualidade de software, objetivou-
-se obter um parametro do que acontece no Brasil, analisando o aspecto quantitativo sobre as
pesquisas de desenvolvimento, uso, aplicagao, estudos e melhorias almejadas pelos pesquisa-
dores de software. Sendo assim foram definidas as classificagdes conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Classes de Publicagées

Classe Aspecto

Desenvolvimento Publicagdes que apresentam ou descrevem o desenvolvimento
de software.

Utilizacao Publicagoes que apresentam a utilizacao de qualquer
software em qualquer drea de estudo.

Processo Publicagoes que tratam ou descrevem sobre processo de
software.

Avaliagdo Publicagoes que trazem descrigoes de avaliacao ou teste de
algum software.

Apresentagdo Publicagtes que descrevem ou apresenta algum software.

Inteligéncia Artificial | PublicagGes que abordam sobre algoritmos ou técnicas de
inteligéncia artificial.

Fonte: Elaborado pelos autores.



Esta classificagdo estd relacionada ao conteudo dos estudos analisados. Entretanto, Pe-
tersen et al. (2008) definiram em seu trabalho um esquema de classificagdo referente ao tipo
de pesquisa, denominado de facetas de pesquisa e que pode ser adotado em artigos de qual-
quer drea, conforme demonstra a Tabela 2.

Tabela 2. Estrutura de Classificagdo de Petersen et al. (2008)

Tipo de Pesquisa Aspecto

Pesquisa de Validagdo | As técnicas investigadas sao novas e ainda nao foram
implementadas na prética.

Pesquisa de Avaliagae | Téenicas sdo implementadas na pratica e uma avaliagao
da técnica é conduzida. Isso significa que é mostrado
como a téenica ¢ implementada na pritica e quais sio
os beneficios e desvantagens. Isso também inclui
identificar problemas na indistria.

Proposta de Solugdo Uma solugao para o problema é proposto, a solugiao pode
ser nova ou significativa extensio de uma téenica
existente. Os beneficios potenciais e a aplicabilidade da
solugio é mostrada por um pequeno exemplo ou um boa
linha de argumentagio.

Papéis Filosdficos Estes documentos esbogam uma nova maneira de olhar
para as coisas existentes, estruturando o campo em
forma de taxonomia ou estrutura conceitual.

Artigos de Opinido Estes trabalhos expressam a opinido pessoal de alguém
sobre se uma determinada téenica é boa ou ruim, ou
como as coisas deveriam ser feitas. Eles ndo dependem
de trabalho e metodologias de pesquisa.

Papéis de Experiéncia | Os documentos de experiéncia explicam o que e como
algo foi feito na pratica.

Fonte: Petersen et al. (2008).

Consequentemente, as classificagdes estabelecidas na Tabela 1 e na Tabela 2 foram uti-
lizadas para agrupar e analisar os dados obtidos no mapeamento sistematico.

Resultados

O resultado da anadlise proposta nesse trabalho foi obtido a partir de diferentes focos
como, publicagdes, classificagBes, autores e palavras-chave. A busca pela palavra-chave “sof-
tware” na base de dados SciELO retornou 4695 resultados, dos quais 530 foram considerados
relevantes para o estudo e 4165 ndo relevantes. Em relagdo ao nimero de publicagdes que
citaram “software”, hd um crescente interesse pelo assunto, apesar de alguns anos apresenta-
rem uma queda no nimero de publicagdes.

No geral, desde 1994, ano da primeira publicacdo identificada, o interesse em software
aumentou no decorrer dos anos, com pico maximo no ano de 2017, com 47 publicagdes. O
grafico da Figura 8 mostra a quantidade de publica¢des identificadas em cada ano.

Figura 8. Gréfico da quantidade de publicagdes em cada ano



Figura 4.1 — Grafico da quantidade de publicagoes em cada ano.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Os trabalhos priméarios foram analisados de acordo com seu contetdo e quanto ao mé-
todo de pesquisa utilizado. Apds a analise e classificagdo individual, foi obtido o seguinte resul-

tado, demostrado no grafico da Figura 9.

Figura 9. Gréfico das areas identificadas

Figura 4.2 - Grafico das dreas identificadas.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Como se pode observar, estudos que envolvem desenvolvimento de software ou sua
utilizagdo, constituem 50,75% do numero de publicagGes, enquanto os estudos referentes a
processo de software constituem um percentual bem inferior, de 17,54%.

A Figura 10 mostra o aumento do interesse no uso e desenvolvimento de software ao
longo do tempo. Estudos que abordam processos de software, ou seja, diretrizes de como pro-
duzir melhor um software, aumentaram consideravelmente, principalmente entre os anos de
2003 e 2004. Uma area que também apresentou um aumento significativo foi a de avaliagéo,
entre os anos de 2012 e 2014, o que indica uma certa atengdo quanto a eficacia de softwares
nesse periodo.



Figura 10. Grafico da quantidade de publicagdes em cada ano por area

Figura 4.3 ~ Graéfico da quantidade de publicagdes em cada ano por drea.

Apres,
Aval.
Proc.

Util.

Desen, )

1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Fonte: Elaborado pelos autores.

Cada publicacdo foi classificada também quanto ao tipo de pesquisa, conforme a classi-
ficacdo de Petersen et al. (2008). Isto permitiu observar que a maioria das publica¢des utiliza a
faceta de pesquisa de validagdo, principalmente quando a publica¢do trata sobre desenvolvi-
mento ou apresentacdo de algum software. A Figura 11 mostra os tipos de pesquisa e quanti-
dade de publicagdes em cada uma das facetas.

Figura 11. Grafico das facetas de pesquisa

Figura 4.4 — Grafico das facetas de pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

O cruzamento das duas estruturas de classificagdo utilizadas neste mapeamento siste-
matico estd demostrado no grafico da Figura 12. A maioria dos estudos na area de processo
sdo papéis filoséficos, ou seja, ndo sdo necessariamente uma solugao ou um modelo especifi-
co, mas estudos sobre novas formas de visualizar o sistema atual, que pode ser interpretado
também como investimento para melhorias nos processos de software; isto faz dos estudos
da classe processo um material Util para a busca de solu¢des que venham a se concretizar no
futuro, por exemplo. As propostas de solugdes da drea processo, sdo, comumente, proposta de
modelos ja implementados e testados.

A classe que apresenta utilizacdo de algum software é a que utiliza a mais variada gama
de tipos de pesquisa, enquanto cada uma das outras dreas apresenta um tipo de pesquisa
predominante. No que se refere ao desenvolvimento, é predominante a pesquisa de validagdo;
guanto ao processo, papeis filosdficos; para avaliacdo, pesquisa de avaliagdo; para apresenta-
¢do, pesquisa de validacdo e para inteligéncia artificial, proposta de solugdo.



Figura 12. Grafico do Mapeamento dos Estudos.

Figura 4.5 - Gréfico do Mapeamento dos Estudos.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Por conseguinte, a Figura 13 exibe um grafico sobre a quantidade de autores e suas
publicagBes na busca inicial. Dos 1755 autores identificados, 1654 publicaram apenas uma vez,
80 publicaram duas vezes, 14 deles publicaram trés vezes, 5 autores publicaram quatro vezes,
apenas 1 publicou cinco vezes e, também, apenas 1 publicou seis vezes. Isto porque o termo
“software” é bastante generalizado e esta presente nas mais variadas areas de estudo, sendo
uma hipotese consistente para o fato de a maioria dos pesquisadores identificados terem rea-
lizados publica¢des esporadicas.

Figura 13. Grafico da quantidade de autores e suas publica¢des

Fonte: Elaborado pelos autores.

Dentre todos os autores destacam-se, Mauro de Mesquita Spindola; Luciana Mara Mon-
ti Fonseca; Julio Marcos Filho; Irenilza de A. Ndas; JOHANN, Jerry A.; Fabio Kon; Francisco Gui-
Ihien Gomes Junior. Todos estes publicaram trés ou mais vezes. A Figura 14 detalha melhor os
autores que mais publicaram sobre software na base SciELO.



Figura 14. Autores que mais publicaram sobre software no SciELO
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Um dos objetivos deste trabalho é contribuir para a melhoria da qualidade de software
através da melhoria do processo de software. Por isso, vamos tomar a classe processo como
amostra em relagdo aos autores que mais publicaram. O grafico da Figura 15 mostra o nimero
de autores e suas publicagdes referentes apenas a classe processo.

Figura 15. Grafico da quantidade de autores e suas publicagdes da area Processo

Figura 4.8 - Grifico da quantidade de autores e suas publicagées da drea
Processo.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A Figura 16 mostra todos os autores que publicaram mais de uma vez sobre proces-
so de software, destacando-se, SPINOLA, Mauro de Mesquita; KON, Fabio; PESSOA, Marcelo
Schneck de Paula; CHEVERS, Delroy Anthony; GAVA, Vagner Luiz; MARTENS, Cristina Dai Pr3;
GOLDMAN, Alfredo; GONCALVES, Rodrigo Franco; TIGRE, Paulo Bastos; LISBOA, Maria Lucia
Blanck; COSTA, Ivanir; FREITAS, Henrique Mello Rodrigues; LAURINDO, Fernando José Barbin;
BANALES, Dora Luz Gonzalez; RUBIRA, Cecilia Mary F.; LAHOZ, Carlos Henrique Netto; FLEURY,
André Leme.



Figura 16. Autores que mais publicaram sobre Processo de Software
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Fonte: Elaborado pelos autores.

No total, foram identificadas 1620 palavras-chave. No entanto, ao utilizar a classe pro-
cesso como amostra, foram encontradas um total de 325 palavras-chave, de acordo com o
grafico da Figura 17. As principais palavras-chave sdo: Desenvolvimento de Software, citada 7
vezes; Software, Industria de Software e Engenharia de Software, 6; Melhoria de Processo de
Software, 5; Gestdo de Projetos, 4; Tecnologia da Informacdo, Processo de Software, Orienta-
¢do Empreendedora, Gestdo de Riscos, Estratégia, Competitividade, CMMI, Arranjos Produti-
vos Locais e Arquitetura de Software apresentam 3 citacoes.

Figura 17. Grafico da quantidade de palavras-chave e suas citacGes da drea Processo
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados obtidos nesse mapeamento sistematico evidenciam que a maior parte
dos estudos publicados sobre software se refere ao desenvolvimento ou utilizagdo de softwa-
res. Sendo a parcela de aproximadamente 28,11% de desenvolvimento e 22,64% de utiliza¢ao.

No entanto, é necessario considerar o fato de que nem todos esses estudos tratam so-
bre normas e modelos de processo de software, além disso a palavra-chave “CMMI” foi a Gnica
referente a algum dos modelos discutidos. Isto implica, por exemplo, que os investimentos fei-
tos podem ser considerados improprios para o mercado brasileiro, considerando que o CMMI
€ um modelo mais adequado para grandes empresas.
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Consideragoes Finais

O interesse pela tecnologia da informagdo aumentou com o passar do tempo no Brasil.
No entanto, grande parte da tecnologia que abastece o pais veio do exterior. E necessario que
sejam aplicados investimentos de maneira inteligente e programada em setores especificos
para que o Brasil possa se tornar, cada dia mais, um pais autossuficiente, principalmente no se-
tor de software, além de transforma-lo em um grande exportador de software. Desta forma, é
essencial que haja maior conscientizacdo do pessoal envolvido para as organizacées busquem
melhorar seus processos de produgdo.

O MPS.BR é um modelo totalmente compativel com o mercado brasileiro, e que busca
fornecer a evolucdo dos processos de maneira mais rapida e barata do que outros modelos.
Esse modelo deve ser uma ferramenta disseminada e largamente utilizada para alavancar a
fase inicial da evolugdo que as organiza¢des que desenvolvem software no Brasil necessitam
para aumentar a promocdo da qualidade do software brasileiro.

Ademais, vale ressaltar que, a metodologia do mapeamento sistematico em conjunto
com a utilizacdo da analise bibliométrica neste trabalho forneceu, sistematicamente, a aquisi-
¢do de novos conhecimentos a respeito dos estudos sobre software no Brasil, principalmente
no que se refere a processos e melhoria de software, tendo em vista que foi possivel analisar
o conhecimento ja existente.

Por conseguinte, considera-se que este estudo contribui ao: definir uma taxonomia para
categorizacdo dos estudos primarios; evidenciar em quais aspectos o tema é mais explorado;
apresentar os principais autores que publicaram na area; apresentar as principais palavras-
-chave identificadas. Além disso, espera-se que este trabalho seja util para os Pesquisadores
gue busquem obter uma visdo ampla das pesquisas sobre software no Brasil, bem como para
o direcionamento, incentivo ou iniciagao de novas pesquisas sobre o tema.
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