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Resumo. O estudo explora a modelagem Essence, uma abordagem flexivel da
SEMAT para gerenciar o desenvolvimento de software. Organizada em torno
de trés dreas principais — Clientes, Solucdo e Esforco — a metodologia faci-
lita o alinhamento de requisitos e a entrega de solugoes eficientes. Por meio da
aplicacdo em um dominio de um sistema de monitoramento ambiental, o estudo
propde como os componentes essenciais, chamados Alfas, poderiam ajudar a
acompanhar o progresso e apoiar a melhoria continua do software, destacando
ainda as competéncias necessdrias e os beneficios de transparéncia e flexibili-
dade.

Abstract. The study explores Essence modeling, a flexible approach by SEMAT
to manage software development. Organized around three main areas — Custo-
mers, Solution, and Endeavor — the methodology facilitates alignment of requi-
rements and efficient solution delivery. Through its application in an environ-
mental monitoring system domain, the study proposes how the essential compo-
nents, called Alphas, could help track progress and support continuous software
improvement, also highlighting the necessary competencies and the benefits of
transparency and flexibility.

1. Introducao

No desenvolvimento de software, a organizacdo e a gestdo eficiente dos processos sao
fundamentais para o sucesso dos projetos. Com a crescente complexidade dos sistemas e
a demanda por entregas rapidas e de alta qualidade, as metodologias tradicionais muitas
vezes se mostram insuficientes. Nesse cendrio, a modelagem de processos de software
surge como uma solugdo para enfrentar esses desafios, proporcionando uma abordagem
sistematica e disciplinada para a criacao de software [Jacobson et al. 2013]].

A abordagem Essence, desenvolvida pela SEMAT (Software Engineering Method
and Theory), oferece uma maneira inovadora de modelar e gerenciar processos de desen-
volvimento de software. Ela se baseia em um Kernel unificado e flexivel, que organiza o
processo em torno de componentes essenciais, denominados Alfas. Esses Alfas represen-
tam os principais elementos do desenvolvimento, como Usudrios, Requisitos, Aplicacao
e Equipe de Desenvolvimento. Cada Alfa passa por diferentes estados, que refletem o
progresso e a maturidade ao longo do ciclo de vida do projeto [Jacobson et al. 2012]].

Este artigo explora a aplicagao da modelagem Essence no contexto do desenvolvi-
mento de software, oferecendo uma visdo detalhada das Areas de Interesse, Alfas, Estados
de Alfa e Espacos de Atividades. A abordagem ¢é dividida em trés principais Areas de In-
teresse: Clientes, Solugdo e Esfor¢co. Essas dreas fornecem um framework estruturado



para guiar o progresso do projeto, desde a identificacdo das necessidades dos usudrios até
a entrega e manutengdo da solug@o.

O objetivo deste trabalho € explorar a modelagem Essence e avaliar sua aplicabili-
dade no desenvolvimento de software, com foco em sistemas de monitoramento ambiental
na agroindustria. As questdes de pesquisa incluem: quais s@o as principais vantagens e
desafios na aplicacao do framework Essence em sistemas complexos? E como a mode-
lagem Essence pode melhorar a eficiéncia e o alinhamento dos projetos de software com
as expectativas dos clientes? Por meio da andlise dessas questdes, busca-se fornecer uma
compreensao pratica do uso do Essence, demonstrando seu potencial transformador no
planejamento, execu¢do e gerenciamento de projetos.

2. Trabalhos Relacionados

Nesta secao, foram selecionados trés artigos de forma ad hoc, que servem como base para
compreender o contexto e as abordagens utilizadas em projetos semelhantes. A escolha
foi realizada de forma direcionada para obter referéncias que contribuam a aplicagcao do
framework Essence no desenvolvimento de sistemas complexos, considerando aspectos
como sustentabilidade tecnoldgica, gestdo de riscos e integracao com IoT.

O trabalho de [Hassine et al. 2017] propde um meta-modelo para solugdes de In-
ternet das Coisas (IoT) utilizando uma abordagem dirigida por modelos (MDD). Essa
metodologia visa garantir sustentabilidade e neutralidade tecnoldgica por meio de uma
linguagem de modelagem especifica para o dominio (DSML) e geracdo automdtica de
codigo Java. A abordagem oferece maior controle e flexibilidade no desenvolvimento de
solucoes 10T, destacando-se pelo foco na neutralidade tecnolégica, mas sem explorar a
gestdo de dados e a interagdo dos usudrios com sensores.

[Péraire and Sedano 2014]] estudam o impacto do framework SEMAT Essence em
projetos de Engenharia de Software, analisando como o monitoramento baseado em esta-
dos e a gestdo orientada por objetivos influenciam o desempenho de equipes. O estudo se
concentra no uso do Essence para estruturar projetos educacionais, com foco em fases ini-
ciais do desenvolvimento e gestdo de riscos. No entanto, a pesquisa limita-se a dindmica
de equipes, sem abordar solugdes tecnoldgicas aplicadas a dominios complexos, como
IoT.

[Pieva et al. 2024]] apresentam uma extensao do Kernel Essence chamada EgG,
adaptada para o gerenciamento de projetos de Jogos Digitais (JD). A proposta € testar a
aplicabilidade da extensdo no contexto criativo dos jogos, organizando processos técnicos
e criativos de desenvolvimento. Embora a abordagem tenha sido bem recebida, o estudo
se restringe ao dominio de jogos digitais, sem tratar de integragdes com sistemas de mo-
nitoramento em tempo real ou coleta de dados de ambientes fisicos.

Este artigo avanca as abordagens anteriores ao integrar o framework Essence em
um sistema de monitoramento ambiental com loT. Utilizando sensores distribuidos para
coleta e transmissao de dados em tempo real, sdo adicionadas novas camadas de gestao
de dados e seguranca, além de uma interface intuitiva para andlise e visualizacdo. A mo-
delagem Essence permite uma gestdo eficiente do ciclo de vida dos dados 10T, abordando
a integracao entre monitoramento ambiental, seguranca de dados e interagdo em tempo
real com os usudrios finais, dreas pouco exploradas em estudos anteriores.



Ano | Area Descricao

2014 | Engenharia de Software | Avaliar a eficicia do SEMAT Essence em monitoramento e dire-
cionamento em projetos educacionais.

2017 | Internet das Coisas (IoT) | Propor um meta-modelo para desenvolvimento sustentdvel de
solugdes IoT com MDD e geragdo automatica de cédigo.

2024 | Jogos Digitais (JD) Auvaliar a aplicabilidade da extensdo EgG do Kernel Essence no
gerenciamento de projetos de jogos digitais.

2024 | Monitoramento Ambi- | Desenvolver um sistema de monitoramento ambiental utilizando
ental com IoT (Proposto) | o framework Essence, focando na coleta e andlise de dados
em tempo real, e servir como guia para projetos similares na
agroinddstria.

Tabela 1. Projetos relacionados

A Tabela [I] aclara como a diferenca dos estudos anteriores, este artigo aplica a
metodologia Essence ao IoT, abordando coleta e anédlise de dados em tempo real, gestao
de segurancga e experiéncia do usudrio. A solu¢do complementa pesquisas anteriores e
oferece uma abordagem mais abrangente, aplicavel a contextos criticos como 0 monito-
ramento ambiental em tempo real, proporcionando uma visdo inovadora e integrada.

3. Dominio de Aplicacao

A escolha do monitoramento ambiental na agroindustria esta ligada a crescente demanda
por solucdes tecnoldgicas que potencialmente ajudam a gerir melhor os recursos natu-
rais e promovem a sustentabilidade. A agroindistria pode enfrentar desafios importantes
no controle ambiental, como manter a temperatura e umidade adequadas para preservar
a qualidade dos produtos armazenados. Aplicar a modelagem Essence nesse contexto
pode representar uma oportunidade para explorar sua eficicia em um cendrio pratico e
desafiador, com potencial para gerar impactos econdmicos e ambientais positivos. Além
disso, o0 monitoramento ambiental em tempo real € um campo em expansdo que pode se
beneficiar das tecnologias de Internet das Coisas (IoT), tornando este dominio promissor
para investigar os possiveis beneficios de flexibilidade, precisdo e escalabilidade que o
Essence pode oferecer.

A implementacao de um sistema de monitoramento ambiental para a agroindustria,
utilizando a modelagem Essence, promete alcancar resultados significativos em termos de
precisdo, eficiéncia e replicabilidade. Em primeiro lugar, espera-se que o sistema propor-
cione a coleta confidvel de dados de temperatura e umidade em tempo real, garantindo que
informagdes cruciais para o controle ambiental sejam obtidas de forma precisa e continua.
Além disso, o sistema deve permitir a transmissao eficiente desses dados para um servidor
local, assegurando a integridade e a seguranga das informacdes durante todo o processo,
fator essencial em projetos baseados na Internet das Coisas (IoT) [Gokhale et al. 2018].

Outro ponto importante do sistema € a interface intuitiva e amigdvel, projetada
para que os usudrios possam visualizar e interpretar os dados de maneira clara e eficaz.
A simplicidade dessa interface € essencial para facilitar o uso, permitindo que mesmo
profissionais sem grande familiaridade com sistemas complexos possam interagir com os
dados de forma eficiente e tomar decisdes informadas com base nas informagdes forneci-
das [Albornoz et al. 2017].

O uso do framework Essence neste projeto € um dos seus aspectos mais inovado-



res. A modelagem baseada nesse framework oferece uma estrutura solida para o desen-
volvimento de sistemas complexos, garantindo uma abordagem organizada e escaldvel.
Espera-se que o projeto demonstre claramente as etapas de modelagem, facilitando a
replicacao por outros profissionais interessados em implementar solucdes similares. Esse
enfoque ndo sé proporciona uma solucdo técnica eficaz, mas também serve como um
guia detalhado para o desenvolvimento de futuros projetos, reforcando a importancia da
documentagdo de cada fase do processo, desde a defini¢ao de requisitos até a constru¢ao
da arquitetura do sistema.

4. Modelagem de Processos

Na modelagem Essence, o sistema de software € dividido em trés grandes areas de in-
teresse: Clientes, Solucdes e Esforcos. Cada uma dessas dreas cobre aspectos cruciais
para o desenvolvimento e a operacdo do sistema, garantindo que todas as partes interes-
sadas e requisitos sejam considerados desde o inicio. A érea de Clientes foca no uso e
na exploracao pratica do sistema. Aqui, encontramos o Usuario Final, que pode ser um
técnico de manutencao ou gerente responsavel por monitorar os dados dos sensores. As
Interagcdes entre o usudrio e o sistema incluem a interface utilizada, as expectativas de
desempenho e a seguranca dos dados acessados. Esses elementos garantem que o sistema
atenda as necessidades operacionais de forma eficiente e segura [Jacobson et al. 2012].

A érea de Solugdes € dedicada aos componentes necessarios para a especificacao
e desenvolvimento do sistema de software. Ela inclui os Sensores de Temperatura e Umi-
dade, que coletam os dados ambientais, e o Servidor Local, onde essas informagdes sao
processadas e armazenadas. O Software de Coleta e Transmissdo gerencia os dados co-
letados pelos sensores, enquanto a Interface de Usuério oferece uma visualizac¢io pratica
para os operadores. Além disso, a comunicagdo entre sensores e servidor é garantida por
diferentes Protocolos de Comunicagdo, como Wi-Fi ou Bluetooth, assegurando uma trans-
missdo eficiente. Para proteger esses dados, Mecanismos de Seguranca, como criptografia
e controle de acesso, sdo implementados.

Por fim, a 4rea de Esfor¢os aborda a equipe e a forma como o trabalho é reali-
zado. A Equipe de Desenvolvimento inclui engenheiros de software e desenvolvedores
responsaveis por projetar € implementar o sistema. Ja a Equipe de Manutengdo garante
a instalacdo, calibracdo e monitoramento dos sensores e do servidor. A Gestdao de Pro-
jeto supervisiona o progresso e a qualidade, enquanto Préticas e Processos adotados pela
equipe, como DevSecOps e revisdes de codigo, asseguram que o desenvolvimento seja
eficiente e de alta qualidade. A capacitacdo continua é um ponto importante, com Trei-
namento constante para manter a equipe atualizada nas melhores praticas de seguranga e
desenvolvimento.

Os Alfas sao elementos essenciais no framework Essence, organizados em trés
areas (conforme apresenta a Figura[I): Clientes, Solu¢des e Esfor¢os. Em Clientes, estdo
os alfas Usuario e Sensores, que interagem diretamente com o sistema. Em Solugdes,
os alfas Dados , Aplicacdo e Requisitos sustentam o funcionamento do software. J4 em
Esforcos, Programadores, Trabalho e Método de Trabalho orientam o desenvolvimento.

Ao longo do projeto, os Alfas evoluem em estados que indicam o progresso € a
maturidade dos componentes. A integracdo entre eles € vital para o funcionamento do
sistema. Por exemplo, em um sistema de monitoramento ambiental, o Usudrio acessa



a Aplicagdo para visualizar dados dos Sensores, enquanto os Programadores seguem os
Requisitos e 0 Método de Trabalho para garantir um desenvolvimento coordenado e efi-
ciente. Essa interdependéncia é fundamental para tornar o sistema robusto e funcional.
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Figura 1. Relacionamento entre os Alfas

Os Estados de Alfa (EA) desempenham um papel crucial no acompanhamento
do progresso dos elementos centrais de um projeto de software. Eles representam as
condi¢des e caracteristicas de cada Alfa em momentos especificos, variando de Iniciado
a Executado, Concluido, Revisado e Otimizado, conforme o avango das atividades. O
monitoramento dos Estados de Alfa garante que o projeto esteja progredindo de acordo
com o planejado, atendendo aos requisitos ao longo do ciclo de vida do software.

Na area de Clientes, os Estados de Alfa ajudam a entender a interacdo entre os
usudrios finais e os sensores do sistema. O Alfa relacionado aos Usudrios (Figura
comeg¢a com o estado de Reconhecido, quando os usudrios que utilizardo o sistema sdo
identificados. Em seguida, no estado Envolvido, os usudrios estdo cientes da existéncia
do sistema e suas necessidades sdo consultadas. Ao avancar para o estado Participante, os
usudrios colaboram ativamente no desenvolvimento, fornecendo feedback valioso. Uma
vez que o sistema atenda as suas expectativas, eles alcangam o estado de Satisfeito, indi-
cando que o sistema estd cumprindo suas necessidades. Finalmente, no estado Defensor,
0s usudrios se tornam promotores do sistema, incentivando sua adogao.

A interacdo dos Sensores com o sistema também é representada por diferentes
Estados de Alfa (Figura [3). No inicio, os sensores estdo Identificados, ou seja, foram
selecionados e especificados. A seguir, sdo instalados no ambiente designado, atingindo
o estado de Instalado. Quando os sensores comecam a coletar dados de forma adequada,
entram no estado Operacional. Para garantir a precisao das medi¢des, os dados coletados
sdo constantemente Monitorados. Por fim, no estado Manutenido, os sensores passam por
manutencdo regular para assegurar seu funcionamento continuo e eficaz.

No que diz respeito a Solugdo, os Estados de Alfa cobrem aspectos fundamentais



do desenvolvimento e operagio do sistema. Comecando pelos Dados (Figura @), o pri-
meiro estado € Coletado, indicando que os sensores estdo capturando informacgdes. Esses
dados sdao entdo Armazenados no servidor local. No estado Processado, as informagdes
sdao analisadas, permitindo o uso dos dados no processo de tomada de decisdes, o que
caracteriza o estado Analisado. Finalmente, o estado de Segurado assegura que os dados
estdo protegidos contra acessos nao autorizados ou violagdes de seguranca.

A Aplicagio (Figura[5) segue um ciclo similar. Inicialmente, ela é Concebida, com
seu design sendo finalizado. No estado de Desenvolvida, a aplicacdo ja estd funcional
e pronta para ser testada, o que ocorre no estado Testada, onde sdo feitas verificacoes
para garantir que a aplicacdo atenda aos requisitos. Apds a conclusdo dos testes, ela é
Implantada no ambiente de produgdo e, posteriormente, passa a ser “Mantida”, recebendo
atualizacdes e corre¢des conforme necessario.

Os Requisitos (Figura[f)) também passam por um ciclo de Estados de Alfa, comegando
com o estado Elicitado, quando as necessidades funcionais e nao funcionais do sistema
sdo identificadas. Estes requisitos sdo entdo Documentados de forma clara e objetiva. No
estado Validado, os requisitos sdo revisados com os clientes para garantir que refletem
corretamente suas necessidades. Uma vez implementados no sistema, os requisitos atin-
gem o estado Implementado. Por fim, sdo Monitorados continuamente para garantir que
as necessidades sejam atendidas de forma consistente ao longo do tempo.

Na area de Esforcos, os Estados de Alfa destacam o progresso da equipe de de-
senvolvimento e dos processos. Para os Programadores (Figura /), o primeiro estado é
Formado, quando a equipe € reunida. Em seguida, eles sdao Treinados nas ferramentas
e metodologias apropriadas. O estado Engajado reflete o envolvimento ativo da equipe
no desenvolvimento. Quando a equipe trabalha de forma integrada e eficiente, alcanca
o estado Coordenado, e, por fim, o desempenho da equipe € regularmente Avaliado para
promover melhorias continuas.

O Trabalho (Figura [8) também evolui por meio de diferentes Estados de Alfa. No
estado inicial, Iniciado, as atividades de desenvolvimento comecam. A medida que as
tarefas progridem, entram no estado Executado, e ao serem finalizadas, passam para o
estado Concluido. Posteriormente, o trabalho é Revisado para identificar possiveis me-
lhorias, e, por fim, os processos sdo Otimizados para aumentar a eficiéncia.

Por fim, o Método de Trabalho (Figura[9) passa por um ciclo de defini¢do, implementacdo
e avaliacdo. No estado Definido, o método é estabelecido e documentado. A implementacao
pratica ocorre no estado Implementado. Conforme o trabalho avanca, o método é cons-
tantemente Melhorado para garantir a eficiéncia, até atingir o estado Padronizado, no qual
os processos sao formalizados e seguidos uniformemente. Por fim, no estado Avaliado, o
método de trabalho € monitorado regularmente para ajustes e refinamentos.

Esses Estados de Alfa, interligados e bem monitorados, garantem que todos os
aspectos do desenvolvimento do sistema, desde a concep¢ao até a operagdo continua,
sejam gerenciados de maneira eficaz, assegurando uma evolucao continua e bem-sucedida
do projeto.
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4.1. Espaco de Atividades

O Espaco de Atividades define um conjunto de atividades especificas realizadas dentro de
cada Alfa e Estado de Alfa. Cada atividade tem um objetivo claro e contribui para alcancar
os resultados desejados em cada fase do desenvolvimento do software. A estruturagdo e
o gerenciamento eficaz do Espaco de Atividades sdo essenciais para manter o projeto no
caminho certo e garantir a entrega de um produto de alta qualidade como pode ser visto na
Figura[I0] a seguir serd explicado com mais detalhes cada parte que consiste a imagem.

A drea de interesse relacionada ao cliente envolve o engajamento dos usudrios
e a gestdo de sensores. Inicialmente, € essencial identificar e entender as necessida-
des dos usudrios finais. Isso inclui definir quem sdo esses usudrios, bem como coletar
e analisar suas expectativas. Além disso, os usudrios devem ser envolvidos de forma
continua durante o processo de desenvolvimento. Outra parte importante desse processo
€ a configuracdo e manutengdo dos sensores. Para isso, € necessario instalar, calibrar,
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Figura 10. Espaco de Atividades

monitorar e realizar a manutencao dos sensores.

Na drea voltada para a solu¢@o, ha um foco claro no ciclo de vida da aplicacdo e na
defini¢do dos requisitos. Os requisitos devem ser concebidos, desenvolvidos e validados,
tanto os funcionais quanto os nao funcionais. Esse processo de gestdo envolve monitorar
e ajustar os requisitos conforme as necessidades mudam. A etapa seguinte inclui testar a
aplicagdo, garantir sua qualidade, e prepard-la para ser implantada em produgao.

A gestao de dados é outra drea central, onde se deve coletar, armazenar e processar
dados de forma segura e eficiente. O objetivo € transformar esses dados em informagdes
uteis, sempre garantindo sua protecdo através de medidas de seguranca robustas.

Em termos de esforco, é importante destacar a gestao do trabalho e dos métodos
utilizados. Isso inclui planejar, executar e concluir as atividades conforme as metas es-
tabelecidas. Uma andlise continua do trabalho realizado € necessdria para identificar
possiveis melhorias, que, uma vez implementadas, aumentam a eficiéncia.

Por fim, na gestao de equipes de programadores, o foco estd em recrutar profissi-
onais com as habilidades necessdrias e fornecer o treinamento adequado. A coordenagao
das equipes € feita utilizando praticas 4geis, e o desempenho dos programadores é moni-
torado e avaliado regularmente.

4.2. Competéncias

As Competéncias necessarias abrangem habilidades técnicas, gerenciais e interpessoais.
Cada membro da equipe deve possuir competéncias especificas relacionadas a sua fungao
no projeto. A identificacdo e o desenvolvimento de competéncias adequadas sao funda-
mentais para o sucesso do projeto e para a aplicacdo eficaz do framework Essence como
pode ser visto na Figura[I1]

A drea de interesse voltada para o cliente destaca a importancia de compreender
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Figura 11. Competéncias

os usudrios finais, suas necessidades e como interagem com o sistema, garantindo que
estejam envolvidos durante o processo de desenvolvimento.

No que diz respeito aos sensores, a correta instalacdo, calibracdo e manutencao
dos sensores sdo fundamentais para garantir que os dados coletados sejam precisos e
uteis para o sistema.

Em termos de solugdo, o desenvolvimento da aplicacdo envolve desde a andlise
de requisitos até a manutencdo continua, com foco em garantir que todas as etapas sejam
realizadas com qualidade. Além disso, os requisitos devem ser bem geridos e validados
para assegurar que o produto final atenda as expectativas.

No ambito do esforco, a gestdao do trabalho requer planejamento adequado, execugao
conforme o planejado e revisdes constantes para implementar melhorias e otimizar os
processos. A padronizacdo e a melhoria continua dos métodos de trabalho sado vitais para
garantir a eficiéncia.

Finalmente, a gestdo da equipe de programadores deve garantir que a equipe esteja
bem formada, treinada e coordenada, com praticas dgeis implementadas para garantir o
progresso e a qualidade do desenvolvimento.

5. Consideracoes Finais

A modelagem Essence oferece vantagens como foco nos aspectos essenciais do pro-
jeto, flexibilidade modular e avaliacdo continua de progresso e riscos, facilitando ajus-
tes ao longo do ciclo de vida do software. Além disso, sua linguagem comum melhora
a comunicagdo entre a equipe e as partes interessadas, promovendo maior alinhamento
de objetivos e colaboracdo [Jacobson et al. 2013]]. O framework é especialmente ttil em
ambientes de desenvolvimento dinamicos, permitindo adaptagdes rapidas as mudangas de
requisitos.

No entanto, ha desafios na adogdo do Essence. A curva de aprendizado pode ser
significativa, especialmente para equipes menos familiarizadas, exigindo treinamento e



investimento inicial considerdvel. Em projetos menores, a complexidade e sobrecarga
de formalidades podem ndo ser justificadas, sugerindo a necessidade de adaptagdes ou
combinaciao com metodologias mais leves para garantir sua viabilidade.

Embora existam limitagdes, argumenta-se que os potenciais beneficios do Es-
sence, como maior transparéncia nos processos, melhorias na qualidade do produto e
maior eficiéncia no gerenciamento de projetos, as quais podem justificar os esfor¢os em
sua implementacao [Péraire and Sedano 2014]]. Dessa forma, o Essence tem sido visto
como uma abordagem relevante para o desenvolvimento de software, com a possibilidade
de elevar o padrao de entrega e promover maior eficiéncia e colaboragdo entre as equipes.

Futuras pesquisas podem explorar maneiras de simplificar a adoc¢do do Essence,
tornando-o mais acessivel a pequenas e médias empresas. Além disso, a proposta de
investigar combinagdes do Essence com metodologias dgeis mais leves, como Agile ou
Lean, pode oferecer insights sobre como integrar pontos fortes de diferentes abordagens,
criando uma metodologia flexivel e adaptavel a diversos contextos.

Disponibilidade de Dados

Os dados gerados e/ou analisados durante este estudo estao disponiveis no [repositorio Ze-
nodo](https://doi.org/10.5281/zenodo.13800876), sob o projeto intitulado “KISS - Kernel
for IoT Systems Software”. Os dados estdo acessiveis gratuitamente para pesquisas €
andlises futuras, sob a licenga especifica associada ao repositorio.
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