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Resumo. A gerência de requisitos tem se tornado cada vez mais crítica devido 

a mudanças ocorridas nas últimas décadas no desenvolvimento de software. 

Novas abordagens de desenvolvimento de software têm surgido, entre elas os 

Ecossistemas de Software (ECOS). Em ECOS, são desenvolvidos múltiplos 

produtos em torno de uma plataforma tecnológica comum mantida por uma 

organização central que se relaciona com redes de atores e artefatos. As 

relações entre a organização central, seus atores externos e os usuários finais 

resultam em variados e emergentes fluxos de requisitos, importantes para a 

evolução do ecossistema e da sua plataforma. Isso faz com que gerenciar 

requisitos em ECOS seja considerado um desafio. Esta pesquisa de doutorado 

propõe uma abordagem de apoio a gerência de requisitos específica para 

ECOS. Essa abordagem conta com a definição de um método e sua 

sistematização por meio de uma ferramenta tecnológica de apoio. Para o 

desenvolvimento da pesquisa, está sendo utilizada a metodologia Design 

Science Research (DSR). Além disso, um estudo terciário, um estudo 

secundário e uma pesquisa de opinião estão serão realizados. Por fim, estudos 

experimentais serão conduzidos aplicados para a avaliação dos artefatos 

propostos. Como contribuição, pretende-se oferecer uma abordagem de apoio 

específica para ECOS que auxilie gestores de requisitos e a comunidade de 

ECOS a entender como os requisitos emergem, são priorizados, modificados e 

rastreados. 
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Science Research  
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1. Caracterização do Problema 

O desenvolvimento de um sistema de software é uma atividade complexa que precisa da 

coordenação de muitas pessoas para produzir produtos de trabalho interconectados 

[Wysocki 2011]. Lai e Ali (2013) consideram a gerência de requisitos como um dos 

processos mais dependentes de colaboração no desenvolvimento de software. A 

gerência de requisitos é um processo organizado de documentação, análise, 

rastreabilidade, priorização, controle de mudanças e comunicação dos requisitos. 

Problemas relacionados à gerência de requisitos como a existência de requisitos 

incompletos e/ou ocultos, ausência de rastreabilidade e falhas de comunicação foram 

identificados na literatura e são citados no trabalho de Fernández et al. (2017). Os 

autores ainda afirmam que as diferentes formas que a engenharia de requisitos é 

realizada a torna uma área de processo difícil de melhorar. 

 Lai e Ali (2013) apontam fatores cruciais para o sucesso da gerência de 

requisitos, tais como a rastreabilidade e a gerência de mudanças. Estes fatores têm se 

tornado ainda mais complexos em novas abordagens de desenvolvimento de software, 

tais como os Ecossistemas de Software (ECOS) [Linåker et al. 2020]. Em ECOS, são 

desenvolvidos múltiplos produtos, derivados de uma plataforma tecnológica comum 

baseada em uma arquitetura central integrados com outros sistemas por meio de redes 

de atores e artefatos [Manikas 2016]. Jansen (2009) destaca a existência de redes de 

influência e interoperabilidade em ECOS. Dessa forma, os requisitos surgem de maneira 

descentralizada e podem ser influenciados pelos múltiplos atores do ecossistema 

[Linåker et al. 2020]. Além disso, o fluxo tradicional de requisitos é complementado por 

fluxos variados e emergentes de requisitos, o que dificulta a definição, priorização, 

rastreabilidade e gerência de mudanças de requisitos por meio de abordagens 

tradicionais.  

 Axelsson e Skoglund (2016) e Manikas (2016) afirmam que a definição de 

requisitos é considerada um desafio, uma vez que as partes interessadas são múltiplas e 

distantes do gerenciamento do ECOS. Vegendla et al. (2018) explicam que ECOS 

devem possibilitar a comunicação entre uma rede de desenvolvedores e usuários que 

podem estar distribuídos globalmente e que demandam a todo momento novos 

requisitos. Por essa razão, os autores consideram que gerenciar requisitos em ECOS é 

desafiador. Knauss et al. (2014), por sua vez, sugerem que um bom ponto de partida 

para enfrentar esses desafios é o desenvolvimento de métodos e ferramentas para que as 

organizações comerciais otimizem suas engenharias de requisitos. Diante dos desafios, a 

questão que norteia esta pesquisa de doutorado é: “Como gerenciar requisitos em 

ECOS?”. Alinhado à questão de pesquisa, o objetivo geral deste trabalho consiste em: 

“propor uma abordagem para gerência de requisitos em ECOS que leve em 

consideração a influência exercida pelos múltiplos atores e os fluxos emergentes de 

requisitos”. No contexto dessa pesquisa, entende-se como abordagem o conjunto dos 

artefatos (método e ferramenta) a serem desenvolvido para auxiliar pesquisadores e 

profissionais na resolução de problemas específicos da área. 

2. Fundamentação Teórica 

2.1. Gerência de Requisitos 

A gerência de requisitos contempla atividades que garantem que os requisitos sejam 

identificados, documentados, mantidos, comunicados e rastreados ao longo de todo o 



  

ciclo de vida de um sistema, produto ou serviço [IEEE 2017]. Song (2017) define a 

gerência de requisitos como um processo que acompanha o planejamento e 

desenvolvimento de um sistema, capturando e mapeando a origem e o contexto das 

mudanças. Para Wiegers e Beatty (2013), a gerência de requisitos engloba as atividades 

que estão relacionadas ao controle de mudanças e de versão, à assistência diante do 

estado em que os requisitos se encontram e à rastreabilidade dos requisitos. Gerir os 

requisitos garante que as alterações sejam refletidas nos planos, atividades e produtos de 

trabalho do projeto [SEI 2010]. Yaseen et al. (2019) declaram que a gestão incorreta de 

requisitos está ligada a mais da metade dos motivos de falhas em projetos.  

2.2. Ecossistemas de Software 

Nas últimas décadas, o estudo de ECOS tem se tornado um campo de pesquisa ativo e 

definido pelo aparecimento de novos modelos de arquitetura de software, de 

colaboração de desenvolvedores e de negócios abertos [Hanssen e Dybå 2012]. Para 

Hanssen e Dybå (2012), a abordagem de ECOS representa um salto radical em como a 

engenharia de software está sendo feita, de maneira que o desenvolvimento está se 

tornando um processo aberto em um complexo ambiente distribuído. Santos et al. 

(2020) apresentam ECOS como uma nova forma de desenvolver sistemas oferecida pela 

engenharia de software. Por sua vez, Axelsson e Skoglund (2016) explicam que ECOS 

são baseados em um ambiente aberto e possuem uma gama de atores de diferentes 

organizações, interagindo em torno de uma plataforma aberta ou semiaberta, 

prosperando entre si de maneira cooperativa e competitiva e produzindo diversas 

soluções ou serviços de software.  

 A noção de ECOS se originou de conceitos de Ecossistemas da Ecologia e 

Manikas (2016) faz uma atualização na definição de ECOS como: “a interação de 

software e atores em relação a uma infraestrutura tecnológica comum, que resulta em 

um conjunto de contribuições e influencia direta ou indiretamente o ecossistema”. O 

autor ainda afirma que a atividade de cada ator é motivada pela criação de valor tanto 

para o ator quanto para o ecossistema. Além disso, cada ator tem um ou vários papéis no 

ecossistema e que este papel pode influenciar o ecossistema. 

3. Metodologia 

A metodologia de pesquisa utilizada neste projeto é inspirada na abordagem Design 

Science Research (DSR), que é um método experimental (baseado em evidência) para 

criação sistemática de soluções inovadoras [Hevner et al. 2004]. Em DSR, fluxo da 

pesquisa é direcionado do espaço-problema ao espaço-solução [Wieringa 2014]. Além 

disso, é uma metodologia que tem auxiliado diversas pesquisas nas áreas de Sistemas de 

Informação e Engenharia de Software [Horita et al. 2018].  

 Para Hevner (2007), três ciclos devem estar presentes e claramente identificáveis 

em um trabalho que utilize DSR como método de pesquisa. O autor os define como 

ciclos de relevância, do rigor e de design. Os ciclos de relevância atuam no espaço 

ambiente, ou seja, estão relacionados ao contexto da pesquisa. Os ciclos do rigor se 

relacionam com o espaço da base de conhecimento que, por sua vez, deve incorporar 

todo um corpo de conhecimento sobre a temática em questão. Por fim, os ciclos de 

design suportam as atividades relacionadas à construção e à avaliação do artefato 

[Hevner 2007]. 



  

 Nesse sentido, as seguintes fases foram definidas para o desenvolvimento dessa 

pesquisa: (i) Caracterização inicial da pesquisa, a fim de reunir conceitos e definições 

sobre ECOS, gerência de requisitos e relações de influência; (ii) Estudo exploratório, 

com o objetivo de realizar uma investigação inicial sobre o senso de influência em 

ECOS e como ela pode afetar a gerência de requisitos; (iii) Revisões de literatura por 

meio de um estudo terciário para apresentar o estado atual das pesquisas em ECOS e de 

um mapeamento sistemático da literatura (MSL) para caracterizar a gerência de 

requisitos em ECOS;  (iv) Pesquisa de opinião online com especialistas para identificar 

e confirmar características da gerência de requisitos em ECOS; (v) Desenvolvimento 

dos artefatos por meio da concepção de um método e ferramenta para gerência de 

requisitos em ECOS; e (vi) Avaliação dos artefatos. A Figura 1 apresenta a metodologia 

proposta e a relaciona aos ciclos propostos por Hevner (2007), bem como apresenta o 

estado atual de cada fase. 

 

Figura 1. Metodologia proposta. 

4. Método para Avaliar Resultados 

A avaliação dos artefatos será realizada por meio da aplicação de estudos experimentais 

visando verificar a abordagem em relação ao seu objetivo [Shull et al. 2001]. A 

avaliação de um artefato em DSR está relacionada aos critérios de valor e utilidade, ou 

seja, a verificação do seu desempenho como solução desejada [March e Smith 1995]. 

Segundo Hevner et al. (2004), DSR não anseia alcançar verdades absolutas, grandes 

teorias ou leis gerais, mas procura identificar e compreender os problemas do mundo 

real e propor soluções apropriadas e úteis, fazendo avançar o conhecimento teórico da 

área. Dessa forma, os artefatos gerados passarão por avaliações intermediárias 

relacionadas aos requisitos, processo, práticas e modelo para gerência de requisitos em 

ECOS. Ao final de cada etapa, os resultados da pesquisa serão publicados e utilizados 

para a realização de ajustes nos elementos criados nas etapas anteriores. 

5. Estado Atual do Trabalho 

Esta pesquisa de doutorado teve início em março de 2020. Para compreensão do tema, 

foi realizada, no primeiro ano, a caracterização inicial da pesquisa por meio de revisões 

informais da literatura. Por meio dessa fase, foi possível compreender melhor o 

problema da pesquisa e seu contexto, além de auxiliar na construção do quadro teórico 



  

da pesquisa e perceber que conceitos acerca de influência foram estudados na literatura 

de ECOS. Dessa forma, na fase seguinte, foi realizado um estudo exploratório sobre o 

senso de influência de desenvolvedores em um ECOS open source e publicado no 

Simpósio Brasileiro de Engenharia de Software (SBES) [Condina et al. 2020]. Este 

estudo auxiliou no entendimento das relações de influência que ocorrem entre os atores 

em ECOS. Além disso, ajudou a obter insights de como tais relações podem impactar a 

gerência de requisitos. A fase de revisões de literatura foi realizada e seus resultados são 

detalhados nas subseções seguintes. As demais etapas ainda não foram iniciadas, mas 

estão em processo de planejamento. 

5.1. Estudo Terciário sobre ECOS 

O estudo terciário sobre ECOS foi realizado para aprofundar o conhecimento a respeito 

de ECOS e apresentar o estado atual da área baseado em estudos secundários. O estudo 

seguiu a mesma metodologia de uma revisão sistemática da literatura e foi desenvolvido 

seguindo as diretrizes propostas por Kitchenham e Charters (2007) e utilizadas em 

[Kitchenham et al. 2010; Cruzes e Dybå 2011]. O objetivo do estudo foi fornecer um 

catálogo categorizado de estudos secundários sobre ECOS; analisar as características, 

qualidade e cobertura desses estudos; e analisar o impacto potencial dos resultados 

desses estudos sobre o progresso da pesquisa e da prática em engenharia de software. 

Para isso, pretendeu-se responder duas questões de pesquisa principais: “(QP1) Quais 

são as características gerais e metodológicas dos estudos secundários sobre ECOS?” e 

“(QP2) Quais são as bases teóricas e os resultados dos estudos secundários sobre 

ECOS?”. Um total de 518 estudos foram retornados e 22 estudos secundários foram 

incluídos. As respostas às questões de pesquisa foram definidas por meio da extração e 

síntese de dados.  

 Os resultados do estudo terciário indicam um crescimento na realização de 

estudos secundários com o passar dos anos, especialmente nos anos 2018-2019 com 4 e 

7 estudos, respectivamente. Foi identificado que os estudos se concentraram em 10 

tópicos de pesquisa, a saber: preocupações com qualidade e saúde em ECOS; ECOS 

mobile; inovação aberta; ECOS open source; arquitetura de software; governança; 

métricas; modelos de parceria; engenharia de requisitos; e estudos gerais. Além disso, a 

pesquisa em ECOS vem de outros tipos de ecossistemas, em particular ecossistemas 

naturais ou biológicos, ecossistemas de negócio, ecossistemas digitais e ecossistemas de 

negócio digitais. Além disso, segundo os resultados, ECOS influencia outros tipos de 

ecossistemas derivados, tais como ecossistemas de dados. Como principais variantes de 

ECOS foram identificadas os seguintes: ecossistemas de sistemas federados legados, 

ECOS mobile, ECOS open source e ecossistemas tecnológicos de saúde. Vale destacar 

que a maioria dos autores utilizou três dimensões para resumir suas conclusões, a saber: 

dimensão técnica, dimensão de negócios e dimensão social.  

5.2. Mapeamento Sistemático sobre Gerência de Requisitos em ECOS 

A fim de caracterizar a gerência de requisitos no âmbito de ECOS, um MSL foi 

realizado e seguiu as diretrizes propostas por Petersen et al. (2015). Para atender o 

objetivo do estudo, foi definida uma questão de pesquisa principal (QP): “Como a 

gerência de requisitos tem sido realizada em ECOS?”. Para ajudar a responder a QP, 

subquestões foram definidas: “(SubQ-1) Que abordagens são utilizadas para a 

realização da gerência de requisitos em ECOS?”; “(SubQ-2) Como estas abordagens 



  

são avaliadas?”; e “(SubQ-3) Quais as diferenças entre as abordagens no contexto de 

ECOS em relação àquelas utilizadas no cenário tradicional?”. De um total de 901 

estudos retornados, ao final da seleção, foram incluídos 18 estudos primários.  

 Os resultados obtidos mostraram que a gerência de requisitos em ECOS tem 

sido realizada com o auxílio de: Ferramentas (8 estudos); Modelos (5 estudos); 

Métodos/Metodologias (2 estudos); e Práticas (1 estudo). Além disso, os estudos 

incluídos foram classificados em: os que apresentam alguma forma de avaliação  

(3 estudos) e os que não apresentam avaliação (11 estudos). Entre os que não 

apresentam avaliação, alguns citam a necessidade de avaliações futuras (4 estudos). Por 

fim, foram identificadas algumas características sobre a gerência de requisitos em 

ECOS. Essas características, apontadas nos estudos incluídos, estão relacionadas à 

definição, priorização, comunicação, negociação, mudanças e rastreabilidade de 

requisitos, que tendem a ser diferentes da realizada em ambientes tradicionais.  

5.3. Fundamentação do Método para a Gerência de Requisitos em ECOS 

A partir do conhecimento adquirido por meio das revisões de literaturas, foi possível 

perceber que há uma falta de abordagens abrangentes para a gerência de requisitos e 

específicas para o contexto de ECOS. Dessa forma, os resultados das fases anteriores 

podem ser utilizados no design do artefato descrito nesta pesquisa com a hipótese de 

que ele pode atuar como um tratamento para o problema. O método para gerência de 

requisitos em ECOS ainda será formalizado e estruturado em etapas. Para isso, as 

características de ECOS (resultados do estudo terciário) e de gerência de requisitos em 

ECOS (resultados do estudo secundário) foram definidas e serão confirmadas por meio 

de uma pesquisa de opinião com especialistas que está em fase de planejamento. Nesse 

sentido, o método de gerência de requisitos em ECOS deve levar em conta que:  

• A definição e priorização de requisitos ocorrem de forma colaborativa por 

meio de discussões e negociações interativas e transparentes comumente 

conduzidas pela organização central do ECOS e também podem envolver atores 

externos e dispersos geograficamente; 

• A comunicação de requisitos é estruturada em rede e afetada pela 

heterogeneidade de atores desconhecidos e precisa ser realizada dentro e fora do 

ECOS. Além disso, é realizada por meio de ambientes e/ou canais de 

comunicação abertos para os múltiplos atores do ECOS; 

• A negociação de requisitos é orquestrada pela organização central do ECOS e 

conta com a participação de atores externos, interdependentes e dispersos 

geograficamente; 

• Os requisitos não são dispostos em um repositório central e as discussões e 

implementações de requisitos estão espalhadas por uma série de artefatos de 

requisitos, cada um com seu próprio repositório. Além disso, os requisitos da 

plataforma tecnológica comum têm prioridade sobre as extensões e aplicações 

e requisitos de interface devem ser definidos e gerenciados; 

• A gerência de requisitos é informal, descentralizada e evolutiva, além de ser 

influenciada por grupos de atores multipartidários que podem ser externos à 

organização central e pelas relações de poder existentes entre eles; e 



  

• A gerência de requisitos pode ser afetada pelo surgimento de requisitos 

emergentes originados por atores que não são responsáveis pelos requisitos, 

mas contribuem para a discussão do requisito além das fronteiras 

organizacionais. 

 Um esquema preliminar de ontologia de domínio (Figura 2) foi definido com o 

propósito de servir como uma especificação conceitual de referência para o 

desenvolvimento e integração de abordagens de apoio ao processo de gerência de 

requisitos em ECOS. Além disso, visa formalizar e homogeneizar a conceituação obtida 

por meio das revisões de literatura. O esquema apresentado ainda será evoluído e 

futuramente avaliado por especialistas. Dessa forma, busca-se auxiliar a estruturação 

das etapas da metodologia da pesquisa e a formalização do método a ser proposto.  

 

Figura 2. Esquema preliminar de ontologia de domínio. 

5. Contribuições Esperadas 

A proposta dessa pesquisa é especificar, desenvolver e avaliar uma abordagem para 

gerência de requisitos em ECOS. Para Hevner et al. (2004), a contribuição de uma 

pesquisa que utiliza DSR é, muitas vezes, o próprio artefato construído. Por essa razão, 

como contribuição científica, pretende-se oferecer uma abordagem de gerência de 

requisitos específica para ECOS, o que é retratado por diversos atores com uma lacuna 

ou desafio. A abordagem auxiliará gestores de requisitos em ECOS e a comunidade de 

forma geral a entender como os requisitos emergem, são priorizados, modificados e 

rastreados em um ambiente dinâmico e complexo. Como contribuição tecnológica, 

pretende-se disponibilizar um artefato tecnológico que auxilie a comunidade no 

entendimento do fluxo de requisitos em ECOS. Para atingir as contribuições esperadas, 

é necessário levar em conta os riscos associados à implementação de uma abordagem 

(método e ferramenta) que apoie as atividades da gerência de requisitos e que não se 

limite a um tipo específico de ECOS. Por essa razão, uma outra ameaça a ser superada 

no desenvolvimento da pesquisa é a realização da avaliação dessa abordagem em um 

cenário real, considerando possíveis variações. 

6. Trabalhos Relacionados 

No trabalho de Linåker et al. (2020), é proposto um método para analisar a influência 

dos stakeholders no processo de engenharia de requisitos de um ECOS open source. O 

método é demonstrado em termos de aplicabilidade e utilidade por meio de um estudo 



  

de caso no ecossistema Apache Hadoop OSS. O método utiliza construções de redes 

sociais para medir a influência e as interações dos stakeholders e considera as 

características especiais do open source e da engenharia de requisitos. Apesar disso, o 

estudo não apresenta um método específico para gerência de requisitos e não cita a 

implementação de uma ferramenta para esse contexto, o que é o objetivo desta proposta 

de pesquisa de doutorado. 

 Knauss et al. (2018) apresentam conclusões feitas por meio de um estudo 

experimental de método misto sobre práticas de gerência de requisitos no ECOS 

comercial aberto CLM (Collaborative Lifecycle Management) da IBM. O estudo 

mapeia e descreve o fluxo de requisitos no ECOS, além de descrever práticas e desafios 

relacionados à seleção de stakeholders, comunicação e priorização de requisitos. Além 

disso, o estudo fornece uma descrição detalhada dos processos de engenharia de 

requisitos e como os requisitos fluem por meio do ECOS CLM. Entretanto, o estudo 

não apresenta uma abordagem para o processo de engenharia de requisito em ECOS. 

Para os autores, o desenvolvimento de métodos e ferramentas específicas para ECOS é 

um bom ponto de partida para enfrentar os desafios da engenharia de requisitos 

apontados. Esse fato corrobora com o objetivo dessa proposta de pesquisa em propor 

uma abordagem que apoie a gerência de requisitos em ECOS e leve em consideração a 

influência exercida pelos os múltiplos atores do ECOS. 
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