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Abstract. Recent aeronautical products have a strong use of Embedded Aero-
nautical Software, where quality assurance is essential. Objective: To present
the main human and technical factors involved in the Quality Assurance of Em-
bedded Aviation Software. Justification and motivation: in regulated environ-
ments, such as aviation, human and technological factors are essential for qua-
lity assurance. However, the authors have not found any similar work that ad-
dresses this theme. Conclusion: this work identified the factors and deficiencies
raised by the community involved in aviation software quality assurance.

Resumo. Os produtos aeronduticos recentes possuem forte uso de Software Em-
barcado Aerondutico, onde naturalmente a garantia da qualidade é essencial.
Objetivo: apresentar os principais fatores humanos e técnicos envolvidos na
Garantia de Qualidade de Software Embarcado Aerondutico. Justificativa e
motiva¢do: em ambientes regulados, como a aviagdo, os fatores humanos e
técnicos sdo essenciais para a garantia da qualidade, no entanto, os autores ndo
encontraram nenhum trabalho similar que aborde essa temdtica. Conclusdo:
este trabalho identificou os fatores assim como as caréncias levantadas pela
comunidade envolvida na garantia de qualidade de software aeronaiitico.

1. Introducao

Na aviacao, o uso de tecnologias avangadas incorporadas aos sistemas, traduz bem a ne-
cessidade de Software Embarcado Aerondutico (SEA) que atenda um alto grau de tecno-
logia, combinado com a preocupagdo em seguranca. Autoridades reguladoras costumam
exigir que as aeronaves, incluindo seus sistemas com SEA, atendam rigorosos requisitos
de certificagdo, como a RTCA DO-178C [RTCA 2011]. A seguranca de voo € a priori-
dade no desenvolvimento de SEA, onde um projeto pode ser descartado se ndo cumprir
as normas de seguranca previstas no processo de certificagdo [Marques and Cunha 2018].

A certificacdo de aeronaves é o processo pelo qual um solicitante requer a
aprovacdo de uma autoridade reguladora, como a Agéncia Nacional de Aviacao Civil
(ANACQ), no Brasil, e o Federal Aviation Administration (FAA), nos Estados Unidos, em
seu projeto aerondutico [Lemes et al. 2003]. Os processos de certificacdo de aeronaves



usam normas e padrdes para estabelecer a aprovacdo dos sistemas, incluindo o software,
no processo de certificagdo.

A industria brasileira aerondutica tem se desenvolvido nas ultimas duas décadas
(2000-2020) [Georges and Passarella 2020]. Os produtos aeronduticos recentes possuem
forte uso de SEA [Barros et al. 2020]. Assim, além da seguranca naturalmente requerida,
a garantia da qualidade € fator de extrema importancia. O objetivo deste trabalho é apre-
sentar os principais fatores humanos e técnicos envolvidos na Garantia de Qualidade
de Software Embarcado Aeronautico (GQSEA).

Este trabalho encontra-se organizado em 7 secdes. Além dessa introducdo, as
outras 6 segdes sdo: a secdo 2 com a fundamentacdo; a secdo 3 com a metodologia; a
secdo 4 com os resultados e discussoes; a secao 5 com os trabalhos correlatos; a se¢ao 6
com as limitacdes; e a secdo 7 com a conclusao e trabalhos futuros.

2. Fundamentacao

O inicio da década de 80 se caracterizou pelo rapido aumento no uso do SEA em sistemas
de aeronaves, o que resultou na necessidade de uma normatizacdo. A RTCA DO-178C
[RTCA 2011] oferece diretrizes sobre os processos de desenvolvimento de SEA em cada
um dos seus 5 niveis de uso (A, B, C, D e E). Cada nivel possui um conjunto de objetivos
que devem ser satisfeitos como parte do processo de certificacdo de uma aeronave.

O nivel A possui maior rigor e exige o cumprimento de todos os 71 objetivos
da norma. Nos niveis inferiores, alguns objetivos passam a nao ser requeridos: B (69
objetivos); C (62 objetivos); D (24 objetivos) e o nivel E (nenhum objetivo) refere-se aos
sistemas com SEA cujo mau funcionamento ndo acarreta perda das margens de seguranca.
Os sistemas com SEA podem suportar uma grande variedade de funcdes, desde aquelas
que afetam diretamente a seguranga em voo até fun¢des com um efeito menor ou nenhum
efeito na seguranca [Andres-Jimenez et al. 2020]. Esta classificacdo refere-se ao impacto
que um erro de SEA pode causar no surgimento de uma condi¢do de falha do sistema
(Catastrofica, Perigosa, Maior, Menor e Sem Impacto). Uma vez levantadas as possiveis
condicdes de falha, os niveis sdo atribuidos como A, B, C, D e E para cada condi¢do de
falha classificada.

Os 71 objetivos da RTCA DO-178C encontram-se organizados em 10 tabelas es-
pecificas de objetivos na norma (identificadas como tabelas A-1 até¢ A-10). Em sua es-
trutura, os diversos processos do ciclo de vida do SEA, selecionado em cada projeto, sdo
descritos através de objetivos que devem ser cumpridos. A Figura 1, mostra o relaciona-
mento entre as diversas tabelas da RTCA DO-178C.

O processo de planejamento define como os objetivos da RTCA DO-178C serdo
atendidos dentro de um projeto de SEA. O desenvolvimento de SEA envolve os seguintes
processos: especificacdo de requisitos de alto nivel (Software High-level Requirements
(SW-HLRs)), definicdo da arquitetura (design), especificacdo de requisitos mais detalha-
dos e de baixo nivel (Software Low-level Requirements (SW-LLRs)) baseados nos SW-
HLRs, criac@o do cédigo-fonte baseado nos SW-LLRs e design. Uma forte carga com tes-
tes de integracdo Hardware-Software, Software-Software e Unitarios também € exigida.
Ja os processos integrais controlam os processos de desenvolvimento com a verificagao
dos artefatos gerados com garantia da qualidade no desenvolvimento e com controle de
configuragao.
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Figura 1. Organizagao de tabelas da RTCA DO-178C

Para fins de identificacdo e caracterizacao, este trabalho identificou dois publicos
envolvidos em projetos de SEA:

¢ Profissionais de Desenvolvimento de Software Embarcado Aeronautico (DSEA):
profissionais que participam do desenvolvimento de software e responsavel por
definir requisitos, design, c6digos, testes e qualquer outra atividade que gere ar-
tefatos que podem ser utilizados para demonstracao de atendimento aos objetivos
da RTCA DO-178C; e

* Profissionais de Garantia de Qualidade de Software Embarcado Aeronautico (GQ-
SEA): responsaveis pela avaliacao independente dos artefatos gerados para cum-
prirem com os objetivos da RTCA DO-178C e os processos estabelecidos na fase
de planejamento.

Este trabalho relaciona-se diretamente com as atividades associadas com a Tabela
A-9 da RTCA DO-178C, que prevé as necessidades que devem ser atendidas pelos pro-
fissionais de GQSEA. O processo de GQSEA avalia os demais processos do ciclo de vida
do SEA e suas saidas, assegurando que os objetivos da RTCA DO-178C sdo atendidos,
as deficiéncias sdo detectadas, avaliadas, rastreadas e resolvidas, e os dados do produto
e do ciclo de vida de SEA estdo em conformidade com os requisitos de certificagdo. Os
profissionais de GQSEA devem ter um papel ativo nas atividades dos processos do ciclo
de vida, demonstrando autoridade e independéncia técnica para garantir que os objetivos
da GQSEA sejam atendidos e que todos os outros objetivos da RTCA DO-178C sejam
satisfeitos no projeto.

Os objetivos da GQSEA envolvem assegurar que: (i) os artefatos de planejamento
sdo desenvolvidos e revisados para conformidade com a RTCA DO-178C, conforme o
nivel de SEA; (ii) a execucao dos processos do ciclo de vida do SEA, estdo em conformi-
dade com os artefatos de planejamento; (iii) os critérios de transi¢ao entre processos do
ciclo de vida do SEA sao satisfeitos. Existem diversas formas para avaliacao de produtos
e processos, dentre as quais, destacam-se: (i) Auditorias formais; (ii) Revisdo detalhada
do trabalho no local em que € realizado (ou seja, auditorias documentais); e (iii) Tes-
temunhos de execuc¢do de atividades requeridas de forma amostral. Todas essas formas
de avaliacdo sdo executadas por um time de GQSEA separado organizacionalmente da
DSEA [Slavov et al. 2020].



3. Metodologia

Este trabalho reporta os resultados obtidos através da aplicacao de um Survey envolvendo
profissionais da industria aerondutica brasileira que atuam na execucao de atividades de
GQSEA. A metodologia de pesquisa envolveu 4 etapas, conforme apresentado na Figura
2 (inspirada no guia proposto por Kasunic et al. (2005)).
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Figura 2. Fluxograma da metodologia de execucao do Survey

Na Etapa 1, busca-se uma justificativa para a escolha das perguntas necessarias
para o Survey. Estas perguntas precisam estar alinhadas com o objetivo deste trabalho
que visa apresentar os resultados de um levantamento de fatores humanos e técnicos en-
volvidos na GQSEA. Conforme ja mencionado, os profissionais de GQSEA devem ter
um papel ativo nas atividades dos processos do ciclo de vida, demonstrando autoridade e
independéncia técnica para garantir que os objetivos da GQSEA sejam satisfeitos. Assim,
foram estabelecidas as perguntas e suas justificativas na Tabela 1. As questoes Q1 e Q3
visam identificar os fatores técnicos e as Q2 e Q4, os fatores humanos. Além das 4 per-
guntas, o questiondrio também buscava identificar o perfil e caracterizacao da experiéncia
da audiéncia, sendo coletada como parte do Survey.

Tabela 1. Perguntas do Survey

Questao | Descri¢ao Justificativa Tipo de Resposta
Q1 Dentre as atividades de | Esta pergunta visa que o res- | Caixa de selecao
DSEA da RTCA DO- | pondente indique que ativi-
178C, quais vocé€ tem | dades no DSEA este possui
mais dificuldade técnica | mais dificuldade em execu-
em analisar? tar atividades de GQSEA.
Q2 No seu relacionamento | Esta pergunta visa identifi- | Multipla escolha
com o publico auditado | car qual comportamento ne-
(analistas, engenheiros, | gativo do publico auditado é
testadores, etc.), qual | mais percebido pelo respon-
comportamento negativo | dente.
€ mais observado?
Q3 Dentre todos os objetivos | Esta pergunta visa identifi- | Multipla escolha
da RTCA DO-178C, na | car qual objetivo da RTCA
sua visdo, qual € o ob- | DO-178C mais apresenta
jetivo que mais apresenta | ndo-conformidades.
nao-conformidades?
Q4 Quais as caréncias exis- | Essa pergunta visa que os | Resposta livre
tentes na execugao de ati- | profissionais envolvidos nas
vidades de GQSEA? atividades de GQSEA apon-
tem caréncias observadas.




Na Etapa 2, buscou-se identificar e caracterizar a audi€ncia envolvida. Por ser um
Survey focado em uma audiéncia especifica, ou seja, pessoas que executam atividades de
Garantia de Qualidade de SEA na industria aerondutica brasileira. Na Etapa 3, foi dis-
tribuido o questiondrio definido na Etapa 1. Os itens do Survey sdo apresentados na Tabela
1. O Survey possui itens com perguntas que visam identificar as respostas mais apropri-
adas da audiéncia para a questdo. Estes itens podem: 1) possuir resposta de multipla
escolha, onde a audiéncia seleciona a op¢do mais adequada; 2) possuir resposta livre,
onde a audiéncia coloca a sua resposta no formato desejado e livre; e 3) possuir vdarias
opg¢oes no modo caixa de selecdo, onde a audiéncia pode escolher mais de uma resposta.
Os resultados foram analisados na Etapa 4. As questdes Q1, Q2 e Q3 foram analisadas
quantitativamente, ja que apresentavam opg¢oes de resposta fixas em multipla escolha. J4
na Q4, houve uma anélise qualitativa, ja que esta questio apresentava resposta livre.

4. Resultados e Discussao

O questiondrio foi distribuido no formato da ferramenta Google Forms. Trinta € nove
(39) profissionais de 4 empresas diferentes da indudstria aerondutica brasileira receberam o
endereco para preenchimento do Survey, que ficou disponivel por 30 dias (de 15/01/2021
até 15/02/2021). A adesdo da audiéncia foi de 64,1% ja que 25 dos 39 convidados res-
ponderam.

A caracterizacio da audiéncia encontra-se com resultados apresentados na Figura
3 - Parte A, onde 86% da audiéncia tem acima de 5 anos de experiéncia nas atividades
de garantia de software no desenvolvimento de SEA. Em relagdo ao grau de escolari-
dade dos participantes, todos os respondentes tinham nivel superior, sendo com 28% com
graduacdo (7 respondentes), 24% com especializa¢do (6 respondentes), 40% com mes-
trado (10 respondentes) e 8% com doutorado (2 respondentes). Esses valores mostram
que a maior parte dos envolvidos nestas atividades possuem uma experiéncia profissional
razoavel e boa formacdo, ja que 48% possui formacao strictu sensu, com destaque que
22% da audiéncia ja realiza atividades de GQSEA ha mais de 10 anos.

Na Q1 do Survey buscou-se identificar que atividades técnicas de avaliacdo os pro-
fissionais de GQSEA tem mais dificuldade em analisar. Percebe-se que 48% da audiéncia
(12 profissionais) tem mais dificuldade na andlise de Testes de Integracdo Software-
Software e Implementacdo. A atividade que esses profissionais t€m mais proficiéncia
sdo as que envolvem Requisitos, ja que apenas 8% da audiéncia (2 profissionais) afirma
ter alguma dificuldade na avaliacdo deste tipo de atividade. Estes resultados estdo sinteti-
zados na Figura 3 - Parte B.

Uma das dificuldades que a literatura especializada relata € a confianca sobre o
trabalho de auditores e do valor deste no processo de desenvolvimento [Helgeson 2009]
[Westfall 2020]. Frequentemente, os auditados ndo observam valor nas atividades de ga-
rantia de qualidade quando os projetos precisam atender uma norma ou um modelo de
maturidade. Na Q2, foi perguntado para a audi€ncia qual comportamento negativo o pro-
fissional ja experimentara ao longo da sua carreira nas tratativas com o publico auditado.
Observou-se que 61,1% disseram que o auditado tem dificuldade em reconhecer as nao-
conformidades como um problema a ser corrigido. Adicionalmente, 27,78% reportou
perceber que o auditado ndo vé valor nas atividades de GQSEA. A Figura 3 - Parte C
apresenta os resultados associados a Q2 do Survey.



Na Q3 foi perguntado para a audiéncia qual é o objetivo da RTCA DO-178C que
esses profissionais mais encontram ndo-conformidades. Conforme os resultados do Sur-
vey, o mais afetado por ndo-conformidades € o Objetivo 1 da Tabela A-3 da RTCA DO-
178C “Software high-level requirements comply with system requirements”. Este objetivo
envolve a necessidade dos requisitos funcionais e nao-funcionais do sistema aerondutico
completo. Os requisitos de software (SW-HLRs), que normalmente consideram aspectos
de performance, funcionalidades, interfaces externas, limites, faixas (ranges) e dados re-
finam esses requisitos de sistema. Percebe-se, no entanto, que varios outros objetivos da
RTCA DO-178C foram identificados pela audiéncia como os que mais sdo encontrados
nao-conformidades. Os resultados da Q3 encontram-se apresentados na Figura 3 - Parte
D. Um ponto importante € que 12 respondentes identificaram que os objetivos associados
as Tabelas A-2 (objetivo 1) e A-3 (objetivos 1, 2 e 6) apresentam mais ndo-conformidades.
Isso pode ser associado com a informacao apresentada na Figura 3 - Parte B, ja que a
maioria dos respondentes (23) afirmaram nao ter dificuldade na anélise de requisitos e os
objetivos das Tabelas A-2 (objetivo 1) e A-3 (objetivos 1, 2 e 6) sdo justamente associados
aos requisitos de software.

Na Q4, a audiéncia foi consultada para identificar as caréncias existentes nas ativi-
dades de GQSEA. As caréncias identificadas e agrupadas qualitativamente, encontram-se
apresentadas na Figura 3 - Parte E.

Os resultados quantitativos das Q1, Q2 e Q3, e as caréncias identificadas na Q4
foram agrupadas em duas categorias inspiradas nas categorias criadas no trabalho de Ima-
mura et al. (2020). Essas categorias sao: (i) fatores técnicos; e (ii) fatores humanos.
A Figura 4 apresenta a sintese de organizacio das caréncias identificadas no Survey. Na
andlise geral dos dados do Survey foram encontrados dois fatores técnicos e dois fatores
humanos.

4.1. Fatores Técnicos

Percebe-se que nas caréncias identificadas e associadas aos fatores técnicos, algumas po-
dem demandar maior aten¢do como a “falta de cultura em processos de Engenharia de
Software (ES)” dos profissionais de DSEA, o que caracteriza uma caréncia de formagao
basica, ja que os processos de Engenharia de Software sdo amplamente abordados nos
curriculos de formagao em Computacao.

A GQSEA também fornece uma funcao de monitoramento valiosa, tendo profis-
sionais independentes supervisionando o processo para garantir a conformidade com a
RTCA DO-178C [Rierson 2013]. Assim, a caréncia identificada no Survey, “falta de co-
nhecimento na RTCA DO-178C” é de preocupagdo, pois os respondentes identificaram
que em muitas ocasides os profissionais de DSEA apresentam essa caréncia. Quando o
profissional de DSEA tem falta de conhecimento na RTCA DO-178C, ele provavelmente
aumentara a carga de avaliagdo do profissional de GQSEA, gerando uma carga de traba-
lho maior para este tltimo com o natural aumento no monitoramento de atendimento aos
objetivos da norma.

Por fim, vérios respondentes apontaram a “falta de métricas”, apesar da existéncia
do trabalho de Yelisetty ef al. (2015) que apresenta a defini¢do de métricas usando as
diretivas do Practical System and Software Measurement.



(A) Experiéncia da Audiéncia

(B) Dificuldades Técnicas da Audiéncia (Q1)

Acima de Teste Unitdrio 1M 6
10 anos; Teste de Integracdo Software-Software 12
e Teste de Integracdo Hardware-Software I 8
Mestrado
Entre 5 e 10: 40% Implementagdo EEE_—_— 12
64% Design M &
Requisites M 2
(C) Comportamentos Negativos (Q2)
0 auditado ndo vé& valor em seguir um processo de desenvolvimento definido. I 5,60%
0 auditado ndo vé valor nas atividades de GOSEA. W 27,70%
5,60%
0 auditado acredita que conhece mais que o auditor. Is,
I 61,10%
0 auditado tem dificuldade em reconhecer as ndo-conformidades apontadas.
(D) Objetivos com mais ndo-conformidades(Q3) (E) Caréncias (Q4)
2 Falta de métricas W 4
Falta de interesse e —
3 3 3 compromisso dos auditados
11 11 I I I 111 Falta de treinamento NN 9
.. .. . Falta de cultura
R SR AR em processos de ES T 11
BN IO I I i Falta de cooperagdo
\OT\0%\07\0%,0%\ 6" 6° |6 \0”\ 0"\ O do auditado TN 12
¥R R W e Falta de conhecimento 3
BoaB aB B A B B B B B Wb I 1
4\':)@ AT A% (ﬁ(ﬁ(&o@«'ﬁg«#«ﬁe«# 1\’3@ da RTCA [}O‘l?ac

Figura 3. Resultados do Survey

Fatores Técnicos

Ocorréncia de
nao-conformidades

publico auditado

Dificuldade de entendimento do

Fatores Humanos

Dificuldade no relacionamento || Comunicagdo
com os auditados inapropriada

(]

I Falta de cultura Falta de Falta de Falta de Falta de
Falta de Falta de . X . =

: métricas emprocessos || .o io conhecimento da compromisso || interesse dos || cooperagdo do

1 de ES RTCA DO-178C dos auditados auditados auditado

'\ Caréncias

Figura 4. Fatores técnicos e humanos de GQSEA

4.2. Fatores Humanos

—_—— = —

Nos fatores humanos, destaca-se a “comunicagdo inapropriada”, conforme ja levantado
como um problema tipico por Pernstal et al. (2019). Exemplos de beneficios com o
estabelecimento de uma comunicacdo apropriada sdo: (i) a melhoria da qualidade dos
artefatos de desenvolvimento produzidos; (ii) o gerenciamento de risco mais eficaz em



todo o processo de desenvolvimento; e (iii) a redugdo do risco de propagacao dos mesmos
erros entre os projetos. A comunicacao deficiente é causada principalmente pela “falta de
coopera¢do do auditado”. Adicionalmente, os respondentes relataram uma dificuldade
no relacionamento com os auditados, ocasionado pela “falta de interesse e compromisso
dos auditados”.

5. Trabalhos Correlatos

O desenvolvimento de SEA ja se encontra padronizado na aviacdo através do uso da
RTCA DO-178C [RTCA 2011] e seus suplementos. Diversos trabalhos dos ultimos anos,
discutiram avangos e novas metodologias de desenvolvimento de SEA. Os autores deste
trabalho identificaram e agruparam os trabalhos correlatos em 3 temadticas:

* Desenvolvimento Baseado em Modelos, como explorado nos trabalhos Paz &
Bousaidi (2016) e Sarkis et al. (2020);

* Uso de Métodos Ageis no Desenvolvimento de Software, como explorado nos
trabalhos VanderLeest & Buster (2009) e Marsden et al. (2019); e

* Verificagdo Formal, como percebido nos trabalhos Moy et al. (2013) e Marques
& Cunha (2017).

Os trabalhos identificados trataram aspectos técnicos e com foco especifico (mo-
delos, métodos ageis, etc.), sem apresentarem uma visao geral sobre o trabalho de GQ-
SEA. Portanto, este trabalho se diferencia exatamente neste ponto, ao tratar de fatores
técnicos. Ja nos fatores humanos, a literatura disponivel ainda ndo os enderecou cien-
tificamente, o que faz com que o nosso trabalho apresente um conjunto de resultados
originais e ainda nao levantados e registrados na literatura. Assim, os autores deste tra-
balho acreditam que os fatores humanos e mesmo a identificagdo dos fatores técnicos,
através da aplicacdo do Survey, seja de interesse para toda a comunidade envolvida nas
atividades de GQSEA.

6. Limitacoes

Embora a taxa de resposta da pesquisa de opinido seja considerada expressiva pelos au-
tores, com 64,1% da amostra, entende-se que € importante obter mais respostas. As
limitacdes identificadas sdo: (i) considerar apenas profissionais de GQSEA no Brasil;
(i1) ndo foi aplicado um piloto do Survey para analisar previamente as questoes; (iii) a es-
trutura das perguntas da coleta de dados possuia poucas questdes visando a caracteriza¢ao
do cendrio; (iv) ndo hd garantia de que o entendimento das questdes foi completamente
absorvido pelos respondentes; no entanto, para mitigar essa limitacao, os autores busca-
ram a revisao das questdes com um grupo piloto de 3 profissionais de GQSEA para aplicar
termos e formas de escrita de uso comum desta comunidade; e (v) o processo de andlise
dos dados qualitativos da Q4 pode ter levado em consideracdo o viés dos pesquisadores
que realizaram esta atividade; no entanto, para mitigar essa limitacao, houve uma revisao
independente dos 4 autores deste trabalho e nenhum autor teve acesso a revisao do outro.
Alguns conflitos no processo de revisao foram resolvidos em decisdo conjunta.

7. Conclusao e Trabalhos Futuros

Este trabalho apresentou um levantamento de fatores humanos e técnicos envolvidos nas
atividades de GQSEA. Para atender ao objetivo deste trabalho, foi executado um Survey,



onde 25 profissionais de GQSEA responderam um questiondrio (Tabela 1) que buscou
identificar a percepg¢ao dos profissionais envolvidos na execugdo de atividades de GQSEA
na industria aerondutica brasileira.

Adicionalmente, foi realizado um levantamento de informag¢des quanto as ativi-
dades técnicas de avaliacdo dos profissionais de GQSEA, onde os resultados mostra-
ram que boa parte da audiéncia (18) tem dificuldade na andlise de Testes de Integragcdo
Software-Software e Implementacdo. Os profissionais t€m mais proficiéncia nas ativi-
dades que envolvem Requisitos, onde apenas uma pequena parte da audiéncia (2) tem
dificuldade. Como consequéncia direta, a maioria das ndo-conformidades encontradas
sdo justamente as associadas com as atividades de Requisitos. Por consequéncia da maior
proficiéncia em Requisitos, os profissionais de GQSEA sdo mais capazes de identificar
nao-conformidades neste tipo de artefato. Finalmente, recomenda-se a priorizacao de trei-
namento dos profissionais de GQSEA nas atividades técnicas mais carentes de formagao,
a saber, Testes, especialmente de integracdo Software-Software e Hardware-Software, e
em Implementacdo (Codificagdao). Na andlise qualitativa da Q4 foi possivel identificar e
classificar as caréncias levantadas pelos respondentes. Essas caréncias foram associadas
aos fatores humanos e técnicos, conforme apresentado e discutido na Secao 4.

Foram identificados os seguintes trabalhos futuros:

1. A necessidade em realizar entrevistas individuais com profissionais de GQSEA,
aprofundando o entendimento das questdes observadas;

2. A necessidade em descobrir o porqué de Requisitos serem os artefatos com mais
facilidade de serem avaliados pelos profissionais de GQSEA. Também torna-se
necessdrio descobrir quais causas podem estar associadas a deficiéncia observada
em Implementacao e Testes. Apesar deste trabalho apontar a necessidade de pri-
orizar o treinamento em Implementacao e Testes, cabe aqui um aprofundamento
nesta questdo, ja que ndo foram tomadas acdes investigativas dos autores para a
identificacdo de uma possivel causa-raiz; e

3. A necessidade de extracdo de novas descobertas que nao foram capturadas no Sur-
vey e uma disponibilizacdo deste questiondrio em inglés, visando sua ampliagdo e
internacionalizacao.
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