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Abstract—A large number of software projects fail or do not
deliver all the functions defined in the original plan. To support
small and medium-sized software development organizations, this
work will propose an approach based on elements of Goal-
Oriented Requirements Engineering (GORE), such as the use
of diagrams created by techniques like iStar, the Non-Functional
Requirements Framework (NFR Framework), Keep All Objectives
Satisfied (KAOS) and Goal-Based Requirements Analysis Method
(GBRAM), and others. The proposed methodology should include
stages, activities, inputs and outputs, roles, artifacts and guidelines
for the elicitation, documentation, validation and management
of requirements. The aim is to propose a model that enables
the creation of a minimal structure of requirements documents
to support the subsequent phases (design, implementation and
testing) in the software development process.

Keywords—GORE; Goal Oriented Requirements Engineering;
small and medium-sized enterprises.

Resumo—Grande parte dos projetos de software falham ou
nao entregam todas as funcoes definidas em seu projeto original.
Para ajudar pequenas e médias empresas desenvolvedoras de
software este trabalho tem por finalidade propor uma abordagem
que utilizara elementos da engenharia de requisitos orientada a
objetivos (Goal Oriented Requirements Engineering ou GORE)
como base (por exemplo a utilizacio de diagramas produzidos
por técnicas como iStar, Non-Functional Requirements Frame-
work (NFR-Framework), Keep All Objectives Satisfied (KAOS)
e Goal-Based Requirements Analysis Method (GBRAM), entre
outras. A abordagem proposta deve contemplar fases, atividades,
entradas e saidas, papéis, artefatos, bem como diretrizes para
elicitar, documentar, validar e gerenciar requisitos. Almeja-se, em
particular, propor um modelo que permita elaborar uma estrutura
minima necessaria de um documento de requisitos visando apoiar
as préximas etapas (projeto, implementacio e testes) no processo
de desenvolvimento de software.
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I. INTRODUCAO

Praticas eficazes de Engenharia de Requisitos (ER) sdo
essenciais para o sucesso de projetos de software. Essas praticas
auxiliam na identificacdo, documentacdo e gestdo eficiente das
necessidades das partes interessadas, reduzindo o risco de falha
do projeto e aumentando as chances de sucesso [1].

Portanto, utilizar principios de engenharia na elicitacdo,
analise e negociacdo, documentagdo, validacdo e gerenciamento
de requisitos funcionais e ndo funcionais de software € primor-
dial para obter sistemas que, de fato, atendam as necessidades
dos seus usudrios e clientes [2]. Uma vertente de pesquisa da
engenharia de requisitos vem recebendo atencdo. Denomina-se
engenharia de requisitos orientada a objetivos (em inglés Goal
Oriented Requirements Engineering - GORE) [3]].

A GORE utiliza objetivos como base para a elicitagao,
andlise, elaboracdo, estrutura¢do, documentacio e evolugdo das
especificacdes do sistema. Esses objetivos tém papel central
no processo de ER, pois fornecem a justificativa para as
necessidades levantadas, direcionam sua identifica¢do, ajudam
a defini-las com clareza e delimitam o escopo do sistema.
Além disso, servem como critério para avaliar a completude
e a pertinéncia do que foi especificado [4].

A GORE apresenta diversas vantagens em relacio a ER
tradicional. Objetivos, por exemplo, explicam as razdes por
trds de requisitos, pois consideram ndo somente o software
per se, mas também o contexto no qual ele estd inserido. Os
objetivos também fornecem critérios claros para verificar se
foram atendidos, auxiliam na identificacdo e negociagdo de con-
flitos, permitem manter registro do raciocinio utilizado em seu
refinamento (desde o nivel mais abstrato até as especificacdes
mais detalhadas) e servem como ferramentas valiosas para a
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andlise de solugdes alternativas [5].

A modelagem das intencionalidades na GORE ¢ realizada
através de diagramas produzidos por técnicas como iStar [6],
Non-Functional Requirements Framework (NFR-Framework)
[7], Keep All Objectives Satisfied (KAOS) [8] e Goal-Based
Requirements Analysis Method (GBRAM) [9]], entre outras,
que sdo utilizadas pelas organizacdes que precisam atualizar
ou desenvolver novos sistemas.

Desta forma, este trabalho tem como finalidade propor um
modelo de processo que utilizard elementos da GORE como
base, contendo fases, atividades, entradas e saidas, papéis,
artefatos e diretrizes para elicitar, documentar, validar e geren-
ciar requisitos. Almeja-se, em particular, propor um modelo
que permita elaborar uma estrutura minima necessdria de
um documento de requisitos a ser utilizado para apoiar as
préximas etapas (projeto, implementag@o e testes) no processo
de desenvolvimento de software. O foco deste modelo de
processo estd em pequenas e médias empresas (PME) que t€ém
o desenvolvimento de software como fim ou meio, pois elas
possuem maior estrutura e maturidade que microempresas, o
que facilita a ado¢@o de modelos como os baseados em GORE.
J4 as microempresas tendem a operar de forma mais informal e
com menos recursos. Diante das limitacdes comuns as PMEs,
como equipe e or¢amento reduzidos, busca-se responder: como
apoid-las para que tenham mais sucesso no desenvolvimento de
software?

Além desta secdo, na secdo II apresenta-se o referencial
tedrico, na se¢do III, a metodologia e estado atual do trabalho,
na secdo IV, os resultados parciais da RSL, na secdo V,
trabalhos relacionados e na se¢do VI as consideracdes finais.

II. REFERENCIAL TEORICO

Um modelo de processo de software ¢ uma descricao
abstrata do processo de software. Vdrios tipos de informacdo
devem ser integradas em um modelo de processo de software
para indicar quem, quando, onde, como e por que 0S passos
sdo realizados. Para representar um modelo de processo de
software € utilizada uma linguagem de modelagem do processo
de software, a qual deve oferecer recursos para descrever e
manipular os passos do processo [10] [11].

Engenharia de Requisitos Orientada a Objetivos se baseia
no uso de metas para elicitar, analisar, documentar, estruturar,
especificar e modificar requisitos. O uso de metas ajuda a
capturar em diferentes niveis os objetivos que o sistema deve
atingir e assim justificar porque o sistema € necessario [|12f]. Por
objetivo se entende uma condi¢do ou estado do mundo que um
stakeholder gostaria de alcancar [13]]. Alguns dos beneficios
do uso da GORE sao: perspectiva do sistema mais ampla, as
metas que justificam os requisitos, além de estabelecer critérios
precisos para sua completude [|12].

Software Livre e Tecnologias Abertas

Entre as principais abordagens da GORE estdo: NFR Frame-
work [7], iStar [6]], KAOS [8] e GBRAM [9].

Pequenas e Médias Empresas: A Lei Complementar n
123/2006 [14], também conhecida como Estatuto Nacional
da Microempresa e da Empresa de Pequeno Porte, classifica
as empresas como micro, pequenas, médias e grandes. Essa
classificacdo € feita tanto por faturamento quanto por niimero
de funciondrios. Empresas de pequeno porte sdo empresas que
tem renda superior a R$ 360 mil e até R$ 4,8 milhdes e entre
10 e 49 funciondrios no setor de comércio e servigos e entre
10 e 99 empregados na indistria. Médias empresas possuem
faturamento bruto anual superior a R$ 4,8 milhdes e menor ou
igual a R$ 300 milhdes e entre 50 e 99 empregados no setor de
comércio e servicos e na industria entre 100 e 499 funciondrios.

o

III. METODOLOGIA E ESTADO ATUAL DO TRABALHO

A sequéncia metodoldgica para a realizagdo da pesquisa é
mostrada na Figura [I]

Definir \\ A
Modelo de /
Processos//

Sequéncia metodoldgica.

Fig. 1.

a) Estudos das técnicas GORE: para aprofundar o con-
hecimento sobre a GORE e sua ferramentas, inicialmente
uma série de leituras foi realizada, em particular os trabalhos
apresentados em [9] [15] [8] [[6]. Estas leituras permitiram
compreender a esséncia dessas técnicas.

b) Revisdo Sistemdtica da Literatura (RSL): Para nortear
o desenvolvimento deste trabalho, uma RSL esta sendo desen-
volvida, a qual objetiva buscar conhecimento sobre a utilizacao
de técnicas da GORE na indiistria, em especial em pequenas
e médias empresas que tenham o desenvolvimento de software
como fim ou meio, pretendendo responder as seguintes questdes
de pesquisa: Questao 1. Como as técnicas da GORE vém
sendo aplicadas na inddstria? Questao 2. Quais sdo os prin-
cipais desafios ao uso dessas técnicas e ferramentas da GORE
na inddstria? Questao 3. Quais sdo as principais vantagens
e desvantagens percebidas no uso da GORE na inddstria?
Questao 4. Existem relatos do potencial de uso de técnicas
da GORE na indistria? Questao 5. Em quais atividades do
processo de engenharia de requisitos e para qual categoria
de sistema computacional e organizacdes essas técnicas, fer-
ramentas e processos da GORE sdo utilizados? Questao 6.
Existem técnicas da GORE que sdo utilizadas em processos de
engenharia de requisitos em PMEs e como estas técnicas sdo
aplicadas?

As vérias fases da RSL seguem as recomendacdes apontadas
em [[16]. O planejamento completo pode ser consultado em
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[17]. Também cabe destacar o uso da ferramenta Parsifal [18]
no gerenciamento do protocolo e execucdo da RSL.

A string de busca definida a partir da abordagen PICO
e questdes de pesquisa foi: ( “Goal-Oriented requirements
engineering” OR “Goal Oriented requirements engineering”
) AND ( “companies” OR ”Company” OR ”Enterprise” OR
”Enterprises” OR ”Startup” OR Startups” OR ”Venture” OR
”Ventures” OR ”Business” OR ”Businesses” ). A mesma foi uti-
lizada nas diversas bases de pesquisa selecionadas e obtiveram-
se os artigos referentes ao tema. Na base ACM obteve-se 101
artigos, na Compendex 120, na IEEE 38, na base Web of Science
56 e na Scopus 101 artigos, com um total de 416 artigos.

Apés a importagdo de todos os artigos no Parsifal, aplicou-
se alguns filtros para evitar artigos duplicados ou incoeréncias
de assunto. Foram encontrados 164 trabalhos duplicados. Apds
a leitura dos titulos, palavras-chave e abstract das bases com
excecdo da ACM (leitura em andamento), resultaram 29 artigos
selecionados para a leitura completa. Esses trabalhos foram
identificados com um ID conforme pode ser observado na
tabela 1, disponivel em [|17]].

c) Estudar Principios de Engenharia de Requisitos:
Estudar principios da engenharia de software experimental [|19]]
[20] visando a escolha de técnicas para realizar a validacdo do
processo proposto junto a PMEs da regido.

d) Definir Modelo de Processo de Engenharia de Req-
uisitos: para elicitar, analisar e negociar, documentar, validar
e gerenciar requisitos funcionais e ndo funcionais utilizando
as técnicas da GORE selecionadas bem como outras perten-
centes a UML, quando considerado necessdrio, serd consider-
ada inicialmente a proposta apresentada em [12] bem como
trabalhos prévios que definem os elementos essenciais que
devem pertencer a qualquer processo de ER [10]. Tambem
serdo considerados os processos do ciclo de vida de software
da norma ISO 12207 [21]].

e) Aplicar o método TAM (Technology Acceptance
Model ) [22|]: objetiva-se avaliar a percepcao dos integrantes
das organizagdes envolvidas no processo proposto. Davis [22]]
sugere que a intencdo comportamental determina o uso da
tecnologia. A partir dessa premissa, 0 TAM utiliza a TAR para
explicar, as relagcdes causais entre a utilidade percebida e a
facilidade de uso percebida e entre a atitude, a intengdo do
usudrio e a adog¢do da tecnologia em si [23].

f) Fazer ajustes no modelo proposto: de acordo com o0s
resultados obtidos na experimentacdo e aplicacdo do método
TAM serdo propostos ajustes no modelo proposto.

IV. RESULTADOS PARCIAIS DA RSL

E possivel apontar alguns resultados parciais da RSL. Estes
resultados correpondem a leitura dos 29 trabalhos selecionados
até o momento.

Software Livre e Tecnologias Abertas

Para a questao 1 observa-se que a GORE apresenta diversos
usos dos quais destacam-se: alinhar os requisitos de sistemas de
informag@o com os objetivos organizacionais ou sistemas mais
especificos, integracdo com andlise e adaptacdo de sistemas
baseados em dados, combinagdo de suas técnicas com préticas
de modelagem e desenvolvimento, redesenho de processos em-
presariais, além de ser muito eficiente em sistemas complexos.

Para a questdo 2 identificou-se que os artigos lidos relatam
desafios associados ndo diretamente as técnicas e ferramentas
da GORE mas desafios compartilhados entre a GORE e a
ER tradicional. Para um melhor entendimento, esses desafios
foram agrupados em categorias conforme segue: 1. Proble-
mas Relacionados a Recursos e Tempo 2. Complexidade de
Implementacdo e Aplicagdo 3. Problemas de Alinhamento e
Estratégia 4. Problemas com Requisitos 5. Integracdo com
Sistemas Existentes 6. Interesses e Stakeholders 7. Aplicagdo
e Escopo 8. Problemas de Comunica¢do e Compreensao.

Para a questdo 3 € possivel observar diversas vantagens
apontadas da GORE em relacdo a ER tradicional. Para melhor
entendimento, as vantagens identificadas foram agrupadas em
10 categorias: 1. Alinhamento Estratégico e Organizacional 2.
Melhoria de Processos e Qualidade 3. Elicitacdo e Modelagem
de Requisitos 4. Monitoramento e Controle 5. Redugdo de
Problemas e Riscos 6. Suporte a Tomada de Decisdes 7.
Flexibilidade e Adaptacdo 8. Comunicacdo e Engajamento
9. Eficiéncia e Automacdo 10. Exploragdo e Reutilizacido de
Conhecimento.

Para a questdo 4 ¢ possivel destacar que o potencial de uso da
GORE na inddstria, para melhor entendimento foi separado nas
seguintes categorias, as quais indicam como essas ferramentas
podem ser usadas para: 1. Andlise e Redesenho de Processos
de Negécio 2. Alinhamento Estratégico e Organizacional 3.
Elicitacdo e Modelagem de Requisitos 4. Adaptagado e Evolugio
de Sistemas 5. Apoio a Tomada de Decis@o e Priorizagdo de
Requisitos 6. Engajamento de Stakeholders e Comunicacio
7. Eficiéncia, Reutilizacdo e Automacdo 8. Integracdo com
Padrées e Modelos Consolidados Ha trabalhos que apontam
a integracdo da GORE com outras abordagens, como BPMN,
CMMI, MDD e arquitetura de software, ampliando seu escopo
de aplicacao.

Para a questdo 5 foi possivel observar que a GORE pode ser
aplicada em um conjunto diversificado de setores da econo-
mia. Para melhor compreensdo foi dividido em Setor Publico,
Tecnologia e Software, Transporte e Logistica, Educacio,
Comércio e Servicos, Indistria e Construgdo, Entretenimento e
Outros Servigos.

Para a questio 6 € possivel apontar que as técnicas da GORE
mais utilizadas sdo iStar, GRL e KAOS, conforme pode ser
observado na tabela 2 - Técnicas utilizadas e os respectivos
IDs dos trabalhos [[17].
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V. TRABALHOS RELACIONADOS

Este estudo toma por base o trabalho apresentado em [12],
no qual propde-se o uso das técnicas GORE para documentar
requisitos de sistemas legados, visando identificar, em partic-
ular, objetivos que deixaram de ser atendidos ou que foram
atendidos parcialmente. Nesse trabalho foram utilizadas as
técnicas iStar e NFR Framework para documentar os requisitos.
Outro trabalho relacionado é apresentado em [24], no qual
descreve-se um mapeamento sistemdtico da literatura sobre
ES no contexto de PMEs, enfatizando os desafios, limitacdes,
restricdes e barreiras enfrentados nesse contexto. J4 em [25]],
os autores resumem os resultados de um workshop sobre ER
com profissionais de 10 PMEs, apresentando aos participantes
um conjunto de principios, técnicas, métodos e ferramentas
da ER para esse tipo de organizag¢do. Por tltimo, o trabalho
apresentado em [26] investiga os problemas associados a ER
enfrentados pelas PMEs de software, a fim de fornecer insights
para empresas de software, particularmente aquelas com menos
experiéncia sobre os desafios associados a essa drea durante
o desenvolvimento de software. Contudo, estes trabalhos ndo
consideram o uso da GORE como elemento central na definicdo
e conducdo do processo de ER.

VI. CONSIDERACOES FINATS

Este artigo apresenta uma proposta inicial e resultados parci-
ais de uma Revisdo Sistematica da Literatura sobre a aplicacdo
da Engenharia de Requisitos Orientada a Objetivos em pe-
quenas e médias empresas de desenvolvimento de software.
A andlise de 29 artigos vem mostrando que a GORE pode
ser utilizada na indistria, embora com restri¢cdes em situagcdes
especificas, como falta de recursos, tempo, complexidade de
implementa¢do e escopo. Em contrapartida, apresenta vanta-
gens frente a engenharia de requisitos tradicional, como alin-
hamento estratégico, melhoria de processos, monitoramento e
controle de mudangas, apoio a tomada de decisdo, flexibilidade
e adaptacdo. Como proximos passos, pretende-se definir o
modelo, validd-lo em empresas da regido e aplicar métodos de
avaliacdo, como o TAM, para mensurar sua aceitacdo. Cabe
destacar que este trabalho estd associado a dissertagdo de
mestrado (em andamento) do primeiro autor deste artigo.

AGRADECIMENTOS

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacio
de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil
(CAPES) - Cdédigo de Financiamento 001.

REFERENCIAS

[1] A. Alzayed, “Evaluating the role of requirements engineering practices
in the sustainability of electronic government solutions,” Sustainability,
vol. 16, no. 1, p. 433, 2024.

ANITAIPU ”éﬁ’i&%

, itaipu
BINACIONAL

Sof"twarer Livre e Tecnologias Abertas

[2]
[3]

[4]
[5]
[6]
[7]

[8]
[9]

(10]

(11]

[12]

[13]

[14]
[15]
[16]
[17]
(18]
[19]
[20]
[21]

[22]

(23]

[24]

[25]

[26]

GOVERNO FEDERAL

UNIAO E RECONSTRUGAO

Latm Science
% 2025

G. Kotonya and I. Sommerville, Requirements engineering: processes and
techniques. Wiley Publishing, 1998.

J. Horkoff et al., “Goal-oriented requirements engineering: an extended
systematic mapping study,” Requirements Engineering, vol. 24, pp. 133—
160, 2019.

A. van Lamsweerde, Requirements engineering: from system goals to
UML models to software specifications. John Wiley & Sons, Ltd, 2009.
C. H. Bernabe, “Goro: uma ontologia sobre requisitos orientados a
objetivos.” 2020.

E. Yu et al., “Social modeling for requirements engineering: An intro-
duction,” in https://doi.org/10.7551/mitpress/7549.003.0004, 2011.

L. Chung, B. A. Nixon, E. Yu, and J. Mylopoulos, Non-functional
requirements in software engineering.  Springer Science & Business
Media, 2012, vol. 5.

RESPECT-IT, “A kaos tutorial,” Tech. Rep., 2007, tutorial v1.0, Outubro.
A. I. Anton, “Goal-based requirements analysis,” in Proceedings of the
second international conference on requirements engineering. 1EEE,
1996, pp. 136-144.

W. S. Humphrey and M. I. Kellner, “Software process modeling: princi-
ples of entity process models,” in Proceedings of the 11th International
Conference on Software Engineering, 1989, pp. 331-342.

F. J. Pino, F. Garcia, and M. Piattini, “Software process improvement in
small and medium software enterprises: a systematic review,” Software
Quality Journal, vol. 16, pp. 237-261, 2008.

R. G. Fritola et al., “Documentacdo de requisitos de sistemas legados:
Uma proposta baseada na engenharia de requisitos orientada a objetivos,”
2023.

C. T. L. L. Silva, C. Borba, and J. Castro, “G2spl: Um processo de
engenharia de requisitos orientada a objetivos para linhas de produtos de
software,” in WER, 2010.

Lei Complementar n° 123, https://tinyurl.com/rsc62nca, 2006, acesso 27
fev. 2025.

A. Lapouchnian, “Goal-oriented requirements engineering: An overview
of the current research,” University of Toronto, Tech. Rep., 2005.

B. Kitchenham, S. Charters et al., “Guidelines for performing systematic
literature reviews in software engineering,” 2007.

Tabelas, https://tinyurl.com/5x5uz6fv, 2025, acesso em: 27 fev. 2025.
PARSIFAL, http://www.parsifal.com, 2025, acesso em: 27 fev. 2025.

F. Shull, J. Singer, and D. I. K. Sjgberg, Guide to advanced empirical
software engineering. London: Springer, 2008.

C. Wohlin et al., Experimentation in software engineering.
Springer, 2012.

I. O. for Standardization, Systems and Software Engineering: Software
Life Cycle Processes. 1S0O, 2017.

F. D. Davis, “Perceived usefulness, perceived ease of use, and user
acceptance of information technology,” MIS quarterly, pp. 319-340,
1989.

E. L. Lopes, L. L. Caracciolo, and E. Herrero, “A aceitacdo do mobile
banking no brasil: uma anélise por meio do modelo tam estendido,” Teoria
e Prdtica em Administragdo (TPA), vol. 8, no. 1, pp. 190-221, 2018.
M. V. dos Santos, W. K. G. Assuncdo, and I. F. da Silva, “Engenharia
de software em empresas de pequeno e médio porte: Um mapeamento
sistemdtico,” in ERES. SBC, 2020, pp. 134-143.

E. Kamsties, K. Hormann, and M. Schlich, “Requirements engineering
in small and medium enterprises,” Requirements Engineering, vol. 3, pp.
84-90, 1998.

S. Besrour, L. B. A. Rahim, and P. Dominic, “A quantitative study to
identify critical requirement engineering challenges in the context of small
and medium software enterprise,” in 2016 3rd international Conference
on Computer and Information Sciences (ICCOINS). IEEE, 2016, pp.
606-610.

Berlin:

Foz do Iguagu | Parana | Brasil



https://tinyurl.com/rsc62nca
https://tinyurl.com/5x5uz6fv
http://www.parsifal.com

	Introdução
	Referencial Teórico
	Metodologia e Estado Atual do Trabalho
	Resultados Parciais da RSL
	Trabalhos Relacionados
	Considerações Finais
	Referências

