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Abstract. In an increasingly digital world, software maintenance plays a crucial
role in maintaining, updating and improving systems. Despite its relevance,
software maintenance is often underestimated, with little attention given to specific
approaches to this phase. In this study, we explore software maintenance
management practices, focusing on analyzing the impact of changes and their
potential to increase efficiency. Doing a systematic review, we conducted an
analysis of seven relevant articles in the area, synthesizing the results found. The
insights obtained in this study highlight the importance of analyzing, planning and
implementing specific strategies for software maintenance, aiming to optimize the
long-term success of the product.

Resumo. Em um mundo cada vez mais digital, a manuten¢do de software
desempenha um papel crucial na conservagdo, atualiza¢do e aprimoramento dos
sistemas. Apesar de sua releviancia, a manutengdo de software muitas vezes é
subestimada, com pouca ateng¢do dada a abordagens especificas para essa fase.
Neste estudo, exploramos praticas de gestdo de manutengdo de software, focando
na andalise de impacto das mudangas e seu potencial para aumentar a eficiéncia.
Empregando a revisdo sistemdtica, conduzimos uma andlise de sete artigos
relevantes na area, sintetizando os resultados encontrados. Os insights obtidos
destacam a importancia da andlise, planejamento e implementac¢do de estratégias
especificas para a manutengdo de software, visando otimizar o sucesso do produto
a longo prazo.

1. Introducao

O processo de gestdo de manutengdo de software influencia diretamente sua funcionalidade,
adaptabilidade e alinhamento as demandas de nego6cios apds a transicdo para a fase de
manutengdo. Praticas eficazes sdo vitais para a continuidade e valor do software, conforme
afirma Torres (2015).

Segundo Vale (2019), o Departamento de Estatisticas do Trabalho dos Estados Unidos
(Bureau of Labor Statistics) estimou em 2010 que cerca de 68% dos desenvolvedores de
software no pais estao envolvidos em atividades de manutengao de software. Essa realidade
ndo deve ser muito diferente no Brasil, uma vez que, apds a constru¢do de produtos, surge a
necessidade de manté-los. Todos os dias, em todo o mundo, novos produtos alcangam a fase
de manutengao.
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Normalmente a fase de manutengdo e evolugdo de software ¢ a fase mais longa do seu
ciclo de vida. Segundo Vale (2019), o momento que define a transi¢do do desenvolvimento
para a manutencdo ¢ o ponto onde o negécio do seu cliente passa a depender do seu produto.
O software ¢ lancado e colocado em uso, entdo, a manutengdo envolve a corre¢dao de erros
que nao foram descobertos em estagios iniciais do ciclo de vida, com melhora da
implementagdo das unidades do sistema e ampliagdo de seus servigos em resposta as
descobertas de novos requisitos, conforme descrito por Sommerville (2011).

Dada a importancia que esta fase possui no ciclo de vida de um software, torna-se
evidente o emprego de abordagens especificas para ela, a qual frequentemente ¢ subestimada.
Para se compreender o espago de trabalho, ao realizar uma busca simples usando a string de
busca “gestdio AND manutencdo AND software” no Google Scholar sao retornados
aproximadamente 97.800 (busca realizada em 27 de outubro de 2023). Desses resultados,
7.290 foram publicados em 2023, e 16.700 foram publicados em 2022. No entanto, a maioria
dos artigos concentra-se em novos projetos e oferece poucas perspectivas sobre a manutengao
do software apos ele ser colocado em uso.

O objetivo deste estudo ¢ analisar praticas de gestdo que sdo focadas na andlise de
impactos das modificagdes que o software vai sofrer durante seu uso e os efeitos na qualidade
das entregas de novas versdes, atualizagdes e corre¢des, com base em publicagdes em
portugués da comunidade cientifica brasileira.

Neste trabalho iremos abordar na Secdo 2 os conceitos de qualidade de software,
manuten¢do e evolugdo de software e analise de impacto. Usando o método de revisao
sistematica, exposto na Secdo 3, formulamos uma pergunta-chave que direcionou a selecao
das palavras-chave para a busca de artigos relacionados ao tema. A partir dessa pesquisa,
descrita na Secdo 4, identificamos e analisamos 7 artigos que compdem a sintese deste
estudo, apresentada na Secdo 4.6. Finalizamos o texto com as conclusdes que sao
apresentadas na Secao 5.

2. Referencial Teorico

Nesta se¢do abordaremos os conceitos basicos ao qual este trabalho articula, que sdo a
qualidade de software, a manutencdo e tipos de manutencao de software, e a analise de
impacto.

2.1 Qualidade de software

Qualidade ¢ uma medida da adequacdo de um produto ou servico as necessidades do cliente,
abrangendo todas as caracteristicas que contribuem para sua capacidade de satisfazer as
demandas e expectativas, sendo o principal fator que os consumidores buscam ao decidir pela
aquisi¢cao de um produto ou servi¢o, como citado por Salgueiro et al. (2005).

Ainda segundo este artigo, a qualidade de software pode ser entendida como o
atendimento das necessidades ou propositos dos usuarios. Ela abrange diversos atributos,
como funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade
e seguranca. A qualidade de software € crucial para garantir que o produto atenda as
necessidades do usudrio, seja confidvel e seguro e possa ser mantido e evoluido ao longo do
tempo. Para garantir a qualidade do software, sdo aplicadas varias praticas e técnicas,
incluindo testes de software, revisdes de codigo, padrdes de codifica¢do, boas praticas de
engenharia de software e processos de garantia de qualidade.



Manutenibilidade ¢ um dos fatores da qualidade de software como citado por
Sommerville (2011), pois se refere a facilidade com que um software pode ser adaptado,
aprimorado e/ou corrigido para satisfazer os requisitos especificados, conforme a vontade do
cliente.

A ISO (International Organization for Standardization) € uma organizacao
internacional que promove a padronizagdo de produtos e servigos por meio de normas
internacionais. O IEC (International Electrotechnical Commission) ¢ a Comissao
Eletrotécnica Internacional, responsavel pela normatizagdo de tecnologias elétricas,
eletronicas e correlatas. Ambas as organizacdes colaboram para desenvolver normas
conjuntas, conhecidas como ISO/IEC, conforme Lucas (2016). Neste contexto, a norma
ISO/IEC 14764 oferece um framework que visa facilitar o planejamento, gerenciamento e
execucdo das atividades de manutencdo, abrangendo variaveis como o tamanho e
complexidade do software, a criticidade das modificagdes e o dominio do negdcio.

Segundo Sommerville (2011), mudangas de processos com o objetivo de trazer
melhorias devem ser realizadas para trazer qualidade, Lucas (2016) menciona que dentre as
melhorias nos processos de software, temos os modelos de maturidade de software, que
visam desenvolver e avaliar a maturidade das empresas em relagao aos processos ao longo do
ciclo de vida do software. Modelos como o CMMI (Capability Maturity Model Integration) e
o MR MPS (Modelo de Referéncia para Melhoria de Processos do Software) estabelecem
padrdes compostos por praticas globais para avaliar e aprimorar a eficiéncia das organizagdes
em diferentes estagios do desenvolvimento de software.

2.2 Manutencao de Software

A manutencdo de software é uma parte do ciclo de vida de desenvolvimento do sofiware. E o
processo geral de modificagdo de um sistema depois que ele foi colocado em uso, definido
por Sommerville (2005).

Segundo a norma ISO/IEC 14764 (2006), a manutencdo de sofiware ¢ o processo de
modificar um produto de software apds sua entrega ao cliente. Essa modifica¢do ocorre
devido a identificagdo de problemas ou necessidades apds o software estar em uso. A
manutengdo deve englobar todas as atividades e tarefas necessarias para alterar um produto
de software existente, garantindo a preservacao de sua integridade.

Certamente, o software passara por modificagdes apds sua entrega ao usudrio final ,
conforme cita Paduelli (2007). Essas alteracdes podem ocorrer devido a descoberta de erros,
necessidade de adaptacdo a mudangas estruturais feitas pelo cliente ou solicitacdo de
funcionalidades adicionais ou melhorias de desempenho.

Em uma versdao mais atualizada do livro de Sommerville (2011), ele afirma que
determinar 0 momento em que um software esta 'pronto para uso' ou qual o seu estagio inicial
de desenvolvimento estd se tornando cada vez mais irrelevante, uma vez que, ao longo dos
anos, poucas aplicagdes sdo desenvolvidas completamente do zero. Nesse contexto,
considerar a engenharia de soffware como um processo evolutivo torna-se mais coerente. O
software ¢ continuamente modificado ao longo de seu ciclo de vida para se adaptar aos
requisitos e as necessidades em constante crescimento dos usuarios.



2.2.1 Tipos de manutenc¢io de software

Existem alguns tipos de manutencao de software, cada uma com seu objetivo especifico.
Vargas e Pereira (2019) listaram os principais € mais conhecidos tipos de manutencdo de
software: manutengdo adaptativa, manutenc¢ao corretiva, manutencdo evolutiva e manutencao

preventiva, conforme Figura 1.
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Figura 1 - Tipos de manutencao de software

A manutencao adaptativa consiste em ajustes no soffware para se adequar a uma nova
realidade ou ambiente externo, como mudancas de plataforma, sistema operacional, ambiente
operacional, regras de negdcio ou legislacao governamental.

A manutengdo corretiva busca corrigir bugs, falhas e defeitos no software, em muitos
casos identificados pelos usuarios durante o uso. Os desenvolvedores sdo acionados para
resolver esses problemas rapidamente, evitando prejuizos a empresa. As vezes, a solugio
pode ser temporaria até que uma corre¢ao definitiva seja implementada posteriormente.

A manutencdo evolutiva se trata de modificagdes que introduzem novas
funcionalidades e aprimoramentos solicitados pelos usuérios ou novidades no mercado. Essas
solicitacdes resultam em melhorias no sistema, que visam acompanhar as demandas do
mercado e dos usudarios, mantendo o software atualizado e competitivo.

Por fim, a manuten¢do preventiva envolve monitorar continuamente o software ja em
producao para identificar e corrigir falhas antes que elas se tornem problemas operacionais.
Esse tratamento visa aprimorar a confiabilidade do sistema e sua manutenibilidade.

A norma ISO/IEC 14764 (2006) define manutenibilidade como a capacidade do
produto de sofiware ser modificado. Essas modificagdes podem englobar correcdes,
melhorias ou adaptagdes do sofiware para lidar com alteragdes no ambiente, requisitos e
especificagdes funcionais.

Sommerville (2011) menciona que a distribuicdo dos custos de manutencdo pode
variar entre empresas. Globalmente, a manutencdo corretiva ndo ¢ a mais custosa
(consumindo 17% dos esforgos), sendo que a manutencao de aperfeigoamento consome mais
recursos destinados a manutencdo (consumindo 65% dos esforg¢os). A Figura 2 ilustra essa
distribui¢do aproximada de custos.
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Figura 2. Distribuicao dos esforcos de manutencao. Fonte: Sommerville (2011, pag. 171)

Na fase de manutencdo de um software, os responsaveis podem enfrentar desafios
para compreender as funcionalidades existentes, resultando em atrasos nas modificagdes e
transtornos para os envolvidos. A manutenibilidade do sistema ¢ crucial ndo apenas para o
desempenho do desenvolvedor atual, mas também para facilitar futuros trabalhos na
continuidade do projeto.

Com base em estudos referenciados por Thomazinho (2018), diversos desafios
surgem na manuten¢do e evolucdo de sofiware. Entre eles, destacam-se os elevados custos
associados a esta fase, a necessidade de estimar o esfor¢o de manuten¢do, o qual geralmente
consome a maior parte do trabalho dos desenvolvedores, atender a pedidos de usuéarios ¢ a
falta de conhecimento e processos nas atividades de manutencdo pela equipe responsavel.
Nesse contexto, sustenta-se a importancia da implementacdo de processos adequados
relacionados as tarefas de manutencao.

O mesmo artigo de Thomazinho (2018) sugere algumas melhores praticas para
amenizar esses problemas. Estas incluem a avaliagdo, selecdo e implementacdo de processos
que facilitem o planejamento das atividades de manutencdo, a adocao de metodologias ageis
e uma analise cuidadosa do tempo necessario para implementar melhorias na manutengao,
determinando o momento ideal para sua execucao. Além disso, algumas metodologias, como
por exemplo o Kanban, sdo Uteis para apoiar a manuten¢do de sofiware, fornecendo
visibilidade das tarefas, auxiliando na priorizacdo e facilitando a sincroniza¢do com outras
equipes.

2.3 Analise de impacto

A avaliagdo de impacto na manutencdo de soffware € um processo que visa determinar como
uma modificagdo ou atualizacdo em um software existente afetard o sistema como um todo.
Isso envolve analisar como a alteragdo planejada pode influenciar outras partes do sofiware,
identificar possiveis problemas ou efeitos colaterais e avaliar os riscos associados a
implementa¢do da mudanga.

De acordo com Hattori (2008), as duas areas fundamentais na analise de impacto sao
a andlise de dependéncia e a andlise de rastreabilidade. Essas areas, complementares entre si,
tratam a analise de impacto de perspectivas diferentes e oferecem vantagens especificas para
aumentar o potencial de identificacdo dos impactos no software.



A andlise de dependéncia examina as relagcdes entre os componentes do sistema de
software, explorando como uma alteragdo em um componente pode afetar outros
componentes que dependem dele. Por exemplo, ao modificar um moédulo do sistema, a
analise de dependéncia auxilia na identificagdo dos modulos que podem ser impactados por
essa mudanga.

J& a andlise de rastreabilidade estuda a capacidade de rastrear e compreender a origem
e o destino das mudangas em um sistema de software. Isso envolve a documentagao e o
gerenciamento das relacdes entre requisitos, codigo-fonte, testes e outras partes do sistema. A
analise de rastreabilidade ¢ fundamental para garantir que todas as mudangas sejam
adequadamente documentadas e compreendidas, facilitando assim a manuten¢ao e a evolucao
continua do software.

3. Metodologia

Para alcangar o objetivo proposto, analisar praticas de gestdo que sdo focadas na analise de
impactos das modificagdes que o software vai sofrer durante o seu uso bem como os efeitos
na qualidade, este trabalho utiliza uma abordagem de revisdo sistematica. Segundo
Kitchenahm (2007), a revisdo sistemdtica ¢ um meio de identificar, avaliar e interpretar todas
as pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada pergunta de pesquisa ou um
fendomeno de interesse.

Segundo este artigo os passos que se enquadram neste método sao:

1. Formulagdo da pergunta da pesquisa: Nesta etapa, ¢ questionado sobre um
tema de interesse quando existe a necessidade de conhecer melhor sobre um
assunto e sdo definidos os conteudos que sdo a base para serem incluidos na
pesquisa;

2. Seclec¢ao de fontes de dados: Buscar fontes de dados confiaveis, tais como
periddicos cientificos e diretorios académicos, utilizando ferramentas de busca
apropriadas para localizar e identificar estudos pertinentes;

3. Sele¢do das palavras-chaves e critérios de restricoes: Identificar as
palavras-chave relacionadas ao tema da pesquisa e definir os critérios de
restricdo, que sdo parametros estabelecidos para filtrar os estudos encontrados
durante a busca, garantindo que apenas aqueles que atendam a determinados
critérios sejam incluidos na revisao sistematica;

4. Realizagdo das buscas nas fontes de dados selecionadas: Com as palavras
chaves e critérios definidos, fazer a busca na fonte de dados selecionada para
obter os resultados;

5. Avaliagdo dos titulos e resumos dos estudos encontrados durante a busca para
determinar quais atendem aos critérios de inclusdo: Fazer a leitura dos
resumos e verificar se atende aos critérios definidos;

6. Andlise dos estudos selecionados: Analise detalhada dos artigos encontrados
para identificar padrdes, tendéncias ou variagdes na literatura;

7. Sintetiza¢do dos resultados e conclusdes dos estudos selecionados: Esta fase
envolve resumir e integrar as principais descobertas, destacando padroes,
tendéncias ou variagdes na literatura;

8. Apresentagdo dos resultados e conclusdes: Discorrer sobre as descobertas e
insights obtidos durante a revisdo sistematica.



4. Desenvolvimento

Esta Secdo tem como objetivo descrever as etapas do desenvolvimento deste trabalho, ou
seja, a execugao dos passos para a realizagdo de uma revisao sistematica.

4.1 Formulac¢io da pergunta de pesquisa

Em ambientes de trabalho, muitas vezes vemos o time de produtos de software ser preparado
e qualificado para atuar em novos projetos de software, porém com pouco conhecimento em
como atuar na manutengdo e evolucao de software. Entender a importancia desta fase ¢
crucial para manter o software com qualidade. Além disso, a falta de conhecimento em como
analisar e lidar com os impactos das alteragdes, pode causar insatisfagdo no usudrio final. A
partir dessa premissa, definiu-se a seguinte pergunta de pesquisa:

Como a gestdo da manutencdo de software, com foco na priorizagdo de demandas
baseada no impacto, influencia a qualidade das entregas apds a transicdo para a fase de
manutenc¢do, com énfase em publicagdes em portugués da comunidade cientifica brasileira?

4.2 Selecao de fonte de dados

Devido a limitagdes de conhecimento de idioma e do escopo de se compreender o cenario
nacional, optou-se por analisar somente artigos na lingua portuguesa.

Ao explorar fontes de dados como: Portal de Peridodicos CAPES, BDTD (Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes), Lume (Repositorio Digital da UFRGS) e SciELO
Brasil (Scientific Electronic Library Online), por exemplo, ndo encontramos resultados
correspondentes aos termos relacionados aos conceitos apresentados na fundamentagdo
teorica.

Para a pesquisa, foi utilizado o Google Académico como plataforma principal,
utilizando apenas palavras em portugués. Ele ¢ uma ferramenta de busca para trabalhos
académicos, como artigos de revistas cientificas, teses, dissertacdes, resumos de conferéncias
e livros com uma ampla e relevante variedade da literatura académica, o que nos motivou a
adotar essa fonte de dados nesta pesquisa.

4.3 Selecao das palavras-chaves e critérios de restricoes

Inicialmente, a string definida foi: (("manutencdo de software") AND (priorizagdo) AND
(risco OR riscos) AND (qualidade)). A ideia era utilizar o termo 'risco’ em vez de 'impacto' na
busca desta pesquisa. Muitos dos artigos encontrados neste momento se concentravam
principalmente no desenvolvimento de um novo sistema que ainda nio entrou em producdo
sem abordar a manutengdo. Com os estudos dos artigos, foi notado que ao longo dos anos o
termo 'andlise de impacto' foi mais frequentemente utilizado para avaliar o custo € o risco
associados a determinadas tarefas. Apods essa modificacdo na string de busca, foram
encontrados mais artigos relacionados a manutencao de software do que anteriormente, além
de serem artigos mais atuais.

Além disso, na string inicial ndo incluimos a palavra 'evolucao'. Apos analisar os
estudos, percebemos a necessidade de acrescentd-la na string, para trazer mais artigos
relacionados a0 momento em que o software passa a ser utilizado e sao necessarias corregoes,
adaptacdes e evolugdes. A evolucdo de software visa expandir e melhorar suas
funcionalidades para atender as demandas em constante mudanca dos usudrios € do mercado,
0 que também ¢ relevante para este estudo. Com essa modificacdo, encontramos mais artigos



relacionados a entender como a andlise de impactos pode influenciar a qualidade do software
em uso, o que também ressalta a importincia do conhecimento do individuo para a
elaboracdo de uma string de busca mais adequada que consiga responder a questdo de
pesquisa.

Finalizadas as modificagdes, a string com as palavras chaves definidas nesta pesquisa
foi: ("gestdo" AND ("manutencdo de software" OR '"evolugdo de software") AND
"priorizagao" AND ("impacto" OR "impactos") AND "qualidade").

O operador booleano 'AND', que significa 'E' em inglés, permite a base de dados
buscar artigos cientificos que contenham ambos os termos A ¢ B em seus campos de busca,
independentemente da ordem ou da distancia entre os termos. Os resultados excluem artigos
que contenham apenas A ou apenas B.

O operador booleano 'OR', que significa 'OU' em inglés, permite a base de dados
buscar artigos cientificos que contenham o termo ‘A’ ou o termo ‘B’ em seus campos de
busca. Isso inclui artigos onde os termos aparecem separadamente ou juntos no texto.
Portanto, na lista de resultados, havera artigos que contenham somente ‘A’, somente ‘B’ ¢
ambos os termos, independentemente da ordem ou distancia entre eles no texto.

Neste contexto, a string foi criada esperando obter artigos relacionados a manutengao
de software onde fossem citados os itens priorizagdo, impacto e qualidade, onde em alguns
artigos podem ser empregados a palavra impacto ou impactos.

Os critérios de restri¢cdes para a pesquisa foram: ordem de relevancia, qualquer ano de
publicacdo e qualquer idioma (pois foram utilizadas apenas palavras em portugués para a
pesquisa).

4.4 Realizacao das buscas nas fontes de dados selecionadas

Com base na string de busca definida, foram encontrados um total de 621 artigos, os resumos
dos 50 primeiros artigos foram lidos, sendo considerados suficientes para abordar a pergunta
de pesquisa e propdsito deste estudo. Apods a leitura destes resumos, foram selecionados 15
artigos para leitura completa, ao final, 7 foram considerados adequados para o estudo,
conforme sera descrito nas subsecdes seguintes. O exposto, mostra apenas o resultado final
de um processo de redefini¢do dos termos e realizagdo da busca para aferir os retornos do
repositorio.

4.5 Avaliacao dos titulos e resumos dos estudos encontrados durante a busca para
determinar quais atendem aos critérios de inclusao

Apo6s as modificagdes, foi realizada uma avaliagdo dos primeiros 50 artigos identificados
usando a string de pesquisa, organizados por relevancia, de acordo com os critérios do
Google Académico. Apos leitura dos resumos destas 50 publicagdes, foram identificadas 15
artigos que continham informagdes relevantes para este estudo.

Alguns dos artigos lidos foram descartados devido a falta de mengao ou a abordagem
superficial do impacto das tarefas de manutencao e evolugdo de software. Embora contenham
dados relevantes, como por exemplo o uso de Kanban para facilitar a manutengdo ou
estratégias de manutencdo de software em startups em estagios iniciais (early stage), esses
artigos foram excluidos por ndo estarem alinhados com o objetivo principal desta revisao,



portanto, ao final, resultaram 7 artigos que compdem a sintese apresentada na subse¢do a
seguir.

4.6 Analise dos estudos selecionados

A Tabela 1 apresenta a listagem dos 7 artigos que foram selecionados para este estudo,
apresentando o titulo do artigo, os autores, ano de publicagdo € um breve resumo. A primeira
coluna enumera os artigos para facilitar a citacdo na secdo 4.7 e os artigos estdo organizados
pela ordem de retorno da busca no Google Scholar.

A coluna 'Tipo de manutengdo' refere-se aos tipos de manutengdo abordados nos

artigos encontrados, enquanto a coluna 'Resumo' contém um breve resumo do conteudo de
cada artigo.

Tabela 1. Listagem dos artigos selecionados na Revisdo Sistematica

Ano Tipo de

Numero | Titulo do artigo Autor . <
publicaciio | manutencio

Resumo

O estudo apresenta o Processo para
APARECI . Agrupamento de Solicitagdes de
Corretivas, -
DO, . Manutengdo (PASM) como uma
1 Agrupamento de 2010 adaptativas e . Lo
e Gladston J; . abordagem para guiar a priorizagao,
Solicitag¢des de evolutivas 5
et al. agrupamento e execugdo de tarefas de
manutengdo de software.

Proposta e Avaliagdo de
um Processo para

Manutengoes

O estudo relata sobre uma organizagdo que
enfrentava problemas frequentes, como
alta ocorréncia de defeitos e retrabalhos,

em seu processo de manutengdo de
software. Apds uma analise preliminar do
sistema, ficou claro que mudangas eram
necessarias. Para abordar esses problemas,
a organizag¢do decidiu adotar praticas do

) modelo de maturidade de manutengdo de

Gestdo da Manutengdo | LUCAS, Corretivas, software (SMmm) e integra-las a um

2 de Software: Um Ana Paula 2016 adaptativas e | processo adaptado as suas necessidades.

Estudo de Caso Lima. evolutivas | Utilizando a plataforma Team Foundation
Service (TFS), as praticas selecionadas

foram implementadas, resultando em um
processo definido que parcialmente
implementa o modelo SMmm. Um estudo
de caso foi conduzido para avaliar os
beneficios dessa abordagem, revelando
uma redugao significativa na quantidade
de defeitos apos a adogdo das praticas
propostas.

O artigo propde uma abordagem para lidar
Uma Abordagem de com a divida técnica no codigo-fonte,

Priorizagdo para Apoiar| LIMA, Corretivas ¢ destacando a importancia de priorizar os

3 o Pagamento de Divida | Bruno 2021 itens de divida técnica com base em

- . evolutivas . , .
Técnica Auto-admitida | Santos de critérios especificos, como impacto,

em Codigo-fonte complexidade e importancia para os
stakeholders.




Tabela 1. Listagem dos artigos selecionados na Revisido Sistematica (continuacio)

. , . Ano Tipo de
Numero | Titulo do artigo Autor s~ po ce_ Resumo
publicacio | manutencao
Os autores afirmam que, embora o
gerenciamento de riscos seja uma pratica
WEBSTE fundamental na engenharia de sofiware,
Taxonomia de Riscos | R, Kénia Corretivas, | sua aplicagdo a manutengdo de software ¢
4 para Manutengdo de Pereira 2005 adaptativas e pouco explorada. Este estudo busca
Software Batista; et evolutivas abordar essa lacuna ao propor uma
al. taxonomia de riscos especifica para a
manutengdo de software, facilitando a
identificac@o e gerenciamento de riscos.
Proposta de uma Este artigo propde a inclusido de uma
Disciplina sobre . disciplina de manutencéo de software nos
~ Corretivas, - ~
Manutengdo de ANQUETI adaptativas cursos de graduagdo em computagdo. A
5 Software nas L, Nicolas; 2005 prativas, proposta ¢ baseada na importancia
~ preventivas € . ~ .
Graduagdes em et al. evolutivas reconhecida da manuteng¢do de software na
Computagao pratica, resultados positivos em cursos de
pos-graduagio e iniciativas internacionais.
L. L O objetivo deste trabalho ¢ apresentar o
Praticas Ageis
Avlicadas a um processo de software, baseado no modelo
i’) d RAMOS, Corretivas, agil SCRUM, adotado na Divisdo de
rocesso de . . ,
6 Manutenciio de André L. 2013 adaptativas e | Manutengao da Dataprev/PB. Ao final, ¢
u . P
¢ B. M; et al. evolutivas apresentada a sondagem de satisfagdo
Software: Um Relato de - . ~
A subjetiva da equipe de manutencdo em
Experiéncia o 5 .
relagdo a adogdo do referido processo.
Este artigo discute como o gerenciamento
de riscos técnicos pode aumentar a taxa de
sucesso na entrega de projetos de
Estudo sobre o Corretivas, | manutencdo de software. Ele apresenta os
Gerenciamento de SILVA J. adaptativas, [resultados de técnicas empregadas por uma
7 . .. 2013 . o .
Riscos Técnicos em | G.T.; et al. preventivas e | empresa brasileira de desenvolvimento de
Manutengdes Corretivas evolutivas software, que mostram uma reduc¢do na
porcentagem de projetos entregues fora do
prazo planejado, de 33,4% em 2008 para
25% em 2012.

4.7 Sintetizacao dos resultados e conclusdes dos estudos selecionados

Com base nos artigos estudados que sdo focados em manutengdo/evolucdo de software e
analise do impacto das alteragdes necessarias nesta fase, destaca-se a importancia
fundamental de compreender os requisitos para manter a confiabilidade do software, onde a
gestdo eficaz de mudangas em ambientes de desenvolvimento ¢ manutengdo vai além da
simples implementagao de alteragdes até uma analise aprofundada dos potenciais riscos
envolvidos. Existem estudos que mostram que até 90% do total de recursos consumidos ao
longo da vida util de um sistema sdo destinados a fase de manuteng¢do (Serafim et al., 2022).

O artigo 1, de titulo "Proposta ¢ Avaliagdo de um Processo para Agrupamento de
Solicitagcdes de Manutengdes", de Aparecido et al. (2010), introduz a proposta do PASM
(Processo de Agrupamento de Solicitacdes de Manutengao), descrevendo sua implementacao
na Divisdo de Tecnologia da PUC Minas (DATAPUC) e os resultados positivos alcan¢ados
apos essa implementagdo. Os principios fundamentais da proposta envolvem a organizacao
das tarefas para otimizar a eficiéncia das atividades e o registro adequado das solicitacdes
para facilitar a organizagao das tarefas. O processo estabelece um periodo de um més, durante



o qual véarias etapas sdo realizadas semanalmente para atender as solicitagdes. Essas etapas
incluem reunides de planejamento, registro de solicitagdes, elaboracdo de propostas de
projetos, avaliacdo e priorizacdo de projetos, especificacdo de requisitos, validacdo das
especificagdes de requisitos, implementacdo, validacdo da implementagdo, testes e
implantagao. A implementacdo do PASM demonstrou impactos positivos na eficiéncia e
qualidade do atendimento das solicitagdes de manuten¢ao na DATAPUC. Consequentemente,
houve uma redu¢do no tempo médio de atendimento, aumento da produtividade dos
programadores e uma abordagem mais eficaz para a gestdo de projetos de manutencgao.

O artigo 6, "Praticas Ageis Aplicadas a um Processo de Manutengio de Software: Um
Relato de Experiéncia", por Ramos et al. (2013), embora ndo adote um modelo especifico de
priorizagao de solicitacdes, utiliza uma abordagem semelhante ao modelo mencionado
anteriormente no artigo 1, sugerindo uma gestdo 4agil nas tarefas de manutencdo.
Inicialmente, ¢ elaborada uma lista de demandas vindas da area de produtos, apds uma
interlocugdo com o cliente. Posteriormente, em uma reunido de planejamento envolvendo a
equipe de produtos e o lider, sdo identificados e priorizados os casos a serem abordados nesta
fase. Em principio, mantém-se o planejamento estabelecido; contudo, caso surja uma
demanda urgente, essa ¢ priorizada, corrigida e implementada imediatamente no software em
produgdo. Assim como no artigo anteriormente mencionado, destaca-se a melhoria no
atendimento as solicitagcdes resultantes do processo implementado para o tratamento da
manutengao.

Dentre os varios tipos de manutencdo de software, neste contexto, temos a divida
técnica que refere-se a compromissos assumidos durante o processo de desenvolvimento que
podem resultar em consequéncias negativas no futuro. Esses compromissos geralmente
envolvem escolhas que permitem a entrega mais rapida de uma funcionalidade ou solug@o no
curto prazo, mas que resultam em custos adicionais a longo prazo devido a necessidade de
retrabalho, manutengdo mais dificil, maior propensdo a bugs ou degradagdo do desempenho
do sistema. A artigo 3, “Uma abordagem de priorizagdo para apoiar o pagamento de divida
técnica auto-admitida em codigo-fonte”, de Lima (2021), traz uma forma de priorizacao
destes item na manutencdo do software, que indica detectar, organizar, identificar sua
importancia e complexidade, analisé-las para assim prioriza-las de forma adequada.

Em 2005 foi elaborado um estudo exposto no artigo 4, “Taxonomia de Riscos para
Manutencao de Software”, de Webster et al. (2005), criando uma taxonomia de riscos para
manutengdo de software, o que nao existia na literatura e também nao encontrado até a
presente data uma nova proposta do tipo. Como o nome sugere, a taxonomia ¢ utilizada para
identificar e classificar algo. Para a criagdo da taxonomia, o estudo examinou a literatura
sobre manutencdo de software e encontrou mais de 400 tipos de riscos. Para simplificar,
foram aplicados alguns critérios para reduzir essa lista, como considerar apenas os riscos
mencionados por dois ou mais autores e eliminar aqueles com significados semelhantes. No
final, foram identificados 91 riscos relevantes. Considerados pelos autores como muita
informagdo, esses riscos foram divididos em diferentes categorias para facilitar o seu
gerenciamento. Essa abordagem permite uma gestao mais eficaz dos riscos ao longo do ciclo
de vida do software, contribuindo com a anélise de impacto, consequentemente melhorando a
qualidade dos sistemas mantidos.

Na literatura brasileira encontramos alguns (poucos) artigos que analisam a eficiéncia
da manutenc¢do de software. Dentre eles, cita-se o artigo 7, “Estudo sobre o gerenciamento de
riscos técnicos em manutencdes corretivas”, de Silva et al. (2013), mencionando que os
riscos relacionados ao processo de desenvolvimento de software podem ser: riscos técnicos,



riscos de cronograma, riscos de custos e riscos de financiamentos, que ¢ alguns dos riscos
citados no artigo 4. Com o foco no gerenciamento de riscos técnicos, ele ¢ um estudo de caso
de uma empresa de desenvolvimento de software focada em Contact Center, analisando o
indice de sucesso de projetos de manutencdo de sofiware, antes e apds adotarem novas
técnicas de gerenciamento de riscos técnicos. Segundo os autores, a empresa crescia, porém
tinha caréncia em processos estruturados, estimativas, entre outros, além de ndo utilizarem
nenhuma metodologia de apoio na manutencdo de software. Algumas areas especificas
ganharam novos gestores, incluindo claro, a area de manutengdo de software. O processo de
analise foi de 2008 até 2012, e com as novas técnicas abordadas, que foram um sucesso,
reduziram a porcentagem de projetos de manutencao entregues fora do prazo de 33,4% em
2008, para 25,0% em 2009.

Dado as introdu¢des da maioria dos artigos encontrados nesta pesquisa, a manutencao
de software ¢ tao pouco abordada, que nesta pesquisa encontramos o artigo 5, ‘Proposta de
uma Disciplina sobre Manuten¢do de Software nas Graduagdes em Computagdo’, por
Anquetil et al. (2005), elaborada em 2005 e aplicada neste mesmo ano no Centro
Universitario de Goids (UNIGOIAS Anhanguera). A proposta ¢ baseada na importancia
reconhecida da manutencdo de software na pratica, resultados positivos em cursos de
pos-graduacdo e em algumas iniciativas internacionais. Os autores apresentam uma proposta
de estrutura curricular para essa disciplina, destacando os principais topicos a serem
abordados, como por exemplo gestdo da manutencdo de sofiware, qualidade na manutencao
de software, documentacao de software, ferramentas de apoio a manutengdo e refatoracao,
itens que sdo citados nos outros artigos citados neste trabalho.

Dentre algumas iniciativas de melhoria de processos de software, destaca-se o
Capability Maturity Model Integration (CMMI) e a Melhoria de Processo do Software
Brasileiro (MR MPS). No entanto, essas abordagens sdo mais voltadas para o
desenvolvimento e evolucdo de processos de software. Considerando a necessidade de
abordar mais os bugs ¢ a difilcudade de manutenibilidade que um software pode apresentar, o
artigo 2, “Gestdo da manuteng¢do de software: Um estudo de caso”, de Lucas (2016), se
embasa nesse contexto para propor um processo especifico voltado para a manutencao de
software. Este processo adapta e implementa algumas praticas do Maturity Model for
Software Maintenance (SMmm). Em uma abordagem quantitativa, o artigo apresenta um
estudo de caso que investiga os desafios enfrentados na manutencdo de software de uma
empresa especifica. O estudo concentra-se na implementacdo de praticas derivadas do
Maturity Model for Software Maintenance (SMmm) utilizando o Team Foundation Service -
TFS. O objetivo ¢ avaliar se essa implementagdo contribui para a reducdo de defeitos
introduzidos durante o processo de manutencao de software. Neste estudo, uma das primeiras
praticas citadas para analisar os problemas/tarefas da manuten¢do, ¢ a analise de impacto.
Apo6s adogdo das praticas, os resultados analisados apontaram uma reducao significativa da
quantidade de defeitos.

Além disso, o artigo ressalta que, uma vez que o software é colocado em uso, as
tarefas de manutengdo, como a corre¢do de bugs e implementagdo de melhorias, devem
passar por um processo de avaliacdo inicial antes de serem aceitas ou rejeitadas. As tarefas
aceitas devem ser documentadas e atribuidas a uma priorizacdo adequada. Neste momento
também ¢ realizada uma analise de impacto nas tarefas para definir melhor como serdo
priorizadas.



Apesar de tratarem de aspectos diversos da manutengao de software, os estudos visam
aprimorar os processos envolvidos nessa atividade, compartilhando o objetivo comum de
melhorar a eficiéncia e a qualidade da manutencao de software.

O ultimo passo da revisdo sistematica é a apresentacdo dos resultados e conclusdes
que ¢ apresentada a seguir na se¢ao Conclusoes.

5. Conclusoes

Este estudo teve como objetivo analisar propostas ou relatos de praticas de gestao voltadas
para a avaliacdo dos impactos das modificagdes que um software sofre durante seu uso, €
como essa pratica afeta a qualidade das entregas de novas versoes, atualizagdes e correcgoes.
Para atingir esse objetivo, foi adotada a abordagem de revisdo sistematica. Inicialmente, foi
formulada uma pergunta de pesquisa, selecionada uma fonte de dados e definidas as
palavras-chave e os critérios de restricdo. Em seguida, foram realizadas buscas na fonte de
dados selecionada, e os resumos dos 50 primeiros artigos encontrados foram avaliados. A
partir dessa avaliag¢do, foram selecionados 7 artigos para compor a sintese deste estudo.

Com base nos artigos, fica claro que manter requisitos claros e rastreabilidade das
informagdes ¢ fundamental para o gerenciamento eficiente, facilitando a manutengdo. A
analise de viabilidade e impacto nas mudangas, seguida pela compreensao do sistema e sua
implementagdo, destaca a importancia da documentacdo atualizada. Apdés a mudanga, a
atualizacdo dos documentos ¢ essencial para garantir que a documentagdo reflita
precisamente o estado do sistema (Teixeira e Giglio, 2017). Os mesmos ainda afirmam que, a
dificuldade atual da geréncia de requisitos na manuten¢do encontra-se no fato que o foco das
empresas ¢ voltado principalmente para a etapa de desenvolvimento do software e mudangas
sao realizadas sem a devida andlise de impacto e sem a atualizagdo da documentacao,
gerando falhas, erros e reduzindo a qualidade do software. Com isso, identificamos que para
atuar na manutengdo de um software de forma adequada, uma das informagdes mais valiosas
¢ ter o conhecimento maximo das informagdes, assim como conhecer detalhadamente a
necessidade que vai ser corrigida ou implementada.

Foi reafirmada a importancia de adotar métodos de medi¢do da probabilidade e do
impacto dos riscos, proporcionando uma base quantitativa para a priorizagao de tarefas de
manutencdo. Essa abordagem ndo apenas facilita a identificacdo de areas criticas, mas
também possibilita a alocagdo eficiente de recursos, assegurando que as demandas de
manutencdo sejam atendidas de maneira proporcional aos riscos associados.

\

Contudo, iniciativas de implementagdo de processos relacionados a manutencao e
evolugdo de software podem enfrentar desafios. Conforme observado no artigo 2 por Lucas
(2016), alguns membros da equipe demonstraram certa indisciplina, mas esse comportamento
foi ajustado pelo coordenador da equipe. Além disso, o periodo de adaptagdo da equipe aos
novos conceitos foi um tanto dificil, e palestras foram realizadas para compartilhar
conhecimentos sobre as novas praticas. Em relagdo ao artigo 1 de Aparecido et al. (2010),
embora ndo tenha havido uma redugao significativa no namero de solicitagdes de manutengao
urgentes apds a implementacdo do processo, algumas melhorias foram evidentes: o tempo de
implementagdo das modifica¢des foi reduzido.

Retomando a pergunta de pesquisa: “Como a gestdo da manutencao de software, com
foco na priorizagdo de demandas baseada no impacto, influencia a qualidade das entregas
apOs a transicdo para a fase de manutenc¢do”, mesmo os artigos que ndo abordam diretamente



a analise de impacto (como, por exemplo, a proposta de uma disciplina sobre manutengao ¢ a
taxonomia de riscos), os trabalhos discutem a importancia dos riscos associados a
manutengdo de software, uma area normalmente subestimada. Os estudos de caso de
empresas destacam que a implementacdo de processos para gerenciar a fase de manutengao
de software, que incluem a analise de riscos, resultou em melhorias significativas na entrega
de tarefas, reduzindo a incidéncia de itens entregues fora do prazo e defeitos entregues.

A gestdo eficaz da manutencdo de software ¢ fundamental para garantir a qualidade e
o valor continuo do produto. Esta revisdo destacou a necessidade de abordagens que
considerem os riscos e impactos das mudangas no software, visando melhorar a eficiéncia e a
confiabilidade das opera¢des de manutengao.

Como perspectivas para trabalhos futuros, seria util investigar a viabilidade de
conduzir avaliagcdes de impacto para mudancas que envolvem hardware, como migragdes de
servidores, websites, Data Centers, entre outras. Além disso, considerando que muitas
publicagdes de artigos brasileiros sdo disponibilizados em inglés, seria interessante realizar
uma analise similar utilizando fontes de dados internacionais ou artigos publicados em inglés.

As disciplinas do curso de Andlise e Desenvolvimento de Sistemas do IFSP aplicadas
neste trabalho de conclusdo de curso incluem: Engenharia de Software, Gestao de Projetos,
Qualidade de Software, Metodologia de Pesquisa Cientifica e Tecnologica e Arquitetura de
Software.
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