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RESUMO:

A Unified Modeling Language (UML) ¢ uma tecnologia amplamente adotada para a modelagem
de diferentes aspectos dos sistemas de software, sendo importante para guiar as equipes de
desenvolvimento ao longo do ciclo de desenvolvimento do produto. As equipes responsaveis
pelo producdo de sistemas costumam contar com diversas fungdes, a exemplo de gerentes de
projetos, analistas de sistemas, designers, desenvolvedores e outros. Para que essas equipes
trabalhem em sintonia, ¢ essencial se ter uma compreensao dos artefatos produzidos e alguns
deles podem estar representados por abstragdes em diagramas da UML, tornando importante a
compreensdo de modelos nessa tecnologia pelas partes envolvidas no projeto. Buscando
identificar a realidade da aplicagdo da UML nas empresas, duas questdes principais sao
estabelecidas QP1: como ¢ o uso da UML em empresas de desenvolvimento de software? e,
QP2: 0 que os desenvolvedores pensam sobre o uso da UML por empresas de desenvolvimento
de software?. Para responder a essas perguntas, foi realizado um Survey com profissionais que
atuam em empresas de desenvolvimento de software. Os resultados apontam que, apesar de a
maioria dos profissionais das empresas conhecerem a UML, essa tecnologia ainda esté alheia a
alguns dos membros das equipes; isso, alinhado a auséncia de treinamento em UML por
empresas de software, pode se tornar um risco para o projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Diagrama. UML. Projeto. Desenvolvimento. Processo.

ABSTRACT:

The Unified Modeling Language (UML) is a widely adopted technology for modeling different
aspects of software systems, and is important for guiding development teams throughout the
product development cycle. Furthermore, teams responsible for producing systems often have
several roles, such as project managers, systems analysts, designers, developers, etc. For these
teams to work in harmony, it is essential to have an understanding of the artifacts produced, and
some of them may be represented by abstractions in UML diagrams, making it important for
the parties involved in the project to understand models in this technology. Seeking to identify
the reality of UML application in companies, two main questions were established: QP1: How
is UML used in software development companies? and QP2: What do developers think about
the use of UML by software development companies?. To answer these questions, a survey was
conducted with professionals who work in software development companies. The results
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indicate that, although most company professionals are familiar with UML, this technology is
still unfamiliar to some team members; this, combined with the lack of UML training by
software companies, can become a risk for the project.

KEYWORDS: Diagram. UML. Project. Development. Process.
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1 INTRODUCAO

A Unified Modeling Language (UML) ¢ uma linguagem de modelagem, que auxilia a
visualizar e a descrever o design de sistemas de software (Fowler, 2004), tendo como objetivo
fornecer uma linguagem visual padronizada para modelar ¢ documentar sistemas de software
e, principalmente, facilitar a comunicagdo entre a equipe de desenvolvimento e demais
envolvidos no projeto. Considerada uma ferramenta eficaz para apresentar as funcionalidades
de um software e seus requisitos, ela pode ser usada para ilustrar como o projeto sera ou foi
desenvolvido, garantindo que todos compreendam seu funcionamento de forma clara e precisa.

No contexto das empresas de desenvolvimento de software, as equipes de
desenvolvimento, geralmente, sio compostas por profissionais com papéis e areas diversas
(e.g., analistas, desenvolvedores, testadores, designers, equipe de venda, gerentes e outros), o
que pode tornar o emprego da UML um desafio, especialmente, para profissionais que nao
atuam diretamente na codificacdo do software, que podem apresentar dificuldades na
compreensdo da UML. Essa problematica pode impactar de maneira significativa no propodsito
final da proposta de software, pela dificuldade de compreender o que esta sendo apresentado,
de forma a contribuir com o desenvolvimento do futuro sistema.

Com base no exposto, torna-se importante conhecer o contexto de uso da UML por
empresas de desenvolvimento de software e a percepcdo dos profissionais das equipes sobre
esse uso. Com base nisso, este trabalho propde investigar a realidade de aplicacdo dessa
tecnologia nas empresas e a percepcdo dos membros de equipes de desenvolvimento sobre esse
uso. Para isso, foi desenvolvido um Survey, com 19 profissionais de empresas de
desenvolvimento de software, buscando responder a duas questdes principais: QP1: como ¢ o
uso da UML em empresas de desenvolvimento de software? e QP2: o que os desenvolvedores
pensam sobre o uso da UML por empresas de desenvolvimento de software?.

Como resultado, foi identificado que os profissionais das empresas, em geral, conhecem
sobre a UML, tendo familiaridade intermediaria. J4 as empresas, em geral, adotam a UML em
seus projetos, mas nao costumam ofertar treinamento para os membros da equipe, o que pode
se tornar um desafio para os profissionais ndo técnicos da equipe de desenvolvimento. No
tocante a percepg¢ao dos profissionais sobre a UML, foi identificado que eles acreditam que seu
uso ¢ importante para o desenvolvimento de projetos de software. Em geral, eles conhecem e
usam os diagramas de casos de uso e de classes, além de acreditar que a UML facilita a
comunicacdo interna da equipe, julgando importante o conhecimento dessa tecnologia para os
membros nao técnicos. Ademais, acredita-se que essa tecnologia pode auxiliar na melhoria dos
projetos de software.

Como contribuigdes, este estudo apresenta os seguintes:

Oferta de um panorama geral, que pode ser utilizado como guia para o uso pratico da
UML por empresas de desenvolvimento de software.

Suporte as institui¢des de ensino, para direcionamento do ensino da UML, em cursos de
formacao de profissionais que podem atuar na area de software.

O trabalho estd organizado da forma seguinte: além desta introducdo; na Secdo 2 ¢
apresentado um referencial teorico, que contextualiza a UML; a Secdo 3 apresenta trabalhos
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relacionados ao proposto; na sequéncia, ¢ apresentada a metodologia adotada para elaboragao
do artigo; no topico seguinte, ¢ descrita a analise e discussdo dos conteudos abordados no
levantamento teorico, e, finalmente, na Secao 6 sdo elaboradas as consideragdes finais, que
apontam as conclusdes retiradas do estudo com relacdo a necessidade do conhecimento sobre
UML em todos os setores de uma empresa.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secao sdo apresentados alguns topicos importantes para o entendimento do restante
do trabalho.

2.1 LINGUAGEM DE MODELAGEM UNIFICADA

A UML fornece uma notagdo padriao usada para modelar tanto sistemas orientados a objetos
quanto sistemas convencionais de software (Pressman, 2021). Ela ¢ composta por diagramas, que
representam diferentes aspectos dos sistemas e costumam ser empregados de forma variada, conforme
o tipo de sistema e a fase do desenvolvimento do software. No entanto, alguns diagramas sdo mais
amplamente adotados que outros. Estes, quando utilizados na modelagem dos sistemas, facilitam a
comunicacdo entre desenvolvedores, gerentes de projeto e outras partes interessadas. Alguns dos
diagramas mais comuns sao apresentados a seguir.

- Diagrama de casos de uso: Finalidade — modelar as funcionalidades do sistema do ponto de
vista do usudrio, descrevendo as interagdes entre atores (usuarios ou outros sistemas) € o
sistema. Uso —ajuda a capturar os requisitos funcionais do sistema, sendo ttil nas fases iniciais
do desenvolvimento.

Figura 1 - Diagrama de caso de uso.
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Fonte: Fowler (2004).

- Diagrama de classes: Finalidade — representa a estrutura estatica do sistema,
mostrando classes, atributos, métodos e os relacionamentos entre elas (heranca,



associa¢do, agregacao, composicao). Uso: ¢ um dos diagramas mais comuns, utilizado
para modelar a arquitetura de software, especialmente, em sistemas orientados a

objetos.

Figura 2 - Diagrama de classes.
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Fonte: Fowler (2004).

{obterClassadaCrédito() == “ruim”}

Diagrama de sequéncia: Finalidade — mostrar como os objetos interagem entre si em
uma sequéncia temporal, representando a troca de mensagens entre eles durante a
execugao de um caso de uso. Uso — utilizado para descrever o fluxo de controle e
interacdo entre os componentes do sistema, sendo util no design de processos

complexos.



Figura 3 - Diagrama de sequéncia.
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processos de negocio, mostrando atividades, decisdes e a sequéncia de execugdo. Uso —
comum em modelagem de processos de negdcio ou em fluxos de controle mais
detalhados, especialmente em sistemas que envolvem vérios fluxos paralelos ou

condigoes.
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Figura 4 - Diagrama de atividade.
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Diagrama de componentes: Finalidade — descrever a estrutura fisica do sistema,
mostrando os componentes de software e suas interagdes. Uso — utilizado para
representar a arquitetura de sistemas distribuidos e a organiza¢do dos componentes de
software, como moédulos e bibliotecas.



Figura S - Diagrama de componentes.
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Diagrama de maquina de estados: Finalidade — representar os estados pelos quais um
objeto passa durante seu ciclo de vida e as transi¢des entre esses estados. Uso — util para
modelar o comportamento de objetos dindmicos, especialmente em sistemas que
mudam de estado com base em eventos, como sistemas de controle.

Figura 6 - Diagrama de maquina de estados.
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Diagrama de implementacdo: Também conhecido como Diagrama de instalacao.
Finalidade: Mostrar a disposi¢do fisica dos elementos de hardware e software no
ambiente de execucdo, incluindo nos, dispositivos e artefatos. Uso: Comum na

modelagem da infraestrutura fisica do sistema, especialmente em ambientes distribuidos

ou baseados em nuvem.



Figura 7 - Diagrama de implementagao.
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Diagrama de pacotes: Finalidade — organizar classes e outros elementos em grupos
(pacotes), mostrando como eles estdo relacionados. Uso — ajuda a organizar a estrutura
de grandes sistemas, facilitando a visualizagcdo de dependéncias entre pacotes.



Figura 8 - Diagrama de pacotes.
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Os diagramas da UML oferecem uma série de beneficios, dentre eles: 1) Facilidade de
entendimento: facilitam a comunicagdo, dada a forma visual e padronizada de descrever
sistemas, o que facilita o entendimento entre os diversos stakeholders, como desenvolvedores,
gerentes de projeto e clientes; 2) Flexibilidade: a UML permite modelar diferentes aspectos de
um sistema, desde a arquitetura estatica at¢ o comportamento dindmico e a interagdo entre seus
componentes. Ao criar um diagrama UML, podemos desmistificar a complexidade do cédigo,
tornando-o compreensivel para os desenvolvedores e demais envolvidos. (VanZandt, 2022).

2.2 PROCESSO DE ENGENHARIA DE SOFTWARE

Um software ¢ um conjunto de passos, procedimentos e documentacdes necessarios
para operar um sistema de computador, que também pode ser visto como a parte 16gica de um
computador ou ainda programas/aplicativos, tornando possivel realizar tarefas especificas
(Sommerville, 2011). Exemplos de software incluem sistemas operacionais, aplicativos de
midias sociais, como: WhatsApp, navegadores web, jogos e outros. Para a constru¢do de um
software sdo empregados processos de desenvolvimento de software, que estabelecem as etapas
a serem conduzidas durante o ciclo de vida do desenvolvimento de um software, podendo ser
realizadas por pessoas ou processos automaticos manipulados por um sistema (e.g., execugao
de testes automatizados), possibilitando planejar, controlar e também elaborar com seguranga
o processo (Humphrey, 1993). Na Figura 1 sdo representadas as principais etapas que compdem
um processo de desenvolvimento de software, em que pode-se perceber que etapas do processo
levam a diferentes versdes do software ao longo do ciclo de desenvolvimento do software.



Figura 9 - Etapas de um processo de desenvolvimento de software.
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A padronizagdo dos processos de desenvolvimento de software € importante, pois
permite uma comunicagdo aprimorada, diminuindo o tempo de treinamento e tornando mais
rentavel o uso de ferramentas automatizadas. Neste sentido, a padronizacao torna-se crucial
para a implementacao de novos métodos e técnicas da Engenharia de Software, bem como para
a implementacdo das boas praticas dessa area (Sommerville, 2011). Ao longo da execugdo dos
processos de software sdo elaboradas representagdes simplificadas do software denominadas
de modelos de representacdo do software. Esses modelos podem ser representados de diferentes
formas, a exemplo de diagramas UML e representam uma visdo especifica do software e,
consequentemente, fornecer dados parciais acerca dele. Por exemplo, um diagrama de atividade
pode ilustrar as tarefas e sua ordem, mas nao revela as func¢des das pessoas envolvidas. Existem
varios modelos, entres eles modelos gerais, que denotam abstragdes, que podem ser usadas para
explicar diferentes formas de desenvolvimento de software, ndo sendo, portanto, descri¢des
definitivas do software (Sommerville, 2011).

Diante desse contexto, tecnologias de modelagem, como a UML, se tornam essenciais
dentro do processo de desenvolvimento de software, desde a fase de planejamento do projeto,
sendo que a sua utilizagdo depende fortemente do estilo de processo adotado (Fowler, 2004).
No entanto, mesmo a UML sendo importante, ainda pode haver dificuldades no uso dessa
tecnologia em detrimento do cumprimento dos prazos, orcamentos estabelecidos, profissionais
capacitados e a boa qualidade do produto final (Pressman, 2021).


http://www.macoratti.net/

3 TRABALHOS RELACIONADOS

A literatura apresenta trabalhos relacionados a este, no tocante ao uso de UML por
empresas de software. Dentre eles, Bento (2020) que realizou um Survey com 24 profissionais
do mercado de software em Sao Carlos/SP e regido, buscando entender o contexto do uso da
UML, ensinada em cursos da area de Engenharia de Software, no mercado de trabalho. O
Survey abordou aspectos, tais como o uso da UML em empresas, destacando os diagramas mais
empregados, a motivagao para o emprego dessa tecnologia, dificuldades no uso da UML e
sugestoes para a melhoria do ensino de UML na Engenharia de Software. Os resultados
apresentam uso consideravel da tecnologia, contrariando a literatura que apresentava declinio
da aplicacdo dela, em outros espagos fisicos e temporais distintos.

Souza et al. (2021) empregou dois Surveys na cidade de Maringa e regido; o primeiro
com 23 docentes e o segundo com 43 profissionais da area de software, objetivando entender
como a UML vem sendo utilizada na académia, em comparagao ao uso pratico no mercado de
software. O primeiro Survey abordou temas como a forma e o contexto de ensino dessa
tecnologia na academia. Por sua vez, o segundo Survey tratou o aprendizado da UML pelos
participantes e o uso dela no mercado de trabalho.

Ja Barreiros (2021) realizou um estudo para entender as vantagens de utilizagdo da UML
em equipes de desenvolvimento de software. O estudo contou com uma analise do uso da UML
por uma empresa de software e de uma revisdo da literatura, dos Ultimos dezesseis anos,
buscando entender o contexto de aplicacdo dessa tecnologia. O mesmo identificou que o uso da
UML oferece beneficios significativos para equipes de desenvolvimento de software,
principalmente no quesito de comunica¢do e documentag¢do do sistema. A revisdo realizada
mostrou que o uso frequente da UML em projetos complexos e colaborativos se destacou.

Por sua vez, Oliveira e Carosia (2023) investigaram o uso da UML para a modelagem dos
processos de negocio para levantamento de requisitos de uma empresa, visando a melhoria da
gestdo empresarial.

Diferentemente dos trabalhos apresentados, o objetivo deste trabalho ¢ entender o
emprego da UML em empresas de software, sob a perspectiva de identificar o seu uso e como
essa tecnologia ¢ gerenciada nas corporagdes, no tocante ao uso pelas equipes, incluindo os
membros ndo técnicos das equipes. Para isso, este estudo oferece um levantamento do panorama
do uso da UML pelas empresas e a percepcdo dos profissionais que atuam nas equipes sobre
essa tematica.

4 METODOLOGIA

Nesta secao ¢ descrito o método aplicado neste trabalho para levantar o uso da UML em
empresas da area de desenvolvimento de software. A metodologia foi realizada por meio de um
Survey, que denota uma abordagem utilizada para entender aspectos de uma populagao (Portela,
Vasconcelos e Oliveira, 2015). O Survey foi instrumentado por meio de um questiondrio online.



4.1 Planejamento

Com o objetivo de entender o uso da UML por empresas de desenvolvimento de
software, foram elencadas as questdes de pesquisa, descritas a seguir:

QP1: Como é o uso da UML em empresas de desenvolvimento de software?
QP2: O que os desenvolvedores pensam sobre o uso da UML por empresas de
desenvolvimento de software?

A QP; busca entender como a UML vem sendo utilizada por empresas de
desenvolvimento de software, de modo a entender os ganhos estratégicos propiciados por essa
tecnologia. Por sua vez, a QP> objetiva compreender a visdo das equipes de desenvolvimento
de software sobre a UML e a importancia desta tecnologia dentro do contexto do
desenvolvimento de software, considerando diferentes papéis de atuacdo nas equipes de
desenvolvimento.

Para responder as QPs, foi utilizado um Survey Exploratorio, instrumentado como um
questionario online, com 18 questdes objetivas. Apds perguntas direcionadas a responder as
QPs, foram adicionadas questdes subjetivas, em que o respondente poderia comentar sobre a
questdo objetiva respondida.

O questionario foi validado por dois pesquisadores doutores, que analisaram as
perguntas quanto a pertinéncia em responder as QPs propostas. Além disso, o questionario foi
estruturado da forma seguinte, apds o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), a
pesquisa apresenta questdes para caracterizacdo geral dos participantes; em seguida, sdo
apresentadas questdes sobre a participacdo do respondente em empresas de desenvolvimento
de software; e na proxima se¢do, sdo apresentadas perguntas especificas para responder as QPs
postas. Todas as questdes do questiondrio podem ser vistas no Quadro 1.



Quadro 1: Perguntas do Survey

Questdes objetivas

1. Qual a sua faixa etaria?
2. Qual o seu género?

3. Atualmente, vocé ¢ funcionario(a) de alguma empresa de software ou exerce alguma atividade
profissional ?

4. Ha quanto tempo vocé ¢ funciondrio(a) de alguma empresa de software ou exerce alguma
atividade profissional na area de software?

5. Qual ¢ o seu cargo ou fungdo na empresa?

6. Vocé ja participou do desenvolvimento de um software de forma direta ou indireta, dentro de
uma empresa?

7. Se sim, de que forma vocé participou?

8. Vocé conhece a UML (Linguagem de Modelagem Unificada)?

9. Se sim, qual € o seu nivel de familiaridade com a UML?

10. Sua empresa utiliza UML (Unified Modeling Language) em projetos de software?

11. Vocé ja utilizou a UML em algum outro trabalho/projeto?

12. Vocé considera a UML importante para o desenvolvimento de software?

13. Que tipos de diagramas UML vocé€ ja utilizou?

14. Que tipos de diagramas UML vocé considera mais importantes?

15. Em sua opinido, o uso da UML facilita a comunicacdo entre a equipe de desenvolvimento e as
partes interessadas (gerentes, usuarios etc.)?

16. A sua empresa oferece treinamentos ou incentivos para aprender UML?

17. Vocé acredita que um conhecimento basico de UML ¢ importante para os membros da equipe
que ndo fazem parte dirctamente da area técnica (por exemplo, gerentes, usuarios)?

18. Vocé acredita que o uso da UML traz mais qualidade para um projeto de software?

Fonte: Autoria propria
4.2 Execucao

O Survey teve como populagdo alvo profissionais que atuam em empresas de
desenvolvimento de software, abrangendo diferentes niveis de experiéncia e responsabilidade.
Esses profissionais foram identificados e selecionados por meio de banco de dados de contatos,
redes profissionais e alunos do curso de Bacharelado Interdisciplinar em Tecnologia da
Informacgao, Engenharia de Software e Engenharia da Computagdo da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA), Campus Pau dos Ferros/RN. Eles foram contatados via e-
mail e redes sociais para participar da pesquisa. Optamos por incluir profissionais de empresas
diversas, ao invés de focar em uma Uinica organizagao, para garantir uma maior diversidade de
experiéncias. No total, o questionario recebeu 27 respostas, sendo 19 delas de profissionais que
atuam em empresas de desenvolvimento de software ou estagiam na area de software e foram
utilizadas para responder as QPs. Apos a recepgao dos dados, foram feitas anélises das respostas
as questoes objetivas e subjetivas, para responder as QPs deste estudo.

4.3 Procedimentos de analise

A andlise dos dados foi feita de forma quali-quantitativa. As questdes objetivas foram
analisadas por uma abordagem quantitativa, com o uso de estatistica descritiva. As questdes
subjetivas foram analisadas de forma qualitativa, agrupando as respostas dos usudrios, em
teorias para responder as QPs, aplicando a abordagem Grounded Theory (GT).



5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo sdo apresentados e discutidos os resultados. A andlise se inicia pela
caracterizacao dos participantes; seguido de um estudo sobre a situagdo dos participantes em
empresas de software; por fim, sdo verificadas informagdes sobre o uso da UML nas empresas
e a percepcao dos participantes sobre essa tecnologia.

5.1 Caracterizacio dos participantes
No que se refere a faixa etaria, o cendrio de respondentes mostra que a maioria sao

jovens, com idade entre 18 e 25 anos (52.6%) ou entre 26 ¢ 30 anos (36,8%), conforme pode
ser visto na distribui¢do apresentada na Figura 2.

Figura 10 - Faixa etaria dos participantes.
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Fonte: Autoria propria

Em relacdo ao género, consoante como o que se apresenta na literatura, ha
predominancia de homens, em que 63,2% informaram ser do género masculino e 36,8% do
feminino, conforme pode ser visto na Figura 3.



Figura 11 - Género dos participantes.
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Fonte: Autoria propria

5.2 Atuacio profissional

Conforme pode ser visto na Figura 4, a maioria dos participantes estdo trabalhando em
empresas na area de software, contabilizando 94,7 % em porcentagem.

Figura 12 - Area de atuagdo dos participantes.
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Fonte: Autoria propria

No que se refere ao tempo de atuacdo dos participantes em empresas na area de software, a
predominancia das respostas foi para a atuacao de 3 a 5 anos, com 36,8% das respostas (Figura
5). Outros 31,6 % informaram atuar entre 1 e 2 anos e 21,1% informaram atuar a menos de um

ano. Neste sentido, os dados mostram profissionais experientes, que podem contribuir com o
panorama de uso da UML pelas empresas de software.



Figura 13 - Tempo de atuagdo dos participantes na area de software.
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Fonte: Autoria propria

A éarea de desenvolvimento de software ¢ a de maior atuacdo dos participantes, com 57,9% das
respostas, cenario comum apresentado pela literatura, que elenca um quantitativo significativo
de profissionais no cargo de desenvolvedor (Sousa et al., 2021, Alves ¢ Sousa ¢ Gongalves,
2024, Ferreira e Sousa, 2023). A segunda area de maior indicagdo foi Gerente de Projeto, com
15,8% indicagdes dos profissionais, conforme pode ser visto na distribui¢ao representada na
Figura 6.

Figura 14 - Area de atuacio dos participantes na area de software.
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Fonte: Autoria propria

Referente a participacdo no desenvolvimento de um projeto de software, o cenario dos
respondentes mostra que a maioria dos participantes participou do desenvolvimento de um
projeto de software, com 52,6% das respostas. O numero de profissionais que ainda participa
também ¢ consideravel, apresentando 42,1% das indicagdes, o que demonstra propriedade dos
participantes para elencar reflexdes sobre o uso da UML pelas empresas de software. Apenas
5,3% pontuou participar de projetos a nivel académico, conforme apresentado na distribuigcao
apresentada na Figura 7.



Figura 15 - Participacdo dos respondentes no desenvolvimento de um software.
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Fonte: Autoria propria

O desenvolvimento de software foi a area mais indicada da participagdo dos respondentes em
algum projeto de software, com a resposta de 57,9% dos participantes, conforme pode ser visto
na Figura 8. Na sequéncia, ficaram empatadas a atuagdo dos cargos de Gerente de Projeto,
Designer, Analista de Sistemas e Analista de Sistemas, com 21,1% das indicacdes cada.

Figura 16 - Area de atuacio dos participantes no desenvolvimento de um software.
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Fonte: Autoria propria
5.3 Uso da UML em empresas de desenvolvimento de software

Nesta se¢do, busca-se responder a QP sobre como se d4 o uso da UML em empresas
da 4rea de desenvolvimento de software. A pergunta inicial busca entender a familiaridade dos
participantes com a UML, originando uma distribui¢ao apresentada na Figura 9, que exibe que
84,2% dos participantes conhecem a UML; os demais 15,8% dos respondentes informaram o
contrario, o que demonstra um preocupagdo, uma vez que o desconhecimento da UML pode



levar a dificuldade de comunicagao entre a equipe, impactando o desenvolvimento do software.
Esses dados refor¢am o entendimento dos respondentes sobre os aspectos investigados neste
estudo, fortalecendo a chegada as potenciais implicagdes dessa tecnologia neste contexto.

Figura 17 - Conhecimento da UML.
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Fonte: Autoria propria

Ainda tragando o uso da UML por empresas de software, foi questionado o nivel de
familiaridade, cuja distribui¢@o das respostas pode ser vista na Figura 10. Como pode ser visto,
o nivel intermediério de familiaridade foi o mais indicado pelos participantes, com 52,6% das
indicacgdes, seguido pelo nivel de familiaridade basico, com 21,1% das respostas, o que
demonstra consideravel conhecimento dos participantes sobre as reflexdes deste estudo. Estes
resultados estdo alinhados com os de outros estudos sobre o uso de UML em empresas. Bento
(2020) apontou que 25% dos profissionais possuiam experiéncia moderada e 54% de
familiaridade basica com a UML, em seu estudo com empresas de Sao Carlos e regido. Ja Souza
et al. (2021) apontaram que 35% dos participantes de seu estudo em Maringa e regido possuiam
experiéncia moderada e 30% experiéncia basica com a UML.



Figura 18 - Nivel de familiaridade com a UML.
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Fonte: Autoria propria

Referente ao uso da UML por corporacdes de software, a maioria dos respondentes informou o
uso dessa tecnologia pelas empresas, com 31,6% das respostas registradas; sendo que algumas
delas utilizam a UML regularmente, com 21,1% das indica¢des; a divisdo completa foi
produzida na Figura 11. Esses dados demonstram um uso consideravel da UML no mercado de
software. Concernente as respostas subjetivas, embora tenha sido indicado o uso da UML
durante todo o ciclo do desenvolvimento, houve também a indicagdo da insercdo de
participantes no desenvolvimento da documentagdo somente apds o software ser concluido e
posto em execugdo. Ademais, foram indicados o uso de alguns diagramas especificos, tais como
atividades, pacotes e de classe, para definir as relagdes entre as entidades envolvidas no projeto.
Por fim, foram indicados usos pontuais, diante da necessidade de esclarecimentos, momento
em que sdo utilizados diagramas para simular aspectos como a modelagem de banco de dados,
métodos e tabelas. Nas respostas, a UML também foi apontada como fundamental, para a
compreensdo de fluxos de agdes, definicdo de requisitos, validacdo com desenvolvedores e na
montagem de cendrios de casos de teste de software.



Figura 19 - Uso da UML em projetos de software.
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Fonte: Autoria propria

Quando questionados se ja usaram a UML em algum outro trabalho/projeto, a maioria das
respostas dos participantes foi positiva, com 68,4% das respostas, conforme pode ser vista pela
representacdo na Figura 12, demonstrando, além de conhecimento tedrico sobre a temadtica, a
aplicacdo pratica dessa tecnologia no contexto real de desenvolvimento de software. As
respostas subjetivas apontaram o uso comum dessa tecnologia para realizagao de atividades
académicas, além do uso corrente no trabalho para refinamento de atividades, definicdo de
requisitos e compreensao do time, simplificar as informagdes e até para planejar como sera feito
o projeto, relagdes de classes e hierarquias. Houve também a indicagdo de auséncia de uso da
UML no trabalho, mesmo em fung¢des diretamente relacionadas a documentacgao, tal como o
cargo de Analista de Requisitos.

Figura 20 - Uso da UML pelos participantes.
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Fonte: Autoria propria

Com relacdo ao questionamento sobre se as empresas oferecem treinamentos ou
incentivos para aprender UML, o cendrio dos respondentes mostra que apenas 15,8% das
indicagdes informam sobre a realizagao de treinamentos pelas empresas sobre o uso da UML,



conforme distribuicdo apresentada na Figura 13. As respostas subjetivas direcionam para a
presumpcao das empresas de o ensino da UML ocorrer na academia, o que pode levar a falta
de abordar esse tema com as equipes de desenvolvimento, que alinhado ao desconhecimento
dessa tecnologia pode contribuir para dificuldade de comunicacdo entre as equipes de
desenvolvimento, o que pode comprometer o desenvolvimento do software.

Figura 21 - oferta de treinamentos ou incentivos para aprender UML pelas empresas.
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Fonte: Autoria propria
5.4 Percepc¢ao dos profissionais sobre o uso da UML

Buscando responder a QP2, sobre como os desenvolvedores pensam sobre o uso da
UML por empresas de desenvolvimento de software, foi identificado que a maioria dos
participantes reconhece a UML como importante para o desenvolvimento de software (84,2%),
conforme se apresenta na distribuigdo apresentada na Figura 14. Concernente a opinido dos
respondentes sobre a importancia da UML, as respostas apontaram para a importancia da UML
em proporcionar uma visdo simplificada do projeto e em permitir que o sistema atenda aos
requisitos. Os participantes também apontaram para a capacidade da UML em facilitar o
desenvolvimento, permitindo que se use diagramas para guiar o processo de desenvolvimento.
Outro relato dos participantes relaciona-se com a necessidade de manter o cddigo alinhado com
a documentag@o, o que torna imprescindivel o adequado planejamento do modelo, para que se
corrijam erros antes da criagdo do cddigo. As respostas salientaram a capacidade da UML em
facilitar a comunicagdo entre a equipe, pela estruturagdo do projeto, permitindo que os
stakeholders possam entender o projeto e sua estrutura, melhorando a comunicacdo entre eles.



Figura 22 - Importincia da UML para os participantes.
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Fonte: Autoria propria

No que se refere aos diagramas utilizados pelos participantes, os resultados indicaram
que 78,9% deles utilizam o diagrama de casos de uso; seguido por 68,4%, que informaram
utilizar os diagramas de classes; e 42,1% informaram utilizar diagramas de sequéncia, conforme
pode ser visto na Figura 15. Nas respostas subjetivas, os respondentes apontaram aspectos sobre
o uso dos diagramas por eles, salientando a importancia de diagramas como maquinas de
estados, para mapear comportamentos do sistema ao longo do tempo e diagramas de atividades
para descrever algoritmos (meio académico). Os participantes destacaram também a
importancia da UML para entender as relagdes das classes, hierarquias, e a forma como o
projeto funciona. A literatura também aponta predominancia do uso dos diagramas de casos de
uso e classes, conforme visto em Bento (2020), quando os participantes indicaram o diagrama
de casos de uso em 70% das respostas e o diagrama de classes recebeu 60% das indicac¢des de
uso nas empresas. Ja em Souza et al. (2021), a indicagdo do uso dos diagramas de classes
profissionalmente foi de 66,7% e o de casos de uso recebeu 57,5% das indicagdes.

Figura 23 - Diagramas da UML utilizados pelos participantes.
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Ainda no aspecto sobre os diagramas da UML, na questao sobre os diagramas considerados
mais importantes pelos participantes, tem-se a distribuicdo da Figura 16. O diagrama de classes
foi o mais citado, com 78,9% das indicagdes. Na sequéncia, veio o diagrama de casos de usos,
com 73,7% das respostas. O diagrama de sequéncia, apesar de ser conhecido por muitos
participantes, foi indicado em apenas 10,5%, o que pode demonstrar uma disparidade entre o
que a equipe conhece e as reais necessidades do software, no tocante a modelagem. As respostas
para a questdo subjetiva apontaram para necessidades de uso diagramas voltados para
desenvolver a arquitetura do software e ao atendimento da necessidades especificas do projeto,
dependendo do software a ser desenvolvido; os participantes colocaram o diagrama de classes
como essencial nos projetos orientados a objetos, contribuindo também para a elaboracao de
outros diagramas da UML. Eles também indicaram o diagrama de casos de uso, como
indispensavel para a comunicagdo entre os stakeholders, principalmente na fase inicial do
projeto.

Figura 24 - Diagramas considerados mais importantes pelos participantes.
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Fonte: Autoria propria

No que se refere a capacidade da UML em facilitar a comunicacao entre a equipe de
desenvolvimento e as partes interessadas (gerentes, usudrios € outros), a maioria dos
participantes informou que a UML facilita a comunicacdo, com 68,4% das indicagdes,
conforme pode ser vista na distribuicdo apresentada na Figura 17. As respostas apontaram para
a necessidade de segmentag¢do dos diagramas a depender do contexto, com diagramas mais
especificos direcionados ao cddigo, utilizados para facilitar a comunicag@o dentro da equipe de
desenvolvimento e outros aplicados a comunicagdo com os usudrios finais, que teriam
dificuldade em entender diagramas mais direcionados a arquitetura e organizagdo do sistema.
Eles apontaram também que o uso pode variar dependendo da empresa e gerentes de projetos.



Figura 25 - Comunicacdo entre a equipe de desenvolvimento e as partes interessadas
(gerentes, usuarios etc.)
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Fonte: Autoria propria

Ainda tracando a percep¢do dos respondentes sobre o uso da UML pelas equipes de
desenvolvimento, na questdo sobre o uso da UML pela parte ndo técnica da equipe, tem-se a
distribuicdo da Figura 18. A maioria dos participantes acredita que ¢ importante o conhecimento
da UML por membros da equipe ndo técnica sobre UML, com 68,4% das respostas. As
respostas subjetivas apontaram compreensdes diversificadas, com participantes apontando para
a necessidade de compreensdo de toda equipe sobre essa tecnologia e outros direcionando para
a necessidade de compreensdo de pontos especificos, essenciais para garantir o alinhamento
entre os stakeholders (motivo que levou um dos participantes a responder “ndo’ ao
questionamento). Eles destacaram também a necessidade do gerente de projeto em conhecer
essa tecnologia.

Figura 26 - Importancia de um conhecimento basico de UML para os membros da equipe que
ndo fazem parte diretamente da area técnica.
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No que se refere a capacidade da UML para a melhoria dos projetos de software, tem-se a
distribuicdo representada na Figura 19, em que pode ser visto que 83,3% acreditam que a UML
pode aumentar a qualidade de projetos de software. As respostas apontaram para atuacao da
UML na melhoria da clareza, comunicagdo, planejamento, organizacao e tomada de decisdes.



Eles salientaram que a capacidade da UML em se pensar sobre o projeto, mesmo antes de sua
constru¢do, permite um melhor planejamento de sua entrega, aumentando a possibilidade de
execug¢do bem sucedida do software, permitindo também a escalabilidade adaptativa dele. Eles
informaram também que a UML possibilita o desenvolvimento de softskills, tais como
pensamento sistémico, facilitando também a elaboracdo dos requisitos funcionais, nao
funcionais e regras de negocio, auxiliando no desenvolvimento do software durante todo o ciclo
de desenvolvimento. Em Souza et al. (2021) também foram apontados fatores similares,
elencando aspectos como o entendimento do projeto, utilizagdo de linguagem padrao,
importancia da documentagdo, qualidade, auditoria do sistema e requisi¢ao do cliente como
motivadores para uso da UML. Por sua vez, Bento (2020) aponta como os argumentos mais
citados pelos participantes a facilidade da compreensdo do projeto e os impactos dessa
modelagem ao longo do ciclo do desenvolvimento do software.

Figura 27 - Qualidade para um projeto de software com o uso de UML.
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Fonte: Autoria propria

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentado um estudo sobre o emprego da UML em empresas de
desenvolvimento de software. A pesquisa foi instrumentada por meio de Survey, que recebeu
19 respostas de profissionais que atuam em empresas de desenvolvimento de software,
buscando responder a duas questdes principais. QP1: como é o uso da UML em empresas de
desenvolvimento de software? e QP2: o que os desenvolvedores pensam sobre o uso da UML
por empresas de desenvolvimento de software?. Os resultados apontaram que as empresas
tendem a utilizar essa tecnologia no ciclo de desenvolvimento de seus softwares e que os
profissionais que atuam nessas corporagdes, em geral, conhecem a UML. No entanto, apesar
dos profissionais da area de software acreditarem no potencial da UML para modelagem dos
sistemas de software desenvolvidos, ainda foram identificados membros de equipes de
desenvolvimento de software, que desconhecem essa tecnologia, o que pode se da pela
diversidade de profissionais que atuam no desenvolvimento de um sistema de software, a
exemplo de designers, gerentes de projetos, desenvolvedores e outros, sendo que alguns desses
cargos ndo estdo direcionados a codificacdo do software. Considerando os resultados, foi
possivel observar uma falta de compreensdo de toda a equipe sobre a modelagem utilizada, a



qual pode abstrair os diferentes aspectos do software. Isso acende um alerta sobre a
possibilidade de riscos na producdo do projeto final. Para minimizar essa problemadtica, seriam
necessarios treinamentos da equipe para os principais modelos utilizados na interface de
comunicagdo entre os membros da equipe de desenvolvimento. No entanto, este estudo apontou
que a maioria das empresas ndo ofertam tais treinamentos.

Como trabalhos futuros, pretende-se desenvolver uma cartilha para os membros das
equipes de desenvolvimento de software possam adquirir conhecimento sobre os principais
diagramas utilizados no ciclo de desenvolvimento de software, para que a comunicagao dentro
das equipes de desenvolvimento possa se desenvolver mais eficientemente.
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