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ABSTRACT
Software ecosystems (SECO) have introduced complexity in requi-
rements change management due to their open and dynamic nature.
In SECO, multiple actors collaborate across organizational bounda-
ries and can form distinct crowds that communicate requirements
changes. This work proposes a method to assist professionals in
requirements change identification in SECO (SECO-RCI) based on
open innovation and crowd-based requirements engineering (Crow-
dRE). We applied Design Science to build SECO-RCI and evaluated
its acceptance via a focus group with experts and its feasibility
via a case study in a large real-world scenario. The focus group
indicated positive acceptance of SECO-RCI, highlighting its ease of
use, usefulness, and intention to use. The case study revealed the
absence of a standardized approach for requirements change iden-
tification and emphasized the importance of centralized visibility
across feedback channels. These findings suggest that SECO-RCI as-
sists in addressing key challenges of requirements change in SECO.
Consequently, SECO-RCI can improve software quality in complex
and distributed development environments, promoting transparent
and collaborative management of evolving requirements.
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1 Introdução
Mudanças de requisitos são inevitáveis no desenvolvimento de soft-
ware e impactam diretamente o custo, a qualidade e o cronograma
dos projetos [1]. No contexto dos ecossistemas de software (ECOS),
essas mudanças se tornam aindamais complexas, pois alterações em
um produto podem gerar efeitos em cadeia sobre diversos outros,
provocando conflitos e resultados inesperados [2]. Os ECOS são am-
bientes abertos e dinâmicos que envolvem múltiplos componentes,
plataformas e desenvolvedores [9].

A gestão de mudanças de requisitos em ECOS enfrenta desafios
como escalabilidade e dificuldades de comunicação e colaboração
[4, 15]. Métodos tradicionais de controle centralizado de mudanças
não se adequam à natureza distribuída e dinâmica desses ambientes,
o que evidencia a necessidade de novas abordagens que envolvam
diversos atores nas atividades de engenharia de requisitos (ER) [2].
Nesse cenário, é proposto o SECO-RCI, um método para apoiar
a identificação de mudanças de requisitos em ECOS com base na
inovação aberta e na ER baseada em multidão (CrowdRE).

A inovação aberta promove o compartilhamento de conheci-
mento entre os atores do ecossistema [9], enquanto a CrowdRE

possibilita analisar requisitos de uma base heterogênea de usuários
[7]. Integradas no SECO-RCI, essas abordagens ampliam a parti-
cipação dos stakeholders, aumentam a validade dos requisitos e
favorecem a detecção precoce de mudanças, contribuindo para a
qualidade do software por meio de maior rastreabilidade, consis-
tência e transparência no processo de ER.

2 Procedimentos Metodológicos
A pesquisa adotou os princípios da Design Science [17], especifi-
camente a Design Science Research Methodology (DSRM) [16]. A
Figura 1 ilustra o desenho do método de pesquisa seguindo DSRM.

Na etapa de problema e motivação, foram realizadas seis itera-
ções para compreender o problema e sua relevância: uma revisão
informal da literatura, um estudo terciário, um mapeamento siste-
mático da literatura (MSL) sobre gestão de requisitos em ECOS e
três estudos de campo. A partir dessas atividades, foram definidos
os objetivos de uma solução destinada a apoiar a identificação de
mudanças de requisitos em ECOS.

Na etapa de concepção e desenvolvimento, foi elaborado o mé-
todo SECO-RCI, descrito na Seção 3. Ummétodo pode ser entendido
como uma abordagem para conduzir projetos de software ou sis-
temas, baseada em diretrizes, regras e heurísticas [3, 8]. Também
foram desenvolvidos dois outros artefatos: (i) o modelo conceitual
SECO-RM [14], que forneceu a base teórica do método; e (ii) a fer-
ramenta SECO-RCR [6], que o instanciou por meio de técnicas de
mineração de repositórios, processamento de linguagem natural e
aprendizado de máquina para apoiar a identificação de mudanças.

A etapa de demonstração e avaliação foi conduzida no contexto
de um ECOS de um instituto europeu de pesquisa aplicada, com-
posto por mais de 70 unidades e 28 mil colaboradores. A avaliação
não teve como objetivo comparar o SECO-RCI com outras aborda-
gens, uma vez que não foram identificados métodos com os mesmos
propósitos, mas verificar sua aceitação e viabilidade. Foram con-
duzidos dois estudos: um grupo focal com cinco especialistas, que
possibilitou a coleta de percepções qualitativas sobre o método após
uma demonstração, e um estudo de caso único, no qual um partici-
pante aplicou o SECO-RCI com apoio da ferramenta SECO-RCR e
posteriormente foi entrevistado. Os resultados desta pesquisa foram
disseminados em publicações científicas listadas na Seção 5.

3 Método SECO-RCI
O SECO-RCI é um método para identificar mudanças de requisitos
em ECOS, fundamentado na inovação aberta e CrowdRE. A inova-
ção aberta é incorporada pormeio da análise de feedback de usuários
externos provenientes de múltiplos canais, enquanto a CrowdRE
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Figura 1: Desenho do método de pesquisa seguindo o DSRM.

permite processar contribuições de diferentes grupos de usuários
(niche players) por meio de abordagens (semi)automatizadas.

O SECO-RCI foi desenvolvido com base na engenharia de méto-
dos [3] e é composto por cinco atividades principais: (i) identificar
práticas de inovação aberta e canais de feedback do ECOS; (ii) re-
alizar a detecção de padrões em canais de feedback com base em
CrowdRE; (iii) definir solicitações de mudanças de requisitos a partir
dos padrões detectados; (iv) revisar essas solicitações com a partici-
pação de niche players, por meio de análise, votação e priorização; e
(v) redefinir as solicitações com base nas revisões dos niche players,
possibilitando o refinamento e a repriorização das mudanças pro-
postas. Essas atividades envolvem dois papéis principais: o gerente
de requisitos do ECOS, responsável por conduzir o processo, e os
niche players, que colaboram avaliando e priorizando as mudanças.
A descrição completa do método está disponível em [10].

4 Avaliação
O Estudo #1 (Grupo Focal) foi conduzido com cinco especialistas,
que foram apresentados ao SECO-RCI e avaliaram sua aceitação
com base em critérios como clareza, facilidade de uso, utilidade,
potencial de redução de esforço, completude, intenção de uso e
adaptabilidade. A maioria destacou a clareza e organização lógica
das atividades, embora tenha sugerido o uso de diagramas BPMN (do
inglês, Business Process Model and Notation), bem como a inclusão de
cenários, para facilitar a compreensão, especialmente por usuários
menos familiarizados com o processo. Também houve percepção
positiva sobre a facilidade de uso, ainda que tenham sido apontadas
dificuldades na priorização de mudanças propostas por niche players
e a necessidade de incluir exemplos mais diversos.

Todos os participantes consideraram o método útil, enfatizando
sua capacidade de apoiar a identificação de mudanças de requisitos
em ECOS e de sistematizar a gestão de requisitos em ambientes
complexos. A maioria reconheceu seu potencial para reduzir o es-
forço necessário ao processo, embora tenha havido dúvidas sobre
sua efetividade em diferentes domínios. Houve divergências quanto
à completude: enquanto alguns participantes consideraram o mé-
todo abrangente e flexível, outro o avaliou como excessivamente
complexo para determinados contextos, como projetos de software
livre. Apesar disso, todos afirmaram que utilizariam o método em
futuras oportunidades, reconhecendo sua aderência aos princípios
de inovação aberta e CrowdRE.

A adaptabilidade do SECO-RCI recebeu avaliações divergentes:
parte dos participantes considerou que suas atividades genéricas
permitem aplicação em diferentes tipos de ECOS, enquanto outros
indicaram que diferenças de porte, cultura e domínio podem exigir
adaptações específicas para garantir sua efetividade. De modo geral,
o estudo apontou uma percepção positiva do método, especialmente
quanto à clareza, utilidade, facilidade de uso e intenção de uso,
destacando que ele apoia de forma sistemática a identificação de
mudanças de requisitos e se alinha aos princípios colaborativos e
dinâmicos dos ECOS.

Estudo #2 (Estudo de Caso). Foi conduzido com dois profis-
sionais de um instituto europeu de pesquisa aplicada: o chefe de
departamento e o gerente de projetos de um ECOS. O chefe de depar-
tamento relatou que: (i) não existe um processo padronizado para
identificar mudanças de requisitos, pois cada projeto executa essa
atividade de forma distinta; (ii) a ausência de uma visão abrangente
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das solicitações de mudanças entre projetos e canais de comunica-
ção; e (iii) a dependência de diferentes pessoas para consolidar essas
informações. Além disso, indicou que o uso de automação poderia
reduzir essa dependência e facilitar a visualização das mudanças
em diferentes níveis de detalhe.

O gerente de projetos aplicou o SECO-RCI em um caso real,
usando uma ferramenta que dá suporte à execução. Após um treina-
mento, realizou todas as atividades previstas no método, incluindo a
criação do ambiente, a detecção de padrões em repositórios GitHub,
a análise dos resultados, o registro e a priorização das solicitações
de mudanças de requisitos. Depois, foram coletadas suas percepções
sobre o uso do método. O participante considerou a experiência de
aprendizagem positiva, embora tenha apontado que a descrição do
método é extensa e por vezes repetitiva. Reconheceu a clareza dos
objetivos e atividades, mas sugeriu apresentar, para cada atividade,
os insumos e produtos esperados, além de melhorias na configura-
ção do ambiente de CrowdRE e na explicação do uso de filtros de
palavras-chave para detecção de padrões.

O método foi considerado fácil de usar, principalmente por ali-
nhar suas atividades a práticas já conhecidas, como a análise de is-
sues no GitHub. Também foi visto como útil para apoiar a identifica-
ção de mudanças de requisitos em ECOS. Entretanto, o participante
ressaltou a necessidade de maior interação com a ferramenta para
aprender boas práticas de uso. Mencionou ainda que gestores de
projetos maiores podem ter dificuldades por não possuírem conhe-
cimento técnico prévio. O participante não soube avaliar o impacto
do método no desempenho do trabalho. Embora a ferramenta tenha
auxiliado na organização de feedbacks e na identificação de possí-
veis mudanças, o participante relatou dificuldade na configuração
dos filtros e incerteza quanto à capacidade de agrupar solicitações
sem conhecimento prévio do ECOS. Em síntese, o estudo reforçou a
viabilidade prática do SECO-RCI, evidenciando seu potencial para
apoiar a identificação de mudanças de requisitos, especialmente
quando aliado a uma ferramenta de suporte.

5 Conclusão
A identificação de mudanças de requisitos em ECOS é desafiadora
pela complexidade, interconexão entre componentes, diversidade
de atores e dinamismo das necessidades dos usuários. Esses fatores
afetam diretamente a qualidade do software, exigindo abordagens
que considerem as características abertas e distribuídas dos ECOS,
promovendo transparência, escalabilidade e colaboração.

Este trabalho contribui com três artefatos principais: (i) o mo-
delo conceitual SECO-RM, que organiza os elementos e relações da
gestão de requisitos em ECOS; (ii) o método SECO-RCI, que aplica
princípios de inovação aberta e CrowdRE em atividades estrutura-
das para apoiar a identificação de mudanças de requisitos; e (iii) a
ferramenta SECO-RCR, que viabiliza a aplicação prática do método.
Avaliações com especialistas e um estudo de caso indicaram que o
método é viável e útil para melhorar o alinhamento, a comunicação
e a transparência entre os atores envolvidos.

Os resultados desta pesquisa foram disseminados por meio de
publicações nos periódicos Requirements Engineering [11], Empiri-
cal Software Engineering [13] e Information and Software Technology
[14], além dos anais de conferências como a International Conference

on Software Business (ICSOB) [12], o Simpósio Brasileiro de Enge-
nharia de Software (SBES) [6] e o Simpósio Brasileiro de Sistemas
de Informação (SBSI) [5]. A versão completa desta pesquisa pode ser
consultada em [10] e em: https://doi.org/10.5281/zenodo.14733348.
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