
Uma Abordagem Baseada em Modelos SSN para Análise da
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Resumo. Este trabalho propõe uma abordagem baseada em modelos Software
Supply Network (SSN) para a análise da saúde e qualidade de Ecossistemas de
Software (ECOS). A proposta busca preencher lacunas na literatura, fornecendo
um processo estruturado que abrange desde a identificação da necessidade de
análise até a compilação de resultados. A abordagem inclui a modelagem SSN,
definição de indicadores de qualidade e aplicação de análises estatı́sticas e qua-
litativas. Como um estudo emergente, espera-se que os resultados contribuam
para o desenvolvimento de métodos eficazes para avaliar e aprimorar a susten-
tabilidade e resiliência de ECOS.

Abstract. This research proposes an approach based on Software Supply
Network (SSN) models to analyze the health and quality of Software Ecosys-
tems (SECO). The proposal aims to address gaps in the literature by providing
a structured process, from identifying the need for analysis to compiling results.
The approach includes SSN modeling, defining quality indicators, and applying
statistical and qualitative analyses. As an emerging study, the expected outco-
mes contribute to developing effective methods for evaluating and improving the
sustainability and resilience of SECO.

1. Introdução
No cenário atual, as indústrias passaram a compreender que não atuam isoladamente na
criação e excelência de produtos, mas sim como parte de um complexo Ecossistema de
Software (ECOS), formado por diversos atores e componentes que colaboram para for-
necer produtos e serviços de software [Jansen 2020, Pinheiro and Coutinho 2024]. No
entanto, a análise da saúde e qualidade de ECOS ainda é um desafio, devido à escas-
sez de trabalhos sobre metodologias, técnicas e modelos adequados para essa avaliação
[Souza et al. 2018].

A área de estudos em ECOS é relativamente nova e emergente, apresentando lacu-
nas significativas, especialmente no que diz respeito à avaliação da saúde e qualidade des-
ses ecossistemas [Pinheiro et al. 2024, Pinheiro et al. 2025]. A literatura, embora traga
algumas definições e abordagens [Coutinho et al. 2019, Souza et al. 2018], ainda carece
de modelos consolidados para compreender aspectos essenciais, como resiliência, diver-
sidade e eficiência dos ECOS.



Além disso, medir a saúde de um ECOS é um desafio contı́nuo, pois suas
caracterı́sticas evoluem ao longo do tempo, impactando diretamente sua qualidade
[Coutinho et al. 2017, Pinheiro et al. 2022]. A ausência de pesquisas e ferramentas ade-
quadas para essa avaliação limita a adoção de boas práticas e dificulta a criação de mode-
los que integrem diferentes atores de forma sustentável [Manikas and Hansen 2013].

Diante desse cenário, este trabalho aborda a falta de pesquisas e ferramentas para
a análise da saúde e qualidade de ECOS, destacando a necessidade de novas abordagens
metodológicas. Busca-se preencher essa lacuna e oferecer subsı́dios para que a comuni-
dade possa avaliar e melhorar a qualidade de ECOS de maneira estruturada e eficaz. O
objetivo geral deste trabalho é apresentar uma abordagem para a análise da saúde e qua-
lidade de ECOS, utilizando modelos SSN como base para avaliar dependências e apoiar
estudos e pesquisas na área, com foco na gestão e evolução desses ecossistemas.

2. Referencial Teórico
2.1. Ecossistemas de Software
A literatura apresenta várias definições para ECOS, [Coutinho et al. 2019] dizem que
ECOS é uma metáfora na Engenharia de Software - (ES) muito utilizada para dinâmicas
SSN, centradas em uma plataforma de software. De acordo com [Souza et al. 2018],
ECOS abrangem diferentes atores com funções complementares, promovendo eficiência
e resiliência. [Bosch 2009] destaca que ECOS emergem quando empresas expandem suas
plataformas para incluir desenvolvedores externos e enfatizam as interações complexas e
cooperativas entre os participantes. Além disso, [Johnson et al. 2020] apontam a flexi-
bilidade e a capacidade de inovação como caracterı́sticas fundamentais, sustentadas por
modelos de parceria que governam esses relacionamentos [Belo and Alves 2024].

2.2. Software Supply Network - SSN
Segundo [Jansen et al. 2007] SSN são redes colaborativas de organizações interconecta-
das que fornecem produtos e serviços de software, diferenciando-se das redes tradicionais
por lidar com um produto maleável e de manutenção contı́nua o software. Os modelos
SSN dividem-se em dois contextos: o de produto, que descreve sistemas e componen-
tes necessários para operar serviços, abrangendo serviços de caixa branca, caixa preta
e componentes básicos de hardware e software; e a rede de fornecimento, que mapeia
participantes, conexões e fluxos de produtos e informações, detalhando itens como requi-
sitos, designs, componentes, produtos finais, sistemas e serviços. Esses fluxos permitem
identificar dependências e oportunidades, otimizando a compreensão da dinâmica e das
responsabilidades na rede. A Figura 1 exibe os elementos utilizados na notação SSN para
modelagem de um ECOS.

2.3. Saúde e Qualidade de ECOS
A saúde e a qualidade de um ECOS são fundamentais para sua integridade, susten-
tabilidade e evolução ao longo do tempo [Souza et al. 2018]. A saúde de um ecos-
sistema depende de sua resiliência a mudanças e rupturas, equilı́brio entre inovação e
eficiência, e colaboração entre atores-chave. Já a qualidade, é necessário que seja ava-
liada com base em normas como a ISO/IEC 25010, considerando funcionalidade, usa-
bilidade e manutenibilidade. Indicadores como sustentabilidade, diversidade, produtivi-
dade, robustez e criação de nicho ajudam a identificar fragilidades e a planejar melho-
rias [Carvalho et al. 2017, Santos et al. 2014]. No entanto, desafios persistem devido à



Figura 1. Notação SSN [Boucharas et al. 2009] e extensão de [Costa et al. 2013]

falta de gestão centralizada e à constante evolução dos ECOS, exigindo práticas cola-
borativas e governança eficaz para promover inovação e confiança entre os participantes
[Mens et al. 2017].

3. Trabalhos Relacionados

O trabalho de Pinheiro and Coutinho (2024) utiliza a notação Software SSN para analisar
a evolução de ECOS, modelando suas interações ao longo do tempo. A abordagem é
implementada na ferramenta ECOS Modeling, permitindo visualizar mudanças nos atores
e nas conexões do ecossistema. A principal semelhança com este trabalho é a aplicação da
modelagem SSN para capturar dinâmicas e gerar métricas qualitativas e quantitativas. No
entanto, a pesquisa foca na evolução dos ecossistemas, enquanto a proposta deste trabalho
concentra-se na avaliação da saúde e qualidade dos ECOS, buscando consolidar métricas
mais abrangentes para sua sustentabilidade.

O estudo de Silva et al. (2021) investiga a saúde do ECOS SOLAR, analisando
aspectos como robustez, produtividade e criação de nicho. Os autores demonstram que
a capacidade de inovação e adaptação a mudanças tecnológicas são fatores essenciais
para garantir a sustentabilidade do ecossistema. Essa pesquisa complementa a proposta
deste trabalho ao fornecer parâmetros relevantes para a análise da qualidade de ECOS.
No entanto, enquanto o trabalho foca exclusivamente no ECOS SOLAR, o presente tra-
balho busca uma abordagem mais genérica e aplicável a diversos ecossistemas, permi-
tindo comparações entre diferentes contextos e promovendo um modelo mais flexı́vel
para avaliação da saúde dos ECOS.

Schueller and Wachs (2024) propõem um modelo para avaliar riscos interco-
nectados em ecossistemas Open Source Software (OSS), combinando aspectos sociais e
técnicos. O estudo examina a influência de desenvolvedores-chave e a interdependência
entre bibliotecas, demonstrando como falhas sistêmicas podem impactar a resiliência do
ECOS. Essa abordagem é relevante para este trabalho, pois reforça a necessidade de con-
siderar múltiplas dimensões na avaliação da saúde dos ECOS. No entanto, a pesquisa de
[Schueller and Wachs 2024] se restringe a ecossistemas open source, enquanto este traba-
lho propõe um modelo mais abrangente, capaz de avaliar tanto ecossistemas proprietários
quanto de código aberto.

Evertse et al. (2021) analisam o colapso de quatro ECOS – BlackBerry OS, Win-
dows Phone, Symbian e Palm OS – identificando fatores que levaram à sua falha, como
falta de inovação, subestimação de concorrentes e má gestão de parcerias. O estudo des-
taca a importância de estratégias para garantir a sustentabilidade dos ECOS, fornecendo
recomendações para evitar erros comuns. Esse trabalho se alinha à proposta deste estudo



ao enfatizar a necessidade de monitoramento contı́nuo e gestão estratégica de ecossiste-
mas. No entanto, enquanto o trabalho analisa ecossistemas que falharam, este trabalho
busca criar métricas e ferramentas para avaliar a saúde de ECOS ativos, permitindo pre-
venir riscos antes que levem à descontinuidade.

A Tabela 1 compara os trabalhos relacionados com o proposto por meio de aspec-
tos identificados entre os trabalhos apresentados nesta Seção. Os critérios foram seleci-
onados com base em caracterı́sticas relevantes identificadas nos artigos, como foco em
modelagem de ECOS, análise de robustez e outros aspectos pertinentes ao domı́nio.

Tabela 1. Comparação entre os trabalhos relacionados e o trabalho proposto.

Trabalho Análise Prática Estudo de Caso Saúde/Qualidade Metodologia/Ferramenta Abordagem
Pinheiro and Coutinho (2024) Sim Sim Não Sim Sim

Silva et al. (2021) Sim Sim Sim Não Não

Schueller e Wachs (2024) Sim Não Sim Não Não

Evertse et al. (2021) Sim Sim Não Não Sim

Trabalho Proposto Sim Sim Sim Sim Sim

4. Abordagem para Análise da Saúde e Qualidade de ECOS
A análise da saúde e qualidade de ECOS é realizada por meio de um processo estruturado
em sete etapas: A Figura 2 apresenta o fluxo da abordagem proposta.

Figura 2. Abordagem para a análise da saúde e qualidade de ECOS.

• Identificar a necessidade da análise de saúde do ECOS: A primeira etapa con-
siste em identificar a necessidade de avaliar a saúde e qualidade de um ECOS. Essa
análise é justificada por fatores como mudanças estruturais significativas, indı́cios
de degradação da qualidade ou instabilidade, além da necessidade de apoio à to-
mada de decisões sobre sua evolução. Critérios preexistentes, como histórico de
funcionamento, conectividade entre componentes e taxa de falhas, também po-
dem indicar a importância da avaliação. Essa identificação inicial é essencial para
definir o escopo e orientar o planejamento da análise.

• Selecionar o ECOS a ser Analisado: Nesta etapa, realiza-se a seleção do ECOS
a ser analisado, podendo ser um sistema ativo ou descontinuado. A escolha deve
considerar a disponibilidade de informações e a relevância do ECOS para o es-
tudo, permitindo a identificação de fatores que influenciam sua evolução, estabili-
dade ou descontinuidade. A análise de ecossistemas descontinuados pode forne-
cer dados sobre riscos e desafios que podem impactar outros ECOS, auxiliando na
identificação de padrões e na proposição de estratégias para melhoria da saúde e
qualidade do ecossistema analisado.



• Possuir modelos SSN do ECOS a ser analisado: É essencial possuir modelos
SSN atualizados do ECOS para garantir uma análise precisa. Caso existam, de-
vem ser revisados para validar sua consistência; se não, novos modelos devem
ser criados. A atualização contı́nua assegura que mudanças no ecossistema sejam
refletidas corretamente, evitando distorções na análise.

• Elencar Pontos de Atenção na saúde e qualidade do ECOS: Nesta etapa,
são definidos os principais fatores para avaliar a saúde e qualidade do ECOS,
como conectividade, dependência entre componentes, estabilidade estrutural e
identificação de pontos crı́ticos. Esses indicadores permitem medir a robustez
do sistema, prever possı́veis problemas e orientar melhorias para garantir sua sus-
tentabilidade ao longo do tempo.

• Na ferramenta utilizar análises estatı́sticas sobre os modelos SSN do ECOS:
Nesta etapa, utilizam-se análises estatı́sticas sobre os modelos SSN do ECOS para
obter dados quantitativos na ferramenta ECOS Modeling. Essas análises fornecem
informações objetivas e comparáveis, auxiliando na identificação de padrões, na
tomada de decisões e na definição de estratégias para aprimorar a saúde e quali-
dade do ecossistema.

• Coletar dados para métricas qualitativas e quantitativas:Nesta etapa, são co-
letadas métricas qualitativas e quantitativas para complementar a avaliação do
ECOS. As métricas quantitativas fornecem dados numéricos objetivos, como
interações entre componentes e taxas de erro, enquanto as qualitativas oferecem
uma análise interpretativa. A combinação dessas métricas garante uma avaliação
mais completa e estruturada.

• Compilar os resultados no relatório: Nesta etapa, os resultados são organiza-
dos em um relatório final, incluindo análises estatı́sticas, métricas qualitativas e
quantitativas, além da identificação de pontos fortes e fracos do ECOS. Esse docu-
mento auxilia na formulação de recomendações e melhorias, além de servir como
registro para comparações futuras e monitoramento da evolução do ecossistema.

5. Relação com Sistemas de Informação
A abordagem proposta para a análise da saúde e qualidade de ECOS está fortemente
ligada à área de Sistemas de Informação, pois envolve a modelagem e gestão de ecossis-
temas complexos que integram diversos atores, tecnologias e processos. A modelagem
baseada em SSN permite visualizar as interdependências entre componentes do ECOS, fa-
cilitando a integração entre áreas técnicas e organizacionais. Isso possibilita uma análise
mais estruturada da interoperabilidade entre sistemas, promovendo um ambiente colabo-
rativo e garantindo que a comunicação entre os elementos do ecossistema ocorra de forma
eficiente e segura. Além disso, a abordagem auxilia no mapeamento de relações entre
diferentes papéis, como desenvolvedores, fornecedores e clientes, proporcionando uma
visão estratégica sobre as interações dentro do ECOS e seus impactos na sua evolução e
sustentabilidade.

Outro aspecto relevante é a capacidade da abordagem de apoiar a gestão de
mudanças e inovação contı́nua dentro dos ecossistemas. A análise da saúde e qualidade do
ECOS permite identificar pontos crı́ticos, prever possı́veis falhas e sugerir melhorias para
garantir sua sustentabilidade e resiliência. Isso se reflete na adaptação a novas deman-
das do mercado, no aprimoramento da plataforma central e na criação de um ambiente



mais dinâmico e inovador. Além disso, ao fornecer métricas quantitativas e qualitativas, a
abordagem facilita a tomada de decisões estratégicas, ajudando a otimizar o desempenho
e a eficiência do ecossistema ao longo do tempo. Dessa forma, a proposta contribui dire-
tamente para a evolução dos Sistemas de Informação, promovendo um ecossistema mais
robusto e alinhado às necessidades tecnológicas e organizacionais.

6. Conclusão
Este trabalho apresenta uma proposta emergente baseada SSN para a análise da saúde e
qualidade de ECOS, integrando conceitos de Sistemas de Informação para oferecer uma
visão estruturada dos fatores crı́ticos que influenciam a resiliência e sustentabilidade des-
ses ecossistemas. A abordagem proposta, composta por sete etapas – desde a identificação
da necessidade de análise até a compilação dos resultados – visa preencher lacunas na li-
teratura, possibilitando a avaliação detalhada e o monitoramento contı́nuo dos ECOS por
meio de métricas quantitativas e qualitativas.

Ressalta-se que este trabalho está em andamento, e os próximos passos envol-
verão a validação prática da abordagem em cenários reais, a fim de ajustar e aprimorar
os métodos propostos. Espera-se que os resultados futuros contribuam para o desenvolvi-
mento de ferramentas e metodologias robustas que apoiem a gestão e evolução sustentável
dos ECOSs, consolidando este campo de estudo emergente e proporcionando subsı́dios
para pesquisas futuras.
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