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Resumo
A realidade recente do dia a dia dos engenheiros de software é determinada pela prá
tica dos métodos ágeis, motivando questionamentos frequentes na comunidade sobre
como adotar uma Engenharia de Requisitos (ER) mais flexível e dinâmica, distinta do
modelo tradicional. Os métodos ágeis não apresentam regras estabelecidas para uma
definição única de como as atividades de Engenharia de Requisitos devem ser realiza
das. Explorar os avanços da ER ágil em ambientes diversos e desafiadores tornase
adequado. Portanto, o objetivo deste Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) é iden
tificar e compreender o cenário atual da variedade do uso das práticas / técnicas que
compõem tais atividades, os importantes desafios e lições aprendidas. Uma extensão
de estudo de revisão sistemática da literatura foi conduzida para realização desta aná
lise e as evidências são sintetizadas a partir de fontes publicadas entre 2017 e 2020.
Além de verificar, descrever e direcionar a pesquisa a respeito da Engenharia de Re
quisitos ágil, o trabalho entrega um compilado de práticas, observando os diferentes
contextos de projetos e organizações.

Palavraschave: Engenharia de Requisitos, Requisitos de Software, Requisitos Ágeis,
Documentação de Requisitos, Métodos Ágeis, Metodologias Ágeis, Práticas Ágeis.



Abstract
The recent daytoday reality of software engineers is determined by the practice of
agile methods, motivating frequent questions in the community about how to adopt a
more flexible and dynamic Requirements Engineering (RE), distinct from the traditional
model. Agile methods do not have rules established for a single definition of how Re
quirements Engineering activities should be carried out. Exploring the advances of agile
RE in diverse and challenging environments makes it suitable. Therefore, the objective
of this Course Conclusion Paper (CCP) is to identify and understand the current sce
nario of the variety of use of practices / techniques that compose such activities, the
important challenges and lessons learned. An extension of a systematic literature re
view study was conducted to carry out this analysis and the evidence is synthesized
from sources published between 2017 and 2020. In addition to verifying, describing and
directing the research regarding Agile Requirements Engineering, the work delivers a
compiled of practices, observing the different contexts of projects and organizations.

Keywords: Requirements Engineering, Software requirements, Agile requirements, Re
quirements documentation, Agile methods, Agile methodologies, Agile Practices.
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1 Introdução

Os métodos ágeis foram propostos para apoiar as equipes de desenvolvimento
de software tratando de muitos dos problemas que surgem em tais ambientes. Disse
minando princípios e valores que proporcionam flexibilidade e agilidade ao processo
de desenvolvimento de software (BECK et al., 2020). Nas últimas duas décadas, eles
foram cada vez mais explorados e popularizados mundialmente (CURCIO et al., 2018).
Simultaneamente, a disciplina de Engenharia de Requisitos tem se adaptado ao longo
dos últimos anos.

De acordo com Lucia e Qusef (2010), a principal diferença entre Engenharia de
Requisitos tradicional e Engenharia de Requisitos ágil está no fato de que processos
de ER tradicionais orientados a planos, devem reunir todos os requisitos e preparar o
documento de especificação antes de ir para a fase de design; enquanto a ER ágil deve
adaptarse às mudanças de requisitos durante todo ciclo de vida do desenvolvimento,
dependendo do progresso e das prioridades dos clientes, devido aos valores adotados
a partir do manifesto ágil. É fácil observar a gerência de requisitos durante todas as
atividades quando se trata de uma abordagem orientada a planos, contudo, quando
uma metodologia ágil é adotada, as atividades e fases demarcadas na Engenharia de
Requisitos tradicional não são tão claras (CURCIO et al., 2018).

Conforme apresentado pelo (VERSIONONE, 2020), acelerar a entrega de soft
ware para o cliente e melhorar a capacidade de gerenciar prioridades em mudanças
continuam sendo os principais motivos declarados pelas organizações para incorpo
rar o ágil, além disso, o Scrum segue sendo a metodologia mais adotada. Dentre as
práticas ágeis bastante valorizadas pelas empresas, estão: levantamento diário, re
trospectivas, planejamento de sprint / iteração, revisão de sprint / iteração e iterações
curtas (VERSIONONE, 2020).

Segundo a pesquisa apresentada por Ochodek e Kopczyńska (2018), as práti
cas de Engenharia de Requisitos ágeis mais importantes para os profissionais podem
ser resumidas em um triplo: visão compartilhada do projeto pelas partes interessadas,
colaboração do cliente e feedback / verificação contínua.

Contudo, a comunidade vem enfrentando questionamentos de como adotar a
Engenharia de Requisitos de forma flexivel e adaptado para as necessidades dos times
ágeis (CURCIO et al., 2018). Questionamentos como o de Diebold et al. (2018), que
investigou as dificuldades que algumas pequenas e médias empresas (PMEs) ainda
têm de se adaptar e implementar agilidade em seu contexto a fim de se beneficiar das
vantagens sem comprometer seu dia a dia, sugerindo práticas de ER ágil e análise em
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pírica de como elas podem contribuir para tal transformação; ou o de Alsaqaf, Daneva
e Wieringa (2019), sobre o que está sendo feito para mitigar as situações desafiadoras
dos Requisitos de Qualidade (RQs) na ER ágil em equipes distribuídas; ou ainda, qual
a melhor maneira de usufruir do Agile and UserCentered Design (UCD), permitindo
que as vantagens de ambas as abordagens sejam aproveitadas da melhor maneira
em um novo método híbrido (LOSADA, 2018). Para ressaltar a relevância desta pes
quisa, podese ainda declarar outros três estudos pertinentes à realidade diversa das
organizações e projetos. O primeiro de Bhowmik e Do (2019), demonstra como a En
genharia de Requisitos justintime (JIT) está sendo reconhecida e explorada cada vez
mais como uma abordagem promissora para sistemas de código aberto; esse relato
de experiência buscou representar as atividades gerais realizadas para elaborar e im
plementar requisitos JIT usando diagramas de atividades em três softwares de código
aberto que são projetos de sucesso (Firefox, Lucene e Mylyn). O estudo de Medeiros
et al. (2017), expressa que as histórias de usuário são mais direcionadas aos clientes,
cobrem apenas requisitos funcionais simples e não abordam requisitos de sistema e
não funcionais que também são necessários para codificação, teste e manutenção;
apresenta uma abordagem ágil para especificar requisitos com base em práticas de
design direcionadas ao entendimento desenvolvedor. Por fim, Melegati et al. (2019)
mostra como pode ser compreendida as práticas gerais de Engenharia de Requisitos
nas startups e como são ditadas por um determinado conjunto de influências.

Com o avanço da adoção dos métodos ágeis em organizações de todos os
tipos e tamanhos (MELEGATI et al., 2019; ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2018; DI
EBOLD et al., 2018; LORENZ et al., 2018; BHOWMIK; DO, 2019) e ainda o crescente
número de publicações centradas na ER ágil e seus desafios (ALSAQAF; DANEVA;
WIERINGA, 2017; KASAULI et al., 2017; NETO et al., 2017; ALSAQAF; DANEVA; WI
ERINGA, 2019), tornase importante investigar o crescimento dessa literatura através
de uma revisão sistemática.

1.1 Justificativa
Osmétodos ágeis não apresentam regras explicitamente estabelecidas de como

as atividades de Engenharia de Requisitos devem ser realizadas, tornando possível a
existência de diversas formas de se deliberar como serão elicitados, analisados, docu
mentados e validados os requisitos (FRAGA; BARBOSA, 2017). Tornase adequado
expor o cenário atual a respeito da utilização de práticas e técnicas de ER em estudos
que tratam de métodos ágeis.

Este trabalho soma a literatura através de uma compilação de práticas e técni
cas existentes; descrição do estado da arte do objeto de estudo para orientar as cons
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tantes evoluções na área; visibilidade e acesso deste conhecimento à comunidade e
aos times ágeis, fornecendo um guia com práticas / técnicas. Tal contribuição será re
alizada por meio de uma extensão da revisão sistemática de Fraga e Barbosa (2017),
com o levantamento da literatura publicada nos quatro anos subsequentes (2017 a
2020). O presente trabalho busca destacar, adicionalmente a revisão original, diferen
tes contextos de projetos e das organizações, classificando os estudos reunidos em
áreas e subáreas do campo da ER ágil.

1.2 Objetivos
Esta seção traz os objetivos gerais e específicos deste estudo.

1.2.1 Objetivo Geral
Identificar e analisar a utilização de práticas e técnicas de Engenharia de Re

quisitos em projetos ágeis, um cenário da literatura entre 2017 e 2020.

1.2.2 Objetivos Específicos
1. Identificar as principais práticas de ER ágil e adaptações da ER tradicional

para a ágil que as organizações têm seguido.

2. Mapear desafios e benefícios existentes com o uso de tais práticas já conso
lidadas e algumas propostas novas.

3. Discutir as lições aprendidas pelas organizações dentro desse contexto de
práticas.

1.3 Estrutura do Documento
Além deste capítulo, o presente artigo está subdividido em mais 6 capítulos.

Capítulo 2 mostra o referencial teórico sobre os assuntos tratados neste estudo.

Capítulo 3 demonstra a metodologia aplicada neste trabalho e também detalha
as etapas do processo de pesquisa.

Capítulo 4 mostra os resultados obtidos durante esta pesquisa. Este capítulo
irá exibir a sumarização, síntese e interpretação dos resultados dos dados extraídos
na Revisão Sistemática da Literatura.

Capítulo 5 discute as principais descobertas desta pesquisa, aponta direciona
mentos no campo da ER ágil e expõe as limitações e ameaças à validade deste traba
lho.
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Capítulo 6 define as considerações finais do autor e aponta oportunidades de
trabalhos futuros.



16

2 Referencial Teórico

O presente capítulo apresenta um breve referencial teórico com o objetivo de
apresentar ao leitor um melhor entendimento sobre assuntos relevantes para a com
preensão deste trabalho.

2.1 Engenharia de Requisitos Tradicional
De acordo com Sommerville (2011), organizações mais tradicionais têm uma

cultura de Engenharia de Requisitos baseada no modelo de ciclo de vida em cascata,
onde o processo de desenvolvimento do sistema é dirigido a planos, ou seja, orienta
se planejar e programar todas as atividades antes. No cascata, os estágios distintos
do processo são executados sequencialmente com saídas associadas a cada estágio:
definição de requisitos, projeto de sistema e software, implementação e teste unitá
rio, integração e teste de sistema, operação e manutenção (SOMMERVILLE, 2011). A
abordagem genérica do ciclo de vida em cascata está modelada na Figura 1.

Figura 1 – Modelo cascata

Fonte: (SOMMERVILLE, 2011)

O desenvolvimento em cascata orienta uma documentação de requisitos bas
tante detalhada para usar como artefatos, que normalmente são definidos, construídos,
e mantidos nas especificações de requisitos (HESS; DIEBOLD; SEYFF, 2019). No de
senvolvimento de software tradicional os artefatos intermediários (requisitos, projetos,
código) transitam entre diferentes grupos funcionais da organização, muitos pontos de
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transição levam a problemas como atrasos de transferências entre diferentes grupos e
quantidades de recursos que são aplicados à criação desses artefatos intermediários
que substituem prioritariamente a comunicação entre humanos (BOSCH, 2014). Con
gelar partes do desenvolvimento no cascata (como a especificação) é comum (SOM
MERVILLE, 2011). Todavia, ignorar ou deixar problemas para resolver posteriormente
pode trazer problemas de má estruturação do sistema (CURCIO et al., 2018).

O cascata é omais conhecido, embora outrosmodelos também possam ser con
siderados tradicionais como o desenvolvimento incremental, onde o sistema passa a
ser desenvolvido como uma série de versões, de maneira que cada versão adiciona
alguma funcionalidade necessária para o cliente à anterior, intercalando as atividades
de especificação, desenvolvimento e validação de requisitos (SOMMERVILLE, 2011).
Entretanto, no contexto tradicional orientado a planos, buscase identificar os incre
mentos do sistema previamente (SOMMERVILLE, 2011).

2.2 Métodos Ágeis
Ametodologia ágil foi afamada a partir do Manifesto Ágil em 2001, que declarou

valores e princípios essenciais para o desenvolvimento de software, proporcionando a
disseminação do desenvolvimento ágil em contraposição ao modelo tradicional, impac
tando mundialmente empresas de diversos setores (BECK et al., 2020; VERSIONONE,
2020).

Os métodos ágeis são definidos pela valorização dos indivíduos e interações ao
invés de processos e ferramentas, mais software funcionando e menos documentação
possível, colaboração constante do cliente mais do que negociação de contratos, boa
responsividade a mudanças, sem necessidade de seguir um plano rígido (BECK et al.,
2020). De acordo com o manifesto (BECK et al., 2020), mudanças nos requisitos são
sempre bemvindas em qualquer fase. Portanto, a ER está presente durante toda vida
útil de um sistema. Visto que o desenvolvimento ágil de software geralmente trabalha
com pequenas iterações com entregas frequentes, o processo de desenvolvimento
tornase dinâmico.

As constantes mudanças nos mercados são imprevisíveis e modificar os requi
sitos de acordo com as necessidades dos clientes é um desafio constante (SANTOS;
BARCELLOS; CALHAU, 2020). Portanto, muitas organizações apostam no desenvol
vimento ágil para facilitar a abertura a mudanças, encurtar ciclos de desenvolvimento
e aumentar a colaboração do cliente (DIEBOLD et al., 2018; SANTOS; BARCELLOS;
CALHAU, 2020). Os diversos métodos ágeis (Scrum, XP, Lean, Kanban) incorporam
práticas comuns e variáveis que aumentam o sucesso no desenvolvimento de especi
ficações de requisitos de acordo com as necessidades das organizações (HERDIKA;
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BUDIARDJO, 2020).

A metodologia ágil preza pela criação rápida de software de qualidade, onde a
equipe pode lidar com mudanças de forma adaptativa em qualquer etapa do desenvol
vimento, promovendo e utilizando a boa comunicação e trabalho em equipe.

2.3 Engenharia de Requisitos Ágil
Embora exista uma variedade de métodos ágeis, o mais difundido é o Scrum

Framework (VERSIONONE, 2020), portanto será utilizado para explicar a mentalidade
ágil aliada a Engenharia de Requisitos. A estrutura Scrum é mostrada na Figura 2.

Figura 2 – Estrutura do Scrum

Fonte: (SCRUM.ORG, 2020)

Como exemplificado em (CURCIO et al., 2018), na metodologia ágil para gestão
e planejamento de projetos Scrum, os requisitos são inicialmente traduzidos e definidos
com o cliente, listados no Product Backlog (PB) pelo Product Owner (PO) conforme
as necessidades solicitadas; a cada iteração, eles são discutidos, melhor compreen
didos e priorizados seguindo a avaliação e primordialidade das partes interessadas
(stakeholders), para definir o escopo de desenvolvimento da próxima iteração, refinar
o Sprint Backlog e entregar aquilo que irá agregar valor.

A ER engloba as seguintes atividades gerais: elicitação, análise, documenta
ção e validação dos requisitos. O trabalho de Hess, Diebold e Seyff (2019) obteve uma
compreensão aprofundada da documentação de requisitos existente no paradigma de
desenvolvimento ágil. O ponto forte das abordagens ágeis é o foco na comunicação
face a face em vez de documentação detalhada de informações de ER (HESS; DIE
BOLD; SEYFF, 2019). Segundo Hess, Diebold e Seyff (2019), para documentar / dis
cutir informações dos requisitos são utilizados principalmente histórias de usuários e
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product backlog; personas, reuniões de planejamento e comunicação face a face tam
bém são bastante utilizados para o compartilhamento de informações relacionadas a
ER.

Histórias de usuário são direcionadas aos clientes, concebidas de acordo com a
percepção dos usuários e geralmente não abordam informações sistemáticas também
necessárias para execução do desenvolvimento (MEDEIROS et al., 2017). Há investi
gações sobre o que é realmente importante para garantir a qualidade da especificação
técnica de requisitos com foco direcionado à compreensão dos desenvolvedores (ME
DEIROS et al., 2017; MEDEIROS et al., 2018; MEDEIROS et al., 2020). Medeiros et al.
(2017) propõe uma tradução do requisitos funcionais por meio de histórias de usuário
para algo mais voltado às especificações para o desenvolvedor com base em práticas
de design. Para garantir a qualidade e desempenho da especificação de requisitos vol
tada ao desenvolvedor, testes de aceitação criados a partir de determinados critérios
de aceitação são avaliados como um fator positivo (MEDEIROS et al., 2020).

O Design Thinking é uma abordagem centrada no ser humano para inovação
que se baseia em um conjunto de ferramentas do designer para capturar as neces
sidades das pessoas, facilitar a transformação criativa do conhecimento do usuário,
as percepções sobre novos conceitos e a avaliação da viabilidade do produto (HEHN;
UEBERNICKEL, 2018). No contexto do desenvolvimento de software, práticas da abor
dagem do Design Thinking podem ser aliadas eficazes dos processos de ER ágil (AL
DAVE et al., 2019). Elas dão suporte, com uma execução iterativa de suas etapas e /
ou como um pacote solto de ferramentas, para condução de atividades de elicitação,
especificação de requisitos e medição da qualidade no desenvolvimento de software
(SANTOS; QUARTO; FONSECA, 2018; HEHN; UEBERNICKEL, 2018; PRASAD et al.,
2018).

Elementos do UserCentered Design, como mockups, protótipos e personas
também estão presentes em processos ágeis, focando tecnicamente na construção
das interfaces e interação humanocomputador em consonância com as necessidades
dos usuários (MEDEIROS et al., 2017; LOSADA, 2018; TENSO et al., 2017).

Os métodos ágeis mostramse cada vez mais populares no desenvolvimento
distribuído em larga escala, contudo a natureza desse contexto torna a identificação
dos Requisitos de Qualidade um desafio (ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2019; AL
SAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2018). Em vista disso, equipes ágeis distribuídas po
dem usar vários PBs para incluir diferentes pontos de vista sobre RQs (ALSAQAF;
DANEVA; WIERINGA, 2018). Profissionais podem usar formas diferentes para docu
mentar os RQs como histórias de usuário no backlog do produto, enquanto outros
integram as especificações dos RQs na definição de pronto (ALSAQAF; DANEVA; WI
ERINGA, 2019). Neste contexto, a maturidade das equipes mostrase indispensável
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para estabelecer canais de comunicação corretamente estruturados e direcionados
(ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2018).

Requisitos Justintime (JIT) avançaram notoriamente nos últimos anos (REDDI
VARI; BHOWMIK; HOLLIS, 2019). Os estudos de Hollis e Bhowmik (2017) e Reddivari,
Bhowmik e Hollis (2019), propõem e aperfeiçoam solução para capturar automatica
mente a comunicação de requisitos verbais por meio de uma estrutura de gravação
de áudio, transcrição e mineração de comunicações verbais, auxiliando desenvolvedo
res na captura desses requisitos de maneira precisa. De acordo com Bhowmik e Do
(2019), ER JIT é bastante utilizada em softwares de código aberto. Um ciclo de de
senvolvimento entre as atividades de teste, revisão, elaboração e desenvolvimento foi
estabelecido para construir requisitos JIT eficazes e precisos para softwares de código
aberto em (BHOWMIK; DO, 2019).

Atualizarse acerca das práticas de ER ágil é importante para identificar como
elas têm contribuído às necessidades e contextos observados. As evidências podem
fornecer novos pontos de vista para pesquisadores e profissionais. Portanto, tornase
possível realizar a discussão proposta neste trabalho e assim, ajudar a orientar os
engenheiros de software disseminando esse conhecimento.

2.4 Conclusão do Capítulo
Este capítulo apresenta os principais temas tratados neste trabalho, dando ao

leitor uma compreensão básica do que é necessário para compreender este estudo.

Iniciando a contextualização da pesquisa, foi definido do que trata a Engenha
ria de Requisitos tradicional, demonstrando como ela está fundamentada de maneira
inflexível. Posteriormente, foi explicado como a mentalidade ágil se disseminou no de
senvolvimento de software e a mudança de paradigma que essas metodologias pro
porcionaram, priorizando a boa comunicação entre as pessoas e a flexibilidade de
mudanças, em detrimento das ferramentas e processos rígidos tradicionais.

Foi demonstrado como funciona o elo entre as atividades da ER e o ágil, to
mando como base o Scrum. Por fim, é possível concluir que conhecer os avanços
de práticas e técnicas da ER ágil facilitarão a discussão a respeito de como elas se
inserem nos contextos desafiadores de diferentes equipes, projetos e organizações.
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3 Metodologia

O presente trabalho busca reunir e dar visibilidade a pesquisa a respeito da
ER em ambientes ágeis, através de insights obtidos por meio da extensão de uma
Revisão Sistemática da Literatura (RSL). Portanto, este capítulo irá explicar as etapas
de pesquisa que foram realizadas para o alcance do objetivo.

As diretrizes de Kitchenham e Charters (2007), que apresentam um guia utili
zado em trabalhos sistemáticos de levantamento da literatura na área da Engenharia
de Software, foram consultadas como metodologia para identificar e analisar a pes
quisa publicada entre 2017 e 2020 sobre a utilização das técnicas de ER em proje
tos ágeis. O processo de RSL, tal qual apresentado nestas diretrizes (KITCHENHAM;
CHARTERS, 2007), contém atividades agrupadas em três etapas principais que foram
adaptadas à metodologia deste TCC e estão representadas na Figura 3:

Figura 3 – Processo de pesquisa do TCC

Fonte: O Autor

3.1 Objetivos e Questões de Pesquisa
Buscando entender o que evoluiu nos últimos quatro anos (20172020) a res

peito das práticas e técnicas de ER ágil, as questões de pesquisa foram replicadas do
estudo de RSL de Fraga e Barbosa (2017). Logo, pretendese emular e estender a pri
meira pesquisa, considerando que, no decorrer deste trabalho, as análises e tópicos
abordados tomam naturalmente um viés diferente com a associação dos dados aos
contextos organizacionais, posto que se trata de uma atualização.
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Assim, orientam este trabalho as seguintes perguntas:

• P1 – Quais práticas de levantamento e detalhamento de requisitos as organi
zações têm seguido?

• P2 – Quais benefícios as empresas têm alcançado com o uso de tais práticas
e quais são os desafios a serem vencidos?

• P3 – Como pode ser caracterizada a pesquisa em Engenharia de Requisitos
aplicada a métodos ágeis?

3.2 Seleção dos Estudos Primários
O estudo foi conduzido usando três bases de dados diferentes: ACM, IEEEx

plore, ScienceDirect. Para definir qual estudo deveria ser incluído ou não, foram defi
nidos critérios de inclusão e exclusão baseados em (FRAGA; BARBOSA, 2017).

Critérios de inclusão:

1. Os trabalhos devem apresentar usos da ER em métodos ágeis;

2. Soluções ou adaptações da ER tradicional para métodos ágeis;

3. Tratar de problemas de ER em métodos ágeis.

Critérios de exclusão:

1. Serão excluídas publicações diferentes de artigos científicos de periódicos e con
gressos;

2. Estudos que não tratem da ER em métodos ágeis;

3. Artigos não publicados entre Janeiro de 2017 e Dezembro de 2020;

4. Artigos duplicados.

A string de busca da revisão sistemática, extraída de (FRAGA; BARBOSA, 2017),
para retornar os estudos alvo foi: “((Requirements Engineering) OR (Software re
quirements) OR (Agile requirements) OR (Requirements documentation)) AND
((Agile methods) OR (Agile methodologies))”. Visto que o trabalho visou cobrir a
literatura publicada entre 2017 e 2020 e a seleção automática iniciouse em Junho de
2020, foi necessário fazer uma segunda busca no início de Janeiro de 2021 para recu
perar o restante das publicações. Logo, ocorreu uma iteração na etapa de condução
do processo de pesquisa. Porém, todo processo de condução será descrito uma única
vez de maneira unificada, tendo em vista que houve apenas uma replicação da etapa.



Capítulo 3. Metodologia 23

A busca foi realizada nas bases filtrando a data de publicação dos artigos entre
Janeiro de 2017 e Dezembro de 2020. Retornaram um total de 763 artigos na seleção
automática.

O processo de seleção dos estudos iniciouse pela análise dos títulos e abs
tracts dos trabalhos retornados pela pesquisa nas bases a fim de descartar os que
não estavam diretamente relacionados com os objetivos da revisão. Neste primeiro
estágio de seleção, foram analisados 763 artigos e descartados 663. No segundo es
tágio de seleção, foram lidas a introdução e conclusão dos 100 artigos restantes para
garantir que os critérios de inclusão e exclusão estavam sendo satisfeitos.

Por último, na fase de avaliação foi feita a leitura completa dos 75 trabalhos que
restaram, novamente com a aplicação dos critérios de inclusão e exclusão descritos
anteriormente, verificando se as questões de pesquisa estavam sendo respondidas.
Finalmente, as estapas de seleção e avaliação de qualidade dos estudos resultaram
em 38 trabalhos apropriados para compor a RSL.

Todos os trabalhos avaliados que atenderam aos critérios de inclusão da revi
são foram publicados entre Janeiro de 2017 e Dezembro de 2020. Todas as fases e
quantificação da seleção dos estudos primários estão demonstradas de maneira unifi
cada na Tabela 1.

Tabela 1 – Artigos selecionados após os estágios de seleção e extração.

Fase  Atividade Número de artigos IEEEXplore Science Direct ACM
Seleção Automática 763 489 144 130
1º Estágio de Seleção 100 47 31 22
2º Estágio de Seleção 75 30 28 17

Avaliação 38 13 17 8

3.3 Avaliação de Qualidade dos Estudos
Neste trabalho, uma avaliação de qualidade inspirada por Dybå e Dingsøyr

(2008) foi utilizada. Esses critérios de avaliação da qualidade fornecem um modo de
selecionar os estudos que são realmente satisfatórios e que contribuirão para a pes
quisa. As questões relacionadas ao limite mínimo de qualidade e a credibilidade dos
estudos selecionados foram escolhidas para avalição. Os critérios foram classificados
em escala dicotômica (sim ou não). Todos os estudos que tivessem pelo menos uma
resposta “não” para as três primeiras questões seriam excluídos. Os critérios usados
para a avaliação da qualidade estão apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2 – Critérios Usados para a Avaliação da Qualidade.

Limite mínimo de qualidade da revisão 1. O estudo relatado é um artigo de
pesquisa.
2. As metas e objetivos foram
claramente relatados.
3. Houve uma descrição adequada do
contexto em que a pesquisa foi
realizada.

Credibilidade 4. O estudo forneceu achados
claramente declarados com resultados
confiáveis e conclusões justificadas.

A avaliação de qualidade foi feita namedida em que os trabalhos passavam pela
leitura completa, porém nenhum dos 75 trabalhos foi excluído por causa da aplicação
dos quatro critérios de qualidade, apenas pelos critérios de inclusão e exclusão.

3.4 Extração e Monitoração dos Dados
Para todos os 38 estudos, foram extraídos e monitorados os seguintes dados:

título, autores, base de dados, fonte de publicação, ano de publicação, a que áreas da
engenharia de requisitos pertence o estudo, quais são os trabalhos futuros, que tipo de
avaliação foi apresentada no estudo, de que maneira o estudo responde às questões
de pesquisa e qual foi o método de avaliação do estudo (empírico ou não empírico).

3.5 Síntese dos Dados
A síntese dos dados foi realizada buscando agrupar as práticas e premissas

ágeis, as técnicas e abordagens utilizadas na ER ágil, os benefícios e desafios relata
dos e as diferentes necessidades e contextos de projetos observados nos estudos que
responderam às questões de pesquisa. De posse desses dados, buscouse investigar,
analisar e confrontar a relação entre eles com o objetivo de sinalizar e orientar o que se
destaca na área e como as organizações podem ser impactadas com tais informações.

3.6 Conclusão do Capítulo
O presente capítulo define toda a metodologia conduzida neste estudo. Come

çando explicando qual foi a abordagemmetodológica utilizada como base e explicando
a. Foi ilustrada uma visão geral das etapas de pesquisa adaptadas a este TCC, usando
a Figura 2. Finalmente, foram detalhadas as fases da pesquisa, mostrando o que foi
realizado em cada uma delas.
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4 Resultados

O presente capítulo contém o desenvolvimento e os resultados da revisão sis
temática alcançados a partir da classificação dos 38 estudos lidos por completo. Esta
categorização foi feita buscando agrupar as técnicas de elicitação, práticas ágeis e
demais técnicas de ER ágeis, os benefícios e lições aprendidas, os desafios e proble
mas, as metodologias de pesquisa e, por fim, os contextos de projetos e organizações
observados, concluindo os objetivos da pesquisa. As tabelas deste capítulo foram ba
seadas no trabalho de Fraga e Barbosa (2017). Todos os artigos indicados nas tabelas
estão identificados em estudos apontados (Apêndice A).

4.1 Práticas Ágeis e Técnicas de ER
Esta seção tem o objetivo de responder à pergunta P1, direcionada a descobrir

as práticas / técnicas de Engenharia de Requisitos ágil seguidas pelas organizações.

4.1.1 Técnicas de Elicitação
A Tabela 3 demonstra as técnicas de elicitação mais citadas e utilizadas nos

estudos. Dentre as técnicas listadas, a história de usuário é amplamente utilizada para
tradução e documentação dos requisitos elicitados, sua elaboração pode ter o suporte
de técnicas tradicionais presentes, tais como entrevistas, cenários e workshops.

A persona foi identificada como técnica recorrente e eficaz para auxiliar a elici
tação, fornecendo uma melhor compreensão descrita das necessidades, objetivos e
tarefas do usuário (FORBRIG; DITTMAR, 2019). A etnografia também foi mencionada
em alguns estudos, por ser uma técnica observacional usada para compreender os pro
cessos sociais, organizacionais e ajudar a obter suporte para elicitação de requisitos
(MELIGY; DABOUR; FARHAT, 2018).

A presença da abordagem criativa do Design Thinking, associada às técnicas
de elicitação para resolver problemas complexos com foco nas pessoas, também foi
comprovada na pesquisa. Os estudos que apresentaram novas propostas ou técnicas
menos citadas na literatura para fins de elicitação também foram apontados.
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Tabela 3 – Técnicas de Elicitação.

Técnicas de Elicitação Identificadas na Literatura
Técnica de
Elicitação Qtde. Estudos que usam a técnica de elicitação

Histórias de
usuário 33

[1] [2] [4] [5] [6] [8] [9] [10] [11] [12] [13] [14] [15]
[17] [19] [20] [21] [22] [23] [24] [25] [26] [27] [28]

[29] [30] [31] [32] [33] [34] [35] [36] [37]
Entrevistas 8 [3] [5] [13] [16] [19] [26] [29] [31]
Cenários 6 [5] [14] [17] [28] [33] [37]
Workshops 7 [13] [20] [26] [28] [32] [33] [34]
Brainstorming 6 [5] [13] [16] [31] [32] [33]
Questionário 1 [13]
Grupo Focal 1 [26]
Persona 7 [4] [5] [12] [13] [28] [33] [36]

Observação /
Etnografia 4 [3] [5] [31] [33]

Design
Thinking 6 [1] [16] [26] [28] [32] [33]

JAD 2 [20] [35]
Outro / Novo

modelo 8 [5] [10] [19] [26] [29] [31] [32] [35]

Fonte: O Autor

4.1.2 Práticas e Premissas Ágeis
A Tabela 4 lista práticas e premissas da mentalidade ágil relacionadas a ER.

O envolvimento constante do cliente é um elemento presente nos estudos, essa pre
missa define diversos aspectos que desencadeiam o nível de sucesso e corretude dos
projetos em ER ágil (MEDEIROS et al., 2018).

A comunicação faceface é um princípio ágil para o compartilhamento de co
nhecimento, todavia, os times ainda podem ter a necessidade de adotar determinados
artefatos na especificação de requisitos para realização efetiva do compartilhamento
(HESS; DIEBOLD; SEYFF, 2019).

Diante disso, a ER ágil necessita de pessoas com habilidades específicas di
versas e a rotatividade de profissionais capacitados pode ser um problema, visto que
boa parte do conhecimento envolvido para lidar com os requisitos é tácito (CURCIO
et al., 2018). A falta desse conhecimento pode prejudicar a essência das metodolo
gias ágeis (ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2019; ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA,
2017; SANTOS; BARCELLOS; CALHAU, 2020).
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Tabela 4 – Práticas e Premissas Ágeis

Práticas / Premissas
Nome Qtde. Estudos que utilizam a prática

Envolvimento do
Cliente 31

[1] [2] [3] [5] [8] [9] [13] [14] [15]
[16] [17] [18] [19] [20] [21] [22] [23]
[24] [25] [26] [27] [28] [29] [31] [32]

[33] [34] [35] [36] [37] [38]

Compartilhamento
de Conhecimento 28

[2] [4] [5] [6] [8] [9] [10] [12] [14]
[15] [16] [17] [18] [20] [21] [22] [23]
[24] [25] [26] [27] [28] [31] [32] [33]

[34] [35] [37]

Comunicação
faceface 25

[1] [2] [3] [5] [8] [12] [14] [15] [16]
[18] [19] [22] [24] [25] [26] [27] [28]
[29] [31] [32] [33] [34] [35] [36] [37]

Conhecimento Tácito 17 [6] [8] [9] [14] [15] [16] [18] [20] [21]
[22] [23] [24] [25] [26] [28] [35] [37]

Fonte: O Autor

4.1.3 Técnicas da ER Ágil
A Tabela 5 identifica técnicas presentes nos estudos referentes as outras etapas

da ER, que são: análise, documentação e validação de requisitos (FRAGA; BARBOSA,
2017). Essas técnicas são aplicadas juntamente as práticas e premissas ágeis presen
tes nos estudos.

Ao fazer uma análise conjunta da Tabela 4 e da Tabela 5 é possível concluir que
os dois pontos mais discutidos foram o envolvimento do cliente e a priorização / depen
dência de requisitos. Estas questões foram observadas com frequência em grande
parte dos estudos. Podese explicar esse fato ao considerar que o envolvimento do
cliente é importante para que o time defina os requisitos que devem ser priorizados
corretamente de acordo com a necessidade dos clientes e valor de negócio, evitando
erros na obtenção de informações que podem levar a necessidade de retrabalho (AL
SAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2019; OCHODEK; KOPCZYŃSKA, 2018; SACHDEVA
et al., 2018; JARZĘBOWICZ; SITKO, 2020).

Para documentação de requisitos, as histórias de usuário predominam nas ER
ágeis e são seguidas pelos casos de uso, de acordo com a presença encontrada nos
artigos analisados na revisão. A técnica da prototipagem surgiu 16 vezes na revisão,
utilizada nas abordagens da ER ágil encontradas, facilitam o entendimento dos requi
sitos, permitem apresentar e testar conceitos e funcionalidades do software de modo
simplificado (MEDEIROS et al., 2017; LOSADA, 2018; MELEGATI et al., 2019; HEHN;
UEBERNICKEL, 2018; PRASAD et al., 2018). A utilização de modelos / diagramas de
requisitos e negócio e a especificação de casos de teste foram identificadas, porém
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em menor quantidade.

Tabela 5 – Técnicas da ER Ágil.

Técnicas da ER Ágil

Etapas Técnica Qtde. Estudos que utilizam a
técnica

A
ná

lis
e
de

R
eq

ui
si
to
s

Priorização/
Dependências de

Requisitos
29

[1] [2] [5] [6] [7] [8] [9] [12] [13]
[14] [15] [16] [18] [19] [38] [20]
[21] [22] [23] [24] [25] [26] [27]
[28] [30] [31] [34] [35] [36] [37]

Valor para o Negócio 20
[1] [2] [3] [4] [8] [9] [16] [18] [38]
[21] [22] [23] [25] [26] [27] [30]

[32] [33] [34] [35]

D
oc

um
en

ta
çã

o
de

R
eq

ui
si
to
s

Modelos/Diagramas
de Requisitos e

Negócio
10 [4] [5] [11] [14] [18] [20] [21] [30]

[31] [32]

Protótipos 16
[2] [3] [5] [14] [15] [16] [18] [24]
[26] [28] [31] [32] [33] [34] [35]

[36]

Casos de Uso/
Especificações para

o Negócio
27

[2] [3] [4] [5] [6] [8] [10] [11] [12]
[13] [14] [15] [20] [21] [22] [25]
[26] [27] [28] [30] [31] [32] [33]

[34] [35] [36] [37]

Casos de Teste 9 [12] [14] [17] [22] [25] [27] [31]
[32] [34]

Va
lid

aç
ão

de
R
eq

ui
si
to
s Gerência de

Requisitos
/Mudanças

25

[1] [3] [5] [8] [9] [10] [12] [14]
[15] [16] [17] [18] [19] [21] [24]
[25] [27] [28] [30] [31] [32] [33]

[34] [36] [38]

Validação de
Requisitos 22

[1] [2] [5] [10] [14] [16] [18] [19]
[20] [21] [24] [25] [26] [28] [29]
[31] [32] [33] [34] [35] [36] [37]

Testes de Aceitação 18
[1] [2] [5] [8] [10] [14] [15] [16]
[18] [24] [26] [27] [32] [33] [34]

[35] [36] [37]
Fonte: O Autor

Referente a validação de requisitos, gerência de requisitos e mudanças foram
identificadas em 25 estudos da revisão. Isto se deve ao fato de que as equipes ágeis
devem estar em busca de compreender adequadamente as mudanças de domínio do
problema e a necessidade do surgimento de novos requisitos ao longo de todo ciclo
de vida do projeto (ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2019). Para as organizações,
validar requisitos e obter feedbacks de versões parciais precisos são necessários para
realização demudanças pontuais durante o ciclo de vida do projeto sem correr grandes
riscos (MEDEIROS et al., 2018). Podese destacar também a presença de testes de
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aceitação declarados em 18 estudos, para verificar se as funcionalidades implementa
das estão de acordo com os requisitos levantados (MEDEIROS et al., 2020).

4.2 Benefícios e Lições Aprendidas
Como propósito de responder à pergunta P2, sobre benefícios que as empresas

têm alcançado com o uso das práticas / técnicas e desafios a serem vencidos, a Tabela
6 descreve os benefícios e lições aprendidas relatados nas abordagens da ER ágil en
contradas nos estudos reunidos. A princípio, o benefício da melhoria no entendimento
dos requisitos foi identificado em 29 estudos. Há estudos que buscam facilitar o enten
dimento dos requisitos tanto na perspectiva da interação com os clientes e usuários
(MEDEIROS et al., 2017; MELIGY; DABOUR; FARHAT, 2018; FORBRIG; DITTMAR,
2019; LOSADA, 2018; HEHN; UEBERNICKEL, 2018; PRASAD et al., 2018), quanto
na perspectiva da linguagem técnica direcionada ao time de desenvolvimento (MEDEI
ROS et al., 2017; MEDEIROS et al., 2018; MEDEIROS et al., 2020).

O segundo benefício foi a melhoria da comunicação e envolvimento das partes
interessadas. Isto se justifica pelo papel essencial que a boa comunicação exerce nos
times ágeis, uma vez que o compartilhamento de conhecimento é feito prioritariamente
por meio de reuniões diárias, em vez do excesso de documentação (HESS; DIEBOLD;
SEYFF, 2019), e também pela necessidade de promover e cultivar uma boa relação
com os clientes.

Podese destacar o aumento da responsividade amudanças de requisitos como
benefício alcançado e identificado em 17 estudos a partir das práticas e técnicas anali
sadas. A capacidade de rastrear requisitos durante o desenvolvimento do projeto pode
facilitar a tomada de decisão permitindo uma determinação mais precisa do escopo
dessas mudanças (MURTAZINA; AVDEENKO, 2019). Muitas solicitações de mudança
devem ser evitadas, pois o excesso pode causar um impacto negativo na motivação
da equipe e na confiabilidade da especificação de requisitos (MEDEIROS et al., 2018).
Todavia, as organizações precisam estar preparadas para acomodálas.

Também foram evidenciados estudos que apresentam técnicas que proporcio
nam a facilidade de se decompor requisitos complexos, utilizando como recurso técni
cas de design (SANTOS; QUARTO; FONSECA, 2018; MEDEIROS et al., 2017; FOR
BRIG; DITTMAR, 2019; LOSADA, 2018), casos de uso (ELALLAOUI; NAFIL; TOU
AHNI, 2018), métodos formais (RODRIGUES et al., 2018), captura de requisitos ver
bais e mineração de texto (REDDIVARI; BHOWMIK; HOLLIS, 2019; HOLLIS; BHOW
MIK, 2017) e modelos de metas orientado a agentes (TENSO et al., 2017). O feedback
rápido também é benéfico e indicado, dado que a verificação contínua do produto
de software é uma prática importante da ER ágil, uma vez que existem lançamen



Capítulo 4. Resultados 30

tos incrementais constantes durante durante o ciclo de vida do produto (OCHODEK;
KOPCZYŃSKA, 2018)

Tabela 6 – Benefícios e Lições aprendidas.

Benefícios e Lições aprendidas
Benefício/Lição

Aprendida Qtde. Estudos

Melhoria da comunica
ção/envolvimento das
partes interessadas

26

[1] [2] [3] [5] [8] [9] [10] [12] [13]
[18] [19] [20] [21] [22] [23] [26]
[27] [28] [29] [31] [32] [33] [34]

[35] [36] [37]

Feedback rápido 13 [1] [5] [9] [10] [18] [19] [25] [26]
[28] [29] [32] [33] [36]

Redução do volume da
documentação

7 [10] [12] [14] [19] [29] [31] [35]

Redução da ambiguidade 9 [2] [4] [5] [6] [11] [14] [15] [20] [22]

Melhoria da visão das
funcionalidades por meio
de prototipação

13 [1] [2] [3] [5] [14] [15] [16] [18] [26]
[28] [32] [33] [36]

Melhoria do entendimento
dos requisitos

29

[1] [2] [3] [4] [5] [6] [8] [11] [12]
[13] [14] [15] [16] [17] [18] [19]
[20] [21] [23] [26] [28] [29] [30]
[31] [32] [33] [35] [36] [37]

Aumento de inovação e
criatividade

6 [1] [13] [26] [28] [32] [33]

Aumento do débito de
requisitos

7 [5] [6] [8] [12] [22] [24] [35]

Entrega rápida e constante 12 [10] [12] [15] [16] [17] [18] [19]
[20] [25] [28] [29] [37]

Aumento da
responsividade a
mudanças

17
[1] [3] [5] [8] [10] [14] [15] [17] [21]
[25] [27] [31] [32] [33] [34] [35]

[38]

Aumento da facilidade de
se decompor requisitos
complexos

14 [1] [2] [4] [5] [6] [11] [12] [13] [15]
[19] [21] [26] [28] [32]

Fonte: O Autor

4.3 Desafios e Problemas
Ainda em relação à pergunta P2, na Tabela 7 estão apontados os desafios e

problemas existentes na ER ágil. Um problema frequentemente observado foi a falha
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na comunicação, uma questão preocupante para os times ágeis, pois tudo está funda
mentado na sua eficiência (BECK et al., 2020). Porém, como demonstrado na Tabela
6, esforços constantes estão sendo realizados para mitigar este desafio.

Outro desafio recorrente foi a dificuldade de priorização, que teve sua importân
cia evidenciada e uma de suas causas pode estar relacionada com a disponibilidade
do cliente. Podese destacar também a dificuldade dos times de realizarem estimativas
precisas (escopo, cronograma, recursos). A carência de conhecimento básico (tácito
e explícito) das equipes para garantir o sucesso na aplicação das práticas e técnicas
apresentadas também foi apontada.

Tabela 7 – Desafios e Problemas.

Desafios e Problemas
Desafios e Problemas Qtde. Estudos

Falhas de comunicação 16
[8] [10] [12] [17] [19] [22] [23] [24]
[25] [27] [29] [32] [33] [34] [35]

[37]

Negligência dos requisitos
não funcionais

11 [5] [8] [12] [21] [22] [23] [24] [26]
[33] [34] [35]

Pouca documentação 12 [5] [6] [8] [12] [16] [22] [24] [25]
[26] [31] [34] [35]

Histórias de usuário
simplórias

10 [2] [4] [5] [6] [8] [12] [15] [25] [35]
[37]

Possuir Conhecimento
básico

16
[6] [8] [9] [14] [17] [18] [20] [21]
[22] [23] [24] [28] [32] [34] [35]

[37]

Tipo do artefato utilizado
para comunicação

9 [5] [6] [12] [14] [19] [23] [24] [27]
[33]

Estimativas imprecisas 16 [2] [6] [8] [9] [10] [12] [17] [23] [24]
[26] [28] [30] [4] [35] [37] [38]

Dificuldades de priorização 14 [5] [8] [9] [20] [22] [23] [24] [26]
[27] [28] [30] [34] [35] [38]

Disponibilidade do cliente 11 [8] [14] [15] [16] [24] [25] [26] [32]
[35] [36] [37]

Fonte: O Autor

A negligência na comunicação dos requisitos não funcionais (Requisitos deQua
lidade) também é uma desafio presente nas organizações (HESS; DIEBOLD; SEYFF,
2019). O foco em requisitos funcionais joga os requisitos não funcionais para segundo
plano (MEDEIROS et al., 2017; ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2017), a elabora
ção de histórias de usuário simplórias (KASAULI et al., 2017) e a falta de interesse
dos clientes abre margem para negligenciar RQs (ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA,
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2018); além disso, experiência limitada em RQs dentro das equipes, documentação
desatualizada, incompleta ou ausente dos Requisitos de Qualidade pode ser um fator
de negligência (BEHUTIYE et al., 2020).

4.4 A Pesquisa em ER Ágil
Esta seção responde à pergunta P3, sobre como pode ser caracterizada a pes

quisa em Engenharia de Requisitos ágil.

4.4.1 Composição Metodológica da Pesquisa
A Figura 4 demonstra os principais métodos de pesquisa utilizados e como

cada metodologia pode ser categorizada estatisticamente, representandoas de ma
neira proporcional às respectivas frequências dentro da totalidade dos estudos levan
tados. Isso permite visualizar como o agrupamento das metodologias caracteriza a
pesquisa em ER ágil como um todo.

Figura 4 – Distribuição dos Métodos de Pesquisa

Fonte: O Autor

No mapeamento da distribuição metodológica, para cada estudo analisado pre
valeceu a metodologia dominante. Desse modo, observando a Figura 4, confirmase
que os estudos de caso são predominantes com a quantificação de 14 e que constru
ções de modelos prevalecem em 11 estudos. Entrevistas e questionários prevalecem
em 5 e 4 estudos respectivamente, mas também são bastante utilizados como método
de suporte para estudos de casos. Além de estudos com base empírica, alguns es
tudos não empíricos também apresentaram e defenderam a construção de modelos.
Revisões sistemáticas também constituem a pesquisa.
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4.4.2 ER Ágil na Literatura
Como proposto, esta pesquisa identificou os contextos diversos da ER ágil pre

sentes nos estudos, com o objetivo de facilitar a associação das práticas e técnicas
compiladas às necessidades dos times ágeis. O mapa mental da Figura 5 ilustra este
mapeamento a partir da literatura da ER ágil identificada nesta pesquisa. Os artigos
indicados no mapa mental estão identificados em estudos apontados (Apêndice A).

A classificação realizada na Figura 5 buscou agrupar os estudos empíricos e
não empíricos que apresentaram práticas ágeis e técnicas de ER gerais e os estu
dos que focaram especificamente na ER ágil empregada em determinados contextos
organizacionais.

Ao analisar as práticas ágeis, foram classificados estudos que tratam da prio
rização de requisitos, da rastreabilidade, da importância das práticas e sua relação
com as opiniões dos profissionais da área e da variedade de metodologias. Para as
técnicas de ER ágil, foram agrupados estudos voltados à especificação de requisitos,
documentação e desafios de comunicação, requisitos de qualidade, ER JIT e técnicas
que auxiliam no entendimento dos requisitos / usuários.

Figura 5 – ER ágil na literatura entre 2017 e 2020

Fonte: O Autor

Considerando contextos organizacionais específicos separadamente, foram reu
nidos estudos que abordam a transição de empresas de mentalidade tradicional para
o ágil, de práticas gerais de ER ágil em startups, práticas e desafios no contexto do de
senvolvimento distribuído em larga escala, um estudo sobre o uso da ER JIT bastante
usada em softwares de código aberto e como suas equipes criam recursos de quali
dade, um processo de engenharia de requisitos voltado para sistemas de saúde e um
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procedimento para apoiar organizações da indústria 4.0 para atender aos requisitos
do cliente com soluções sem criar redundância.

4.5 Conclusão do Capítulo
O presente capítulo discorre sobre o desenvolvimento e os resultados da Revi

são Sistemática da Literatura.

Inicialmente, foi apresentado todo panorama das técnicas de elicitação citadas
nos estudos e utilizadas pelas organizações. Posteriormente, foram listadas as prin
cipais práticas ágeis que, relacionadas com as técnicas de ER, são decisivas para o
sucesso das abordagens da ER ágil na literatura. Com base na análise dos estudos,
foram compiladas as técnicas mais citadas e utilizadas pelas organizações para as
demais etapas da Engenharia de Requisitos (análise, documentação e validação).

Foi dado seguimento com o apontamento dos benefícios alcançados com a
utilização das práticas / técnicas pautadas e os principais desafios e problemas enfren
tados pelas organizações.

Adiante, foi demonstrado de que maneira se caracteriza a pesquisa sobre ER
em processos ágeis exibindo os métodos utilizados como apoio para realização dos
estudos selecionados para esta revisão. E por fim, foi mostrado o mapeamento da ER
ágil na literatura com o intuito de classificar os estudos levantados e facilitar a associ
ação das práticas e técnicas aos diferentes contextos de projetos e organizações.
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5 Discussão

O presente capítulo discute os resultados obtidos através deste trabalho, que
teve como objetivo identificar o cenário da utilização de práticas e técnicas de Enge
nharia de Requisitos junto a processos ágeis em estudos publicados entre 2017 e 2020.
Para esse levantamento, foi conduzida a extensão de uma Revisão Sistemática da Li
teratura onde foram realizados: (i) um panorama das principais técnicas de elicitação
de requisitos; (ii) análise do âmbito das práticas ágeis; (iii) investigação das principais
técnicas para análise, documentação e validação de requisitos nesse contexto; (iv)
levantamento dos benefícios reportados nos estudos; (v) discussão dos desafios e
problemas enfrentados; (vi) análise da distribuição metodológica da pesquisa cientí
fica na ER ágil e (vii) destaque aos estudos voltados para o contexto de determinadas
organizações. O capítulo também compara e discute o que evoluiu no campo da ER
ágil em um período de quatro anos, considerando como ponto de partida a publicação
de Fraga e Barbosa (2017). Além disso, expõe as limitações e ameaças à validade da
pesquisa.

Em resposta à pergunta P1, para as técnicas de elicitação citadas nos estudos
investigados, a história de usuário segue unânime, pois é escrita na linguagem do do
mínio do problema e sua estrutura leva a uma descrição de alto nível dos requisitos de
software levantados, apoiando o esclarecimento de requisitos com o cliente (DIEBOLD
et al., 2018; MEDEIROS et al., 2020). Dentre as demais técnicas tradicionais citadas,
destaque para entrevistas, personas, workshops e brainstorming (em 8, 7, 7 e 6 es
tudos respectivamente). O Design Thinking, abordagem destacada pela quantidade
expressiva de referências, envolve um conjunto de técnicas utilizadas como suporte
para a ER ágil, principalmente na etapa de elicitação, que impulsionam a criatividade
para interpretar as dores dos clientes e usuários na concepção da solução (HEHN;
UEBERNICKEL, 2018; PRASAD et al., 2018).

Sobre práticas e premissas ágeis evidenciadas nos artigos, quatro foram res
saltadas para o sucesso das atividades de Engenharia de Requisitos ágil, em concor
dância com os trabalhos de Fraga e Barbosa (2017) e Ochodek e Kopczyńska (2018),
são elas: envolvimento do cliente, compartilhamento de conhecimento, comunicação
faceface e conhecimento tácito. O grau de envolvimento do cliente influencia direta
mente na priorização de requisitos, bastante realizada a partir do valor de negócio
como critério (ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2019; JARZĘBOWICZ; SITKO, 2020)
e na qualidade da especificação de requisitos de software, onde a presença do cli
ente é vital para o detalhamento e validação (MEDEIROS et al., 2018). O ágil está
contando com o conhecimento tácito embutido nas equipes para garantir fluidez aos
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processos (ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2019; ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA,
2017; SANTOS; BARCELLOS; CALHAU, 2020).

Quanto as técnicas de ER ágil identificadas nos estudos, vale ressaltar que
quando necessário, os times de desenvolvimento e organizações ainda se beneficiam
de artefatos de requisitos tradicionais adaptados a dinâmica ágil (HESS; DIEBOLD;
SEYFF, 2019). Os casos de uso, juntamente às histórias de usuário, ainda foram bas
tante citados e discutidos nos estudos analisados para especificações de negócio. Isto
se deve ao fato dos casos de uso representarem bem as necessidades do usuário
descritas pelas histórias, transformandoas adequadamente em sequências de ações
executadas pelo sistema (ELALLAOUI; NAFIL; TOUAHNI, 2018). Prototipagem é uma
técnica valiosa para o entendimento, refinamento e validação de requisitos de maneira
centrada no usuário (MELEGATI et al., 2019; OCHODEK; KOPCZYŃSKA, 2018; PRA
SAD et al., 2018). Modelos / diagramas de requisitos e negócios e casos de teste foram
pouco referenciados. Em conformidade com a proposta ágil de promover lançamentos
iterativos com entregas parciais de software, a validação de requisitos por meio do
feedback contínuo com o cliente é indispensável (OCHODEK; KOPCZYŃSKA, 2018;
ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2017; HERDIKA; BUDIARDJO, 2020). Testes de
aceitação são bem aproveitados na avaliação de qualidade do software quanto a preci
são do desempenho das funções que serão entregues (MEDEIROS et al., 2017). Com
o feedback obtido a partir da validação constante, mudanças de requisitos precisam
ser bem gerenciadas (MEDEIROS et al., 2018; BARBOSA et al., 2018). Consequen
temente, a ausência de formas para garantir a rastreabilidade e acesso a histórico de
mudanças dos requisitos mostrase um fator potencialmente negativo.

Relacionados a pergunta P2, os benefícios reportados discorrem principalmente
acerca da melhoria do entendimento dos requisitos, da comunicação / envolvimento
das partes interessadas, responsividade às mudanças, facilidade de decompor requi
sitos complexos e feedback rápido. Dentre as lições aprendidas com a análise dos
trabalhos, é importante salientar que a redução do volume da documentação e da
ambiguidade são essenciais para garantir a qualidade da especificação de requisitos
(MEDEIROS et al., 2018); o uso de determinadas técnicas podem alavancar o aumento
de inovação e criatividade, facilitando a comunicação entre as partes interessadas e
o entendimento geral dos requisitos, durante todas as fases de desenvolvimento do
projeto (ALDAVE et al., 2019); e ainda, segundo a opinião dos profissionais da área,
as melhores práticas da ER ágil são: cliente disponível, visão compartilhada do projeto,
organização de reuniões diárias da equipe, organização de reuniões de demonstração,
fornecimento de acesso fácil aos requisitos e tornar os requisitos testáveis (OCHODEK;
KOPCZYŃSKA, 2018).

Disponibilidade inadequada do cliente leva a solicitações de mudança excessi
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vas, pouco detalhamento das funcionalidades, prejudica as validações parciais (ME
DEIROS et al., 2018), dificulta a priorização e facilita a negligência dos requisitos não
funcionais (BEHUTIYE et al., 2020). Por sua vez, as falhas de comunicação dentro
das equipes ocorrem devido a mudanças repentinas nos requisitos, documentação mí
nima e pouco detalhada, prejudicando também a comunicação com os clientes (HESS;
DIEBOLD; SEYFF, 2019). O conhecimento básico dos profissionais adquirido pela ex
periência é importante para a qualidade da especificação dos requisitos (MEDEIROS
et al., 2018); fundamental no desenvolvimento distribuído de software, onde equipes
ágeis enfrentam o desafio de transferir conhecimentos relevantes de membros expe
rientes para membros menos experientes (ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2019) e
para o sucesso das práticas e técnicas de ER ágil em geral.

Neste ponto, é relevante distinguir o seguinte fato: na Tabela 7, a pouca do
cumentação foi retratada como um problema. Entretanto, na Tabela 6 a redução do
volume da documentação é tratada como benefício. Diminuição do volume da docu
mentação está ligada ao benefício de se adotar uma ER ágil que gere menos arte
fatos, porém artefatos mais completos e suficientes ou que diminuam a necessidade
de atualizar artefatos. Entretanto, o problema da pouca documentação está ligado à
questão de detalhamento insuficiente de artefatos, funcionalidades não documentadas
e produção de artefatos insuficientes.

Em consideração a pergunta P3, dentre os 38 estudos que compõem esse tra
balho, estudos de caso e construção de modelos são predominantes na composição
metodológica dos artigos. Somam a quantidade de 14 e 11 respectivamente. Entre
vistas e questionários atuam como principal suporte para obtenção de dados nos es
tudos de caso. Acerca dos estudos focados na realidade de algumas organizações,
destaque para a quantidade crescente de publicações a respeito do desenvolvimento
distribuído em larga escala, área onde foram publicados trabalhos sobre os desafios
dos Requisitos de Qualidade (ALSAQAF; DANEVA; WIERINGA, 2019; ALSAQAF; DA
NEVA; WIERINGA, 2017); mecanismos por trás desses desafios e práticas / técnicas
utilizadas atualmente para garantir a implementação de RQs (ALSAQAF; DANEVA;
WIERINGA, 2018); métodos ágeis, o papel dos requisitos e os desafios relacionados
aos requisitos no desenvolvimento distribuído em larga escala (KASAULI et al., 2017)
e desafios e práticas no alinhamento da ER ágil com testes nesse contexto (NETO et
al., 2017). Duas propostas de intervenção para transformação do modelo tradicional
para o ágil também merecem atenção: um estudo que busca propor e introduzir um pe
queno conjunto de práticas ágeis (histórias de usuário, Definição de Feito e Definição
de Pronto) para um caso de pequena e média empresa que deseja dar um primeiro
passo em direção à ER ágil (DIEBOLD et al., 2018) e uma investigação de como de
terminadas ferramentas (Teoria dos Sistemas, Matriz GUT e ontologias de referência)
podem ajudar as organizações na primeira transição do desenvolvimento tradicional
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para o ágil, promovendo melhor entendimento da organização, identificando pontos de
mudança e definindo estratégias alinhadas às características da organização e priori
dades. (SANTOS; BARCELLOS; CALHAU, 2020). E por fim, um oportuno estudo sobre
práticas gerais de ER nas startups e como são ditadas por um determinado conjunto
de influências existentes nesse setor (MELEGATI et al., 2019).

5.1 Direcionamentos na ER Ágil
Uma análise comparativa acerca da evolução da ER ágil com base na RSL ori

ginal (FRAGA; BARBOSA, 2017) e sua extensão é necessária. O presente trabalho
cobre a literatura publicada em um período de apenas quatro anos subsequentes a pu
blicação do primeiro, no entanto, 38 estudos relevantes foram selecionados. Portanto,
é possível identificar contrastes e direcionamentos a partir dos resultados das duas
revisões sistemáticas.

Dentre as técnicas que se destacam a partir de 2017, um número maior de
referências a abordagem do Design Thinking, a técnica da persona e etnografia foram
identificadas e portanto, foram apresentadas junto às demais técnicas de elicitação de
requisitos tradicionais. Esse fato pode ser um indicativo do crescimento do interesse
da comunidade de aprofundarse em maneiras de entender as necessidades, o perfil
e o dia a dia dos clientes e usuários. Alguns estudos que citaram técnicas menos
recorrentes que contribuem para elicitação também foram anexados na tabela.

Para facilitar a discussão das práticas / premissas ágeis e das técnicas de ER
ágil, nesse trabalho os dois conceitos foram separados em duas tabelas (Tabela 4 e
Tabela 5 respectivamente). Isso permitiu analisálos separadamente e ainda apontar
relações entre eles de maneira mais clara. A respeito das práticas e premissas ágeis, o
mapeamento atual está condizente com (FRAGA; BARBOSA, 2017), com um aumento
de referências a prática da comunicação faceface. Em meio às técnicas da ER ágil
compiladas, na análise de requisitos, o valor para o negócio vem sendo requisitado
mais amplamente como critério de priorização dos requisitos, embora outros critérios
como complexidade, estabilidade e interdependências mútuas também sejam consi
derados. Para a documentação de requisitos, houve um aumento das referências aos
casos de uso e nenhum artigo investigado declarou o uso de comentários no código
fonte. Acerca da validação de requisitos, o mapeamento atual das técnicas foi propor
cional ao trabalho de Fraga e Barbosa (2017).

Com relação aos benefícios e lições aprendidas, relatados na Tabela 6, a evo
lução com os esforços para promover a melhoria da comunicação / envolvimento das
partes interessadas e do entendimento dos requisitos é notória. As vantagens da en
trega rápida e constante e do aumento da responsividade a mudanças também foram
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mais destacadas em comparação a (FRAGA; BARBOSA, 2017). No tocante aos de
safios e problemas, presentes na Tabela 7, a necessidade de possuir conhecimento
básico, estimativas imprecisas, dificuldades de priorização e disponibilidade do cliente
foram bastante relatados nos novos estudos, de modo suplementar a (FRAGA; BAR
BOSA, 2017).

Como mencionado, no mapeamento da distribuição metodológica da pesquisa
atual, focamos em apresentar o método predominante e talvez por isso, entrevista,
questionário e estudo exploratório estão menos evidenciados em relação a (FRAGA;
BARBOSA, 2017). Contudo, tais métodos também fazem parte da composição dos es
tudos de caso, onde há um maior quantitativo tanto nesse trabalho, quanto na RSL de
Fraga e Barbosa (2017). A construção de modelos também foi fortemente evidenciada
nas publicações do período levantado.

5.2 Limitações e Ameaças à Validade
A primeira limitação deste estudo pode estar no fato de que, apesar do primeiro

estágio de seleção (leitura de título e abstract) ter envolvido a participação de um se
gundo autor para discutir e validar estudos, as demais fases da RSL foram conduzidas
principalmente pelo autor. Fases essas que exigiram bastante esforço cognitivo indivi
dual. Contudo, a adoção do protocolo de pesquisa proposto por Kitchenham e Charters
(2007) como base para execução desse trabalho contribuiu para mitigar esse desafio.

Uma segunda limitação é que por ter sido replicado um estudo específico, as
possíveis falhas do estudo original também podem ter sido replicadas. Além disso, os
engenhos de busca foram os mesmos (ACM, IEEExplore e ScienceDirect) por serem
consideradas bases de dados importantes e relevantes para o objetivo da pesquisa.
No entanto, informações complementares podem ter sido perdidas por não terem sido
adicionadas outras bases científicas na seleção automática dos estudos.

Para análise de validade utilizaremos os critérios apresentados por Ampatzo
glou et al. (2019), que discute as diretrizes propostas para identificar, categorizar e miti
gar ameaças à validade para estudos secundários em engenharia de software. Quanto
a validação da seleção dos estudos primários relevantes, para inclusão / exclusão dos
estudos, destacase a não realização de análise de sensibilidade para medir a varia
bilidade dos resultados causados por estudos ausentes e a não identificação do nível
de discordância com a estatística kappa como pontos que podem ameaçar a validade
do estudo (AMPATZOGLOU et al., 2019). Os critérios de inclusão / exclusão defini
dos na metodologia da pesquisa foram seguidos sistematicamente para contornar tais
ameaças.

Com o objetivo de assegurar que a interpretação dos resultados não esteja
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sujeita a viés, devido a ausência da realização da análise e interpretação de dados
piloto, durante a fase inicial das extrações dos dados um segundo pesquisador foi
envolvido para que fosse discutido os resultados dos trabalhos a fim de garantir sua
qualidade no decorrer do processo. A não realização da análise de sensibilidade para
garantia da não existência de viés de extração e interpretação dos dados obtidos pode
ser uma vulnerabilidade (AMPATZOGLOU et al., 2019).

Além das questões já declaradas, o fato de apenas um autor ter avaliado a
qualidade dos artigos pode ser visto como uma ameaça. Contudo, apesar das dificul
dades, nenhum estudo foi excluído pela aplicação da avaliação de qualidade. Logo,
essa limitação não foi tomada como critério de risco.

5.3 Conclusão do Capítulo
O presente capítulo contém a discussão dos resultados obtidos através deste

estudo. Primeiramente, uma visão geral das principais técnicas de elicitação de requi
sitos foi entregue.

Em seguida, foram discutidos os papéis de importantes práticas ágeis e as in
formações reunidas em relação às principais técnicas de análise, documentação e
validação de requisitos ágeis.

Adiante, benefícios e desafios descritos na literatura da ER ágil foram apre
sentados e debatidos. Também foram destacadas as características metodológicas
predominantes da pesquisa em ER ágil e apresentados alguns estudos voltados às
necessidades e contextos organizacionais específicos.

Foi sinalizado e discutido o direcionamento do campo da ER ágil nos últimos
anos, em relação ao trabalho inicial de Fraga e Barbosa (2017). Por fim, foram expostas
as limitações e ameaças à validade da RSL.
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6 Conclusão e Trabalhos Futuros

Este trabalho contribui para a literatura apresentando o que se consolidou e
evoluiu em quatro anos no escopo de estudo da Engenharia de Requisitos ágil, promo
vendo visibilidade e acesso deste conhecimento à comunidade e aos times ágeis. Foi
o resultado da extensão de uma Revisão Sistemática da Literatura, publicada anterior
mente. Nesta revisão, 38 estudos publicados entre 2017 e 2020 foram selecionados
para serem revisados e analisados. O objetivo desta pesquisa foi identificar na litera
tura práticas e técnicas da ER ágil e adaptações da ER tradicional para a ágil que as
organizações têm seguido em contextos diversos. Também se pretendeu mapear de
safios e benefícios existentes relacionados ao uso das práticas e técnicas, discutindo
as lições aprendidas pelas organizações.

Foi possível identificar na revisão um panorama das técnicas de elicitação de
requisitos utilizadas, tais como entrevistas e personas. Bem como confirmar a pre
sença dominante da história de usuário como técnica amplamente aproveitada para
traduzir e especificar as necessidades levantadas com clientes e usuários. E ainda,
observar a crescente adoção de práticas associadas a abordagem do Design Thinking
para fins de elicitação. Constatamos em processos ágeis presentes nos estudos re
ferências a 4 práticas / premissas relacionadas a ER ágil que se destacam, são elas:
envolvimento do cliente, compartilhamento de conhecimento, comunicação faceface
e conhecimento tácito. Para as demais etapas da ER (análise, documentação e vali
dação), foram mapeadas técnicas que atuam na priorização de requisitos e valor para
o negócio; técnicas para documentar requisitos, como casos de uso, protótipos e dia
gramas de requisitos e negócio; e técnicas de validação de requisitos que invocam a
necessidade de estratégias para gerenciar requisitos e mudanças.

A literatura apontou os benefícios alcançados com o uso das práticas e técnicas,
tais como, melhoria do entendimento dos requisitos, da comunicação / envolvimento
das partes interessadas, responsividade às mudanças, facilidade de decompor requi
sitos complexos e feedback rápido. Foram identificadas lições aprendidas acerca de
técnicas que aumentam a inovação e criatividade na ER, da necessidade de utilização
de artefatos de documentação tradicionais, da qualidade da especificação de requisi
tos e das boas práticas de ER ágil segundo especialistas.

Mudanças excessivas, dificuldades de priorização e pouco detalhamento de
funcionalidades são problemas recorrentes causados pela disponibilidade inadequada
dos clientes. Problemas de comunicação nas equipes ocorrem devido a mudanças
inesperadas, documentação pouco detalhada e carência de conhecimento básico.
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A pesquisa em Engenharia de Requisitos aplicada a métodos ágeis também
se caracteriza pela predominância dos estudos de caso nesta extensão de revisão
da literatura. O presente trabalho buscou associar as práticas ágeis e técnicas da ER
compiladas às necessidades de projetos e contextos organizacionais, por meio de um
mapa mental constituído em áreas e subáreas de estudo. Foi identificado um bom
quantitativo de estudos que tratam da elicitação, análise, especificação, validação e
gerência de requisitos. Bem como de maneiras para facilitar o entendimento dos requi
sitos, lidar comRequisitos de Qualidade e requisitos JustinTime. Também foi possível
evidenciar diversas publicações na área do desenvolvimento de software distribuído,
dois estudos sobre transição de empresas de mentalidade tradicional para a ágil, um
estudo das práticas gerais de ER em startups, além de outros trabalhos voltados a
contextos organizacionais mais específicos.

Este trabalho conclui que a área da Engenharia de Requisitos ágil é ampla e
diversa. Novas investigações e propostas de como lidar com os desafios dos processos
de ER no desenvolvimento ágil surgem constantemente na literatura, em diferentes
contextos. Além disso, percebese que, apesar da quantidade relevante de estudos
publicados no período de quatro anos e da maioria ser composta por estudos de caso,
alguns estudos ainda necessitam ser validados empiricamente. Esperase que este
trabalho sirva como um guia para direcionar a comunidade e os times ágeis.

No âmbito desta revisão sistemática, é possível apontar as seguintes possibili
dades de trabalhos futuros:

• Replicar futuramente esta pesquisa aplicando a string em outras bases científicas
considerando o período atual e ainda o do artigo estendido.

• Também seria pertinente fazer um estudo exploratório detalhado com o intuito
de investigar e analisar a variedade de técnicas de Engenharia de Requisitos
utilizadas por organizações que aplicam metodologias ágeis diversas.

Para alguns dos principais estudos que compõem a pesquisa, também é de
grande valia ressaltar algumas oportunidades de trabalhos futuros:

• Segundo Diebold et al. (2018), após iniciar a transição ágil dentro do contexto de
PME com a introdução de um pequeno conjunto de práticas (Histórias de Usuá
rios, Definição de Pronto e Definição de Feito), é necessário estudar e introduzir
outras técnicas de ER ágil ao conjunto proposto inicialmente.

• Segundo Alsaqaf, Daneva e Wieringa (2019), é necessário investigar se existe
alguma relação causal entre um desafio de RQ específico e seu mecanismo e
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o resultado de um projeto específico dentro das organizações que praticam o
desenvolvimento distribuído em larga escala.

• Segundo Hess, Diebold e Seyff (2019), é necessário pesquisar junto a profissio
nais na indústria o quanto projetos ágeis são realmente afetados pelos desafios
de comunicação e como esses projetos são caracterizados.

• Medeiros et al. (2018) aponta para a demanda de novas práticas para melhorar
a qualidade da especificação dos requisitos no desenvolvimento ágil com base
em um modelo.

• Segundo Medeiros et al. (2020), mais avaliações práticas da especificação de
requisitos voltada ao desenvolvedor ainda são necessárias para avaliar seu im
pacto nas iterações de desenvolvimento, estabilidade da arquitetura e como fun
ciona em diferentes contextos de softwares e equipes.

• Melegati et al. (2019) aponta a necessidade de replicar este estudo sobre práti
cas de ER em startups e de como são definidas por um conjunto de influências,
considerando agora diferentes ecossistemas desse mesmo setor, para analisar
diferenças nas práticas e a possibilidade de outros aspectos do segmento tam
bém influenciarem as práticas realizadas.

• Ochodek e Kopczyńska (2018) aponta a necessidade de pesquisas para compre
ender o impacto do contexto do projeto nas práticas de ER ágil, segundo especi
alistas.

• Segundo Alsaqaf, Daneva e Wieringa (2018), é necessário obter mais dados por
meio de entrevistas com praticantes ágeis, para realizar o mapeamento entre
práticas atualmente usadas para garantir a implementação de RQs e os meca
nismos por trás dos desafios para implementar os RQs, dentro do ambiente de
desenvolvimento distribuído de software.

• Segundo Behutiye et al. (2020), as várias avaliações e aplicações de estratégias
de gerenciamento de RQs em contextos específicos necessitam ser validadas
em contextos variados ou mais amplos.
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