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Resumo. A implementação de boas práticas de gerência de requisitos de soft-
ware constitui uma das prioridades na implantação de melhoria do processo de 
software. Os indicadores de desempenho são formas de representação quantifi-
cáveis de características de produtos e processos, sendo utilizados para acom-
panhar e melhorar os resultados ao longo do tempo. Este trabalho tem como 
propósito propor indicadores para apoiar um gerenciamento efetivo de requisi-
tos funcionais por meio de indicadores gerenciais de estabilidade e rastreabili-
dade. 

1   Introdução 

O processo de  medição tem evoluído dentro da disciplina Engenharia de Software. 
No passado, muitas organizações de software tratavam as medições como um traba-
lho adicional. No entanto, em organizações maduras a medição é implementada como 
uma disciplina pró-ativa [21]. Os indicadores gerenciais são utilizados como uma 
ferramenta estratégica, constituindo uma fundação para decisões gerenciais racionais 
[14]. Leite em [20] ressalta que as métricas são essenciais para uma comunicação 
objetiva e precisa. Portanto, é fundamental para garantir qualidade, que os processos 
sejam baseados em dados quantitativos. 

Os requisitos de software evoluem devido às mudanças no ambiente do sistema e 
conforme os clientes desenvolvem um melhor entendimento de suas necessidades 
reais. Assim, torna-se fundamental gerenciar  efetivamente as mudanças de requisitos. 
Este trabalho propõe indicadores  para apoiar o processo de gerência de requisitos, 
baseando-se em informações quantitativas. Estes indicadores podem ser utilizados 
pelas organizações para atender a área de processo de Medições e Análise do Modelo 
CMMI ou a prática  chave medições da área chave de processo de Gestão de Requisi-
tos do modelo CMM.    

Os indicadores de requisitos definidos são classificados em dois grupos: Indicado-
res de Estabilidade e Indicadores de Rastreabilidade. O Indicador de  Estabilidade 



analisa o grau de mudanças para a baseline dos requisitos do software e o impacto 
destas mudanças no esforço de desenvolvimento. A Rastreabilidade é necessária para 
controlar: as mudanças nos requisitos, o processo de desenvolvimento e os riscos. O 
Indicador de Rastreabilidade mede: a aderência dos artefatos (especificações, desenho 
e código) com os seus requisitos associados nos vários níveis de detalhamento; o 
percentual de requisitos que podem ser rastreados das especificações alocadas para o 
próximo nível mais baixo, descendo até o nível de código. 

1.1   Organização do Trabalho 

Na Seção 2 é apresentada uma visão geral sobre o processo de Gerência de Requisi-
tos. A Seção 3 mostra o relacionamento da  área de processo Medição e Análise do 
modelo CMMI com o processo de requisitos. A Seção 4 apresenta a aplicação de um 
método na especificação de indicadores de estabilidade e rastreabilidade de requisi-
tos. Na Seção 5 conclui o trabalho indicando desafios futuros relacionados ao tema. 

2   Gerência de Requisitos 

Leite em [20] ressalta que o processo de construção de software será cada vez mais 
baseado no conceito de evolução [18]. Entende-se que o próprio processo de defini-
ção de requisitos gera um feedback que acaba modificando os próprios requisitos. 
Portanto é falsa a idéia de congelar requisitos. Concordamos com Lehman [15] que 
caracteriza o processo de software como: “a complex, multi loop multilevel feedback 
system”. Assim, é fundamental que as mudanças sejam controladas com base nos 
requisitos, daí o tema gerência de requisitos. Esta seção tem como propósito apresen-
tar uma visão geral do processo de gerência de requisitos. 

Os requisitos devem estar associados à idéia de baseline.  Como  os requisitos não 
podem ser congelados, a baseline também evolui. A definição da baseline de requisi-
tos [17] [19] explica que essa evolução se dá em dois eixos, um no que diz respeito a 
pontos de referência do modelo de processo de software e outro eixo no que diz res-
peito a progressão do processo de software no que se refere a mudança de nível de 
abstração. 

A Gerência de Requisitos tem como objetivo principal controlar a evolução dos 
requisitos, seja por constatação de novas necessidades, seja por constatação de 
deficiências nos requisitos registrados até o momento [29]. A Tabela I apresenta o 
conjunto de atividades de um processo de gerência de requisitos. Estas atividades 
visam apoiar a identificação, controle e rastreamento dos requisitos, bem como o 
tratamento das mudanças nos requisitos. As principais preocupações da gerência de 
requisitos são: Gerenciar mudanças nos requisitos acordados; Gerenciar os relaciona-
mentos entre os requisitos; Gerenciar as dependências entre o documento de 
requisitos e outros documentos produzidos ao longo do processo [12]. 



Tabela I: Atividades de um Processo de Gerência de Requisitos [27] 

  
ATIVIDADES DESCRIÇÃO 

Receber as solicita-
ções de alteração de re-
quisitos  

O grupo de engenharia de requisitos recebe as solicitações de alteração 
de requisitos, ou por formulário padronizado, ou por meio de um sistema de 
solicitação de demandas.  

Registrar novos re-
quisitos  

Novos requisitos também devem ser recebidos formalmente, seja por 
formulário padronizado, ou por meio de controle sistemático.  

Analisar impacto da 
mudança de requisitos 

Uma análise criteriosa deve ser conduzida para avaliar o impacto do re-
quisito a ser incluído, alterado ou excluído sobre cada um dos seus requisi-
tos relacionados, os quais podem ser identificados por meio das matrizes de 
rastreabilidade. Caso o  impacto seja significativo, os requisitos (analisado e 
relacionado) devem ser revistos. 

Elaborar relatório de 
impacto  

Deve ser mantido um histórico de alterações para cada requisito, permi-
tindo uma visão cronológica das principais mudanças nos requisitos.   

Notificar os envolvi-
dos   

Os envolvidos são um conjunto de pessoas para as quais pode haver um 
impacto  devido à alteração de requisitos (alteração, inclusão ou exclusão de 
requisitos) e  devem ser notificados.  

Coletar métricas  As métricas devem ser utilizadas e coletadas periodicamente para o  a-
companhamento das atividades de Gerência de Requisitos.  

 
Segundo El Emam [4], os principais problemas relacionados à gerência de requisi-

tos são os seguintes:  
• Dificuldades de elicitar claramente as mudanças nos requisitos;  
• Falta de  habilidade para chegar a um consenso sobre as mudanças chave pa-

ra os stakeholders;  
• Falta de habilidade para manter o documento de requisitos consistente;  
• Falta de habilidade para estimar adequadamente os recursos necessários para 

implementar as mudanças nos requisitos.  
 
Além disso, a Gerência de Requisitos é fundamental para o tratamento de riscos 

dos projetos de software. Segundo Jones [11], o principal risco que atinge 80% dos 
projetos de software é o da Evolução de Requisitos. Este risco é definido como:  

• Novos requisitos ou modificações significativas nos requisitos existentes que 
são feitas após o conjunto básico de requisitos acordado pelos clientes e de-
senvolvedores;  

• Falhas para antecipar mudanças de requisitos (previsão de aumento ou mu-
dança do escopo do projeto) e fazer planos para lidar com estes.  

 
Portanto, como os requisitos são voláteis, a própria natureza do processo leva ao 

que Jones classifica de risco. Os principais problemas associados a este risco são os 
seguintes: atritos entre a equipe de desenvolvimento gerentes e usuários, não atendi-
mento ao prazo acordado, software de baixa qualidade e altos custos [11].   



Uma das estratégias para se diminuir o impacto da evolução é a implantação de  
um processo de medições, baseado em métricas funcionais, como Pontos de Função 
(PF) [9], visando dimensionar o tamanho dos novos requisitos e estimar os impactos 
no esforço, prazo e custo de desenvolvimento. Estas estimativas apóiam as negocia-
ções com os clientes e as mudanças no plano do projeto. Vale notar que essa estraté-
gia procura remediar o problema, mas não implementar um processo de construção 
centrado em evolução como proposto em [19]. 

3   O Modelo CMMI 

Os benefícios de certificação CMM [23] – nível 2, tais como ganhos de produtividade 
e melhora da qualidade, têm se mostrado relevantes para a indústria de software. O 
modelo CMM evoluiu para Modelo CMMI [26]. A principal mudança no nível 2 é a 
ênfase no estabelecimento de um processo de medição, por meio da criação de  uma 
nova área de processo de Medição e Análise. Esta Seção apresenta uma visão geral 
desta área processo, destacando seu relacionamento com as áreas de processo associ-
adas aos requisitos. 

O  modelo Capability Maturity Model Integration (CMMI) fornece um guia para a 
melhoria dos processos e a habilidade de gerenciar o desenvolvimento, aquisição e 
manutenção de produtos e serviços da organização. O modelo coloca as melhores 
práticas dentro de uma estrutura que ajuda na avaliação da maturidade organizacional 
ou da capacidade da área do processo, estabelecendo prioridades para implementação 
das melhorias [26]. 

A área de processo Medição e Análise  do nível 2 do modelo CMMI têm como 
objetivo desenvolver e sustentar uma capacidade de medição usada para suportar 
gerencialmente as necessidades de informação. Esta área inclui o seguinte: 
• Especificação dos objetivos de medição e análise de forma que estes sejam ali-

nhados com as necessidades de informação identificadas e objetivos; 
• Especificação das medidas, mecanismos de coleta de dados e de armazenamento, 

técnicas de análise, e mecanismos de comunicação e de feedback;  
• Implementação da coleta, armazenamento, análise,  e  comunicação dos dados; 
• Fornecimento de resultados objetivos que podem ser usados na tomada de deci-

são e implementação de ações corretivas apropriadas. 
A Gerência de Requisitos de Software é uma área de processo do nível 2 – Ge-

renciado do CMMI, tendo como propósito gerenciar os requisitos dos produtos, do 
projeto e dos componentes do produto e identificar as inconsistências entre os requisi-
tos e os planos do projeto e produtos de trabalho. Segundo o modelo, as principais 
atividades da gerência de requisitos são documentar as mudanças de requisitos e 
manter a rastreabilidade bidirecional entre requisitos fonte e todos os requisitos do 
produto e dos componentes do produto [26]. 

Vale ressaltar que o modelo CMMI [26] faz uma distinção não presente no modelo 
SW-CMM [23]. O CMMI separa a Gerência de Requisitos (Requirements Manage-
ment) da Elaboração de Requisitos (Requirements Development).  Essa divisão pode 



ser considerada artificial, considerando a visão da constante evolução dos requisitos, 
mas ajuda a separar preocupações distintas, isto é a preocupação da gerência com a 
do entendimento e definição dos requisitos.  

A área de processo Medição e Análise  relaciona-se diretamente com as duas áreas 
de processo do modelo  associadas à Engenharia de Requisitos: Gerência de Requisi-
tos (nível 2), visando atender as necessidades de informação relativas à  rastreabilida-
de e estabilidade dos requisitos; Elaboração de Requisitos (nível 3) para apoiar a 
apresentação dos requisitos do cliente e as necessidades de informação relacionadas. 

4   Indicadores 

Com o propósito de implementar a área de processo Medição e Análise do modelo 
CMMI, sugere-se o estabelecimento de Indicadores, os quais são definidos como 
dados ou representações numéricas de características de produtos e processos utiliza-
dos para acompanhar e melhorar os resultados ao longo do tempo. Esta Seção tem 
como propósito aplicar um método para definição de dois Indicadores Gerenciais de 
Requisitos: Indicador de Estabilidade  de Requisito e Indicador de Rastreabilidade de 
Requisitos. 

Um indicador é um dado numérico, expresso em uma unidade de medida, ao qual 
se atribui uma meta e que é trazido periodicamente à atenção dos gestores dos proces-
sos, com a finalidade de apóia-los na avaliação do desempenho [28] [5]. As decisões 
devem ser baseadas no resultado dos indicadores, considerando as tendências e os 
referenciais de comparação. Uma análise de tendência leva em consideração o 
comportamento de um conjunto de resultados de um Indicador específico ao longo do 
tempo. Segundo, os Critérios de Excelência [6], uma tendência é favorável quando 
ocorre uma variação positiva de resultados de no mínimo três períodos de tempo 
consecutivos. Os resultados dos indicadores de referenciais comparativos podem ser 
internos ou externos à organização. 

Os indicadores gerenciais definidos neste trabalho consideram apenas os  Requisi-
tos Funcionais, os quais referem-se aos aspectos da funcionalidade do software sen-
do desenvolvido, ou seja são as funções que deverão ser incorporadas pelo software, 
quando inserido em seu contexto de funcionamento. Os requisitos funcionais podem 
ser representados em forma de sentenças [16].  

Neste trabalho, as mudanças de requisitos estão associadas apenas às alterações 
nas funcionalidades da aplicação, ou seja  inclusão, alteração ou exclusão de senten-
ças de requisitos. Neste contexto, a alteração de uma sentença é considerada uma 
mudança de requisito, apenas se houver mudança na funcionalidade do requisito. 
Suponha o seguinte requisito de uma aplicação hipotética “O sistema deve gerar um 
gráfico de barras, totalizando os projetos concluídos por mês”. Um exemplo de re-
quisito alterado pode ser “O sistema deve gerar um gráfico de barras, totalizando 
projetos concluídos por trimestre”. 

Deve-se selecionar um conjunto de métricas pequeno e equilibrado, que irá ajudar 
a organização a acompanhar o progresso na direção de seus objetivos [8]. O método 
GQM (Goal Question Metric) [1] [2] é utilizado para definir as métricas apropriadas 



aos seus objetivos. A aplicação do método GQM, inicia-se com a seleção de alguns 
objetivos de medição. As fontes para os objetivos podem ser necessidades gerenciais, 
técnicas, de projeto, de produto, ou de implementação do processo. Declaram-se os 
objetivos de modo que sejam quantificáveis e mensuráveis. Posteriormente, para cada 
objetivo, identificam-se as perguntas que precisam ser respondidas para determinar se 
o objetivo está sendo alcançado. Finalmente, identificam-se métricas que ajudam a 
responder cada pergunta. 

Os indicadores de estabilidade e rasteabilidade descritos nas seções seguintes fo-
ram definidos aplicando-se o método GQM (Goal Question Metric) [1] em projetos 
do Serviço Federal de Processamento de Dados (SERPRO). 

 4.1 Indicadores de Estabilidade 

A indústria tem mostrado que a instabilidade dos requisitos contribui fortemente para 
os riscos de pressão excessiva do cronograma e de não aceitação do produto final 
definidos em [11]. Mudanças em requisitos ocorrem enquanto os requisitos estão 
sendo elicitados, analisados e após o sistema ter entrado em produção, sendo resul-
tantes da combinação de fatores descritos na Tabela II. 
 

TABELA II:  Fatores de Mudanças de Requisitos [12] 

Fator de mudança Descrição 
Erros em requisitos, 

conflitos e inconsistên-
cias 

Conforme os requisitos são analisados e implementa-
dos, erros e inconsistências surgem e devem ser corrigidas. 

Evolução do conhe-
cimento do cliente  

Conforme os requisitos são desenvolvidos, clientes e 
usuários finais desenvolvem uma melhor compreensão do 
que desejam. 

Problemas técnicos, 
de custo ou cronograma 

Problemas podem ser encontrados na implementação 
dos requisitos. Pode ser muito custoso implementar certos 
requisitos. 

Mudanças nas prio-
ridades do cliente 

As prioridades do cliente podem mudar durante o de-
senvolvimento do sistema como resultado de mudanças no 
ambiente de negócios. 

Mudanças de ambi-
ente 

O ambiente no qual o sistema será instalado pode mu-
dar, assim  os requisitos devem ser modificados para man-
ter compatibilidade. 

Mudanças organi-
zacionais 

A Organização que pretende usar o sistema pode mudar 
sua estrutura e processos, resultando em novos requisitos 
de sistema. 

 
Uma boa prática é a antecipação das mudanças de requisitos, que envolve classifi-

car os requisitos para identificar os mais voláteis e prever possíveis mudanças. Estas 



informações são úteis para projetar o sistema de forma que os requisitos sejam im-
plementados com independência de componentes, para minimizar a influência das 
mudanças no sistema.  

A métrica Pontos de Função (PF) [9], a qual tem como objetivo medir a funciona-
lidade requisitada e recebida pelo usuário independentemente da tecnologia utilizada, 
ajuda a determinar o tamanho das mudanças de requisitos e a evolução do tamanho 
do sistema. Além do tamanho deve-se considerar a o quão critico são os requisitos 
modificados.  Nesse artigo não detalhamos o processo que relaciona os requisitos aos 
pontos de função.  Esse processo estabelece como cada requisito, uma entidade uni-
camente identificável, recebe um valor no modelo de pontos de função.  

Os principais objetivos, perguntas e métricas (Goal/Question/Metric) relativos à 
estabilidade de requisitos funcionais incluem o seguinte: 

 
GOAL: Controlar as Mudanças nos Requisitos (Baseline dos Requisitos Alo-

cados). 
Questions Metrics 

Qual o percentual de novos 
requisitos no período? 

• nº de requisitos novos/nº requisitos alocados 
• requisitos novos (PFs)/ requisitos alocados 

(PFs) 
Qual o percentual de re-

quisitos alterados no perío-
do? 

• nº de requisitos alterados/nº requisitos alocados 
• requisitos alterados (PFs)/ requisitos aloca-

dos(PFs) 
Qual o percentual de re-

quisitos excluídos no perío-
do? 

• nº de requisitos excluídos/nº requisitos alocados 
•  requisitos excluídos (PFs)/ requisitos aloca-

dos(PFs) 
 
O próximo passo é o refinamento das métricas criadas por meio do método GQM 

em um indicador. Os indicadores devem ser quantitativamente confiáveis e interpre-
táveis [21]. A seguir, utiliza-se o formulário de especificação de indicadores definido 
em [8] para apresentar o Indicador de Estabilidade de Requisitos. 

De posse da especificação, inicia-se a coleta dos dados que irão alimentar o indi-
cador. Explicitar os métodos de coleta ajuda a garantir que os dados corretos sejam 
coletados adequadamente. Mecanismos para coleta de dados devem ser bem integra-
dos com os outros processos de trabalho, podendo incluir formas manuais ou automá-
ticas e templates.  

Guias claros e concisos em procedimentos devem estar disponíveis para os respon-
sáveis pela realização do trabalho. Os responsáveis pela coleta de dados para o Indi-
cador de Estabilidade especificado devem estar capacitados em Gerência de Requisi-
tos e na Técnica Análise de Pontos de Função para garantir a consistência dos dados 
coletados. 

 
 
 
 
 



ESPECIFICAÇÃO DO INDICADOR DE ESTABILIDADE DE REQUISITOS 
Título Sigla Revisão 
INDICADOR DE MUDANÇAS DE REQUISITOS IMR 08/07/2002 
Tipo –chave Abrangência Unidade de Medida Periodicidade 
Processos Relativos 

ao Produto 
Unidades de Desen-

volvimento 
Percentual (%) Revisão de Acom-

panhamento do Projeto 
 Definição O indicador de estabilidade de requisitos afere o grau de mudanças para a 

Baseline dos requisitos de software. 
Objetivo O indicador fornece o impacto da mudança no tamanho da Baseline, sob o 

ponto de vista funcional. 
Fórmula de Cálcu-

lo 
IMR = (RI +RA+RE)/RB 

Definição dos Pa-
râmetros1 

RI =  Tamanho dos requisitos incluídos (novos) em PFs 
RA = Tamanho dos requisitos alterados em PFs 
RE = Tamanho dos requisitos excluídos em PFs 
RB = Tamanho dos requisitos alocados na baseline de requisitos,  em PFs 

Sugestão de Fonte 
de Dados 

Documento de Requisitos do Projeto de Software 

Método de Medi-
ção 

Dimensionar o tamanho dos requisitos funcionais novos, alterados e excluí-
dos, utilizando a técnica Análise de Pontos por Função. Caso os requisitos 
alterados e excluídos ainda não tenham sido implantados, considerar o percen-
tual de PFs relativos às macro atividades concluídas. 

Exemplo Um projeto de software implantado possui 300 PFs. Para facilitar os cálcu-
los, supor que o fator de ajuste seja 1. Em um período determinado, 5 gráficos 
simples foram alterados (tamanho = 20PFs) e foram requisitados 2 relatórios 
estatísticos  de complexidade média (tamanho = 10 PFs).  Assim, RI =10 PFs, 
RA = 20 PFs e RE =0 PFs.  

Portanto, IMR = (10 +20 +0)/300 = 10 % 
 MÉTODO DE ANÁ-

LISE 
Os resultados do indicador devem ser analisados nos marcos definidos pla-

no do projeto. Caso o percentual esteja acima dos limites estabelecidos, deve-se 
analisar a possibilidade de refazer o produto. 

 MÉTODO DE 
MELHORIA OU USO 

O indicador deve ser analisado semestralmente ou anualmente, visando a 
verificação de sua aderência com os objetivos relativos à estabilidade de requi-
sitos. 

 REFERENCIAIS DE 
COMPARAÇÃO 

Unidades de Desenvolvimento da organização 

OBSERVAÇÕES A coleta de dados para o indicador IMR inicia-se no começo do projeto e 
continua em marcos pré definidos.  A partir do tamanho (PF) pode-se estimar 
esforço e custo. E assim, obter-se o impacto mudança no esforço, custo e prazo 
do projeto, antes que esta seja implementada. 

RESPONSÁVEL 
PELA MEDIÇÃO E 
ANÁLISE 

Gerente de Requisitos  e Consultor de Garantia da Qualidade de Software  

RESPONSÁVEL 
PELA MELHORIA DO 
USO 

Grupo de Garantia da Qualidade de Software 

ARQUIVO Intranet – seção de Indicadores da Gerência de Requisitos  

                                                           
1 Observe que uma vez estabelecido um número (pontos de função), esse número representa o “valor” ou o 

“peso” de um dado requisito (uma entidade unicamente identificável).  A fórmula aqui descrita portanto 
utiliza uma única medida para cada tipo de requisito (novos, modificados, ou excluídos). 



Outro ponto a ser considerado é o gerenciamento dos dados de medições. O Arma-
zenamento das informações relativas ao indicador habilita o uso futuro dos dados 
históricos. As informações a serem armazenadas incluem: planos de medição, especi-
ficação de medidas, conjuntos  de dados coletados e relatórios e gráficos de apresen-
tações da análise. 

Outra atividade importante do processo de medição é a análise dos resultados do 
indicador. Durante a análise devem ser preparados relatórios e gráficos para consoli-
dação dos resultados da análise. Estes relatórios e gráficos devem ser especificados e 
disseminados para as pessoas envolvidas. As questões a serem consideradas incluem 
o seguinte: Identificar as pessoas e grupos responsáveis pela análise dos dados e apre-
sentação dos resultados; Determinar os marcos para analisar os dados e apresentar os 
resultados; Determinar as formas para comunicar os resultados (exemplo: relatórios 
escritos, transmissão por correio eletrônico, ou reuniões com as equipes) [MSG01].  

Sugere-se a utilização de gráficos para análise das medidas de mudanças nos re-
quisitos. Os seguintes tipos de gráficos podem ser utilizados: Quantitativo de mudan-
ças aprovadas,  estratificado por tipo de mudança e pelo responsável pela solicitação 
da mudança (Figura 1); Número de mudanças aprovadas e acumuladas por mês (Fi-
gura 2). As mudanças abertas relacionam-se as mudanças que estão sendo desenvol-
vidas e as mudanças fechadas são aquelas que foram concluídas e entregues ao usuá-
rio no mês em questão. A identificação e a solução das mudanças cedo minimiza o 
impacto no cronograma do projeto.  

Em um Sistema de Indicadores é essencial que os indicadores sejam correlaciona-
dos para o fornecimento de subsídios para a tomada de decisões baseadas em dados 
integrados. O Indicador de Estabilidade deve ser correlacionado com os indicadores 
de tamanho (Pontos de Função - PF), de esforço (PF/Pessoa_mês), de custo (R$/PF) e 
de cronograma (Nº de dias úteis). Estes indicadores apóiam o Planejamento e o A-
companhamento do Projeto, visto que a implementação dos requisitos modificados 
influencia o tamanho do projeto, demanda esforço, e conseqüentemente possui tempo 
de cronograma e custo associados (Figura 3). 

 

Figura 1: Gráfico Quantitativo de mudanças aprovadas estratificado por tipo 
de mudança e por responsável pela solicitação da mudança [25] 



Figura 2: Número de mudanças aprovadas e acumuladas por mês [25] 

 
 

 

Figura 3: Medições para mudança de escopo gerencial [7] 

 
Também é importante destacar que as medidas de estabilidade de requisitos rela-

cionam-se com a rastreabilidade, uma mudança de requisitos pode modificar rastros 
já estabelecidos. E ainda, os rastros devem ser considerados em uma análise de im-
pacto das mudanças. 

Requisitos Projeto
Lógico

Aplicação
Entregue

Projeto
Físico

100 PFs 120 PFs 130 PFs 135 PFs

•Tela para entrada
de dados modificada
(3 PFs)
• Arquivo adicionado
(10 PFs)
•Consulta adicionada
(7 PFs)

Impacto
Esforço
Cronograma
Custo

+ 1 mês
+ 2 semanas
+ $5000

+ 0.5 mês
+ 1 semana
+ $2500

+ 0.25 mês
+ 2.5 dias
+ $1250

• Relatório
de sumário 
adicionado
(5 PFs)

• Nova tabela 
adicionada
(10 PFs)



4.2 Indicadores de Rastreabilidade 

A Rastreabilidade fornece uma assistência fundamental ao entendimento dos relacio-
namentos que existem entre requisitos e outros artefatos do processo de software, 
sendo uma  forma de garantir como e porque os artefatos satisfazem os requisitos dos 
clientes internos e externos, especialmente em sistemas complexos. Ou seja, a rastre-
abilidade auxilia  na verificação e validação dos requisitos dos clientes [3] [22]. 

O processo de desenvolvimento deve produzir requisitos rastreáveis, isto é capazes 
de serem rastreados para a sua origem. Assim, a rastreabilidade de requisitos pode ser 
vista como a habilidade de acompanhar e descrever a vida de um requisito, em ambas 
as direções; pré-rastreabilidade documenta a movimentação e o contexto a partir do 
qual emergem os requisitos (origem dos requisitos); pós-rastreabilidade está relacio-
nada ao refinamento, desdobramento e uso do requisito, vinculando os requisitos ao 
desenho do sistema e a sua implementação [3] [25]. A existência da pré-
rastreabilidade é essencial para gerenciar a evolução do software, tornando possível a 
identificação de impacto de mudanças quando essas são solicitadas por clientes e 
ainda não sistematizadas como requisitos. A Figura 4 fornece uma idéia de onde se 
situa a pré (mundo dos clientes e usuários) e a pos rastreabilidade (mundo dos desen-
volvedores). 

 

Figura 4: Pré e Pós Rastreabilidade2 

 
Na evolução do sistema, a rastreabilidade apóia a referência cruzada entre as espe-

cificações de requisitos e as de desenho. Os rastros ajudam na identificação do tama-
nho da mudança solicitada. Quando mudanças nos requisitos emergirem, uma análise 
de impactos deve ser executada, visando verificar a viabilidade de implementação, 
bem como o esforço, custo e cronograma associados. Além disso, os procedimentos 

                                                           
2 Esta figura é adaptada de uma figura usada no projeto PER (www.er.les.inf.puc-
rio.br/projPER.htm) e originalmente proposta por Francisco Pinheiro. 



de teste são facilmente modificados quando um erro é encontrado, se existir 
rastreabilidade3 dos requisitos ao desenho [24]. 

Os principais objetivos, perguntas e métricas (Goal/Question/Metric) relativos à 
rastreabilidade de requisitos funcionais incluem o seguinte: 

 
GOAL: Controlar a aderência dos produtos de software (especificações, de-

senho  e código) com os requisitos deles nos vários níveis de especificação do 
produto 

Questions Metrics 
Qual o percentual de 
requisitos rastreáveis até 
sua origem?      (pré-
rastreabilidade) 

• nº de requisitos rastreáveis para a origem 
• nº requisitos rastreáveis para a sua origem/ nº total 

de requisitos alocados 
Qual o percentual de 

requisitos rastreáveis 
para o próximo nível 
mais baixo? (pós-
rastreabilidade) 

• nº de requisitos rastreáveis para a próxima ativida-
de  

• nº requisitos rastreáveis a próxima atividade / nº 
total de requisitos alocados 

Qual o impacto opera-
cional dos requisitos 
modificados? (efeitos 
sobre componentes do 
software) 

• nº de requisitos impactados/ nº requisitos alocados 
• requisitos impactados (PFs)/ requisitos aloca-

dos(PFs) 

 
A seguir, considera-se as métricas estabelecidas por meio do método GQM 

na especificação do Indicador de Requisitos Rastreáveis, utilizando o formulário de 
especificação de Indicadores definido em [8].  

                                                           
3 Vale ressaltar que nesse artigo, da mesma maneira como não detalhamos o processo de atribu-

ição de pontos de função, não detalhamos os processos e as técnicas para implementar o ras-
treamento. 



 

ESPECIFICAÇÃO DO INDICADOR DE RASTREABILIDADE DE REQUISITOS 
 
Título Sigla Revisão 
INDICADOR DE REQUISITOS RASTREÁVEIS IRR 08/07/2002 
Tipo –chave Abrangência Unidade de 

Medida 
Periodicidade 

Processos Relativos 
ao Produto 

Unidades de 
Desenvolvimento 

Percentual (%) Revisão de Acom-
panhamento do Pro-
jeto 

 Definição O indicador fornece um indicativo dos requisitos rastreáveis 
contidos na baseline de requisitos do software.  

Objetivo O indicador de rastreabilidade de requisitos mede o percentual 
de requisitos que podem ser rastreados entre dois níveis adjacentes 
de especificação. 

Fórmula de Cálculo IRR = RR/RA 
Definição dos 

Parâmetros 
RR = Requisitos rastreáveis 
RA = Requisitos alocados ao software na macro atividade (de-

senho, teste,etc.) considerada para cálculo do indicador 
Sugestão de Fonte de 

Dados 
Matriz de Rastreabilidade 

Método de Medição O indicador é calculado como uma série de porcentagens de re-
quisitos, os quais podem ser rastreados entre dois níveis adjacentes 
de especificações. Os dados para o indicador são coletados em dois 
passos: Primeiro são identificados os dados que constituem as 
especificações de requisitos. Os dados são usados para popular a 
matriz de rastreabilidade. O segundo conjunto de dados é o percen-
tual de requisitos que podem ser rastreados para a origem.  

Exemplo Um projeto de software possui 10 requisitos de negócio. Obser-
vando-se a matriz de rastreabilidade, nota-se que apenas 8 estão 
relacionados aos requisitos do software. Assim, o indicador IRR = 
8/10 ou 80%. 

Método de Análise O indicador deve ser usado para determinar se o software está 
pronto para proceder para a próxima macro atividade. Por exem-
plo, o sistema SRH deve ter 90 % de rastreabilidade dos requisitos 
para implementação antes de iniciar-se os testes. 

Método de Melhoria 
ou Uso 

O indicador deve ser analisado periodicamente, visando a veri-
ficação de sua aderência com os objetivos relativos à rastreabilida-
de de requisitos. 

Referenciais de 
Comparação 

Unidades de Desenvolvimento da empresa 

Observações A coleta de dados para o indicador inicia-se no começo do pro-
jeto e continua em marcos pré definidos.   

Responsável pela 
Medição e Análise 

Gestor de Requisitos do Projeto e Consultor de Garantia da 
Qualidade de Software  

Responsável pela 
Melhoria do Uso 

Grupo de Garantia da Qualidade de Software 

Arquivo Intranet – seção de Indicadores da Gerência de Requisitos  
 



A Matriz de Rastreabilidade (Figura 5) é uma ferramenta que proporciona visibili-
dade ao rastreamento e ao relacionamento dentro e entre os requisitos, desenho, códi-
go  e casos de teste. Note que os pontos de interrogação (?) indicam a rastreabilidade 
que ainda não ocorreu.  A rastreabilidade facilita a comunicação entre as pessoas 
envolvidas no projeto, reduzindo os problemas decorrentes de falhas na comunicação. 
Os módulos que aparecem com mais freqüência na matriz de rastreabilidade podem 
ser alvos para serem desenvolvidos inicialmente e realizar-se um exame cuidadoso 
nos testes. 

Figura 5: Matriz Rastreabilidade de Requisitos 

 
Pode-se observar na Figura 6 que o Indicador de Requisitos Rastreáveis repre-

senta uma outra visão do processo de desenvolvimento de software. Esta nova visão 
apresenta o progresso do desenvolvimento de software sob o ponto de vista dos ras-
tros identificados na matriz de rastreabilidade e consolidados no indicador. 

 

 
Figura 6: Análise do Indicador de Rastreabilidade de Requisitos 

 



O Indicador de Rastreabilidade de Requisitos exerce um impacto direto sob outros 
indicadores gerenciais, como, por exemplo, o indicador de progresso - Percentual de 
Abrangência  de Requisitos, ilustrado na figura 7, que tem como propósito apresen-
tar o percentual de requisitos estabelecidos para o projeto e implementados em cada 
iteração, levando em consideração as principais categorias de  produtos de trabalho 
(ou artefatos) do processo desenvolvimento de software.  

Note que é importante que o percentual de requisitos rastreáveis seja alto para as-
segurar a correteza da interpretação dos resultados do indicador de Abrangência de 
Requisitos.  

 

Figura 7: Percentual de Abrangência de Requisitos 

5   Conclusão 

As organizações de software estão cada vez mais preocupadas em aprender com suas 
próprias experiências.  Uma das pré-condições para isso é a formalização de indica-
dores para que possam se efetuar medidas e aprender com a os resultados medidos. 
Portanto a definição de indicadores não só ajuda o controle dessas organizações como 
as ajuda também a aprender sobre si própria.  

A rastreabilidade fornece a habilidade de tratar a história de toda característica do 
sistema, apoiando na identificação dos impactos de mudanças nos requisitos. Os arte-
fatos rastreáveis são essenciais para lidar com mudanças, levam a menos erros du-
rante o desenvolvimento, desempenham um papel importante em situações con-
tratuais e melhoram a aceitação do software [3] [10]. Além disso, deve-se controlar a 
estabilidade de requisitos, inclusive após a implantação do produto de software. Em-
bora a evolução esteja sempre presente, é comum que alguns requisitos sejam mais 
estáveis que outros. É fundamental que requisitos voláteis sejam acompanhados cui-
dadosamente [13]. 
 



Os indicadores de estabilidade e rastreabilidade definidos neste trabalho foram de-
finidos considerando as necessidades de informação de projetos do Serviço Federal 
de Processamento de Dados, sob o ponto de vista de gestão de Requisitos Funcionais.  

Espera-se que trabalhos futuros venham também abordar indicadores para requisi-
tos não funcionais como também propor outros indicadores, especialmente para aque-
las as representações relacionadas a cenários, e a modelos orientados a meta.  Estare-
mos também no futuro relacionando esse trabalho com os recentes padrões estabele-
cidos por entidades como a ISO e o IEEE. 
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