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1 INTRODUÇÃO 

O EUD tem sido adotado como uma abordagem de descentralização da TI pelas 

organizações que possuem uma demanda alta por serviços de desenvolvimento de 

software/sistemas e que, na maioria das vezes, não conseguem corresponder às expectativas. 

Normalmente, a área de TI dos órgãos públicos brasileiros possui uma capacidade 

limitada para atender toda a demanda de desenvolvimento de sistemas locais e 

departamentais. Algumas das causas envolvem: 

 Critérios de priorização corporativo; 

 Escassez de servidores públicos para gestão; 

 Limitação orçamentária/financeira. 

Muitas vezes, as áreas de negócio desenvolvem suas próprias soluções informacionais 

sem conhecimento da área de TI centralizada (CGTI - Coordenação Geral de TI) e sem 

processos ou metodologias que permitam a gestão e o apoio aos usuários desenvolvedores das 

áreas de negócio. 

Paralelo a isso, nos últimos anos observa-se uma crescente disponibilização de 

ferramentas de software que empoderam os usuários, cada vez mais cientes e interessados no 

potencial que a tecnologia da informação pode trazer em seu trabalho. 

Esta pesquisa tem como objetivo investigar questões de tecnologia relacionadas à 

implementação e adoção efetivas de tecnologias EUD em contexto corporativo. O estudo 

engloba a análise de Tecnologias e ferramentas adequadas ao Desenvolvimento 

Descentralizado. 

A pesquisa está organizada em 2 Relatórios. No primeiro relatório, parte 1- apresentam-

se conceitos, estratégias de adoção e casos de adoção de órgãos públicos e de empresas 

privadas. No segundo relatório, parte 2 – apresenta-se uma análise de tecnologias / 

ferramentas disponíveis para emprego na abordagem EUD. 

Este documento representa o segundo relatório – parte 2, Análise de tecnologias / 

ferramentas disponíveis para emprego na abordagem EUD. 

 

2 ANÁLISE DE TECNOLOGIAS DE SUPORTE AO 

DESENVOLVIMENTO DESCENTRALIZADO 

O empoderamento do usuário-final no contexto de desenvolvimento de software só é 

possível por meio de tecnologias que os permitam manipular dados e informações sem 

necessidade de conhecimento profundo em programação. 
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A seleção bem-sucedida de ferramentas e tecnologias adequadas é altamente 

dependente do contexto no qual o usuário-final está inserido, como as características do 

domínio de negócio e cultura de baixo controle. Além disso, a motivação do usuário-final em 

aplicar e/ou desenvolver competências técnicas (FISCHER et al., 2004).  

Nesta seção desenvolvemos um método de análise de tecnologias adequadas ao 

desenvolvimento descentralizado através de EUD. Em seguida, analisamos e discutimos 

quatro ferramentas consideradas líderes de mercado. 

2.1 Metodologia de análise 

Avaliar e selecionar pacotes de software que atendam aos requisitos de uma 

organização é um processo de engenharia de software não-trivial. Durante a pesquisa, não foi 

encontrado uma metodologia de avaliação de tecnologias para EUD. Por isso, criamos um 

método baseado nas melhores práticas de avaliação e seleção de pacotes de software obtidos 

em revisão sistemática de Jadhav e Sonar (2009). Além disso, conduzimos pesquisa para o 

método de avaliação de cada dimensão selecionada.  

Na Tabela 10 apresentam-se os passos da metodologia de análise de ferramentas de 

suporte a EUD. 

 

Tabela 1 - Método de seleção de ferramentas EUD 

Passo Descrição Procedimentos 

Passo 1 

Determinação da necessidade de aquisição do 

sistema e investigação preliminar da 

disponibilidade de software empacotado que 

possa ser candidato adequado, incluindo 

investigação de alto nível de recursos de 

software e capacidades fornecidas pelo 

fornecedor. 

Pesquisa na literatura 

e no mercado para 

obtenção das 

tecnologias 

disponíveis.  

Passo 2 Breve lista de pacotes de software candidatos Ver Seção 6.1.1. 

Passo 3 
Priorização de lista de acordo com critério 

adequado ao tipo de avaliação. 
Ver Seção 6.1.1. 

Passo 4 
Definir as dimensões de avaliação dos pacotes e 

seu método de análise. 
Ver Seção 6.1.2. 
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Passo 5 

Avaliar os pacotes de software de acordo com 

um modelo que contenha as dimensões 

importantes para tomada de decisão.  

Obter uma pontuação ou classificação geral. 

Fazer mais escrutínio obtendo cópia de teste de 

pacotes de software de topo e realizar uma 

avaliação empírica. Teste piloto da ferramenta 

em ambiente apropriado. 

Ver Seção 6.2. 

Passo 6 

Estudo do ambiente, tipos de problemas de 

negócio, perfil do end-user. Análise das 

características fundamentais das ferramentas vs 

necessidades. Avaliação em situações reais, com 

mini pilotos. Revisão da lista de ferramentas de 

acordo com os resultados dos minis pilotos. 

Fora do contexto deste 

estudo. Próxima etapa 

do projeto. 

Passo 7 

Determinação da lista final de ferramentas 

compatíveis, benefícios e limitações dado o 

contexto organizacional. 

Fora do contexto deste 

estudo. Próxima etapa 

do projeto. 

 

2.1.1 Listagem de ferramentas e Critério de seleção (Passos 1-3) 

O primeiro critério para a formação de uma lista de ferramentas candidatas foi a análise 

de mercado. Entre agosto/2016 e outubro/2016, realizamos revisão de literatura e contato com 

líderes de organizações públicas e privadas para a formação de uma lista geral de ferramentas.   

A revisão de literatura sobre ferramentas foi abrangente, iterativa e incremental. 

Buscamos tecnologias associadas às seguintes strings de busca: 

"EUAD" OR "EUD" OR "citizen development" OR "end-user development" OR "end-

user software engineering" OR "Low code" OR "Shadow IT" OR "User-centric” OR "RAD" 

OR "customer-facing applications" OR "End-user computing" OR "End-user programming"  

Após uma investigação de alto nível dos resultados (Passo 1), diminuímos o espaço de 

pesquisa a pacotes de software (COTS). Isso porque há uma grande variedade de soluções 

disponíveis para apoiar o usuário-final e, consequentemente, uma combinação grande de 

métodos de análise necessários para avaliá-las.  

Além disso, dada a proliferação de tecnologias, definimos que no contexto de uma 

primeira análise de ferramentas seria adequado selecionar ferramentas com maior grau de 

maturidade. Quanto maior a maturidade, menor o risco da tecnologia. As tecnologias 
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emergentes, no entanto, são mais arriscadas e potencialmente mais inovadoras. Analisaremos 

tais tecnologias em um segundo momento. 

A partir de um estudo amplo de Richardson e Rymer (2016a), é possível observar o 

cenário de ofertas de ferramentas de apoio ao usuário-final desenvolvedor. Além disso, os 

mesmos autores publicaram um estudo mais refinado analisando apenas as tecnologias líderes 

de mercado (RICHARDSON e RYMER, 2016b). Importante mencionar que a organização 

que conduz tais pesquisas é considerada isenta.  

Na Figura 1 apresenta-se os principais fornecedores de solução low-code no mercado 

global, quem são os líderes e competidores, além do grau de competitividade da oferta de 

ferramental.  

 

Figura 1 - Plataformas de desenvolvimento low-code (RICHARDSON e RYMER, 2016b) 

 

Considerando que não desenvolvemos ainda conhecimento específico do MCTIC 

(Passos 6-7), optou-se por gerar uma visão geral das ofertas mais sólidas, selecionando quatro 

ferramentas com base no cenário de liderança de mercado de (RICHARDSON e RYMER, 

2016b), as ferramentas mais usadas nos casos encontrados e recomendações de especialistas 

na web. São elas: Oracle Apex, OutSystems, Salesforce e Zoho. 
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2.1.2 Modelo de avaliação - Dimensões de análise (Passo 4) 

As dimensões de análise dos pacotes de software foram escolhidas a partir da revisão de 

literatura apresentada neste estudo, além do processo de avaliação de pacotes de software 

(COTS) do SEI/CMU (COMELLA-DORDA et al. 2002), que por sua vez analisa diversos 

padrões de qualidade além das ISO 9126 e ISO 14598. Por fim, pesquisadoras do grupo têm 

experiência de indústria realizando due diligence
1
 técnica, o que possibilitou a priorização das 

dimensões iniciais consideradas no modelo. 

A análise dos pacotes de software deve considerar: 

 Qualidades essenciais para que usuário-final possa manusear a ferramenta e 

produzir resultados úteis em um domínio de aplicação; 

 Qualidades gerais inerentes a pacotes de software (COTS);  

 Qualidades essenciais para gestão e governança tecnológica;  

 Método de avaliação de cada qualidade baseado em técnicas estabelecidas e já 

testadas, mesmo que em domínios diferentes, mas similares, a EUD. 

Assim, foram escolhidas 12 dimensões de análise: 1) Domínio de 

aplicação/funcionalidade; 2) Manutenibilidade; 3) Custo; 4) Grau de dependência do 

fornecedor; 5) Desempenho; 6) Usabilidade; 7) Integração com outras ferramentas; 8) 

Segurança; 9) Gestão dos dados; 10) Confiabilidade; 11) Suporte à colaboração; 12) 

Configuração de hardware e software necessária. As dimensões são detalhadas a seguir. 

 

 Domínio de aplicação/Funcionalidade 

O objetivo desta dimensão é catalogar as funcionalidades que a ferramenta oferece ao 

usuário para o desenvolvimento e manutenção de sistemas. Adotamos a taxonomia sugerida 

por Richardson e Rymer (2016a), como detalhado no Apêndice B. 

 

                                                 

1
 Due Diligence, ou Diligência prévia, refere-se ao processo de investigação de uma 

oportunidade de negócio para que seja possível avaliar os riscos antes de uma transação. O 

termo foi cunhado no US Securities Act, de 1933, estabelecendo-se na indústria sempre que 

avaliações muito criteriosas são necessárias.  
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 Suporte à colaboração  

Este item, baseia-se na análise da capacidade de edição de documentos sincronicamente 

(IACOB, 2011). Quando a ferramenta atende as heurísticas, indica que há poucos ou nenhum 

erro de usabilidade para o desenvolvimento colaborativo (BAKER, 2011). 

 

 Gestão dos dados 

 Análise de como os dados são armazenados ou populados, incluindo modelos e tipos 

de tecnologias (protocolos, arquiteturas, formatos) gerados ou aceitos pela ferramenta. 

 

 Custo 

 Análise simples do custo de aquisição da ferramenta, identificando o modelo de 

comercialização adotado pelo fornecedor. 

 

 Grau de dependência do fornecedor 

 Avaliação da dependência da ferramenta com produtos distribuídos exclusivamente 

pelos seus fornecedores. Uma ferramenta mais dependente pode ser muito onerosa, com 

compras atreladas ao produto principal, que podem não ser necessárias, ou podem demandar 

grande mudança na organização. 

 

 Integração com outras ferramentas 

 Semelhante à dependência do fornecedor, mas neste tópico, busca-se saber a 

capacidade do usuário para integrar outras ferramentas, de outros desenvolvedores, que 

podem facilitar o desenvolvimento de software. Isto também pode permitir o 

reaproveitamento de módulos já prontos, que resolvem problemas pontuais, junto com a 

ferramenta. 
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 Manutenibilidade da aplicações geradas 

 Segundo a ISO 25023 (2011) a manutenibilidade é o grau de efetividade que um 

produto pode ser modificado. Ela pode ser dividida em alguns sub tópicos (ISO, 2011): 

 Modularidade: Diz o quão independente são os módulos de um software, de 

modo que alterar um não afete outro; 

 Reusabilidade: Diz quanto um pedaço de software pode ser reusado no 

mesmo ou em outros sistemas; 

 Analisabilidade: Diz o grau de eficiência com que pudesse analisar o impacto 

de uma mudança feita num módulo em todo o sistema; 

 Modificabilidade: Diz o grau de eficiência em se alterar algum módulo do 

sistema, sem adicionar erros ou diminuir a qualidade do sistema todo; 

 Testabilidade: Diz o quanto um módulo do sistema pode ser testável, ou seja, 

pode-se determinar cenários de teste. 

 

 Usabilidade 

Usabilidade é o atributo que mede a facilidade de usar uma interface gráfica 

(NIELSEN, 2012). Pode ser definida em cinco componentes (NIELSEN, 2012): 

 Aprendizado: Quão fácil é realizar uma tarefa pela primeira vez? 

 Eficiência: Quão rapidamente um usuário pode realizar uma tarefa, após 

aprendê-la? 

 Memorabilidade: Quão fácil é para um usuário, após um tempo sem usar o 

sistema, realizar uma tarefa novamente? 

 Erros: Quantos erros o usuário comete ao realizar uma tarefa? Quão severos 

são esses erros? Como o usuário pode se recuperar? 

 Satisfação: Quão agradável é usar o sistema? 

 

 Confiabilidade 

Confiabilidade é a capacidade que um sistema, um produto ou um componente tem para 

realizar suas funções sob determinadas condições por um período de tempo específico (ISO, 

2011). A confiabilidade pode ser separada em quatro subdomínios para análise (ISO, 2011): 

 Maturidade: capacidade de garantir a confiabilidade em uso normal do sistema; 

 Disponibilidade: capacidade de estar operante quando requisitado; 
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 Tolerância a falhas: capacidade de trabalhar mesmo com falhas de hardware; 

 Recuperabilidade: capacidade recupera o estado em que estava após uma falha 

ou interrupção do sistema. 

 

 Desempenho 

 Análise do tempo de resposta do sistema, dado certas tarefas e entradas de dados. 

 

 Segurança 

 Segurança é a garantia que o sistema irá proteger dados e informações no 

armazenamento e transmissão. E estes só serão manipulados, consultados por quem possui a 

devida autenticação. As áreas de domínio são (ISO, 2011): 

 Confidencialidade: garante acesso apenas por sistemas e pessoas autorizadas; 

 Integridade: garante manipulação apenas por sistemas e pessoas autorizadas; 

 Não-repúdio: o autor da ação não pode negar suas ações posteriormente; 

 Responsabilidade: as ações de uma entidade serão rastreadas apenas a ela; 

 Autenticidade: a identidade de uma entidade é atribuída unicamente a ela. 

 

 Configuração de hardware e software necessária  

Análise simples dos requisitos mínimos de hardware e dependências de software, 

segundo descrito pelos fornecedores, necessários para que a aplicação seja executada. 

 

2.2 Análise preliminar de soluções COTS (Commercial off-the-shelf) 

Esta seção apresenta o resultado da avaliação de 4 ferramentas adequadas ao 

desenvolvimento por usuário-final, aplicando o modelo de avaliação proposto. 

 

2.2.1 Oracle Apex 5.0 

Oracle Application Express, conhecido como Oracle Apex, é uma suíte de ferramentas 

que permite projetar e desenvolver aplicações básicas e avançadas orientadas à banco de 
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dados, com interface responsiva e compatível com os navegadores modernos. Criada em 

2004, a suíte está inclusa na licença padrão do Banco de Dados Oracle. 

 

 Domínio de Aplicação 

2.2.1..1 Quais são as funcionalidades da plataforma? 

Oracle Apex permite a construção de aplicações web orientado a banco de dados 

utilizando de elementos gráficos com ampla compatibilidade com outras ferramentas da 

Oracle. 

Além disso, Oracle Apex disponibiliza uma biblioteca de aplicações base com 

contextos variados, como: Análise de dados e geração de gráficos; controle de estoque; 

controle de funcionários; agenda; dentre outros.  

O EUD poderá iniciar um projeto com uma das aplicações base e progredir no 

desenvolvimento realizando alterações nas funcionalidades base, podendo também 

incrementar novas funcionalidades. 

Para desenvolvedores experientes, Oracle Apex possui uma IDE (Integrated 

Development Environment, Ambiente de desenvolvimento integrado) com suporte completo à 

SQL, PL/SQL, Java script e linguagens básicas Web, integração com serviços Web SOAP e 

REST API, além de interfaces responsivas com Jquery Mobile. 

A integração com o banco de dados Oracle permite acesso a poderosas 

funcionalidades como mineração de dados, banco de dados espacial, RAS, entre outros. 

2.2.1..2 Quais funcionalidades são descritas na mídia oficial e não são 

encontradas na plataforma? 

Não aplicável. 
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2.2.1..3 De acordo com as características da plataforma, qual é a sua 

categoria? 

Database. 

 Suporte à Colaboração 

Na Tabela 2 apresenta-se o suporte que é dado ao desenvolvimento colaborativo no 

Apex, segundo modelo proposto no item suporte à colaboração, do Apêndice A.  

Tabela 2 – Suporte à colaboração Apex 

Item Resposta Observações 

Compartilhamento 100%  

É possível compartilhar componentes 

prontos com outras pessoas? 
Sim 

Ir em ‘export’, selecionar 

componentes (páginas) e exportar 

arquivo <name>.sql que pode ser 

baixado e compartilhado. 

Coordenar ações 100%  

Cada colaborador consegue 

coordenar a si mesmo? 
Sim 

Disponibilização de uma área para 

lista de tarefas e pontos de entrega. 

Comunicação 60%  

É disponibilizada a colaboração em 

tempo real? 
Não 

Quando dois usuários o mesmo 

campo em uma página, a primeira 

mudança que é mantida, a outra 

recebe um erro. 

É possível monitorar um artefato, ou 

seja, ser notificado quando alguém 

mexer no artefato do colaborador? 

Sim 
Mudanças são notificadas na seção 

de ‘News and messages’. 

É feito o armazenamento do histórico 

de colaboração?  
Sim  

Há suporte para a visualização do 

histórico individual de cada 

colaborador? 

Sim  
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Possui suporte para a visualização do 

que os outros estão fazendo em 

tempo real? 

Não  

Facilita encontrar e se comunicar 

com outros colaboradores 
75%  

São fornecidos meios para buscar 

outros colaboradores? 
Sim  

Possibilita a comunicação entre 

colaboradores? 
Sim Através da página de avaliação. 

É possível estabelecer um 

coordenador do desenvolvimento em 

tempo real? 

Não 

aplicável 
 

Dá suporte a colaboradores 

proverem informações de respostas, 

comentários, avaliações em relação à 

qualidade das colaborações. 

Sim 

O usuário pode prover avaliações e 

comentários no formato das 

páginas. 

Provê proteção 0%  

As pessoas são avisadas quando estão 

mexendo na parte que outros 

fizeram?  

Não 
Mas é possível bloquear 

modificações na página 

É possível reparar os efeitos 

negativos dos conflitos gerados?  
Não  

 

O principal ponto negativo é a indisponibilidade de recuperar uma versão anterior de 

um componente após a alteração dele, ou seja, não é possível restaurar as alterações feitas, 

apenas monitorar quem e qual alteração foram feita. 

 

 Gestão de Dados 

Na Tabela 3 apresenta-se como é feita a gestão de dados no Apex, segundo modelo 

proposto no item Gestão de dados, do Apêndice A. 
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Tabela 3 - Gestão de dados Apex 

Questão Resposta Observações 

Processo de gerenciamento dos 

dados 
  

Como é realizada a gestão de 

dados? 

Através da construção de 

conjuntos de tabelas SQL, 

similar ao Oracle 

Database. 

 

Como se acessa os dados na 

ferramenta? 

É possível visualizar os 

dados através de chamadas 

SQL ou por referência das 

tabelas do banco de dados. 

 

Entrada e Saída de Dados 100%  

É possível importar dados de 

arquivos? 

Sim, de arquivos nos 

formatos TXT, XML e 

CSV. 

 

É possível exportar dados em 

arquivos? 
Sim. 

Arquivos no formato 

CSV 

A plataforma permite transação 

de dados com sistemas externos? 

Se sim, quais são os protocolos 

aceitos para enviar e receber 

dados?  

Sim 

Enviar dados: 

Serviços web com 

protocolos REST; 

Receber dados com 

REST e SOAP. 

 

Conhecimento Técnico 33%  

Exige conhecimento em linguagens 

de programação relacional? 
Sim 

É requerido o 

mínimo de 

conhecimento em 

SQL ou PL/SQL 

Exige conhecimento em 

modelagem de dados? 
Sim 

É recomendável ter 

conhecimento para 

lidar com chaves 

primárias e 

estrangeiras na 
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construção das 

tabelas. 

Requer outra categoria de 

conhecimento técnico? 
Não  

 

 Custo 

Como o Apex é uma parte do banco de dados da Oracle, as seguintes informações são 

sobre a licença do Oracle Database. A Tabela 4 e Tabela 5 foram geradas a partir das 

informações disponíveis no site da Loja da Oracle (2016). 

Tabela 4 - Custo banco de dados Oracle: User 

Contexto Resposta Observações 

Custo de licença   

Preço base R$: 3.297,00  

Limite de usuários 1  

Preço por usuário a mais R$: 3.297,00  

Validade Permanente  

Informações adicionais 
É possível escolher um 

período para esta licença. 
 

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  

 

Tabela 5 - Custo banco de dados Oracle: Processor 

Contexto Resposta Observações 

Custo de licença   

Preço base R$: 164.839,00  

Limite de usuários Negociável Cada conexão conta 
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como um usuário. 

Preço por usuário a mais Não aplicável.  

Validade Permanente  

Informações adicionais 
É possível escolher um 

período para esta licença. 
 

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  

 

O plano “base” da ferramenta é por processador em que o banco de dados vai rodar. 

Nesta versão da licença não existe um limite de usuários, isso será definido de acordo com o 

uso da Empresa em questão. O segundo modo que esta licença pode ser adquirida é através do 

pagamento por usuário. No entanto, qualquer tipo de conexão com o banco é considerado um 

usuário, seja feita por um dispositivo ou uma pessoa.  

 

 Grau de Dependência do Fornecedor 

Na Tabela 6Erro! Fonte de referência não encontrada. apresenta-se o quão 

dependente a ferramenta é do seu fornecedor, de acordo com o modelo proposto no item Grau 

de Dependência do Fornecedor, no Apêndice A. 

Tabela 6 - Dependência do Fornecedor - Apex 

Questão Resposta Observações 

Dependência do fornecedor 100%  

É exigida contratação ou negociação 

formal para o acesso à ferramenta? 
Sim. 

É necessária a contratação dos 

serviços da Oracle. 

É obrigatório a adesão à um pacote 

ou plano para utilizar a ferramenta? 
Sim. 

Oracle Apex faz parte do pacote da 

Oracle Database. Tal pacote, ao 

ocorrer rescisão da adesão, congela 

os projetos mantidos na Oracle 

Cloud e o acesso à ferramenta em 
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instâncias locais. 

Dependência tecnológica 100%  

A ferramenta limita o acesso integral 

do sistema desenvolvido? 
Sim. 

A ferramenta restringe o 

desenvolvimento do sistema para 

apenas dentro da própria ferramenta. 

O código do produto desenvolvido 

na ferramenta possui uma arquitetura 

altamente dependente da ferramenta, 

não sendo possível continuar o 

desenvolvimento fora dela. 

É obrigatório o uso da ferramenta 

para implantar o produto final 

desenvolvido? 

Sim  

Oracle Apex faz parte do pacote da 

Oracle Database. Tal pacote, ao 

ocorrer rescisão da adesão, congela 

os projetos mantidos na Oracle 

Cloud e o acesso a ferramenta em 

instâncias locais. 

 

 Integração com Outras Ferramentas 

O suporte para integração do Apex com outras ferramentas de desenvolvimento é 

apresentado na Tabela 7, segundo modelo proposto no Apêndice A, item Integração com 

outras ferramentas. 

 

Tabela 7 – Integração com outras ferramentas Apex 

Questão Resposta 
Observações 

Conhecimento técnico necessário Alto  

Qual o grau de conhecimento técnico é 

necessário para realizara integração? 
Médio e Alto. 

Médio: para usar os que a 

Oracle dão suporte; 

Avançado para utilizar 

Javascript e CSS (ex.: 

Youtube, PayPal, 

Outlook). 

Troca de dados 0%  
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Se for possível usar banco de dados 

externos, a plataforma guia a integração? 
Não.  

Conectividade com componentes e sistemas 

externos. 
Possível  

É possível integrar? Sim.  

Quais tecnologias podem ser integradas? 

Javascript e CSS; 

Oracle Access 

Manager; 

Serviços do 

Google (ex. maps, 

calendar); Paypal; 

RSS feeds; 

YouTube; Ms 

sharepoint; 

Outlook; Amazon 

S3; Oracle JET. 

 

Quais são os métodos de integração 

suportados?  

Procedimentos de 

chamada remota, 

Integração 

orientada a 

serviço, Envio 

mensagens. 

 

Reusabilidade 100%  

Integração deve ser feita uma vez para a 

ferramenta toda ou a cada aplicação? 
Sim  

 

 Manutenibilidade das Aplicações Geradas 

Realizar mudanças nos modelos de dados não é uma tarefa trabalhosa e complexa, 

mas exige muito conhecimento técnico do usuário final. É necessário mudar as tabelas que 

são referenciadas pela aplicação gerada e mudar manualmente, os dados da tabela. O 

resultado da avaliação é apresentado na Tabela 8. 

Tabela 8 – Manutenibilidade Apex 

Questão Resposta Observações 

Modificabilidade 100%  
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O desenvolvedor pode facilmente 

modificar a aplicação para corrigir um 

problema? 

Sim  

Se encontrado um módulo, quantas 

mudanças são necessárias para fazer uso 

dele? 

4 

Criar a tabela para o mapa; 

Importar o plug-in em 

‘shared components’; Criar 

uma nova página; Adicionar 

o link desta nova página em 

outra. 

Se for possível reutilizar um módulo 

exportado, o usuário é capaz de modifica-

lo? 

Sim  

Reusabilidade   

Quanto tempo é gasto para encontrar um 

módulo? 

~180 

segundos 
Plug-in: GooglePaces Mark 

Quantos módulos ou componentes podem 

se exportados pela execução do cenário? 
1 

A aplicação completa pôde 

ser exportada como um 

módulo: registro de usuário 

+ GooglePlaces 

Se for possível reutilizar módulos 

exportados, quantas e quais são as 

mudanças necessárias para usá-lo? 

1 
Importar a aplicação no 

workspace. 
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 Usabilidade 

Após as avaliações de usabilidade, propostas no item Usabilidade do Apêndice A, os 

resultados foram consolidados e podem ser analisados na Figura 2. Na Figura 3 apresenta-se a 

tela inicial para se criar uma aplicação no Apex. 
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Figura 2 – Gráfico da avaliação de usabilidade da ferramenta Apex 

  

Figura 3 - Criar nova aplicação Apex 
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 Confiabilidade 

A ferramenta não disponibiliza o acesso aos log de processamento e requisições que 

ocorrem no servidor, portanto não foi possível realizar a etapa 1 da avaliação. Devido ao fato 

de releases que mudam de versão (ex. da v4 para v5) não adicionam quais bugs foram 

corrigidos e, portanto, não entraram na contagem. Os resultados da análise, proposta no item 

Confiabilidade do Apêndice A, são apresentados na Tabela 9. 

Tabela 9 – Confiabilidade Apex 

Fator Resposta Observações 

Disponibilidade Não aplicável.  

Contagem de falhas 

registradas da plataforma. 
Não aplicável. 

Registros não 

disponibilizados pelo 

fornecedor 

Confiabilidade pelos 

registros. 
Não aplicável. 

Registros não 

disponibilizados pelo 

fornecedor 

Suporte do fornecedor   

Versões avaliadas 4.0 a 5.1 2200 dias 

Média de tempo entre 

releases (dias) 
179,58 (DP = 117,86)  

Qual é a média de defeitos 

em cada release? 
Não aplicável. 

O fornecedor não fornece as 

informações dos relatos de 

bugs, apenas dos defeitos 

que não foram corrigidos em 

releases anteriores. 

Média de consertos em 

cada release (dias) 
73,46 (DP = 56.89)  

Total de correções 955  

 

Na Tabela 9 apresenta-se que o tempo que a empresa demora para lançar uma release 

estável é acima de 4 meses na média, o que indica um longo tempo de duração para a 
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resolução das issues indicadas pelos usuários. A análise foi feita de acordo com a 

documentação de change log da ferramenta Apex. A quantidade de issues corrigidas foi 

próxima de 1000 para um período de 6 anos, com uma taxa média de 73 issues resolvidas por 

release.  

 Desempenho 

O desempenho da ferramenta é sumarizado na Tabela 10, seguindo o modelo de 

avaliação proposto no item Desempenho do Apêndice A. 

Tabela 10 – Desempenho Apex 

Pergunta Resposta Observações 

Tempo de resposta 100%  

Os tempos de resposta são apropriados para 

a tarefa? 
Sim  

Digitar, mover o cursor, selecionar com o 

mouse: 50 - 150 milissegundos.  
Sim  

Tempo de execução 50%  

Se há atrasos observáveis (maior que quinze 

segundos) no tempo de resposta do sistema, o 

usuário é informado do progresso do sistema? 

Não  

Tarefas simples, frequentes: menos de 1 

segundo 
Sim  

Tarefas comuns 2-4 segundos Sim  

Tarefas complexas: 8-12 segundos Não  

 

 Segurança 

Na Tabela 11 apresentam-se as respostas para o modelo de avaliação de segurança 

proposto no item Segurança do Apêndice A. 
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Tabela 11 – Comportamentos de segurança Apex 

Questão Resposta Observações 

Comportamentos de acesso. 80%  

É requerida autenticação para utilizar o 

software? 
Sim.  

É exibido a qualidade da senha no registro? Não.  

É impossível salvar informações do login? Sim.  

É possível manter múltiplas sessões? Sim.  

A sessão possui tempo de expiração? Sim 
O usuário pode 

configurar o tempo. 

Segurança da aplicação gerada 100%  

É fornecido um software de análise de 

vulnerabilidades nas aplicações geradas? 
Sim 

É feita somente no 

modo automático. 

Existem documentações, mensagens, 

notificações que conscientizem sobre a 

segurança das aplicações geradas? 

Sim  

Atuações de segurança e do software. 100%  

A ferramenta notifica o usuário de novas 

atualizações? 
Sim.  

É possível configurar atualizações 

automáticas? 
Sim  

Verificação na submissão de arquivos 100%  

Se a plataforma aceita submissão de 

arquivos, ela verifica o tipo e tamanho? 
Sim Somente o tamanho 

Se a plataforma aceita submissão de 

arquivos, ela verifica se o conteúdo é o 

mesmo que o tipo do arquivo? 

Sim  

Comportamentos de informação 100%  

É possível selecionar quais informações serão 

enviadas em uma mensagem de relatório de 

erro. 

Sim  



 

31 

Algoritmos de segurança 50%  

É disponibilizado um algoritmo de Hash nas 

bibliotecas da plataforma? 
Sim 

MD5, SHA-1, SHA-

2(256 bits, 384 bits, 512 

bits), usando script SQL 

É possível cifrar e decifrar uma mensagem 

utilizando bibliotecas da plataforma? 
Não  

Qual versão SSL/TLS a plataforma usa? 1.2 
Usa apenas o protocolo 

TLS. 

 

O código gerado não é disponibilizado ao usuário final, o que dificultaria a análise 

posterior do código, bem como a Oracle Apex não informa se durante a geração do código é 

feito análises em busca de vulnerabilidades. Bem como a ferramenta não disponibiliza as 

informações de build da aplicação, ou seja, ela não exibe o processo de construção do 

software para o usuário final. 

 Requisitos Mínimos de Hardware e Software 

Os requisitos mínimos de hardware e software para se utilizar o banco de dados da 

Oracle (e o Apex, consequentemente) são descritos na Tabela 12, de acordo com proposta 

existente no Apêndice A. 

Tabela 12 - Requisitos mínimos de hardware e software Apex 

Característica Requisito 

RAM 2 GB 

Processador 550 MHz 

Espaço em disco 700 MB 

Dependências (de 

software) 
Não há 

Protocolos 
PL/SQL gateway 

Oracle HTTP Server e mod_plsql 

Sistema Operacional Windows 7 ou superior 
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Banco de Dados 

Oracle9i release 2 (9.2) ou superior 

Oracle9i Application Server R1 (1.0.2.2) ou 

superior 

Oracle Database 10g R1 ou R2 

Oracle Database 11g R1 

 

2.2.2 OutSystems 10 

OutSystems é uma plataforma de desenvolvimento de aplicações com baixo nível de 

codificação baseado nas premissas RAD (Rapid Application Development, Desenvolvimento 

rápido de aplicação). Possui alto nível de adaptabilidade através de interfaces que facilmente 

integra um sistema corrente na aplicação em desenvolvimento. Popular no Brasil e no 

exterior, possui como clientes a Rede Globo de Telecomunicações, SEBRAE, Lojas 

Americanas, Hewlett-Packard, entre outros. 

 

 Domínio de Aplicação 

2.2.2..1 Quais são as funcionalidades da plataforma? 

A plataforma OutSystems permite a construção de aplicações web e aplicativos 

móveis para os sistemas operacionais Android e iOS através do desenvolvimento de regras de 

negócios, processos, dados, layouts e ações em uma interface gráfica intuitiva. OutSystems 

disponibiliza uma biblioteca com mais de 100 interfaces gráficas base para aplicações móveis 

e web no padrão SILK UI. 

Além disso, OutSystems permite facilmente a integração com serviços web SOAP e 

API REST através de uma ferramenta que define o processo dos dados da aplicação. 

Para desenvolvedores experientes, OutSystems permite o acesso integral ao código 

desenvolvido pela plataforma, permitindo ao desenvolvedor modificar e adicionar 

funcionalidades utilizando de linguagens JavaScript, Java, C#, SQL, CSS e HTML. 
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OutSystems também permite incorporar aplicações e códigos já existentes em um 

desenvolvimento corrente na plataforma. 

Nos estágios de implantação e manutenção do sistema, OutSystems disponibiliza uma 

ferramenta de controle de deploy para as aplicações desenvolvidas na plataforma. 

2.2.2..2 Quais funcionalidades são descritas na mídia oficial e não são 

encontradas na plataforma? 

Não se aplica. 

2.2.2..3 De acordo com as características da plataforma, qual é a sua 

categoria? 

Propósito geral. 

 Suporte à Colaboração 

Na Tabela 13 apresenta-se quão colaborativa é o OutSystems, de acordo com modelo 

de avaliação constante no Apêndice A.  

Tabela 13 – Suporte à colaboração Outsystems 

Item Resposta Observações 

Compartilhamento 100%  

É possível compartilhar componentes 

prontos com outras pessoas? 
Sim 

Há duas principais maneiras. 

1ª disponibilizar no forge da 

própria Outsystems. 

2ª dentro de um time de 

desenvolvimento, é possível 

adicionar o componente. 

Coordenar ações 100%  

Cada colaborador consegue 

coordenar a si mesmo? 
Sim 

É possível criar uma sandbox, para 

o desenvolvimento das 

funcionalidades, mas não é 

fornecido quadros para 
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gerenciamento de atividades. 

Comunicação 60%  

É disponibilizada a colaboração em 

tempo real? 
Sim  

É possível monitorar um artefato, ou 

seja, ser notificado quando alguém 

mexer no artefato do colaborador? 

Não  

É feito o armazenamento do histórico 

de colaboração?  
Sim  

Há suporte para a visualização do 

histórico individual de cada 

colaborador? 

Sim  

Possui suporte para a visualização do 

que os outros estão fazendo em 

tempo real? 

Não  

Facilita encontrar e se comunicar 

com outros colaboradores 
0%  

São fornecidos meios para buscar 

outros colaboradores? 
Não  

Possibilita a comunicação entre 

colaboradores? 
Não  

É possível estabelecer um 

coordenador do desenvolvimento em 

tempo real? 

Não 

aplicável. 
 

Dá suporte a colaboradores 

proverem informações de respostas, 

comentários, avaliações em relação à 

qualidade das colaborações. 

Não.  

Provê proteção 50%  

As pessoas são avisadas quando estão 

mexendo na parte que outros 

fizeram?  

Não  
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É possível reparar os efeitos 

negativos dos conflitos gerados?  
Sim  

 

O principal ponto negativo encontrado nesta avaliação foi o tópico de facilitar a 

comunicação entre diferentes colaboradores. A ferramenta analisada, não foram encontrados 

meios de mandar mensagens para outros usuários, bem como escrever feedback das 

contribuições deles para o projeto. Apesar disso, ela disponibiliza uma funcionalidade para o 

administrador gerenciar os times de desenvolvimento e as aplicações aos quais eles possuem 

acesso. 

 

 Gestão de Dados 

Na Tabela 14 apresenta-se como é feita a gestão de dados no OutSystems, segundo 

proposta no Apêndice A, item Gestão de dados. 

Tabela 14 - Gestão de dados OutSystems 

Questão Resposta Observações 

Processo de gerenciamento dos 

dados 
  

Como é realizada a gestão de 

dados? 

Dados são definidos em processos. 

Cada interação com algum banco 

de dados é estabelecida como um 

elemento de um processo. A 

interação com a interface de 

usuário e sistemas externos é 

implementada como uma conexão 

com o elemento de dados do 

processo. 

 

Como se acessa os dados na 

ferramenta? 

É possível visualizar os dados 

através dos arquivos de tabela. Para 

acesso através de um elemento de 

processo de interface, deve ser 

definido quais dados devem ser 

apresentados na aplicação. Para 

 



 

36 

acesso através de um elemento de 

lógica, é definido quais algoritmos 

devem ser aplicados aos dados. É 

possível realizar chamadas SQL 

para acesso ao banco de dados da 

aplicação. 

Entrada e Saída de Dados 100%  

É possível importar dados de 

arquivos? 
Sim. 

CSV, TXT, XML, 

XLS, JSON. 

É possível exportar dados em 

arquivos? 
Sim. 

Arquivos no formato 

CSV 

A plataforma permite transação 

de dados com sistemas externos? 

Se sim, quais são os protocolos 

aceitos para enviar e receber 

dados?  

Sim 

Enviar dados: 

Serviços web com 

protocolos REST; 

Receber dados com 

REST, SOAP e 

SQL. 

 

Conhecimento Técnico 33%  

Exige conhecimento em linguagens 

de programação relacional? 
Não.  

Exige conhecimento em 

modelagem de dados? 
Não.  

Requer outra categoria de 

conhecimento técnico? 
Sim 

Sim, requer 

conhecimento em 

modelagem de 

processos para 

realizar a interação 

entre dados e outros 

elementos. 
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 Custo 

Custo não disponibilizado pela empresa, no entanto, numa pesquisa anterior foi 

descoberto que eles vendem seus produtos com limites de ponto de função. 

Na Tabela 15 e Tabela 16 apresenta-se o custo da contratação da ferramenta, sem o suporte 

técnico e treinamentos por $ 2.072.601,74, com número ilimitado de pontos de função 

enquanto que o valor para 2500 pontos de função ficou em $ 664.626,40. 

Tabela 15 - Custo OutSystems 2.500 Pontos de função. Fonte: BRASIL. 2016. p. 33-37 

Contexto Resposta Observações 

Custo de licença   

Preço base $ 664.626,40  

Limite de usuários Ilimitado  

Preço por usuário a mais Não aplicável  

Validade Permanente  

Informações adicionais 
O plano inclui suporte técnico 

de 24 meses. 

O valor do suporte 

técnico é de $ 

151.908,10 

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  

 

Tabela 16 - Custo OutSystems Ilimitado. Fonte: BRASIL. 2016. p. 33-37 

Contexto Resposta Observações 

Custo de licença   

Preço base $ 2.072.601,74  

Limite de usuários Ilimitado  

Preço por usuário a mais Não aplicável  

Validade Permanente  
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Informações adicionais 
O plano inclui suporte técnico 

de 24 meses. 

O valor do suporte 

técnico é de $ 

473.737,53 

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  

 

 Grau de Dependência do Fornecedor 

Na Tabela 17 apresenta-se o quanto a ferramenta depende de seu fornecedor, segundo 

modelo descrito em Grau de Dependência do Fornecedor, no Apêndice A. 

Tabela 17 - Dependência fornecedor - OutSystems 

Questão Resposta Observações 

Dependência do fornecedor 100%  

É exigida contratação ou negociação 

formal para o acesso à ferramenta? 
Sim. 

Sim, é necessário a contratação da 

ferramenta para a utilização integral. 

É obrigatório a adesão à um pacote 

ou plano para utilizar a ferramenta? 
Sim. 

Sim, a contratação é baseada em um 

plano com limites de ponto de 

função. Não há informações 

concretas sobre sanções aplicadas em 

casos de rescisão de contrato ou ao 

atingir o limite do plano. 

Dependência tecnológica 0%  

A ferramenta limita o acesso integral 

do sistema desenvolvido? 
Não. 

A manutenção do código do produto 

desenvolvido na ferramenta pode ser 

realizada fora da mesma. Entretanto, 

ao utilizar de funcionalidades da API 

da OutSystems, como servidor ou os 

plug-ins oferecidos pela empresa ou 

comunidade, tal código é restrito 

para acesso e manutenção dentro da 

ferramenta. 

É obrigatório o uso da ferramenta 

para implantar o produto final 
Não.   
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desenvolvido? 

 

 

 Integração com Outras Ferramentas 

Na Tabela 18 apresenta-se o suporte para integração do OutSystems com outras 

ferramentas de desenvolvimento, respondendo ao modelo proposto no Apêndice A. 

Tabela 18 - Integração OutSystems com outras ferramentas 

Questão Resposta 
Observações 

Conhecimento técnico necessário Alto  

Qual o grau de conhecimento técnico é 

necessário para realizara integração? 

Baixo; Médio e 

Alto. 

JavaScript: médio; 

CSS se utilizar SASS: 

avançado, do contrário 

Baixo; 

Cordova: Avançado  

Troca de dados 100%  

Se for possível usar banco de dados 

externos, a plataforma guia a integração? 
Sim. 

A plataforma possui um 

exemplo simplificado. 

Conectividade com componentes e sistemas 

externos. 
Possível  

É possível integrar? Sim.  

Quais tecnologias podem ser integradas? 

Ferramentas 

desenvolvidas 

com JavaScript e 

CSS, plug-ins do 

Cordova. 

 

Quais são os métodos de integração 

suportados?  

Procedimentos de 

chamada remota, 

Integração 

orientada a 

serviço, Envio 

mensagens. 

 

Reusabilidade 100%  
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Integração deve ser feita uma vez para a 

ferramenta toda ou a cada aplicação? 
Sim.  

 

 

 Manutenibilidade das Aplicações Geradas 

Após aplicação do modelo de avaliação proposto no Apêndice A, conclui-se que dar 

manutenção a aplicações geradas com o OutSystems é relativamente simples e não exige 

maior conhecimento técnico sobre a ferramenta. Adicionar campos a modelos de dados é feito 

por meio da interface, diretamente no modelo desejado. O resultado é apresentado na Tabela 

19. 

Tabela 19 – Manutenibilidade Outsystems 

Questão Resposta Observações 

Modificabilidade 100%  

O desenvolvedor pode facilmente 

modificar a aplicação para corrigir um 

problema? 

Sim.  

Se encontrado um módulo, quantas 

mudanças são necessárias para fazer uso 

dele? 

3 

Associar o módulo do forge 

na aplicação, criar um novo 

campo e associar o campo 

ao módulo do forge. 

Se for possível reutilizar um módulo 

exportado, o usuário é capaz de modifica-

lo? 

Sim.  

Reusabilidade   

Quanto tempo é gasto para encontrar um ~120 Módulo: Google Places na 
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módulo? segundos. biblioteca do Forge. 

Quantos módulos ou componentes podem 

se exportados pela execução do cenário? 

Não 

aplicável. 

O cenário não permitiu 

extrair módulos a serem 

exportados. 

Se for possível reutilizar módulos 

exportados, quantas e quais são as 

mudanças necessárias para usá-lo? 

No mínimo 

2. 

Associar o módulo com a 

aplicação, associar o 

módulo com o 

campo/contexto. 

 

 Usabilidade 

Os resultados da análise de usabilidade, proposta no item Usabilidade do Apêndice A, 

do OutSystems são apresentados na Figura 4 . 
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Figura 4 – Gráfico da avaliação de usabilidade da ferramenta OutSystems 

 Confiabilidade 

A ferramenta não disponibiliza o acesso aos logs de processamento e requisições que 

ocorrem no servidor, portanto não foi possível realizar a etapa um da avaliação. 

Esta empresa disponibiliza diversa ferramentas para o usuário, nesta análise de 

confiabilidade foram analisados os changelog de 2 ferramentas que compõem a plataforma de 

desenvolvimento a Integration Studio e Service Studio, o end-user developer fará uso de 

ambas. Os resultados da avaliação (Apêndice A) são apresentados na Tabela 20. 

Tabela 20 – Confiabilidade Outsystems 

Fator Resposta Observações 

Disponibilidade Não aplicável.  

Contagem de falhas 

registradas da plataforma. 
Não aplicável. 

Registros não 

disponibilizados pelo 

fornecedor 

Confiabilidade pelos Não aplicável. Registros não 

disponibilizados pelo 

0 

20 

40 

60 

80 

100 
Status 

Mundo Real 

Liberdade 

Padronização 

Recuperação 

Prevenção de erros 

Reconhecimento 

Flexibilidade Estética 

Ajuda 

Habilidades 

Interação 

Privacidade 

Acessibilidade 

Tradução 

Outsystems 



 

43 

registros. fornecedor 

Suporte do fornecedor   

Versões avaliadas 5, 6, 7, 8, 9 2518 dias 

Média de tempo entre 

releases (dias) 
20,30 (DP = 13,04)  

Qual é a média de defeitos 

em cada release? 
Não aplicável. 

Não foi possível encontrar 

essa informação. 

Média de consertos em 

cada release (dias) 
9,76 (DP = 9,67)  

Total de correções 1096 
Para todas as releases 

analisadas. 

 

No período de 6 anos avaliados, foram identificados 1096 problemas resolvidos pela 

Outsystems, com um tempo médio entre releases de 20 dias. Este valor indica que 

praticamente todo mês a empresa se compromete a lançar atualizações para corrigir os erros 

relatados pelos usuários. Apesar disso, a média de consertos mostrou-se instáveis, pois o 

desvio padrão foi maior do que a própria média. 

Esta ferramenta não obriga o usuário a fazer as atualizações, deixando-o escolher qual 

versão usar. Portanto, mesmo que uma nova versão tenha saído (ex. o lançamento de uma 

versão 11.0.0), a empresa ainda lança updates para as versões anteriores. 

 

A versão 10.0 não entrou nesta análise, pois não possui um change log ‘estável’ como 

as anteriores, visto que novos updates ainda estão sendo lançados. 

 

 Desempenho 

A análise de desempenho do OutSystems é apresentada na Tabela 21, segundo modelo 

proposto no Apêndice A, item Desempenho. 
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Tabela 21 – Desempenho Outsystems 

Pergunta Resposta Observações 

Tempo de resposta 100%  

Os tempos de resposta são apropriados para 

a tarefa? 
Sim.  

Digitar, mover o cursor, selecionar com o 

mouse: 50 - 150 milissegundos.  
Sim.  

Tempo de execução 100%  

Se há atrasos observáveis (maior que quinze 

segundos) no tempo de resposta do sistema, o 

usuário é informado do progresso do sistema? 

Sim.  

Tarefas simples, frequentes: menos de 1 

segundo 
Sim.  

Tarefas comuns 2-4 segundos Sim.  

Tarefas complexas: 8-12 segundos Sim.  

 

 Segurança 

Na Tabela 22 apresenta-se o grau de segurança no Outsystems, de acordo com modelo 

de avaliação proposto no Apêndice A. 

Tabela 22 – Comportamentos de segurança Outsystems 

Questão Resposta Observações 

Comportamentos de acesso. 60%  

É requerida autenticação para utilizar o 

software? 
Sim.  

É exibido a qualidade da senha no registro? Não.  

É impossível salvar informações do login? Sim.  

É possível manter múltiplas sessões? Sim.  
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A sessão possui tempo de expiração? Não.  

Segurança da aplicação gerada 100%  

É fornecido um software de análise de 

vulnerabilidades nas aplicações geradas? 
Sim. 

É feita somente no 

modo automático. 

Existem documentações, mensagens, 

notificações que conscientizem sobre a 

segurança das aplicações geradas? 

Sim.  

Atuações de segurança e do software. 50%  

A ferramenta notifica o usuário de novas 

atualizações? 
Sim.  

É possível configurar atualizações 

automáticas? 
Não.  

Verificação na submissão de arquivos 100%  

Se a plataforma aceita submissão de 

arquivos, ela verifica o tipo e tamanho? 
Sim.  

Se a plataforma aceita submissão de 

arquivos, ela verifica se o conteúdo é o 

mesmo que o tipo do arquivo? 

Sim.  

Comportamentos de informação 100%  

É possível selecionar quais informações serão 

enviadas em uma mensagem de relatório de 

erro. 

Sim.  

Algoritmos de segurança 100%  

É disponibilizado um algoritmo de Hash nas 

bibliotecas da plataforma? 
Sim. 

MD5, SHA-2(256 bits, 

384 bits). 

É possível cifrar e decifrar uma mensagem 

utilizando bibliotecas da plataforma? 
Sim. 

CryptoAPI (AES – 

128/256 bits, RSA) 

Qual versão SSL/TLS a plataforma usa? 

SSL: 9.1.301.0 ou 

superior; 

TLS: 1.2 ou inferior. 
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Nesta análise, constante na Tabela 22, o ponto negativo encontrado foi o fato de o 

próprio usuário ter que realizar as atualizações tanto no workspace do usuário final quanto no 

servidor local que o Outsystem está hospedado. 

 

 Requisitos Mínimos de Hardware e Software 

O OutSystems pode gerar software em duas tecnologias, Java e .NET. No ato de 

compra, a linguagem deve ser definida e os seguintes requisitos devem ser satisfeitos 

dependendo da escolha feita. Na Tabela 23 e Tabela 24 apresentam-se alguns dos requisitos de 

hardware e software do OutSystems. Para ver informações completas, ver OutSytems (2016). 

Tabela 23 - Requisitos mínimos de hardware e software OutSystems - Servidor 

Característica Servidor 

RAM 8 GB 

Processador Intel Dual Core ou equivalente 

Espaço em disco 80 GB 

Dependências (de software) 
WebLogic 

JBoss 

Protocolos HTTPS (com SSL válido) 

Sistema Operacional 

Red Hat 5.3 ou superior 

CentOS 5 ou 6 

Oracle Linux 6 

Banco de Dados 

Oracle 11gR2 

Oracle 12c 

MySQL 5.6.5 (ou superior dentro da 5.6) 

Suporte a tecnologias alternativas (ex. 

touchscreen) 
- 
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Tabela 24 – Requisito mínimo de hardware e software OutSystems - Cliente 

Característica Cliente 

RAM 1 GB 

Processador Intel Dual Core ou equivalente 

Espaço em disco 500 MB 

Dependências (de software) 

Eclipse SDK 3 ou superior 

Java SDK 1.8 

Apache Ant 1.9 ou superior 

Microsoft .NET 4.6.1 

Protocolos N/A 

Sistema Operacional 
Windows Vista ou superior 

Windows Server 2008 ou 2012 

Banco de Dados Não aplicável 

Tecnologias alternativas Não dá suporte 

 

2.2.3 Salesforce Lightning Winter ‘17 

Salesforce é uma suíte CRM (Customer Relationship Management, Gerenciador de 

Relação com o Consumidor) que permite o gerenciamento de projetos de produtos em todo o 

seu ciclo de vida, incluindo as fases de negociação, planejamento, desenvolvimento e 

manutenção de produtos. Salesforce Lightning é uma ferramenta da suíte utilizada durante a 

fase de desenvolvimento e manutenção de produtos para a construção de sistemas web de 

forma integrada com o material desenvolvido durante a fase de negociação e planejamento. 

Além da Salesforce Lightning, existe a ferramenta Salesforce Mobile que permite o 

desenvolvimento de aplicações para dispositivos móveis. Tal ferramenta não é contemplada 

nesta análise. 
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 Domínio de Aplicação 

2.2.3..1 Quais são as funcionalidades da plataforma? 

Salesforce Lightning permite a construção de aplicações web integrada à um ciclo de 

vida de um projeto utilizando de diversos recursos contidos na ferramenta como um gerador 

de Modelo Entidade-Relacionamento e de páginas de interface. 

A arquitetura base do sistema é construída através do framework de código aberto 

Aura, permitindo o desenvolvimento integral de sistemas, sem o uso da ferramenta Salesforce 

Lightning, através da comunicação entre a API do Salesforce e um sistema base em Aura. 

Para o EUD, a ferramenta é pouco intuitiva devido à alta carga de integração com um 

ciclo de vida de projetos e a necessidade da construção de um modelo entidade-

relacionamento para a integração de dados no produto em desenvolvimento. No que tange ao 

desenvolvimento de interface de usuário, Salesforce Lightning permite a construção de 

páginas com facilidade através de uma extensa biblioteca de componentes integráveis ao 

sistema base.  

2.2.3..2 Quais funcionalidades são descritas na mídia oficial e não são 

encontradas na plataforma? 

Não aplicável. 

2.2.3..3 De acordo com as características da plataforma, qual é a sua 

categoria? 

Propósito geral. 

 Suporte à Colaboração 

Na Tabela 25 apresenta-se a análise do suporte à colaboração, segundo modelo 

proposto no item: Suporte à colaboração, do Apêndice A.  
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Tabela 25 - Suporte à colaboração Salesforce 

Item Resposta Observações 

Compartilhamento 100%  

É possível compartilhar componentes 

prontos com outras pessoas? 
Sim 

É possível compartilhar Lightning 

Components, para isto é preciso 

cria-lo no Appexchange. E em 

seguida importar na área de 

desenvolvimento do Salesforce 

Lightning, ou seja, não é possível 

fazê-lo diretamente através do 

Salesforce Lightning. 

Coordenar ações 100%  

Cada colaborador consegue 

coordenar a si mesmo? 
Sim  

Comunicação 60%  

É disponibilizada a colaboração em 

tempo real? 
Não.  

É possível monitorar um artefato, ou 

seja, ser notificado quando alguém 

mexer no artefato do colaborador? 

Não.  

É feito o armazenamento do histórico 

de colaboração?  
Sim  

Há suporte para a visualização do 

histórico individual de cada 

colaborador? 

Sim  

Possui suporte para a visualização do 

que os outros estão fazendo em 

tempo real? 

Não  

Facilita encontrar e se comunicar 

com outros colaboradores 
50%  

São fornecidos meios para buscar 

outros colaboradores? 
Sim.  
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Possibilita a comunicação entre 

colaboradores? 
Sim. Através da página de avaliação. 

É possível estabelecer um 

coordenador do desenvolvimento em 

tempo real? 

Não 

aplicável. 
 

Dá suporte a colaboradores 

proverem informações de respostas, 

comentários, avaliações em relação à 

qualidade das colaborações. 

Não.  

Provê proteção 0%  

As pessoas são avisadas quando estão 

mexendo na parte que outros 

fizeram?  

Não  

É possível reparar os efeitos 

negativos dos conflitos gerados?  
Não  

 

Na análise da ferramenta, não foi encontrada a funcionalidade para realizar um backup 

da aplicação ou o versionamento dela. Apenas a função de mostrar qual colaborador fez as 

alterações. Bem como não foram encontradas funcionalidades que permitissem ao usuário 

monitorar um dos componentes. 

A seção de Chatter mostrou-se boa para que usuários possam se comunicar e 

compartilhar arquivos em tempo real entre eles, ou grupos de usuários. Possibilitando que um 

usuário siga publicações, registros e grupos. 

 

 Gestão de Dados 

Na Tabela 26 apresenta-se a gestão de dados do Salesforce, segundo modelo presente 

no Apêndice A, item Gestão de Dados. 
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Tabela 26 - Gestão de dados Salesforce 

Questão Resposta Observações 

Processo de gerenciamento dos 

dados 
  

Como é realizada a gestão de 

dados? 

Cada elemento de dado é 

uma instância de um 

objeto (ou campo). 

Objetos são criados 

através de uma ferramenta 

visual de construção de 

Modelo Entidade-

Relacionamento, onde se 

define os objetos, seus 

atributos e os 

relacionamentos entre eles.  

 

Como se acessa os dados na 

ferramenta? 

Através de referências ao 

objeto definido no Modelo 

Entidade-Relacionamento. 

É possível realizar 

chamadas SOQL 

(Salesforce Object Query 

Language, semelhante ao 

SQL) para pesquisar e 

filtrar dados. 

 

Entrada e Saída de Dados 100%  

É possível importar dados de 

arquivos? 
Sim. 

Arquivos no formato 

CSV 

É possível exportar dados em 

arquivos? 
Sim. 

Arquivos no formato 

CSV 

A plataforma permite transação 

de dados com sistemas externos? 

Se sim, quais são os protocolos 

aceitos para enviar e receber 

dados?  

Sim 

Enviar dados: REST, 

SOAP; 

Receber dados: SQL, 

SOAP, REST  

Conhecimento Técnico 33%  

Exige conhecimento em linguagens 

de programação relacional? 
Não  
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Exige conhecimento em 

modelagem de dados? 
Sim  

Requer outra categoria de 

conhecimento técnico? 
Não  

 

 Custo 

Vários planos e serviços são disponibilizados pela Salesforce. Na Tabela 27, Tabela 28, 

Tabela 29 e Tabela 30 sumariza-se alguns desses serviços. 

Tabela 27 – Custo Salesforce: Starter Plan 

Contexto Resposta Observações 

Custo de licença   

Preço base $ 300,00  

Limite de usuários 1  

Preço por usuário a mais $ 300,00  

Validade 1 ano  

Informações adicionais 

Limita a quantidade de 

projetos criados na 

plataforma. 

Quantidade não 

informada pelo 

fornecedor. 

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  

 

Tabela 28 – Custo Salesforce: Professional plan 

Contexto Resposta Observações 

Custo de licença   

Preço base $: 900,00  

Limite de usuários 1  



 

53 

Preço por usuário a mais $ 900,00  

Validade 1 ano  

Informações adicionais 
Permite criar ilimitadas 

aplicações. 
 

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  

 

Tabela 29 – Custo Salesforce: Enterprise Plan 

Contexto Resposta Observações 

Custo de licença   

Preço base $ 1.800,00  

Limite de usuários 1  

Preço por usuário a mais $ 1.800,00  

Validade 1 ano  

Informações adicionais 

Plano permite criação 

ilimitada de aplicações e 

integrar com os serviços Web 

e de API da Salesforce. 

 

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  

 

Tabela 30 – Custo Salesforce: Unlimited Plan 

Contexto Resposta Observações 

Custo de licença   

Preço base $ 3.600,00  

Limite de usuários 1  
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Preço por usuário a mais $ 3.600,00  

Validade 1 ano  

Informações adicionais 

O plano permite criação 

ilimitada de aplicações, 

integração de serviços Web e 

API com a Salesforce e 

suporte 24h. 

 

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  

 

 

 Grau de Dependência do Fornecedor 

Na Tabela 31 apresenta-se o grau de dependência da ferramenta com seu fornecedor, 

segundo modelo de avaliação proposto no Apêndice A. 

Tabela 31 - Dependência fornecedor - Salesforce 

Questão Resposta Observações 

Dependência do fornecedor 100%  

É exigida contratação ou negociação 

formal para o acesso à ferramenta? 
Sim. 

Sim, é necessária a contratação da 

ferramenta para a utilização integral 

da mesma. 

É obrigatório a adesão à um pacote 

ou plano para utilizar a ferramenta? 
Sim. 

A contratação é baseada em um 

plano com limite de usuários e 

período de uso. Em casos de rescisão 

do plano, todos os sistemas 

desenvolvidos e em desenvolvimento 

são congelados. 

Dependência tecnológica 0%  

A ferramenta limita o acesso integral 

do sistema desenvolvido? 
Não  
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É obrigatório o uso da ferramenta 

para implantar o produto final 

desenvolvido? 

Não  

Entretanto, é necessário modificar 

um número elevado de elementos no 

código do produto final devida à alta 

dependência com as funcionalidades 

e dados contidos no projeto na 

Lightning. 

 

 

 Integração com Outras Ferramentas 

Na Tabela 32 apresentam-se algumas informações sobre a capacidade do Salesforce de 

integrar outras ferramentas ao desenvolvimento. Mais informações disponíveis nos tutoriais 

da Trailhead (2016). O modelo de avaliação pode ser encontrado no Apêndice A. 

Tabela 32 - Integração Salesforce com outras ferramentas 

Questão Resposta Observações 

Conhecimento técnico necessário Não aplicável.  

Qual o grau de conhecimento técnico é 

necessário para realizara integração? 
Não aplicável.  

Troca de dados 0%  

Se for possível usar banco de dados 

externos, a plataforma guia a integração? 
Não.  

Conectividade com componentes e sistemas 

externos. 
Impossível  

É possível integrar? Não.  

Quais tecnologias podem ser integradas? Não aplicável.  

Quais são os métodos de integração 

suportados?  
Não aplicável.  

Reusabilidade Não aplicável  

Integração deve ser feita uma vez para a 

ferramenta toda ou a cada aplicação? 
Não aplicável  
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 Manutenibilidade das Aplicações Geradas 

Segundo o modelo de avaliação proposto no Apêndice A, o Salesforce se mostrou a 

ferramenta mais difícil de dar manutenção às aplicações. Não é fácil achar o que mudar, ou 

onde mudar, mesmo que se tenha um objetivo muito claro em mente. Modificar (até mesmo 

localizar) um modelo de dados se torna uma tarefa muito dispendiosa, mesmo se o objetivo é 

somente adicionar um campo a este modelo. Adicionar dados ou qualquer outro tipo de 

alteração são tarefas complexas. Na Tabela 33 encontram-se os resultados da avaliação. 

Tabela 33 – Manutenibilidade Salesforce 

Questão Resposta Observações 

Modificabilidade 50%  

O desenvolvedor pode facilmente 

modificar a aplicação para corrigir um 

problema? 

Não  

Se encontrado um módulo, quantas 

mudanças são necessárias para fazer uso 

dele? 

8 

Clicar em ‘Get it now’, 

escolher a fonte do projeto, 

extrair os componentes, 

copiar os componentes que 

serão utilizados, criar a 

página nova, colar os 

componentes e integrar com 

os dados. 

Se for possível reutilizar um módulo 

exportado, o usuário é capaz de modifica-

lo? 

Sim  

Reusabilidade   

Quanto tempo é gasto para encontrar um ~160 Módulo: Heatmap 
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módulo? segundos Generator. 

Quantos módulos ou componentes podem 

se exportados pela execução do cenário? 

Não 

aplicável 

O cenário não tem módulos 

que possam ser exportados. 

Se for possível reutilizar módulos 

exportados, quantas e quais são as 

mudanças necessárias para usá-lo? 

Mínimo 3. 

Extrair os componentes, 

copiar os desejados, cola-los 

no novo local. 

 

 Usabilidade 

Na Figura 5 apresenta-se o resultado da avaliação de usabilidade do Salesforce, 

presente no Apêndice A. Um exemplo de tela para criar uma lista num app para dispositivos 

móveis é apresentado na Figura 6. 
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Figura 5 – Gráfico da avaliação de usabilidade da ferramenta Salesforce 

 

Figura 6 - Criar lista para mobile app 

 

 Confiabilidade 

A ferramenta não disponibiliza o acesso aos logs de processamento e requisições que 

ocorrem no servidor, portanto não foi possível realizar a etapa 1 da avaliação. Na Tabela 34 

apresentam-se os dados coletados, de acordo com modelo de avaliação encontrado no 

Apêndice A. 
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Tabela 34 – Confiabilidade Salesforce 

Fator Resposta Observações 

Disponibilidade Não aplicável.  

Contagem de falhas 

registradas da plataforma. 
Não aplicável. 

Registros não 

disponibilizados pelo 

fornecedor 

Confiabilidade pelos 

registros. 
Não aplicável. 

Registros não 

disponibilizados pelo 

fornecedor 

Suporte do fornecedor   

Versões avaliadas spring'14 a winters'17 1172 dias 

Média de tempo entre 

releases (dias) 
14,65 (DP = 14,14)  

Qual é a média de defeitos 

em cada release? 
Não aplicável. 

O fornecedor não fornece as 

informações dos relatos de 

bugs, apenas dos defeitos 

que não foram corrigidos em 

releases anteriores. 

Média de consertos em 

cada release (dias) 
1,81 (DP = 1,02)  

Total de correções 147  

 

O site da fornecedora não disponibiliza o histórico do change log anterior a 2013, 

desta maneira, diferentemente das demais ferramentas, esta foi avaliada em um intervalo de 3 

anos apenas.  

Os resultados mostram que o tempo médio de lançamento de correções é de 

aproximadamente 15 dias, apesar de ser um intervalo curto, a taxa média de correção de erros 

é de 2. Isso mostra que a quantidade de correções efetuadas não é elevada, podendo ser 

reparado na quantidade de issues finalizadas identificadas, 147.  
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Segundo a Salesforce (2016), ele lista as issues que foram resolvidas e exibem o total 

a resolver, e com as taxas obtidas, percebe-se que a fornecedora não tem conseguido atender a 

toda demanda. Os dados observados foram: 687 em revisão; 118 agendada; 46 sem conserto. 

 

 Desempenho 

Na Tabela 35 apresenta-se a análise de desempenho do Salesforce, de acordo com 

modelo de avaliação de desempenho, no Apêndice A. 

Tabela 35 - Desempenho Salesforce 

Pergunta Resposta Observações 

Tempo de resposta 100%  

Os tempos de resposta são apropriados para 

a tarefa? 
Sim  

Digitar, mover o cursor, selecionar com o 

mouse: 50 - 150 milissegundos.  
Sim  

Tempo de execução 75%  

Se há atrasos observáveis (maior que quinze 

segundos) no tempo de resposta do sistema, o 

usuário é informado do progresso do sistema? 

Não  

Tarefas simples, frequentes: menos de 1 

segundo 
Sim  

Tarefas comuns 2-4 segundos Sim  

Tarefas complexas: 8-12 segundos Sim  

 



 

61 

 Segurança 

Na Tabela 33 apresenta-se a análise de segurança do Salesforce. Durante a análise 

desta ferramenta, foi identificada a falta de software que faça a análise posterior da aplicação 

gerada procurando pelas vulnerabilidades explícitas na própria documentação da Salesforce. 

Questão Resposta Observações 

Comportamentos de acesso. 60%  

É requerida autenticação para utilizar o software? Sim.  

É exibido a qualidade da senha no registro? Não.  

É impossível salvar informações do login? Não.  

É possível manter múltiplas sessões? Sim.  

A sessão possui tempo de expiração? Sim.  

Segurança da aplicação gerada 50%  

É fornecido um software de análise de 

vulnerabilidades nas aplicações geradas? 
Não.  

Existem documentações, mensagens, notificações 

que conscientizem sobre a segurança das aplicações 

geradas? 

Sim  

Atuações de segurança e do software. 100%  

A ferramenta notifica o usuário de novas 

atualizações? 
Sim.  

É possível configurar atualizações automáticas? Sim  

Verificação na submissão de arquivos 100%  

Se a plataforma aceita submissão de arquivos, ela 

verifica o tipo e tamanho? 
Sim Somente o tamanho 

Se a plataforma aceita submissão de arquivos, ela 

verifica se o conteúdo é o mesmo que o tipo do 

arquivo? 

Sim  

Comportamentos de informação 0%  
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É possível selecionar quais informações serão 

enviadas em uma mensagem de relatório de erro. 
Não  

Algoritmos de segurança 100%  

É disponibilizado um algoritmo de Hash nas 

bibliotecas da plataforma? 
Sim 

É possível fazer uso dos 

algoritmos através da 

biblioteca Apex. MD5, 

SHA-1, SHA-2 (256 bits e 

512 bits). 

É possível cifrar e decifrar uma mensagem 

utilizando bibliotecas da plataforma? 
Sim 

É possível fazer uso dos 

algoritmos através da 

biblioteca Apex. AES (128 

bits, 192 bits e 256 bits), 

RSA (para assinatura 

digital). 

Qual versão SSL/TLS a plataforma usa? 1.2 A versão atual ou inferior. 

 

 Requisitos Mínimos de Hardware e Software 

Os serviços providos pela Salesforce são caracterizados como SaaS (Software as a 

Service), que consiste numa aplicação que é acessada através de um cliente (geralmente um 

navegador de internet) e não pode ser usado localmente (instalado, por exemplo) sem acesso à 

rede. Para sua utilização, basta ter um navegador de internet. As configurações mínimas são, 

portanto, as do navegador escolhido. Instabilidade ou pouca largura de banda disponíveis 

podem impactar negativamente no desempenho do software. O resultado da avaliação do 

modelo proposto pode ser visto na Tabela 36. 

Tabela 36 – Requisitos mínimos de hardware e software Salesforce 

Característica Requisito 

RAM Não aplicável. 

Processador Não aplicável. 

Espaço em disco Não aplicável. 

Dependências (de 

software) 
Navegadores web 
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Protocolos HTTPS (com TLS válido) 

Sistema Operacional Não aplicável. 

Banco de Dados Não aplicável. 

Tecnologias alternativas Não aplicável. 

 

2.2.4 Zoho Creator 

Zoho Creator é uma plataforma de desenvolvimento de aplicações web com baixo 

nível de codificação através de ferramentas gráficas que permitem a construção de páginas, 

regras de negócio e a gestão de dados com facilidade e eficiência. Popular no exterior, Zoho 

Creator é utilizada por grandes empresas como PayPal, IKEA, BBC e Pixar. 

 

 Domínio de Aplicação 

2.2.4..1 Quais são as funcionalidades da plataforma? 

A plataforma Zoho Creator permite a construção de aplicações web através do 

desenvolvimento de tabelas de dados que são referenciadas em regras de negócio e estas são 

inseridas em páginas da aplicação web. 

As funcionalidades para a construção da aplicação são intuitivas, proporcionado ao 

EUD um domínio rápido para desenvolvimento de sistemas simples. Em casos de sistemas 

que exigem regras de negócio complexas como validações e cálculos, Zoho Creator permite a 

construção de regras de negócio através de elementos clica-e-arrasta que geram um 

pseudocódigo de fácil compreensão e manutenção. 

Além disso, Zoho Creator possui facilidades de integração com outras ferramentas da 

Zoho e sistemas externos como o Google Apps, Twilio, PayPal e Wordpress. 
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2.2.4..2 Quais funcionalidades são descritas na mídia oficial e não são 

encontradas na plataforma? 

Não aplicável. 

2.2.4..3 De acordo com as características da plataforma, qual é a sua 

categoria? 

Database. 

 Suporte à Colaboração 

Na Tabela 37 apresentam-se os resultados da análise de colaboração do Zoho Creator. 

Tabela 37 - Colaboração Zoho 

Item Resposta Observações 

Compartilhamento 100%  

É possível compartilhar componentes 

prontos com outras pessoas? 
Sim 

Para poder compartilhar, basta 

adicionar o nome do usuário com 

quem se deseja compartilhar. É 

possível compartilhar: aplicação, 

uma página, um formulário. 

Coordenar ações 0%  

Cada colaborador consegue 

coordenar a si mesmo? 
Não  

Comunicação 80%  

É disponibilizada a colaboração em 

tempo real? 
Sim  

É possível monitorar um artefato, ou 

seja, ser notificado quando alguém 

mexer no artefato do colaborador? 

Não  

É feito o armazenamento do histórico 

de colaboração?  
Sim  

Há suporte para a visualização do Sim  
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histórico individual de cada 

colaborador? 

Possui suporte para a visualização do 

que os outros estão fazendo em 

tempo real? 

Sim  

Facilita encontrar e se comunicar 

com outros colaboradores 
100%  

São fornecidos meios para buscar 

outros colaboradores? 
Sim  

Possibilita a comunicação entre 

colaboradores? 
Sim  

É possível estabelecer um 

coordenador do desenvolvimento em 

tempo real? 

Sim  

Dá suporte a colaboradores 

proverem informações de respostas, 

comentários, avaliações em relação à 

qualidade das colaborações. 

Sim  

Provê proteção 50%  

As pessoas são avisadas quando estão 

mexendo na parte que outros 

fizeram?  

Não  

É possível reparar os efeitos 

negativos dos conflitos gerados?  
Sim  

 

Esta aplicação disponibiliza uma funcionalidade, no qual permite os colaboradores a 

desenvolverem alguns formulários e tabelas utilizando o Google Spreadsheet e Google Form, 

de forma que é possível utilizar dos recursos real-time da Google. 

O que deixou a desejar na análise realizada na Zoho Creator, foi a possibilidade de 

visualizar as alterações que cada colaborador fez na aplicação. Bem como prover o feedback, 

para as colaborações feitas pelos outros usuários. 
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 Gestão de Dados 

A gestão de dados do Zoho é apresentada na Tabela 38, de acordo com modelo de 

avaliação constante no Apêndice A. 

Tabela 38 - Gestão de dados Zoho Creator 

Questão Resposta Observações 

Processo de gerenciamento dos 

dados 
  

Como é realizada a gestão de 

dados? 

Através de tabelas de 

dados. Validações quanto 

à inserção, modificação ou 

deleção são definidas 

construindo um processo 

com estruturas 

condicionais que limitam 

as ações de acesso e 

modificação de elementos 

de tabelas. 

 

Como se acessa os dados na 

ferramenta? 

Os dados são gerenciados 

em tabelas, podendo ser 

acessados e modificados 

diretamente na ferramenta. 

 

Entrada e Saída de Dados 66,66%  

É possível importar dados de 

arquivos? 

Sim, de arquivos no 

formato XLS, CSV, JSON, 

TXT, XML e HTML. 

 

É possível exportar dados em 

arquivos? 
Não. 

Entretanto é possível 

inserir plug-ins da 

comunidade que 

permitem a 

exportação para 

diversos formatos. 

A plataforma permite transação 

de dados com sistemas externos? 

Se sim, quais são os protocolos 

Sim Enviar dados: REST; 

Receber dados: 
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aceitos para enviar e receber 

dados?  

REST. 

 

Conhecimento Técnico 0%  

Exige conhecimento em linguagens 

de programação relacional? 
Não  

Exige conhecimento em 

modelagem de dados? 
Não  

Requer outra categoria de 

conhecimento técnico? 
Não  

 

 Custo 

Existem vários planos disponíveis para compra do Zoho, no entanto, os mais 

interessantes são os de usuários ilimitados, que são sintetizados a seguir. Na Tabela 39, Tabela 

40, Tabela 41 e Tabela 42 apresentam-se um resumo destes planos. Para mais informações, 

conferir Zoho (2016). 

Tabela 39 – Custo Zoho Creator: Basic 

Contexto Resposta Observações 

Custo de licença   

Preço base $ 5,00  

Limite de usuários 1  

Preço por usuário a mais $ 5,00 É uma nova licença 

Validade 1 mês  

Informações adicionais 
É limitado a 3 aplicações e 25 

mil registros. 
 

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  
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Tabela 40 – Custo Zoho Creator: Premium 

Contexto Resposta Observações 

Custo de licença   

Preço base $ 15,00  

Limite de usuários 1  

Preço por usuário a mais $ 15,00 É uma nova licença 

Validade 1 mês  

Informações adicionais É limitado a 50 aplicações.  

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  

 

Tabela 41 – Custo Zoho Creator: Express 

Contexto Resposta Observações 

Custo de licença   

Preço base $ 199,00  

Limite de usuários Ilimitado  

Preço por usuário a mais $ 0,00  

Validade 1 mês  

Informações adicionais 
É limitado a 100 aplicações e 

250 mil registros. 

Não dá suporte a 

multi-linguagens. 

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  

 

Tabela 42 – Custo Zoho Creator: Express Plus 

Contexto Resposta Observações 
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Custo de licença   

Preço base $ 1999,00  

Limite de usuários Ilimitado  

Preço por usuário a mais $ 0,00  

Validade 1 mês  

Informações adicionais Não aplicável.  

Custo de manutenção   

Custo médio por integrar 

ferramentas ou plug-ins 
Não aplicável.  

 

 Grau de Dependência do Fornecedor 

Na Tabela 38 apresenta-se o grau de dependência entre a ferramenta e seu fornecedor, 

de acordo com a proposta de avaliação encontrada no Apêndice A. 

 

Tabela 43 - Dependência do fornecedor Zoho Creator 

Questão Resposta Observações 

Dependência do fornecedor 100%  

É exigida contratação ou negociação 

formal para o acesso à ferramenta? 
Sim. 

Sim, é necessária a contratação da 

ferramenta para a utilização integral 

da mesma. 

É obrigatório a adesão à um pacote 

ou plano para utilizar a ferramenta? 
Sim. 

Sim, a contratação é baseada em um 

plano com limite de registros no 

banco de dados e período de uso. Em 

casos de rescisão do plano, as 

funcionalidades não contidas no 

plano de teste se tornam 

indisponíveis e o banco de dados se 

torna inativo. 

Dependência tecnológica 100%  
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A ferramenta limita o acesso integral 

do sistema desenvolvido? 
Sim. 

O código do produto final não é 

disponibilizado, ficando restrito 

dentro da própria ferramenta. 

É obrigatório o uso da ferramenta 

para implantar o produto final 

desenvolvido? 

Sim. 
Não é possível implantar o produto 

final fora da ferramenta 

 

 Integração com Outras Ferramentas 

Na Tabela 40 sintetiza-se a possibilidade de integração com outras ferramentas. Mais 

informações disponíveis em Zoho (2016). O modelo de avaliação encontra-se descrito no 

Apêndice A. 

Tabela 44 - Integração Zoho com outras ferramentas 

Questão Resposta 
Observações 

Conhecimento técnico necessário Médio  

Qual o grau de conhecimento técnico é 

necessário para realizara integração? 
Médio 

A plataforma provê a 

funcionalidade de clica e 

arrasta, mas é necessário 

determinar quais são os 

protocolos e como irá 

acontecer a comunicação 

com outros serviços. 

Troca de dados 0%  

Se for possível usar banco de dados 

externos, a plataforma guia a integração? 
Não.  

Conectividade com componentes e sistemas 

externos. 
Possível  

É possível integrar? Sim.  

Quais tecnologias podem ser integradas? 

Zoho apps, 

PayPal services, 

Google apps, 

QuickBooks. 

Lista disponível no site do 

Zoho. 

Quais são os métodos de integração 

suportados?  

Serviço de 

software 
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Reusabilidade 100%  

Integração deve ser feita uma vez para a 

ferramenta toda ou a cada aplicação? 
Sim Uma para cada aplicação. 

 

 Manutenibilidade das Aplicações Geradas 

Após aplicação do modelo de avaliação proposto no Apêndice A, realizar manutenção 

nas aplicações geradas com o Zoho Creator é tão simples quanto criar uma nova aplicação. 

Não é necessário nenhum conhecimento técnico adicional para o usuário que já é capaz de 

criar uma nova aplicação. O resultado da execução está contido na Tabela 45. 

Tabela 45 – Manutenibilidade Zoho Creator 

Questão Resposta Observações 

Modificabilidade 100%  

O desenvolvedor pode facilmente 

modificar a aplicação para corrigir um 

problema? 

Sim.  

Se encontrado um módulo, quantas 

mudanças são necessárias para fazer uso 

dele? 

6 

Acessar o dashboard; clicar 

em Marketplace; pesquisar 

por Google maps; clicar em 

instalar este aplicativo; 

voltar ao dashboard e 

utilizar. 

Se for possível reutilizar um módulo 

exportado, o usuário é capaz de modifica-

lo? 

Sim  

Reusabilidade   
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Quanto tempo é gasto para encontrar um 

módulo? 

~180 

segundos 
Componente: Google maps. 

Quantos módulos ou componentes podem 

se exportados pela execução do cenário? 

Não 

aplicável. 
 

Se for possível reutilizar módulos 

exportados, quantas e quais são as 

mudanças necessárias para usá-lo? 

Mínimo 9. 

Adicionar o componente ao 

dashboard; acessar o 

workflow no menu; copiar o 

form definition com e sem 

ações; colar na sua 

aplicação. 

 

 Usabilidade 

Na Figura 7 apresenta-se o resultado da análise de usabilidade, proposta no Apêndice 

A, do Zoho. Na Figura 8 apresenta-se uma tela de criação de um formulário para inserção de 

dados de determinado modelo. 
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Figura 7 – Gráfico da avaliação de usabilidade da ferramenta Zoho Creator 

 

 

Figura 8 - Tela para criar formulário 

 

0 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 
90 

Status 

Mundo Real 

Liberdade 

Padronização 

Recuperação 

Prevenção de erros 

Reconhecimento 

Flexibilidade Estética 

Ajuda 

Habilidades 

Interação 

Privacidade 

Acessibilidade 

Tradução 

Zoho Creator 



 

74 

 Confiabilidade 

A ferramenta não disponibiliza o acesso aos logs de processamento e requisições que 

ocorrem no servidor, portanto não foi possível realizar a etapa 1 da avaliação. 

Para a etapa 2, a fornecedora não disponibilizou informações de qual era a versão do 

software no período em questão, portanto não foi possível identificar o intervalo de versões 

analisadas. Na Tabela 46 apresenta-se a análise realizada, segundo modelo presente no 

Apêndice A. 

Tabela 46 – Confiabilidade Zoho Creator 

Fator Resposta Observações 

Disponibilidade Não aplicável.  

Contagem de falhas 

registradas da plataforma. 
Não aplicável. 

Registros não 

disponibilizados pelo 

fornecedor 

Confiabilidade pelos 

registros. 
Não aplicável. 

Registros não 

disponibilizados pelo 

fornecedor 

Suporte do fornecedor   

Versões avaliadas 
Não disponibilizada pelo 

fornecedor. 
2200 dias 

Média de tempo entre 

releases (dias) 
10,28 (DP = 10,10)  

Qual é a média de defeitos 

em cada release? 
Não aplicável. 

O fornecedor não fornece as 

informações dos relatos de 

bugs, apenas dos defeitos 

que não foram corrigidos em 

releases anteriores. 

Média de consertos em 

cada release (dias) 
7,52 (DP = 7,53)  

Total de correções 1034  
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No período de 6 anos avaliados, foram corrigidos 1034 issues, com um tempo médio de 

correção extremamente baixo, 10 dias para a plataforma de desenvolvimento.  

A taxa média de consertos ficou com 7.52 resoluções a cada nova atualização, entretanto o 

desvio padrão também ficou elevado com um valor aproximado da média. Além disso, é possível 

observar que é feito aproximadamente o atendimento de uma issue por dia. 

 

 Desempenho 

Na Tabela 47 apresenta-se a análise de desempenho do Zoho Creator, que responde ao 

modelo de avaliação descrito no Apêndice A, item Desempenho. 

Tabela 47 - Desempenho Zoho Creator 

Pergunta Resposta Observações 

Tempo de resposta 100%  

Os tempos de resposta são apropriados para 

a tarefa? 
Sim  

Digitar, mover o cursor, selecionar com o 

mouse: 50 - 150 milissegundos.  
Sim  

Tempo de execução 100%  

Se há atrasos observáveis (maior que quinze 

segundos) no tempo de resposta do sistema, o 

usuário é informado do progresso do sistema? 

Sim.  

Tarefas simples, frequentes: menos de 1 

segundo 
Sim.  

Tarefas comuns 2-4 segundos Sim.  

Tarefas complexas: 8-12 segundos Sim.  
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 Segurança 

Na Tabela 48 apresenta-se a análise de segurança do Zoho Creator, segundo modelo 

proposto no Apêndice A. 

Tabela 48 - Segurança Zoho Creator 

Questão Resposta Observações 

Comportamentos de acesso. 20%  

É requerida autenticação para utilizar o 

software? 
Sim.  

É exibido a qualidade da senha no registro? Não.  

É impossível salvar informações do login? Não.  

É possível manter múltiplas sessões? Não. 

Mas a plataforma 

fornece um excelente 

serviço de 

gerenciamento de 

sessões. 

A sessão possui tempo de expiração? Não.  

Segurança da aplicação gerada 0%  

É fornecido um software de análise de 

vulnerabilidades nas aplicações geradas? 
Não. 

Não é divulgado pela 

fornecedora esta 

informação. 

Existem documentações, mensagens, 

notificações que conscientizem sobre a 

segurança das aplicações geradas? 

Não.  

Atuações de segurança e do software. Não aplicável.  

A ferramenta notifica o usuário de novas 

atualizações? 
Não aplicável.  

É possível configurar atualizações 

automáticas? 
Não aplicável.  

Verificação na submissão de arquivos 100%  

Se a plataforma aceita submissão de 

arquivos, ela verifica o tipo e tamanho? 
Sim  
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Se a plataforma aceita submissão de 

arquivos, ela verifica se o conteúdo é o 

mesmo que o tipo do arquivo? 

Sim  

Comportamentos de informação 0%  

É possível selecionar quais informações serão 

enviadas em uma mensagem de relatório de 

erro. 

Não.  

Algoritmos de segurança 50%  

É disponibilizado um algoritmo de Hash nas 

bibliotecas da plataforma? 
Não.  

É possível cifrar e decifrar uma mensagem 

utilizando bibliotecas da plataforma? 
Sim AES 

Qual versão SSL/TLS a plataforma usa? TLS: 1.2  

 

O desempenho do Zoho Creator não atendeu a muitos dos critérios estabelecidos. 

Dessa forma, ele não previne adequadamente maus comportamentos do usuário final. A 

característica provida pela ferramenta e que não é coberta pelo questionário foi o controle de 

acesso aos recursos de um projeto compartilhado baseado nos perfis de acesso, e separa em 

permissões de visualização e modificação. 

 Requisitos Mínimos de Hardware e Software 

O Zoho é um SaaS (Software as a Service), que consiste numa aplicação que é 

acessada através de um cliente (geralmente um navegador de internet) e não pode ser usado 

localmente (instalado, por exemplo) sem acesso à rede. Para sua utilização, basta ter um 

navegador de internet. As configurações mínimas são, portanto, a do navegador escolhido. 

Instabilidade ou pouca largura de banda disponíveis podem impactar negativamente no 

desempenho do software. 

Característica Requisito 

RAM Não aplicável. 

Processador Não aplicável. 
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Espaço em disco Não aplicável. 

Dependências (de 

software) 
Navegador Web. 

Protocolos HTTPS (com TLS válido) 

Sistema Operacional Não aplicável. 

Banco de Dados Não aplicável. 

Tecnologias alternativas Não aplicável. 

 

 

2.3 Resumo executivo 

Na Tabela 49 apresenta-se o resumo dos dados coletados durante a análise das 

ferramentas. Para mais informações de cada característica, ver a seção correspondente neste 

documento. 

Tabela 49 - Resumo da análise de tecnologias EUD. 

Característica Oracle Apex OutSystems 
Salesforce 

Lightning 
Zoho Creator 

Fornecedor Oracle OutSystems Salesforce Zoho Corporation 

Domínio de 

aplicação 
Database Propósito Geral Propósito Geral Database 

Custo R$ 164.839,00 $ 2.072.601,74 
US$ 3.600,00/ 

Usuário/ano 
US$ 1999,00/mês 

Dependência do 

Fornecedor 
100,00% 50,00% 50,00% 100,00% 

Desempenho 66,66% 100,00% 83,33% 100,00% 

Integração com 

ferramentas: 

Conhecimento 

necessário 

Alto Alto Não aplicável Médio 

Integração com 

ferramentas: 

API - REST, 

SOAP 

API - REST, 

SOAP 
API - SOAP 

API - REST, 

SOAP 
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Protocolos JavaScript, 

CSS 

Cordova, 

JavaScript, CSS 

Segurança 85,71% 78,57% 71,42% 33,33% 

Gestão de Dados: 

integração 
100,00% 100,00% 100,00% 75,00% 

Gestão de dados: 

conhecimento 

técnico 

33,33% 33,33% 33,33% 0,00% 

Confiabilidade: 

dias entre releases 

179,58  

(DP 117,86) 

20,30 

(DP 13,04) 

14,65 

(DP 14,14) 

10,28 

(DP 10,10) 

Confiabilidade: 

correções por 

release 

73,46 

(DP 56,89) 

8,76 

(DP 9,67) 

1,81 

(DP 1,02) 

7,52 

(DP 7,53) 

Suporte à 

colaboração 
66.66% 50,00% 50,00% 76,92% 

 

 Usabilidade 

Após realização da avaliação de usabilidade proposta no Apêndice A, foram coletados 

e comparados os resultados de todas as ferramentas. Na Figura 9 apresenta-se os resultados de 

acordo com as heurísticas avaliadas. 
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Figura 9 – Gráfico da avaliação de Usabilidade das ferramentas 
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4 APÊNDICE A: MODELOS DE AVALIAÇÃO 

4.1 Domínio de aplicação/Funcionalidade 

O objetivo desta análise é catalogar as funcionalidades que a ferramenta oferece ao 

usuário para o desenvolvimento e manutenção de sistemas. Para tanto, deve ser analisado em 

termos de pesquisa e prático, conforme descrito abaixo: 

1. Análise de Informações da Ferramenta 

a. Website 

Verificar no Website informações oficiais do produto em termos de funcionalidades. 

Citar, de forma bem resumida, na seção. 

b. Documentação 

Verificar na documentação online e interna da ferramenta sobre as funcionalidades. 

Citar na seção. 

2. Análise da Ferramenta 

a. Confirmação do Catálogo de Pesquisa 

Verificar para cada funcionalidade encontrada na pesquisa se o mesmo existe na 

ferramenta. Informar na seção caso não seja encontrado. 

b. Funcionalidades de Interesse 

Informar na seção caso encontre funcionalidades de interesse não encontrados na 

pesquisa. 

3. Perguntas a Serem Respondidas 

a. Quais funcionalidades a ferramenta possui?  

b. Quais funcionalidades descritas em mídias oficiais da ferramenta que não 

foram encontradas durante o uso da ferramenta? 

c. Dada as funcionalidades que a ferramenta oferece, qual das categorias abaixo a 

ferramenta melhor se enquadra? 

i. Banco de Dados: as funcionalidades do sistema são direcionados para o 

desenvolvimento de sistemas orientado à banco de dados. 
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ii. Mobile: as funcionalidades do sistema são orientadas para o desenvolvimento 

de sistemas mobile. 

iii. Gerenciador de Requisições: as funcionalidades do sistema permitem o 

desenvolvimento de sistemas orientados à controle de requisições (via usuário, ou via cliente-

servidor). 

iv. Processo: as funcionalidades do sistema são orientadas para a confecção de 

sistemas através de desenvolvimento de processos. 

v. Uso Geral: as funcionalidades do sistema oferecem um variado alcance de 

desenvolvimento de aplicações web e mobile com extensões e ferramentas que facilitam a 

criação, integração, implantação e distribuição. 

Tais questões levantadas sumarizam a análise funcional de ferramentas de 

desenvolvimento com baixo teor de código (RICHARDSON, 2016). 

 

4.2 Suporte à colaboração 

O objetivo desta avaliação é verificar se a ferramenta fornece um suporte para o 

desenvolvimento colaborativo de forma síncrona (IACOB, 2011). Esta avaliação baseia-se na 

análise da capacidade de edição de documentos sincronicamente. 

 

Execução: 

Para execução desta análise, deve-se procurar na documentação, nos conteúdos de 

ajuda às informações que avaliam o suporte a colaboração. Além disso, devem-se utilizar as 

ferramentas para a elaboração do ‘como’ descrito nas observações. 
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Tabela 50 - Questões para suporte à colaboração. 

Questão Resposta 
Observa

ções 

Ponto de 

vista 

Compartilhamento 

É possível compartilhar componentes prontos 

com outras pessoas? 
Sim/Não. 

Se sim, 

indicar 

como. 

EUD/Plat

aforma 

Coordenar ações 

Cada colaborador consegue coordenar a si 

mesmo? 
Sim/Não. 

Se sim, 

indicar 

como 

EUD/Plat

aforma 

Comunicação 

É disponibilizada a colaboração em tempo real? Sim/Não  
EUD/Plat

aforma 

É possível monitorar um artefato, ou seja, ser 

notificado quando alguém mexer no artefato 

do colaborador? 

Sim/Não. 

Se sim, 

indicar 

como. 

EUD/Plat

aforma 

É feito o armazenamento do histórico de 

colaboração?  
Sim/Não  

EUD/Plat

aforma 

Há suporte para a visualização do histórico 

individual de cada colaborador? 

Sim/Não/Não se 

aplica 
 

EUD/Plat

aforma 

Possui suporte para a visualização do que 

outros estão fazendo em tempo real? 
Sim/Não  

EUD/Plat

aforma 

Facilita encontrar e se comunicar com outros colaboradores  

São fornecidos meios para buscar outros 

colaboradores? 
Sim/Não  

EUD/Plat

aforma 

Possibilita a comunicação entre colaboradores? Sim/Não. 

Se sim, 

indicar 

como. 

EUD/Plat

aforma 

É possível estabelecer um coordenador do 

desenvolvimento em tempo real? 

Sim/Não/Não se 

aplica 
 

EUD/Plat

aforma 

Dá suporte a colaboradores proverem 

informações de respostas, comentários, 

avaliações em relação a qualidade das 

Sim/Não. 

Se sim, 

indicar 

como. 

EUD/Plat

aforma 
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colaborações. 

Provê proteção  

As pessoas são avisadas quando estão mexendo 

na parte que outros fizeram?  
Sim/Não  

EUD/Plat

aforma 

É possível reparar os efeitos negativos dos 

conflitos gerados?  
Sim/Não  

EUD/Plat

aforma 

 

Para a avaliação dos resultados, deve-se contabilizar a quantidade de respostas ‘Sim’ 

que foram obtidas em cada uma das perguntas, agrupadas pelas heurísticas de 

compartilhamento de espaço de trabalho. A qualidade do suporte a colaboração é dado pela 

quantidade de heurísticas que a ferramenta atende completamente, ou seja, obteve nota 

máxima. 

Quando a ferramenta atende as heurísticas, indica que há poucos ou nenhum erro de 

usabilidade para o desenvolvimento colaborativo (BAKER, 2011). 

 

4.3 Gestão dos dados 

O objetivo desta análise é verificar como funciona o acesso e a gestão de dados na 

ferramenta. Para tanto, deve ser analisado em termos de pesquisa e prática, como descrito 

abaixo: 

1. Análise de Informações da Ferramenta 

a. Website 

Verificar no Website informações oficiais do produto em termos de acesso e gestão de 

dados. 

b. Documentação 

Verificar na documentação online e interna da ferramenta sobre acesso e gestão de 

dados. 

2. Análise da Ferramenta 
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a. Importação e Exportação de dados 

Catalogar o domínio e os limites para a importação de dados no sistema em 

desenvolvimento e na exportação de dados para outros sistemas. 

b. Comunicação entre Sistemas 

Verificar o domínio e os limites de comunicação entre sistemas durante o 

desenvolvimento. Quais os protocolos e padrões suportados e como eles se comportam no 

sistema em desenvolvimento. 

Exemplos de comunicação entre sistemas: Banco de Dados, Web Services, API, Via 

Protocolos de Rede, Via Processos e Serviços. 

c. Controle dos Dados 

Documentar como é realizado o controle dos dados no sistema em desenvolvimento. 

Quais as funcionalidades destinadas à gestão dos dados e quais as limitações. 

Tal análise é sumarizada nas seguintes questões apresentadas na Tabela 50. 

 

Tabela 51 - Gestão dos dados 

Questão Resposta Observações 
Ponto 

de vista 

Processo de gerenciamento dos 

dados 
   

Como é realizada a gestão de 

dados? 

Resposta aberta de acordo 

com documentação do 

fornecedor 

 
EUD/Pla

taforma 

Como se acessa os dados na 

ferramenta? 

Resposta aberta de acordo 

com documentação do 

fornecedor 

 
EUD/Pla

taforma 

Entrada e Saída de Dados   

É possível importar dados de 

arquivos? 
Sim/Não. 

Se sim, indicar 

quais os formatos 

EUD/Pla

taforma 

É possível exportar dados em 

arquivos? 
Sim/Não. 

Se sim, indicar 

quais os formatos 

EUD/Pla

taforma 
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A plataforma permite transação 

de dados com sistemas externos? 

Se sim, quais são os protocolos 

aceitos para enviar e receber 

dados?  

Sim/Não. 
Se sim, indicar 

quais os formatos 

Governa

nça/Plat

aforma 

Conhecimento Técnico   

Exige conhecimento em 

linguagens de programação 

relacional? 

Sim/Não 

Se sim, indicar 

quando e o grau de 

conhecimento 

exigido. 

Governa

nça/Plat

aforma. 

Exige conhecimento em 

modelagem de dados? 
Sim/Não 

Se sim, indicar 

quando e o grau de 

conhecimento 

exigido. 

Governa

nça/Plat

aforma. 

Requer outra categoria de 

conhecimento técnico? 
Sim/Não 

Se sim, indicar 

quando e o grau de 

conhecimento 

exigido. 

Governa

nça/Plat

aforma. 

 

A porcentagem de respostas positivas para as perguntas 3, 4, 5 e 6 definem o grau de 

integração com outros sistemas e contextos. A porcentagem ideal é de 100%. A porcentagem 

de respostas positivas para a perguntas 7, 8 e 9 definem o grau de dependência de 

conhecimento técnico que podem prejudicar a acessibilidade da ferramenta para o contexto de 

EUD. Tais questões levantadas sumariza o perfil esperado de uma gestão de dados, conforme 

descrito em Evolutionary Database Design (FOWLER, 2016) e Five Steps to Database 

Integration (MIKA, 2006), para o contexto de EUD. 

 

4.4 Custo 

Será analisado o custo da ferramenta, com base em informações disponibilizadas pelos 

respectivos fornecedores. Na Tabela 46 apresenta-se os dados que serão analisados. 
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Tabela 52 - Preços e limitações de usuários. 

Contexto Resposta Observações Ponto de vista 

Custo de licença   Governança/Plataforma 

Preço base 
Valor 

monetário/Gratuito. 
 Governança/Plataforma 

Limite de usuários Valor inteiro/Ilimitado.  Governança/Plataforma 

Preço por usuário a 

mais 

Valor monetário/ Não 

aplicável. 
 Governança/Plataforma 

Validade 

Período de 

expiração/Não 

aplicável. 

 Governança/Plataforma 

Informações 

adicionais 

Informações relevantes 

sobre o custo 
 Governança/Plataforma 

Custo de manutenção    

Custo médio por 

integrar ferramentas 

ou plug-ins 

Valor monetário/ Não 

aplicável. 
 

Governança/Plataforma 

 

4.5 Grau de Dependência do Fornecedor 

O objetivo desta análise é verificar quais os níveis de dependência com o fornecedor, 

caso haja, para utilizar a ferramenta para desenvolvimento de sistemas. Para tanto, deve ser 

respondido os itens descritos como na Tabela 47. 

 

Tabela 53 - Grau de dependência do fornecedor 

Questão Resposta Obser

vações 

Ponto de 

vista 

Dependência do fornecedor   

É exigido contratação ou negociação formal 

para o acesso à ferramenta? 
Sim/Não. 

Se sim, 

adicionar 

modo. 

Governança/Pla

taforma 
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É obrigatório a adesão à um pacote ou plano 

para utilizar a ferramenta? 
Sim/Não. 

Se sim, 

indicar a 

forma de 

adesão. 

Governança/Pla

taforma 

Dependência tecnológica    

A ferramenta limita o acesso integral do 

sistema desenvolvido? 
Sim/Não. 

Se sim, 

indicar as 

limitações 

encontradas 

Governança/Pla

taforma 

É obrigatório o uso da ferramenta para 

implantar o produto final desenvolvido? 
Sim/Não   

Governança/Pla

taforma 

 

A porcentagem de respostas positivas para as perguntas acimas definem o grau de 

dependência do produto com o fornecedor. A porcentagem ideal é de 0%.  

Tais questões levantadas sumarizam os principais riscos descritos no Guia de Boas 

Práticas em Contratação de Soluções de Tecnologia da Informação (TCU, 2012) e nos 

regulamentos descritos no Processo de Contratação de Serviços de Tecnologia da Informação 

para Organizações Públicas (CRUZ et al., 2010).  

 

4.6 Integração com outras ferramentas 

Neste tópico, será analisada a liberdade que o usuário tem de integrar a ferramenta 

sendo utilizada com outras de outros fornecedores, para melhorar/customizar o produto 

final. A integração com ferramentas do mesmo fornecedor também será levada em conta, caso 

não haja dependência direta/indireta. 

Apesar de não estarmos avaliando ferramentas de integração de software, alguns 

critérios usados para sua seleção serão utilizados como critérios para a nossa avaliação de 

integração: suporte a web-services (INTERSYSTEMS, 2007), facilidade de uso 

(INTERSYSTEMS, 2007; SHERMAN, 2016), direção do produto no futuro 

(INTERSYSTEMS, 2007), administração e gerenciamento (INTERSYSTEMS, 2007). Todos 

estes critérios estão presentes na Tabela 48. 
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Tabela 54 - Integração com outras ferramentas 

Questão Resposta Observ

ações 

Ponto de 

vista 

Conhecimento técnico necessário    

Qual o grau de conhecimento técnico é 

necessário para realizara integração? 

Pouco / 

Médio / Alto 

/ Não 

aplicável. 

Descrição para 

cada tipo de 

conhecimento 

necessário. 

EUD/Platafor

ma 

Troca de dados    

Se for possível usar banco de dados 

externos, a plataforma guia a integração? 
Sim/Não. 

Se sim, descrever 

os procedimentos 

fornecidos. 

EUD/Platafor

ma 

Conectividade com componentes e sistemas 

externos. 
   

É possível integrar? Sim/Não.  
EUD/Platafor

ma 

Quais tecnologias podem ser integradas? 

Indicar nome 

das 

tecnologias 

 
EUD/Platafor

ma 

Quais são os métodos de integração 

suportados?  

Lista dos 

métodos/Não 

aplicável. 

 
EUD/Platafor

ma 

Reusabilidade    

Integração deve ser feita uma vez para a 

ferramenta toda ou a cada aplicação? 

Sim/Não/Nã

o se aplica. 
 

EUD/Platafor

ma 

 

4.7 Manutenibilidade das aplicações geradas  

Para analisar a manutenibilidade, do ponto de vista do End User Developer, será 

proposto um cenário de modificação (a partir dos cenários definidos para a usabilidade) e os 

avaliadores do grupo irão relatar sua experiência em questão de facilidade eficiência da 

ferramenta. Procura-se responder a seguinte pergunta, descrita na ISO/IEC 25023 (2011): 
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Para a avaliação da Tabela 55 deve-se procurar por algum módulo de endereço na 

aplicação gerada, com ou sem a utilização de mapas gráficos. 

Tabela 55 –Manutenibilidade 

Questão Resposta Observações 
Ponto de 

vista 

Modificabilidade    

O desenvolvedor pode facilmente 

modificar a aplicação para corrigir um 

problema? 

Yes/No  
EUD/Plataf

orma 

Se encontrado um módulo, quantas 

mudanças são necessárias para fazer uso 

dele? 

Valor 

inteiro/Não 

aplicável. 

 
EUD/Plataf

orma 

Se for possível reutilizar um módulo 

exportado, o usuário é capaz de modifica-

lo? 

Sim/Não/Não 

aplicável. 
 

EUD/Plataf

orma 

Reusabilidade    

Quanto tempo é gasto para encontrar um 

módulo? 

Tempo 

medido/Não 

aplicável 

 
EUD/Plataf

orma 

Quantos módulos ou componentes podem 

se exportados pela execução do cenário? 

Valor 

inteiro/Não 

aplicável. 

 
EUD/Plataf

orma 

Se for possível reutilizar módulos 

exportados, quantas e quais são as 

mudanças necessárias para usá-lo? 

Número de 

alterações/Não 

aplicável. 

Descrição das 

alterações 

necessárias. 

EUD/Plataf

orma 



 

101 

 

4.8 Usabilidade 

A análise de usabilidade será feita a partir das heurísticas de Nielsen (1995a). O 

questionário da Xerox (PIEROTTI, 2006) será usado para conduzir as avaliações 

(USABILITY TESTING, 2016) (GHAZARIAN, 2014). Três avaliadores realizam as 

avaliações separadamente e depois o resultado é triangulado (NIELSEN, 1995b). 

Para realizar a avaliação, serão utilizados os cenários descritos no Apêndice B. Todos 

eles consistem em, basicamente, criar uma aplicação, com templates pré-definidos ou não. 

Após realizá-los, o questionário é respondido por cada avaliador separadamente.  
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4.9 Confiabilidade 

Confiabilidade é a capacidade que um sistema, um produto ou um componente tem 

para realizar suas funções sob determinadas condições por um período de tempo específico 

(ISO, 2011). 

A confiabilidade pode ser separada em quatro subdomínios para análise (ISO, 2011): 

Maturidade: capacidade de garantir a confiabilidade em uso normal do sistema. 

Disponibilidade: capacidade de estar operante quando requisitado. 

Tolerância a falhas: capacidade de trabalhar mesmo com falhas de hardware. 

Recuperabilidade: capacidade recupera o estado em que estava após uma falha ou 

interrupção do sistema.  

Objetivo: 

Serão realizadas duas avaliações distintas para a confiabilidade do sistema. A primeira 

delas é avaliar a quantidades de falhas. A segunda é a frequência e tamanho das atualizações 

que o fornecedor dá para a ferramenta. 

1. Executar os cenários do Apêndice B, e após a execução avaliar o log da 

aplicação e preencher a Tabela 51. 

 

Tabela 56 - Disponibilidade de uso. 

Fator Resposta Observações Ponto de vista 

Disponibilidade    

Contagem de falhas 

registradas da 

plataforma. 

Valor inteiro/Não 

aplicável. 
 

Gerente de 

TI/Plataforma. 

Confiabilidade pelos 

registros. 

Valor em 

porcentagem/Não 

aplicável. 

Equação 1 
Gerente de 

TI/Plataforma 
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Para obter-se a confiabilidade do sistema baseado na análise dos logs, deve-se realizar 

o seguinte pela fórmula Equação 1, onde Ce é a contagem de erros ou falhas do sistema e Ct é 

a contagem total de registros avaliados (BANERJEE et al., 2010). A confiabilidade para a 

ferramenta analisada será qualificada como na Tabela 57. 

Equação 1 – Cálculo da confiabilidade pelos registros 

   
    

  
      

Caso o fornecedor não disponibilize acesso aos registros, não será possível avaliar esta 

característica. 

Tabela 57 - Classificação de disponibilidade, SIEWIOREK e GRAY (1991), pp. 39. 

Tipo sistema Disponibilidade (100*R) 

Não gerenciado 90 

Gerenciado 99 

Bem gerenciado 99.9 

Tolerante a falhas 99.99 

Alta-disponibilidade 99.999 

Altíssima disponibilidade 99.9999 

Disponibilidade super alta 99.99999 

 

2. Para a segunda avaliação, deverão ser procuradas na documentação 

disponibilizada pelos fornecedores os registros de correções de erros ‘Fix’, ‘Bug fix’, ‘Issue 

solved’. Para isto, deve-se analisar os intervalos de tempo médio entre uma nova release e o 

desvio padrão, bem como a quantidade de problemas resolvidos em cada uma dessas releases. 

Na Tabela 58 contém as informações da confiabilidade relacionadas às correções feitas em 

um determinado intervalo de tempo. 

 

 

 



 

104 

Tabela 58 - Suporte do fornecedor a aplicação 

Fator Resposta Observação Ponto de vista 

Versões avaliadas 
Primeiro número da versão (ex. 

v5.8.6, deverá ser 5). 

Informar o 

período de tempo 

entre a primeira e 

a ultima 

escolhidas. 

Gerente de 

TI/Plataforma 

Média de tempo entre 

releases (dias) 

Média de dias Desvio padrão/Não 

aplicável 

Justificar o 

porquê se não 

aplicável. 

Gerente de 

TI/Plataforma. 

Qual é a média de 

defeitos em cada 

release? 

Média (DP = Desvio padrão) /Não 

aplicável. 

Justificar o 

porquê se não 

aplicável. 

Gerente de 

TI/Plataforma 

Média de consertos 

em cada release (dias) 

Média (DP = Desvio padrão) /Não 

aplicável. 

Justificar o 

porquê se não 

aplicável. 

Gerente de 

TI/Plataforma. 

Total de correções 
Contagem de correções em todas as 

releases/Não aplicável. 

Justificar o 

porquê se não 

aplicável 

Gerente de 

TI/Plataforma. 

 

4.10 Desempenho 

O desempenho das ferramentas será analisado em questões específicas do questionário 

de usabilidade. Na Tabela 59 Erro! Fonte de referência não encontrada.apresenta-se as 

perguntas e as possíveis respostas. 

Tabela 59 - Modelo de análise de desempenho 

Pergunta Resposta Observações Ponto de vista 

Response time    

Os tempos de resposta são 

apropriados para a tarefa? 
Sim/Não  EUD/Plataforma 

Digitar, mover o cursor, selecionar 

com o mouse: 50 - 150 

milissegundos  

Sim/Não/Não 

aplicável. 
 EUD/Plataforma 

Tempo de execução    
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Se há atrasos observáveis (maior 

que quinze segundos) no tempo de 

resposta do sistema, o usuário é 

informado do progresso do sistema? 

Sim/Não/Não 

aplicável. 
 EUD/Plataforma 

Tarefas simples, frequentes: menos 

de 1 segundo 

Sim/Não/Não 

aplicável. 
 EUD/Plataforma 

Tarefas comuns 2-4 segundos 
Sim/Não/Não 

aplicável. 
 EUD/Plataforma 

Tarefas complexas: 8-12 segundos 
Sim/Não/Não 

aplicável. 
 EUD/Plataforma 

 

4.11 Segurança 

Além de ter a garantia das áreas de domínio (ISO, 2011), há os fatores humanos que 

influenciam na segurança (STANTON et al., 2004). Esses fatores são analisados em 2 

categorias: comportamentos positivos e negativos (HAUSAWI, 2016), ou podem ser 

classificados em duas dimensões: intenção do usuário (maligno ou benigno) e grau de 

experiência (novato, experiente) (STANTON et al., 2004). 

Objetivos: 

Identificar se o produto provê segurança (ISO, 2011) do ponto de vista dos 

comportamentos dos usuários, para isso deve-se responder às perguntas relacionadas a 

identificar as características do software que previnem os comportamentos negativos e provê 

os positivos. 

Execução: 

Para a execução desta análise, deve-se realizar a busca pelas informações das 

perguntas na documentação disponibilizada pelos fornecedores, caso não seja, deve-se 

procurar nas funcionalidades da aplicação. A Tabela 49 contém a sumarização dos 

comportamentos identificados por Hausawi (2016) e Staton (2004). 

 



 

106 

Tabela 60 - Comportamentos e segurança 

Questão Respostas aceitas Observações Ponto de vista 

Comportamentos de acesso.   

É requerida autenticação para 

utilizar o software? 
Sim/Não  

Governança/Platafo

rma 

É exibido a qualidade da 

senha no registro? 
Sim/Não  

Governança/Platafo

rma 

É impossível salvar 

informações do login? 

Sim/Não/Não 

aplicável. 
 

Governança/Platafo

rma 

É possível manter múltiplas 

sessões? 

Sim/Não/Não se 

aplica 
 

Governança/Platafo

rma 

A sessão possui tempo de 

expiração? 

Sim/Não/Não se 

aplica 
 

Governança/Platafo

rma 

Segurança da aplicação gerada   

É fornecido um software de 

análise de vulnerabilidades 

nas aplicações geradas? 

Sim/Não  

EUD/Plataforma e 

Aplicação 

desenvolvida. 

Existem documentações, 

mensagens, notificações que 

conscientizem sobre a 

segurança das aplicações 

geradas? 

Sim/Não  EUD/Plataforma 

Atuações de segurança e do software.   

A ferramenta notifica o 

usuário de novas atualizações? 
Sim/Não  EUD/Plataforma 

É possível configurar 

atualizações automáticas? 

Sim/Não/Não se 

aplica 
 EUD/Plataforma 

Verificação na submissão de arquivos   

Se a plataforma aceita 

submissão de arquivos, ela 

verifica o tipo e tamanho? 

Sim/Não/Não se 

aplica 
 EUD/Plataforma 

Se a plataforma aceita 

submissão de arquivos, ela 

verifica se o conteúdo é o 

Sim/Não/Não se 

aplica 
 EUD/Plataforma 
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mesmo que o tipo do arquivo? 

Comportamentos de informação   

É possível selecionar quais 

informações serão enviadas 

em uma mensagem de 

relatório de erro. 

Sim/Não.   EUD/Plataforma 

Algoritmos de segurança    

É disponibilizado um 

algoritmo de Hash nas 

bibliotecas da plataforma? 

Sim/Não  EUD/Plataforma 

É possível cifrar e decifrar 

uma mensagem utilizando 

bibliotecas da plataforma? 

Sim/Não  EUD/Plataforma 

Qual versão SSL/TLS a 

plataforma usa? 

Versão 

SSL/TLS/Não 

aplicável. 

 EUD/Plataforma 

 

Método de análise dos resultados: 

Como resultado do questionário para as características do software que evitam os 

maus comportamentos dos usuários e possibilita os bons comportamentos, deve-se realizar o 

somatório da quantidade de ‘Sim’ que foram obtidos por cada comportamento. 

Quanto maior a pontuação obtida pela ferramenta melhor será a ferramenta, sendo 11 

a pontuação máxima atribuindo peso 1 para cada questão. 

 

4.12 Requisitos Mínimos de Hardware e Software 

A análise de configuração se dará através de informação dos fornecedores. Os itens de 

configuração desejados estão na: 
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Tabela 61 - Requisitos mínimos de hardware. 

Requisito Quantidade mínima 

RAM 
Valor exigido/Não 

aplicável 

Processador 

Frequência exigida e 

quantidade de 

núcleos/Não aplicável 

Espaço em disco 
Valor inteiro (GB)/Não 

aplicável 

Dependências (de software) 

Lista de 

dependências/Não 

aplicável 

Protocolos 

Lista de protocolos 

necessários/Não 

aplicável. 

Sistema Operacional 

Lista de sistemas 

operacionais 

suportados 

Banco de Dados 

Lista de banco de 

dados suportadas/Não 

aplicável 

Tecnologias alternativas 

Lista das tecnologias 

alternativas/Não 

aplicável 

 

5 APÊNDICE B: CENÁRIOS PARA TESTES 

5.1 Cenário 1: CRUD do zero (simples) 

Entrada: 

● Uma lista de funcionários com os campos “id”, “nome”, “cargo”, “telefone” e 

“e-mail”. 

Funcionalidades: 

● Listagem dos funcionários em uma tela única, com todos os campos do 

funcionário presentes em cada nó da lista; 
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● Adicionar um novo funcionário, com validação; 

● Modificar um funcionário existente, com validação; 

● Remover um funcionário existente, com botão de confirmação ao selecionar 

opção de remoção. 

● A validação de funcionário consiste em: 

○ Id: O id deve ser incrementado automaticamente a cada novo funcionário. 

○ Nome: O nome deve conter apenas caracteres alfabéticos. 

○ Cargo: O cargo não deve ser validado. 

○ Telefone: O telefone deve possuir a seguinte máscara: “xxxxx-xxxx”. Onde x é 

um dígito numérico. 

○ E-mail: O e-mail deve possuir exatamente um “@” e pelo menos um “.” 

Restrições: 

● Utilizando apenas a interface gráfica da tecnologia em análise, sem linhas de 

código. 

● O projeto criado na tecnologia deve estar inicialmente em branco, sem 

nenhuma configuração pré-definida. 

● A interface do programa a ser desenvolvido deve ser construída utilizando 

apenas a ferramenta de criação da tecnologia em análise, sem utilizar interface pré-definida. 

 

5.2 Cenário 2: CRUD utilizando de predefinições (simples) 

Entrada: 

● Uma lista de funcionários com os campos “id”, “nome”, “cargo”, “telefone” e 

“e-mail”. 

Funcionalidades: 

● Listagem dos funcionários em uma tela única, com todos os campos do 

funcionário presentes em cada nó da lista; 

● Adicionar um novo funcionário, com validação; 

● Modificar um funcionário existente, com validação; 
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● A validação de funcionário consiste em: 

○ Id: O id deve ser incrementado automaticamente a cada novo funcionário. 

○ Nome: O nome deve conter apenas caracteres alfabéticos. 

○ Cargo: O cargo deve conter apenas caracteres alfabéticos. 

○ Telefone: O telefone deve possuir a seguinte máscara: “xxxxx-xxxx”. Onde x é 

um dígito numérico. 

○ E-mail: O e-mail deve possuir exatamente um “@” e pelo menos um “.” 

● Remover um funcionário existente, com botão de confirmação ao selecionar 

opção de remoção. 

Restrições: 

● Utilizando apenas a interface gráfica da tecnologia em análise, sem linhas de 

código. 

● O projeto criado na tecnologia deve ser um projeto pré-definido pela 

ferramenta. 

● A interface do programa a ser desenvolvido deve advir de uma interface pré-

definida da tecnologia em análise. 

 

5.3 Cenário 3: Dado através de Webservice (intermediário) 

Entrada: 

● CEP do Web Service https://viacep.com.br/ 

○ Exemplo 1: 70160900 

○ Exemplo 2: 20211110 

○ Exemplo 3: 99999999 

 

Funcionalidades: 

● Uma tela com um campo, que receberá um CEP válido (Sem validação 

prévia); 

● O sistema informará a localidade (cidade) do CEP, se existir; 
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○ Exemplo 1: Brasília 

○ Exemplo 2: Rio de Janeiro 

● O sistema apresentará um aviso em tela: “Não foi possível encontrar CEP 

válido”, se não existir. 

○ Exemplo 3: Não foi possível encontrar CEP válido 

 

Restrições: 

Utilizando apenas a interface gráfica da tecnologia em análise, sem linhas de código. 

 

5.4 Cenário 4: Manutenibilidade das aplicações 

Entrada: 

Um novo registro de funcionário com os campos: ‘ocupação’, ‘nome’, ‘sobrenome’, 

‘telefone’, ‘e-mail’, ‘celular’, ‘dependentes’ 

Uma lista de departamentos com o campo ‘nome’ e ‘descrição’ 

Funcionalidades: 

As funcionalidades a seguir devem estender as já existentes no cenário 2. 

● Adição dos campos: departamento, dependentes, celular na funcionalidade de 

listagem. 

● Validação de funcionário: 

○ Celular: deve conter o formato (xx) xxxxx-xxxx, onde ‘x’ são dígitos 

numéricos 

○ Dependentes: uma lista de nomes e sobrenomes separados por vírgulas. 

● Adicionar um novo departamento. 

● Associar funcionários existentes ao novo departamento. 

● Validação de departamento: 

○ Nome: deve conter apenas caracteres alfabéticos. 
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○ Descrição: deve conter apenas caracteres alfabéticos e o tamanho máximo com 

255 caracteres. 

● Listagem de departamentos, em tela única, com nome e descrição. 

Restrições: 

Utilizando apenas da interface gráfica da ferramenta analisada deve-se realizar a 

modificação das funcionalidades já existentes descritas no Apêndice cenário 2. 

Não deve ser criada uma nova aplicação para a execução deste cenário. 

 


