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RESUMO 

A Indústria 4.0 tem provocado desafios, oportunidades e preocupações tecnológicas para a 

construção de Sistemas de Software IoT. As características desses sistemas estão relacionadas 

a capacidade de sensoriamento, processamento, comunicação e à ubiquidade, ou seja, as 

“coisas” que são onipresentes. Dessa forma, a proliferação de objetos inteligentes tem 

aumentado nos últimos anos, junto a isso, os desafios associados à construção, como a 

qualidade dos documentos, verificação e validação do sistema, gerenciamento de múltiplos 

stakeholders, relação entre hardware e software, e aspectos funcionais e não-funcionais desses 

sistemas. Muitos métodos, técnicas e ferramentas têm sido desenvolvidos na área de Engenharia 

de Requisitos, mas para este tipo de sistema pouco tem sido explorado. Nesse contexto, o 

objetivo desta pesquisa consiste na elaboração do Template para Elicitar Requisitos de Sistemas 

de Software IoT, para apoiar o engenheiro de software durante a atividade de elicitação de 

requisitos. A metodologia adotada é baseada em evidência e consiste na realização de estudos 

experimentais para avaliar a viabilidade de aplicação do TEl-IoT mediante ao seu uso. Os 

resultados descrevem como o TEl-IoT foi elaborado e avaliado com base em métodos de 

pesquisa experimental. Além disso, apresentam também as análises dos resultados dos dois 

estudos experimentais, que indicam a viabilidade de sua utilização durante a elicitação de 

requisitos. 

 

 

Palavras-Chave: Elicitação de Requisitos. Engenharia de Requisitos. Internet das Coisas. 

Engenharia de Software 
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1 INTRODUÇÃO 

Este capítulo apresenta o contexto e a justificativa para a realização desta 

pesquisa. A partir disto, são apresentados os objetivos, a metodologia 

utilizada, e por fim, a organização desta monografia. 

1.1 Contextualização 

A era de transformações chamada por pesquisadores e profissionais de “Quarta 

Revolução Industrial” ou “Indústria 4.0” têm alterado o comportamento das pessoas e a maneira 

de interação destas com sistemas e máquinas. A busca por sistemas automatizados cresce a cada 

dia, pois reduzem a necessidade de intervenção humana para seu funcionamento e controle, 

permitindo contribuições significativas para a sociedade. (LIAO et al., 2017). 

Esses sistemas são comumente identificados como Sistemas de Software 

Contemporâneos (SSCs). Os quais são sistemas parciais ou totalmente autônomos. Como os 

sistemas ubíquos, sistemas ciber-físicos, sensíveis ao contexto e sistemas de software IoT 

(MOTTA, OLIVEIRA, e TRAVASSOS, 2018). Os sistemas de software IoT envolvem um 

paradigma que sugere um mundo de objetos físicos embarcados com sensores e atuadores, 

interligados por uma rede de objetos inteligentes que podem realizar processamentos, capturar 

informações e tomar decisões (PIRES et al., 2015). 

A rede de objetos físicos, sistemas, plataformas e aplicativos com tecnologia embarcada 

para comunicar, sentir e interagir com diferentes ambientes, é chamada de Internet das Coisas 

(do inglês, Internet of Things – IoT). A Internet das Coisas, surgiu com os avanços de sistemas 

embarcados, microeletrônica, comunicação e sensoriamento, permitindo que objetos físicos do 

dia a dia sejam conectados pela internet. Desde que possuam a capacidade computacional e de 

comunicação (ALMEIDA, 2015; SANTOS et al., 2016). 

Essa integração de objetos físicos e virtuais em redes conectadas à internet podem 

oferecer e consumir serviços via internet. Permitindo também a captura e troca de dados para 

serem processados e analisados, a fim de gerar informações e serviços em grande escala, 

estimulando assim, ações de comando e controle. Apesar da IoT apresentar facilidade e 

benefícios, garantir a segurança da comunicação e privacidade dos dados entre objetos e 

sistemas ainda é um desafio (ALMEIDA, 2015; ROMAN, NAJERA, LOPEZ, 2011).  

Os sistemas de software IoT não são limitados apenas para computadores e 

smartphones, mas também para diferentes tipos de objetos com tags de identificação, como: 
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carros, geladeiras, roupas, relógios. Podendo ser implantados em fábricas e ambientes de 

produção. Na intenção de deixar os serviços e sistemas mais automatizados, e 

consequentemente no contexto de Indústria 4.0 (GOETHALS et al., 2006; WORTMANN, 

COMBEMALE, BARAIS, 2017).  

Para construir sistemas de software IoT deve-se seguir uma abordagem multidisciplinar, 

ao contrário da estrutura monolítica utilizada para sistemas tradicionais (web, mobile e outros), 

descartando a existência de objetos físicos interconectados por redes e softwares embarcados 

(MOTTA, OLIVEIRA, e TRAVASSOS, 2018). Essa abordagem multidisciplinar envolve os 

processos da Engenharia de Requisitos (ER) por compor-se de atividades que contribuem para 

o desenvolvimento do produto, desde os estágios iniciais do ciclo de vida (concepção, 

elicitação, negociação, análise, especificação, verificação, validação e gestão) do documento 

de requisitos, até a manutenção (AZIZ, SHEIKH, FELEMBAN, 2016). 

Durante a realização da atividade de elicitação de requisitos, deve-se compreender as 

necessidades dos stakeholders e definir os requisitos do software a ser construído, para que 

sejam analisados, documentados e gerenciados ao longo de todo o ciclo de vida do sistema de 

software. Um requisito é definido como uma condição ou capacidade necessária por um usuário 

para resolver um problema e/ou atingir um objetivo (IEEE, 1998). Esses requisitos podem ser 

classificados em duas categorias: funcional e não funcional. Os requisitos funcionais descrevem 

o que o sistema deve fazer, e os não-funcionais fazem referência a parâmetros de Qualidade de 

Serviço (QoS) (BALEN, ZAGAR, MARTINOVIC, 2011). 

Os engenheiros de software, geralmente são os responsáveis por realizarem a elicitação 

de requisitos (de forma direta ou indireta) e definir os stakeholders. A elicitação de requisitos 

realizada de maneira inadequada e/ou incompleta afeta diretamente o desenvolvimento do 

sistema, e pode gerar consequências catastróficas para serem reparadas. Os stakeholders são as 

partes interessadas pelo sistema de software: pessoas ou empresas que possuem interesse no 

sistema a ser desenvolvido (HASKINS, FORSBERG, KRUEGER, 2006; GLASS, 1998; 

ENDRE, ROMBACH, 2003). 

Para a elicitação de requisitos, há diversas técnicas que podem ser empregadas. Entre 

elas, as mais comuns são: observação, entrevista, questionário, análise de documento e 

prototipagem. Sem o uso ou a combinação dessas técnicas, é impraticável a identificação de 

requisitos e objetivos do software a ser construído (KHAN, DULLOO, VERMA, 2014).  
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De acordo com Davey e Parker (2015), os requisitos possuem um papel fundamental 

para o desenvolvimento do software, uma vez que, estão associados ao sucesso do software. 

Defeitos presentes no documento de requisitos podem acarretar o atraso de entrega, aumento 

de custo e esforço para a construção do software, entre outros. Nesse sentido, é essencial que a 

elicitação e especificação de requisitos sejam bem definidas, para obter um produto que atenda 

as reais necessidades do usuário (FERGUSON e LAMI, 2006). 

1.2 Justificativa 

Os Sistemas de Software IoT surgiram como uma subcategoria atraente da Indústria 4.0, 

em razão de diversos segmentos e atuações de diferentes maneiras. No entanto, construir esses 

sistemas não é uma tarefa trivial, pois possuem suas especificidades, comportamentos e lidam 

uma grande quantidade e variedade de dispositivos heterogêneos (ZAMBONELLI, 2017). 

A internet antes usada apenas como um meio de comunicação entre um grupo restrito 

de pessoas e organizações, surgiu com um novo e importante paradigma, no qual há a 

possibilidade de interação entre objetos físicos, humanos, máquinas e sistemas. Esses sistemas 

têm o objetivo facilitar e melhorar a vida dos usuários, promovendo assim a evolução do 

paradigma da IoT (HURLBURT et al., 2012; LIAO, et al., 2017). 

A disseminação deste tipo de tecnologia torna-se popular, fazendo com que este 

mecanismo de comunicação possua muitos dispositivos físicos com tendência de crescimento 

em escala, e o número de usuários dependentes dessas tecnologias cresce junto ao número de 

demanda deste tipo de sistema. Em virtude dos desafios no contexto de IoT, a qualidade do 

produto é uma razão crítica para o sucesso do negócio e satisfação do cliente. O contrário disso, 

resulta em aumentos de custos financeiros e de tempo, bem como usuários insatisfeitos (JONES 

e BONSIGNOUR, 2011).  

Com essas preocupações advindas da Indústria 4.0, pesquisadores e profissionais têm 

realizado pesquisas com foco na construção e na qualidade desses Sistemas de Software IoT, 

uma vez que, as abordagens propostas e encontradas na literatura, são em grande parte, voltadas 

para o desenvolvimento de sistemas tradicionais (mobile e web) (MIORANDI et al., 2012).  

A construção de sistemas tradicionais ou Sistemas de Software IoT requerem um 

processo definido incluindo atividades desde a elicitação de requisitos até a implantação do 

sistema de software (MOTTA, OLIVEIRA, e TRAVASSOS, 2018). A elicitação de requisitos 
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está diretamente relacionada ao fracasso ou sucesso do produto, pois definem as 

funcionalidades, restrições e necessidades dos stakeholders (ARRUDA et al., 2014). 

Para isso, novas abordagens têm sido propostas na literatura. Técnicas para descrever 

requisitos baseados em cenários para sistemas IoT (SILVA, 2019), um processo de ER para 

sistemas IoT (SILVA, GONÇALVES e ROCHA, 2019), técnicas adaptadas para especificar 

requisitos através de Use Case (REGGIO, 2018), alguns frameworks para descrever requisitos 

não-funcionais de segurança (PANDEY et al., 2018).  

Embora existam essas abordagens e propostas complementares que visam contribuir 

para a elicitação de requisitos, há baixa evidência de que essas abordagens apoiem a qualidade 

dos artefatos gerados, faz com que elas não sejam adotadas ao processo de construção de 

sistemas de softwares IoT. Além disso, essas técnicas não disponibilizam um artefato para 

apoiar engenheiros de software a capturarem características únicas desses novos sistemas. 

A escassez de pesquisa sobre a elicitação de requisitos para sistemas de software IoT e 

o fato de que, apesar do constante surgimento dessas tecnologias, as abordagens existentes para 

sistemas tradicionais tornam interessante a construção de um template para extrair requisitos 

IoT. Por tanto, o escopo deste trabalho busca elaborar um template para servir de modelo e 

auxiliar engenheiros de software durante a atividade de elicitação de requisitos para sistemas 

de software IoT. O template deve ser construído fazendo o uso combinado de abordagens, 

técnicas, métodos da engenharia de software e processos da engenharia de requisitos, focando 

nas principais características desses sistemas. 

A partir do problema exposto, a questão de pesquisa para esta monografia pode ser 

formulada da seguinte forma: Quais métodos e técnicas encontradas na literatura são 

importantes para realizar a elicitação de requisitos no contexto de sistemas de software IoT? 

1.3 Objetivos 

• Geral 

O objetivo desta monografia consiste em elaborar o Template para Elicitar Requisitos 

de Sistemas de Software IoT (TEl-IoT) de forma a apoiar os envolvidos no projeto para que 

saibam exatamente o que é esperado do software a ser construído. Para alcançar o objetivo 

geral, os seguintes objetivos específicos foram definidos: 
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• Construir um corpo de conhecimento sobre elicitação de requisitos e as principais 

características dos sistemas de software IoT; 

• Elaborar o TEl-IoT para elicitar requisitos de software para sistemas de software 

IoT; 

• Realizar estudos experimentais para analisar a viabilidade de aplicação do TEl-IoT 

durante a descrição dos requisitos em um projeto de software IoT.  

1.4 Metodologia 

Durante muito tempo na área de Engenharia de Software, havia um número pequeno de 

métodos científicos usados no que se refere à revisão de literatura. Para reverter esse quadro, 

foram elaboradas diretrizes para sistematizar passos necessários na condução de uma revisão 

bibliográfica, e para avaliar pesquisas disponíveis sobre um determinado tema de pesquisa 

(NHSCRD, 2003). 

A proposta de metodologia utilizada nesta pesquisa é uma adaptação da metodologia 

proposta por Shull, Carver e Travassos (2001). Esta metodologia é baseada em evidência e 

consiste na realização de uma série de estudos experimentais para a maturação da tecnologia a 

ser avaliada, e posteriormente, adotada pelos de engenheiros de software.  

No contexto da Engenharia de Software, a abordagem baseada em evidência permite a 

caracterização da tecnologia em uso. Através dessa caracterização é possível definir níveis de 

segurança e o que funciona ou não. A Engenharia de Software Baseada em Evidências (EsbE) 

deve providenciar meios com as melhores evidências de pesquisas para serem integradas a 

experiência prática e aos valores humanos no processo de tomada de decisão levando em conta 

o desenvolvimento e a manutenção do software. Por tanto, a EsbE deve fazer o uso basicamente 

de dois tipos de estudos: primários e secundários (KITCHENHAM et al., 2004). 

Entende-se por estudo primário a condução de estudos que visam a caracterização de 

uma tecnologia em uso, onde são encontrados estudos experimentais, estudos de casos e surveys 

(WOHLIN et al., 2000). Por estudos secundários, entende-se a condução de estudos 

experimentais que identificam, avaliam e interpretam resultados relevantes a um tópico de 

pesquisa, fenômeno de interesse ou questão de pesquisa, tais como: mapeamento sistemático e 

revisões sistemáticas da literatura (KITCHENHAM, DYBA, JORGENSEN, 2004).  

Nesse sentido, o presente trabalho é baseado em evidência. Para isso, foi realizado 

inicialmente um estudo secundário com o objetivo de levantar as características de sistemas de 
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software IoT e técnicas de elicitação de requisitos. A abordagem utilizada foi a Rapid Review 

(RR). A RR é uma adaptação de revisões sistemáticas da literatura motivadas por preocupações 

práticas (CARTAXO et al., 2018). A Figura 1 apresenta os estágios previstos no método de 

construção do TEl-IoT. 

Figura 1 – Metodologia Utilizada nesta Pesquisa 

 

Fonte: Adaptado de Shull, Carver e Travassos (2001). 

Foram propostas três etapas a ser seguida, cada uma produz um resultado usado como 

pré-requisito para o próximo estágio: 

I. Revisão Bibliográfica: Para realizar esta etapa, foi construída a Rapid Review, com o 

propósito de identificar as principais características dos sistemas de software IoT e 

catalogar as principais técnicas de elicitação requisitos descritas na literatura.  

II. Proposta Inicial: tem o objetivo de propor um template inicial para auxiliar 

engenheiros de software a realizar a atividade elicitação de requisitos para sistemas de 

software IoT. A proposta faz o uso combinado de abordagens, técnicas, métodos da 

engenharia de software com processos da engenharia de requisitos, focando nas 

principais características desses sistemas IoT, para garantir a viabilidade de aplicação 

do template durante a elicitação de requisitos. 

III. Estudo Experimental: esta etapa consiste na realização de um estudo experimental, 

como descrita a metodologia de Shull, Carver e Travassos (2001), o estudo experimental 

é dividido em outros dois estudos: o estudo de viabilidade e o estudo de observação. 

Para esta monografia, foram executados estudos de experimentais para analisar a 

viabilidade e facilidade de uso da tecnologia proposta. Construindo um corpo de 
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conhecimento para verificar se o template atende os objetivos iniciais da proposta, e 

assim, identificar defeitos e evoluir o TEl-IoT.  

1.5 Organização do Trabalho 

O Capítulo 1 apresenta os principais aspectos desta monografia. Descreve o contexto, 

justificativa, objetivo e a metodologia adotada. Além desta introdução, esta monografia está 

organizada em outros seis capítulos, organizados da seguinte forma: 

Capítulo 2 – Fundamentação Teórica e Trabalhos Relacionados: apresenta o referencial 

teórico fundamentando os conceitos básicos e trabalhos relacionados utilizados nesta pesquisa. 

Capítulo 3 – Rapid Review: descreve os detalhes da elaboração do protocolo, bem como 

a definição dos artigos de controle, seleção de fontes, seleção dos resultados, extração e análise 

dos dados com sua respectiva execução.  

Capítulo 4 – Proposta Inicial do Template: apresenta a combinação de um conjunto de 

técnicas complementares da engenharia de software para garantir a qualidade do documento de 

requisitos durante a elicitação. 

Capítulo 5 – Estudo Experimental: descreve o planejamento dos estudos de viabilidade 

executados para avaliar a aplicação do TEl-IoT durante a elicitação dos requisitos para sistemas 

de software IoT. 

Capítulo 6 – Considerações Finais e Perspectivas Futuras: apresenta as conclusões deste 

trabalho expondo as contribuições desta monografia, suas limitações e trabalhos futuros.  

Além dos capítulos que compõem essa dissertação dois documentos anexos em forma 

de apêndice também fazem parte do trabalho: 

• Apêndice A – Protocolo da Rapid Review; 

• Apêndice B – Problema Sistema de automação residencial; 

• Apêndice C – Formulário contendo Termo de Consentimento e Caracterização do 

Participante; 

• Apêndice D – Formulário pós aplicação do TEl-IoT (primeira avaliação); 

• Apêndice E – Formulário pós aplicação do TEl-IoT (segunda avaliação); 

• Apêndice F – Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software IoT (TEl-

IoT). 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Este capítulo apresenta o referencial teórico fundamentando conceitos 

básicos de Requisitos, Engenharia de Requisitos, Elicitação de Requisitos, 

Técnicas de Elicitação, Internet das Coisas e suas Aplicações, além disso, 

apresenta também os trabalhos relacionados a esta monografia. 

2.1 Conceitos Relacionados  

Nesta seção são apresentados os conceitos que estão relacionados com o tema proposto 

neste trabalho. 

2.1.1 Requisitos de Software 

Koscianski (2007) define requisitos de software como a transação do comportamento 

que o software deve apresentar quando estiver pronto para o uso. Isso está relacionado a 

descrição de funções e o detalhamento das operações que devem ser realizadas pelo software, 

bem como o detalhamento de suas propriedades e atributos. 

De mesmo modo Pfleeger (2004) apresenta o requisito como característica ou descrição 

favorável para atingir os objetivos do sistema. Sendo considerado também uma funcionalidade 

ou qualidade que devem estar presente no sistema de software (ROBERTSON, 2006). 

Segundo Souza (2011) os requisitos são a base para a construção do software, pois 

definem os principais recursos de um produto de software, incluindo funcionalidades e 

restrições. Para a IEEE (1990) o requisito é definido como uma condição ou capacidade 

necessária por um usuário para resolver um problema e/ou atingir um objetivo. O sistema deve 

possuir essa condição ou capacidade para satisfazer um contrato, um padrão ou uma 

especificação. E cada uma deve ter uma representação documentada. 

Diversos autores definem e classificam requisitos como uma forma de organizá-los em 

um documento com o objetivo de facilitar o entendimento do leitor. Sommerville (2011) e 

Koscianski (2007) classificam os requisitos em: 

• Requisitos de Sistema - são detalhamentos de funções, serviços e restrições 

operacionais do software; 

• Requisitos de Usuário - são declarações dadas durante entrevistas, com o uso de 

uma linguagem Natural e o auxílio de representações, dos serviços que o sistema 

deve proporcionar para o usuário e as restrições que devem lidar. 

Segundo Sommerville (2011) eles são subdivididos em outras duas categorias, são elas: 
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• Requisitos Funcionais (RF) - descrevem o que o sistema deve fazer de acordo com 

as premissas esperadas pelos usuários do sistema (SHAMIEH, 2012); 

• Requisitos Não-funcionais (RNF) - descrevem as restrições do sistema e 

demonstram atributos ou ambientes do sistema, tais como: capacidade de 

manutenção, reutilização de código, desempenho, eficiência no desenvolvimento, 

confiabilidade de dados, extensibilidade, usabilidade, confiabilidade, escalabilidade 

e reusabilidade (ENGHOLM JÚNIOR, 2010). 

2.1.2 Engenharia de Requisitos (ER) 

A ER é compreendida como uma prática da ES, que consiste em abordagens que 

convergem para a compreensão dos requisitos pela equipe de desenvolvimento. A ER é a 

primeira tarefa a se fazer durante o ciclo de vida de do software, pois a base para o 

desenvolvimento de software bem sucedido depende da compreensão de seus requisitos, dessa 

forma, o documento de requisitos deve ser simples e não ambíguo (REHMAN et al., 2013).  

Para Pandey, Pokharel e Reza (2018), a ER é a fase mais eficaz do processo de 

desenvolvimento de software, visto que tem como objetivo coletar requisitos adequados dos 

stakeholders e considerada um conjunto de atividades. O objetivo é obter controle sobre 

requisitos, uma vez que, a gerência dos mesmos é considerada uma das atividades mais difíceis 

durante a construção de um sistema (ENGHOLM JÚNIOR, 2010). A Figura 2 apresenta o ciclo 

de atividades da ER. 

Figura 2 - Atividades da Engenharia de Requisitos 

 

Fonte: Ávila e Spínola (2007). 

Por ser fortemente relacionada a metas, funções e restrições do software, a ER passou a 

ser considerada como um processo para descrever, documentar, obter informações e validar 

requisitos do software como produto, por meio da identificação dos stakeholders. A partir disso, 

surgiram propostas de modelos para o processo de ER. No entanto, não existe um processo 

considerado ideal (ENGHOLM JÚNIOR, 2010; SANTOS, DELAMARO, NUNES, 2013). 
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Enquanto processo de “construção” dos requisitos de software, a ER é um processo 

interativo, na qual atividades relacionam entre si, podendo assumir a sequência considerada 

adequada para a solução do problema. Permitindo a repetição da sequência de execução de 

atividades. A ER é composta por cinco principais atividades: elicitação, análise, especificação, 

validação e gerenciamento (THAYER E DORFMAN, 1997. Para melhor compreensão, a seguir 

está o detalhamento de cada atividade mencionada: 

I. Elicitação - é a primeira atividade a ser desenvolvida. A qual busca identificar 

requisitos que inicialmente podem ser vagos e confusos para o desenvolvimento do 

software (JOHNSON, 1996). Durante esta atividade, o engenheiro de software 

trabalha em conjunto aos usuários para definir as necessidades do problema a ser 

resolvido, salientando os serviços que o sistema deve propor. Contudo, é comum 

que o usuário não saiba exatamente o que esperar do sistema de software. Isso pode 

fazer com que os requisitos inicialmente definidos, não atendam às reais 

necessidades do cliente, em consequência não oferecer a melhor solução do 

problema para o clinete (CASTRO, ALENCAR, CYSNEIROS, 2000); 

II. Análise - está relacionada à atividade de elicitação. Por meio dela é realizada a 

análise de cada requisito identificado, com o objetivo de encontrar possíveis 

problemas, como por exemplo: ambiguidade. (KOTONYA, SOMMERVILLE, 

1998). Segundo Davis et al. (1993), esta análise é realizada a partir de três 

subatividades: Primeiro, Verificação de necessidade: muitas vezes o requisito 

identificado pode ão ser útil para as reais necessidades do sistema; Segundo, 

Verificação de consistência e completitude: os requisitos não podem ser 

contraditórios e nem omitidos os serviços ou restrições do sistema; Terceiro, 

Verificação de possibilidade: verificar se é possível implementar os requisitos 

dentro do tempo e orçamento do sistema; 

III. Especificação - durante esta atividade, é estabelecido um meio de comunicação 

entre o desenvolvedor e os usuários do sistema. Esta atividade ocorre após a 

elicitação e análise dos requisitos, em seguida o documento com todos os requisitos 

definidos do sistema é criado. Chamados de documento de requisitos (RATIONAL 

SOFTWARE et al., 1997).  

IV. Validação - o objetivo desta atividade é verificar e validar os requisitos 

especificados nas outras etapas. Esta atividade de validação assegura que os 

requisitos sejam descritos de maneira aceitável para a construção do sistema. Esta 
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atividade é realizada com a participação dos usuários e desenvolvedores, para 

identificar possíveis problemas como o não atendimento a padrões de qualidade, 

ambiguidade, erros na modelagem do sistema ou a não identificação dos requisitos. 

Estes problemas devem ser resolvidos antes que o documento seja aprovado e 

utilizado para a construção do sistema (KOTONYA e SOMMERVILLE, 1998); 

V. Gerenciamento - esta atividade requer uma atenção especial no processo de 

gerenciamento do sistema de software. Isso inclui a documentação de dependências 

entre os requisitos, controle de mudanças, correções de inconsistência dos requisitos 

e artefatos do projeto (MACHADO, 2011). 

A atividade de gerenciamento ocorre em paralelo com as outras atividades. A ER é um 

processo interativo, ou seja, a ordem de execução das atividades pode ocorrer diversas vezes, 

dependendo da cultura organizacional, experiência de envolvidos e outros. Isso permite que a 

empresa desenvolva o próprio processo e adaptação aos tipos de sistemas em desenvolvimento 

(NUSEIBEH, EASTERBROOK, 2000). 

Como um dos processos da ER, a elicitação de requisitos diz respeito à atividade de 

levantamento dos requisitos de software. Para isto, analistas e engenheiros de software 

trabalham em conjunto com clientes e usuários finais para descobrir o problema, os serviços do 

sistema, o desempenho necessário, restrições de hardware e outras informações (ÁVILA e 

SPÍNOLA, 2007). 

2.1.3 Técnicas de Elicitação de Requisitos 

Há diversas técnicas de elicitação de requisitos encontradas na literatura. Essas técnicas 

são utilizadas pelos desenvolvedores para que as dificuldades encontradas durante a elicitação 

de requisitos possam ser enfrentadas de maneira mais adequada. O uso das técnicas facilita a 

comunicação entre clientes e engenheiros de software com o objetivo de identificar 

características específicas do problema a ser tratado. Cada técnica tenta explorar 

particularidades do problema a ser resolvido. Cada problema possui um tipo e diferentes 

características. Desse modo, muitas vezes, é necessário fazer o uso combinado das técnicas 

existentes de acordo com a classe do problema (BELGAMO E MARTINS, 2000). 

Segundo Sommerville (2011), as técnicas tradicionalmente utilizadas são as entrevistas, 

questionários, observação, prototipação e cenários. Além dessas, existem as técnicas utilizadas 

em grupos as quais envolvem os stakeholders, são elas as reuniões de Brainstorming e Joint 



25 

 

Application Development. Nesta seção são apresentadas de forma sucinta cada uma dessas 

técnicas de elicitação. 

As entrevistas são mais flexíveis e tem por objetivo adquirir informações. Além disso, 

envolve o engenheiro de software e o usuário do sistema, permitindo a atuação do usuário no 

desenvolvimento do sistema. Há três tipos de entrevistas: (i) entrevistas fechadas: com 

perguntas são previamente definidas para o stakeholder responder; (ii) entrevistas abertas: não 

há um roteiro definido com as questões, o tema central flui livremente; e (iii) entrevistas 

semiabertas: parte do roteiro usado como base está apoiada em hipóteses consideradas 

importante para o sistema. Essa técnica apoia a captura de informações sobre o domínio do 

problema, porém, muitas vezes para solucionar o problema, é necessário fazer a combinação 

com outras técnicas (LAUESEN, 2002). 

Uma técnica que pode envolver muitas pessoas é o questionário. O uso dessa técnica 

dá-se quando há a necessidade de fazer um levantamento estatístico das pessoas que usam o 

sistema, quando não há a possibilidade de encontrar pessoalmente o usuário, e outros motivos. 

Desse modo, essa técnica permite a obtenção de um feedback por parte dos usuários para 

melhorias do sistema. No entanto, apesar de parecer um processo simples, a criação de um 

questionário requer o uso de metodologias para formular as questões, conforme o perfil de cada 

usuário que irá responder (KENDALL, 1992). 

A observação é permite a inserção do engenheiro de software no ambiente de trabalho 

em que o usuário ou um grupo de usuários trabalham com o objetivo de compreender as 

atividades realizadas pelo usuário, e assim obter os requisitos (SOMMERVILLE, 2011). 

A prototipação é uma versão inicial do sistema de software, a qual permite que os 

usuários experimentem o software e ver como o sistema auxilia na realização das suas 

atividades. Além disso, a partir do protótipo é possível identificar erros e omissões de requisitos 

propostos, permitindo também novos requisitos para o sistema (SOMMERVILLE, 2011). 

Outro meio de levantar requisitos é por meio de cenários. Esses cenários descrevem o 

comportamento do sistema de forma parcial, usando narrativas de situações no domínio para 

obter informações e identificar problemas, permitindo também a elaboração de possíveis 

soluções. A descrição de um cenário é composta por título, objetivo, contexto, recursos, atores, 

episódios e exceções. Na descrição desses cenários devem-se prever possíveis problemas e 

soluções para eles, bem como as atividades que podem ser executadas de forma simultânea e a 

descrição do sistema no final do cenário (SOMMERVILLE, 2011). 
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Entre as técnicas em grupo está a Brainstorming, a qual reúne especialistas de diferentes 

áreas, cada um tem a função de estimular inspiração do outro visando encontrar soluções para 

o problema em questão. Essa técnica é geralmente utilizada no início do desenvolvimento 

quando o projeto é pouco conhecido e precisa de novas ideias (BATISTA, CARVALHO, 2003). 

A Joint Application Development (JAD) visa criar sessões de trabalho estruturadas, por 

meio da dinâmica de grupo e recursos visuais. Cada sessão envolve de oito a quinze pessoas de 

diferentes áreas relacionadas à produção de software, entre eles há um facilitador com a função 

de envolver os participantes na reunião fazendo perguntas a fim de encontrar requisitos do 

sistema (BATISTA, CARVALHO, 2003). 

2.1.4 Internet das Coisas (IoT) 

A IoT surgiu em 1999 durante uma apresentação para executivos, onde Kelvin Ashton 

falava da ideia de etiquetar eletronicamente produtos da Procter & Gamble, para facilitar a 

logística da cadeia de produção, por meio de identificadores de rádio frequência (RFID, em 

inglês). Anos depois escreveu o artigo “The ‘Internet of Things’ Thing” para o RFID Journal. 

Para o autor, o termo faz referência à quarta revolução tecnológica que conecta vários tipos de 

dispositivos do dia a dia à rede mundial de computadores (ASHTON, 2009).  

O termo IoT é o conjunto de duas palavras: internet e coisas (NUNBERG, 2012). A 

primeira “Internet”, é um sistema global de redes de computadores interconectadas através de 

protocolo de comunicação para atender usuários no mundo todo. As redes privadas, públicas, 

de âmbito local a global, podendo ser vinculada a tecnologias de redes eletrônicas sem fio e 

ópticas. A segunda palavra “Coisas” pode ser qualquer objeto ou pessoa distinguível no mundo 

real (KOSMATOS, TSELIKAS, BOUCOUVALAS, 2011).  

A IoT exerce a função de monitorar processos, obter informações/dados, obedecer a 

comandos, executar ações coordenadas a fim de atender as finalidades de seus usuários, e 

gerenciar “Coisas” de forma remota e autônoma. Quando interconectados, a comunicação entre 

esses objetos pode detectar e compartilhar informações regularmente. Esses dados, quando 

analisados, podem auxiliar durante o gerenciamento e tomada de decisão (DARNELL, 2015). 

Segundo Zcorum (2016) e Gubbi et al., (2013), esse tipo de tecnologia está presente no 

cotidiano das pessoas, seja dentro de casas, indústrias ou ambientes. Todos com capacidade de 

manter comunicação por meio de uma rede. A arquitetura básica desses objetos inteligentes 

dispõe de quatro unidades (SANTOS et al., 2016): 
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• Processamento/memória: possui uma memória interna para armazenar dados e 

programas; 

• Unidade(s) de comunicação: deve ter um meio de comunicação com ou sem fio; 

• Fonte de energia: provê energia para os componentes do dispositivo inteligente, 

pode ser, por exemplo, uma bateria (recarregável ou não); 

• Unidade(s) de sensor(es)/atuador(es): os sensores identificam grandezas físicas 

como temperatura, umidade, presença, já os atuadores executam alguma ação de 

acordo com os comandos, estes podem ser manuais, elétricos ou mecânicos.  

Além da arquitetura, os dispositivos inteligentes são compostos por diferentes tipos de 

conexão entre dispositivos. Oferecidos de forma local ou distribuída, permitindo a 

comunicação, processamento e armazenamento limitado (SEHGAL et al., 2012). De forma 

parecida, Atzori, Iera e Morabito (2010) afirmam que sistemas IoT possuem três características: 

orientado a internet (middleware), orientado a coisas (sensores) ou orientado a semântica 

(conhecimento). E apesar dessa delimitação ser necessária devido à natureza interdisciplinar do 

assunto, a utilidade da IoT só pode ser desencadeada se houver a interseção desses paradigmas.  

A IoT exerce a função de monitorar processos, obter informações/dados, obedecer a 

comandos, executar ações coordenadas a fim de atender as finalidades de seus usuários, e 

gerenciar “coisas” de forma remota e autônoma. Quando interconectados, a comunicação entre 

esses objetos pode detectar e compartilhar informações regularmente. Esses dados, quando 

analisados, podem auxiliar durante o gerenciamento e tomada de decisão (DARNELL, 2015).  

Para a tomada de decisão, o uso de algoritmos para aplicações de software permite a 

disponibilização de respostas apropriadas em um intervalo menor de tempo, devido ao descarte 

de dados considerados irrelevantes. Esses algoritmos analisam padrões e definem 

características de acordo com o histórico de informações, isso faz com que aumente a 

escalabilidade e robustez dos ambientes IoT (SUNDMAEKER et al., 2010). 

A Internet of Things Iniciative da IEEE, lista um conjunto de características 

(MINERVA, CHEBUDIE, ROTONDI, 2015). São elas: 

• Interconexão das coisas: a primeira característica da IoT é a possibilidade de 

interconexão das “coisas”; 

• Conexão de coisas para internet: a internet é usada como meio de conexão para 

os serviços disponíveis; 



28 

 

• Coisas unicamente identificadas: as “coisas” são identificadas de forma única na 

rede; 

• Ubiquidade: as “coisas” são onipresentes, ou seja, devem estar disponíveis em 

qualquer lugar e a qualquer momento; 

• Capacidade de sensoriamento/atuação: permite o envolvimento de sensores e 

atuadores, para que assim, tenham um comportamento mais inteligente; 

• Inteligência embarcada: as “coisas” são capazes de incorporar funções e 

conhecimentos para tornarem-se extensões do corpo e da mente; 

• Capacidade de comunicação interoperável: a comunicação das “coisas” deve ser 

feita a partir de protocolos de comunicação padrão e interoperável, que permitam a 

comunicação entre os dispositivos conectados; 

• Autoconfiguração: devido heterogeneidade de dispositivos e o grande número de 

elementos conectados, o controle de cada um torna-se uma tarefa impraticável em 

razão da escalabilidade limitada. Dessa forma, a tendência na IoT é que a 

configuração de software ou hardware sejam feitas de forma autônoma pelos 

dispositivos; 

• Programabilidade: as aplicações IoT devem oferecer um recurso programável, 

permitindo adaptação do funcionamento sem a necessidade de modificações físicas.   

Minerva, Chebudie e Rotondi (2015) definem a IoT como aplicações autoconfiguráveis, 

adaptativas quando interconectadas por meios de protocolos de comunicação padrão, 

oferecendo serviços com ou sem intervenção humana, podendo ser explorada em qualquer 

momento e lugar e todas as outras características citadas acima.  

Com o avanço dessas tecnologias de sensores, atuadores e comunicação sem fio, são 

desenvolvidas soluções para computação embarcada com diferentes finalidades, já que 

dispositivos podem ser conectados e interagir a qualquer momento e lugar com outros 

dispositivos ou pessoas através de uma rede unificada IoT (RAZZAQUE et al., 2016). 

As aplicações IoT podem ser aplicadas em diversas áreas. Isso ocorre em virtude da sua 

capacidade de detectar e coletar informações, como por exemplo: fenômenos naturais, 

paramentos médicos e hábitos do usuário para realizar determinadas tarefas (BORGIA, 2014).  

Essas aplicações são desenvolvidas com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos 

usuários, seja em casa, no trabalho, enquanto viajam, em emergência, quando realizam corrida 
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ou ao realizar exercícios na academia (ATZORI, IERA, MORABITO, 2010). A Figura 3 

apresenta alguns dos ambientes onde sistemas de software IoT podem ser aplicados. 

Figura 3 – Domínios em que Sistemas de Software IoT são aplicados 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

As aplicações IoT podem ser encontradas em diversas áreas. Isso ocorre em virtude da 

sua capacidade de detectar e coletar informações, como por exemplo: fenômenos naturais, 

paramentos médicos e hábitos do usuário para realizar determinadas tarefas (BORGIA, 2014).  

Essas aplicações são desenvolvidas com o objetivo de melhorar a qualidade de vida dos 

usuários, seja em casa, no trabalho, enquanto viajam, em emergência, quando realizam corrida 

ou ao realizar exercícios na academia (ATZORI, IERA, MORABITO, 2010).  

Na literatura existem alguns exemplos de aplicações da IoT, uma delas são as Casas 

Inteligentes. Para Wortmeyer, Freitas e Cardoso (2005), a automação residencial é o uso de 

tecnologias em ambientes domésticos, isso inclui casas, condomínios e hotéis, com o objetivo 

de oferecer conforto, praticidade, maior economia, eficiência e valorização do imóvel. 

Muratori (2014) afirma que dispositivos deste tipo podem ser configurados pelos 

usuários da residência de acordo com seus interesses e possibilidades do sistema.  Explica 

também que a automação residencial é um processo utilizando diferentes tipos de 

equipamentos, os quais são capazes de manter comunicação entre si para automatizar tarefas de 

uma residência e aperfeiçoar sua utilização.  
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Esse tipo de tecnologia é realidade em muitas casas, um exemplo dessas aplicações é a 

fechadura desenvolvida pela empresa Qrio. Essa fechadura integrada a smartphones dispensa o 

uso de chaves e deixa que o usuário tranque e destranque a porta com o celular. Por ser uma 

aplicação remota com acesso à internet, permite que o usuário em qualquer lugar do mundo 

permita a entrada de outras pessoas na casa (MARADEI, 2016). 

Segundo Caragliu, Bo, Nijkamp (2011), Cidades Inteligentes é o termo é utilizado 

quando há investimentos em capital humano, social, e a tradicional e moderna infraestrutura de 

Tecnologia de Informação e Comunicação (TIC), para melhorar a participação ativa de capital 

humano e social. Para Washburn et al. (2010) e Zanella et al. (2014), as cidades inteligentes são 

ambientes urbanos que fazem o uso de tecnologias de computação inteligente, com o objetivo 

de oferecer serviços de qualidade para a cidade, enquanto reduz os custos operacionais da 

administração pública. Como por exemplo: a educação, saúde, segurança, imobiliários, 

transportes e utilitários, de forma inteligente, interconectada e eficiente. 

Tóquio, a capital do Japão, conhecida como a capital de novidades tecnológicas e 

inovadoras, é um exemplo de cidade inteligente. Esta cidade possui um bairro ecológico onde 

as casas baseiam-se no uso de energia renovável e aparelhos eficientes com sistemas que 

auxiliam a determinar momentos mais apropriados para lavar roupas, tendo como base a 

previsão do tempo. As grandes empresas são as principais responsáveis pelo desenvolvimento 

de tecnologias inteligentes e revolucionárias. Com o intuito de monitorar e controlar, por 

exemplo, a quantidade de energia usada em casas e edifícios comerciais. No Brasil, em Curitiba 

– PR, a prefeitura da cidade desenvolveu programas como o “Cambio Verde” de incentivo a 

reciclagem. Onde pessoas trocam lixo reciclável por frutas e verduras (ALVES, 2018). 

A aplicação de tecnologias na Agricultura, possui potencial para melhorar a segurança 

e qualidade dos produtos agrícolas, enquanto faz o controle mais apurado do plantio e colheita 

para os produtores. Esse monitoramento da produção rural pode ser realizado em diferentes 

aspectos, como para monitorar a duração e nível de luz solar, temperatura, umidade e 

velocidade do vento. É possível também obter dados da planta, como: tamanho e umidade do 

solo, auxiliando a tomada de decisão e melhoria das próximas plantações (LIU et al., 2015). 

Pode ser aplicada também na Criação de Animais. Com as aplicações IoT, é possível 

rastrear os animais, informando a localização deles em tempo real. Isso pode ajudar a 

aperfeiçoar a distribuição dos alimentos em grandes fazendas, por exemplo. Essas tecnologias 

auxiliam também durante surtos de doenças contagiosas e revela se há algum animal morto 

(PRESSER, 2012). Um exemplo é a plataforma oferecida por uma organização australiana 
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National Farmers Federation (NFF), onde diversos agricultores acompanham o crescimento 

de plantas, verificam se o nível de fertilizante corresponde à expectativa esperada, assim como 

a probabilidade de chuva e outros fatores que podem ajudar na tomada de decisão o 

(ALBERTIN, ALBERTIN, 2017). 

Segundo Atzori, Iera, Morabito (2010), a IoT fornece uma série de serviços para a área 

da Saúde. Conhecidos como eHealth, este tipo de tecnologia proporciona muitos benefícios 

para a assistência médica. São classificados em grupos de:  

• Rastreamento: é a função de identificar uma pessoa (funcionários e pacientes) ou 

um objeto em movimento; 

• Identificação e autenticação: serve para reconhecer pacientes e reduzir incidentes 

prejudiciais aos pacientes, como o uso incorreto de remédios, dosagem e tempo; 

• Detecção e coleta automática de dados: serve para reduzir o tempo com 

preenchimento de formulários, automação de processos (inclui erros de entrada e 

coleta de dados).  

Quando agregados sensores com smartphones, diversos recursos são fornecidos pela 

IoT, auxiliando médicos e pacientes. É possível utilizar essas aplicações em casos de 

emergência, em pacientes com câncer, diabetes, distúrbios convulsivos, Alzheimer, 

deficiências cognitivas, e podem ser utilizados também para monitorar pacientes que não 

podem se comunicar ou que estejam em leitos (VERMESAN et al., 2011). 

É possível também a implementação da IoT para o Monitoramento de Produtos. A 

tecnologia pode ser usada para aperfeiçoar o estoque de forma mais eficiente, identificando e 

oferecendo suporte para rastrear as mercadorias. No varejo, o uso de tecnologias IoT servem 

para monitorar a entrada e saída dos produtos em tempo real, mantendo assim, o controle do 

estoque, e evitando que uma pessoa vá até o ambiente para ficar supervisionando de forma 

manual. Utilizando sensores, é possível enviar informações do local onde estão instalados, 

como por exemplo: quando é necessário repor produtos, temperatura ambiente, validade, dentre 

outros (ANTUNES, 2016).  

Nos Transportes, os sistemas conhecidos como Intelligent Transport Systems – ITS, 

aplicam Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) à mobilidade urbana. Essas 

aplicações visam melhorar a eficiência do transporte, a locomobilidade das pessoas, adquire 

segurança, pontualidade. Além de coletar e trocar dados entre motoristas e passageiros, pois 

permite informar em tempo real os possíveis congestionamentos, acidentes, condições de 
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estrada, condições climáticas e localizações, como: postos de gasolina, restaurante e hotéis 

(ATZORI, IERA, MORABITO, 2010). Um exemplo deste tipo de aplicação é o Waze, um 

aplicativo que permite a interação entre usuários, enviando informações do trânsito em tempo 

real, como por exemplo: engarrafamento e preço de combustíveis. 

Na logística, este tipo de tecnologia traz benefícios principalmente para empresas que 

transportam mercadorias. As soluções da IoT para este ambiente permitem monitorar o status 

de mercadorias transportadas, por exemplo, temperatura e umidade durante o transporte de 

mercadorias como frutas, carnes e laticínios, e economizar energia ao identificar rotas mais 

eficazes (LEE e LEE, 2015).  

É importante ressaltar que essas aplicações IoT sejam desenvolvidas com inteligência 

para promover maior produtividade, e inovação enquanto resolvem problemas sem a 

necessidade de intervenção humana. Visto isso, os componentes da IoT são as próprias coisas, 

por exemplo: animais, plantas, pessoas e objetos (cadeiras, roupas, sensores, atuadores, 

televisores, lâmpadas, eletrodomésticos), isso inclui também sistemas e máquinas industriais. 

Independentemente do campo de aplicação, esses sistemas visam melhorar a qualidade da vida 

cotidiana e causar um impacto profundo na economia e sociedade (BORGIA, 2014). 

2.2 Trabalhos Relacionados 

Esta seção apresentada alguns trabalhos encontrados a literatura, relacionados ao tema 

desta monografia, e apresenta diferentes visões sobre abordagens, métodos, técnicas, processos 

para elicitação. A análise destes trabalhos permite a identificação de contribuições e 

comparações com a presente pesquisa, que favorecem a construção do template proposto. 

2.2.1 Spínola (2010) 

O trabalho realizado por Spínola (2010), “Apoio à Especificação e Verificação de 

Requisitos Funcionais de Ubiquidade em Projetos de Software”, organizou um corpo de 

conhecimento baseado em estudos experimentais para apoiar atividades de definição e 

verificação de requisitos funcionais em softwares atendendo as necessidades da engenharia de 

requisitos no contexto de computação ubíqua.  

Além disso, definiu guias: o UbiCheck e UbiVeri. O UbiCheck baseado em checklist e 

o corpo de conhecimento em computação ubíqua para apoiar a especificação de requisitos de 

ubiquidade. Esta abordagem foi avaliada experimentalmente através de um estudo de 

observação, com o propósito de verificar sua aplicação em um projeto de desenvolvimento de 
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software ubíquo para compreender se a abordagem pode ser utilizada para apoiar a definição 

de requisitos de ubiquidade. 

A abordagem, denominada UbiVeri, também baseada em checklist e no corpo de 

conhecimento em computação ubíqua, objetiva indicar para o desenvolvedor que tipo de 

informação (no contexto de computação ubíqua), ele deve procurar na especificação dos 

requisitos, com o objetivo de identificar erros. Também foi avaliada experimentalmente por 

meio de um estudo de observação com o objetivo de avaliar aspectos de interesse para 

engenheiros de software.  

2.2.2 Ossada et al. (2012)  

A pesquisa de Ossada et al. (2012), “GERSE: Guia para Elicitação de Requisitos de 

Sistemas Embarcados” é uma referência clássica da literatura por apresentar o GERSE, um guia 

para auxiliar os engenheiros de Sistemas Embarcados (SE) durante a captura e definição dos 

requisitos para implementar no sistema.  

O método utilizado foi a pesquisa de campo, aplicando questionário com profissionais 

que atuam no mercado brasileiro de SE, a fim de verificar na prática como funciona a atividade 

elicitação de requisitos. Após a análise dos resultados da pesquisa, realizou-se um estudo sobre 

o padrão IEEE 830-1998, o qual fornece recomendações para especificar requisitos de software, 

e um estudo do template Volere que sugere como os requisitos devem ser documentados. Essas 

etapas construíram a base para elaborar o GERSE (OSSADA et al., 2012).   

Como resultado, o trabalho de Ossada et al. (2012) apresenta a avaliação do guia 

realizada através de profissionais que atuam no desenvolvimento de SE, e concluem que o 

GERSE satisfaz a proposta, mas também apresenta pontos que podem ser melhorados, como 

ampliar o foco em atividades relacionadas à produção e controle de qualidade do produto. 

2.2.3 Aziz, Sheikh, Felemban (2016) 

O trabalho de Aziz, Sheikh, Felemban (2016) “Requirement Engineering Technique for 

Smart Spaces”, apresenta uma técnica que contribui para a ER, adaptando o conceito 

convencional de Caso de Uso ao contexto de sistemas de software IoT. Essa técnica permite a 

elicitação de requisitos e especificação de forma sistemática durante a construção de sistemas 

para espaços inteligentes.  
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A técnica proposta deve seguir passos e ser monitorada pelos projetistas do sistema e 

considerar o feedback do usuário final. Os passos são: i) identificar as possíveis ações, sendo 

representadas por casos de uso; ii) descrever a funcionalidade fornecida em cada caso de uso; 

iii) identificar os atores que executam as ações identificadas; iv) desenvolver os modelos de 

casos de uso, que representam os atores, casos de uso e suas interações; v) apresentar a descrição 

dos casos de uso de acordo com a estrutura (AZIZ, SHEIKH, FELEMBAN, 2016). 

A implementação dos casos de uso no desenvolvimento de sistemas inteligentes requer 

alterações em sua estrutura convencional. A estrutura modificada é representada por Use Case: 

Ids dos casos de usos abordados na descrição; Summary: representa os objetivos do caso de 

uso); SS Features: introduzido para representar os recursos de espaço inteligente cobertos pela 

descrição do Caso de Uso; Base Flow: representa o fluxo de eventos). A técnica está aberta para 

ser explorada e receber contribuições por pessoas interessadas no desenvolvimento de espaços 

inteligentes (AZIZ, SHEIKH, FELEMBAN, 2016). 

Como resultado, a validação foi realizada durante a aplicação da técnica no 

desenvolvimento de um sistema inteligente para o Masjid Al-Haram, e concluíram que o uso 

da técnica proposta e sua implementação no espaço inteligente, pode ser facilmente adotada, 

sofrendo poucas modificações, pois possui uma sequência de passos bem definida. Além disso, 

os requisitos capturados são documentados em formato padrão e podem ser reutilizados no 

desenvolvimento de outro projeto relacionado (AZIZ, SHEIKH, FELEMBAN, 2016).  

2.2.4 Reggio (2018) 

Para Reggio (2018), em “A UML-based proposal for IoT system requirements 

specification”, considera características de sistema IoT para serem consideradas durante o 

levantamento de requisitos. Sendo assim, a autora propõe um método para apoiar a elicitação e 

especificação de requisitos para sistemas de software IoT.  

O método proposto intitulado IoTReq, combina modelagem UML orientada a serviços 

e práticas de ES para apoiar a elicitação. O método fornece indicações preliminares para a 

especificação dos requisitos não-funcionais. No que se refere aos resultados, o método foi 

validado durante o estudo de caso na construção de um sistema real de software IoT, e mostrou 

que o seu uso permite requisitos bem definidos, separando os requisitos funcionais dos 

relacionados a tecnologias utilizadas (REGGIO, 2018).   
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2.2.5 Silva, Gonçalves e Rocha (2019) 

Silva, Gonçalves e Rocha (2019), em “A Requirements Engineering Process for IoT 

Systems”, apresentam a definição de um processo de ER para sistemas IoT. A definição foi o 

primeiro passo dado para construir a ferramenta de apoio a atividades envolvidas na ER de 

Sistemas de Software IoT.  

O processo apresentado é uma versão adaptada e harmonizada dos processos da ISSO 

IEC/IEEE 12207: 2017 com o objetivo de atender às necessidades dos sistemas IoT sobre 

Processo de Análise de Negócios ou Missão, Processo de Definição de Necessidades e 

Requisitos das Partes Interessadas e Processo de Definição de Requisitos de Sistema/Software. 

Apesar desta pesquisa apresentar uma versão preliminar de um processo que contribui para a 

ER, ela não apresenta estudos aplicados em âmbito real e não apresenta uma ferramenta para 

apoiar a construção de sistemas IoT, uma vez que, a pesquisa foi motivada pela experiência 

obtida em outros projetos (SILVA, GONÇALVES e ROCHA, 2019).  

2.2.6 Comparativo deste Trabalho com os Trabalhos Relacionados 

Como visto nos trabalhos acima, os autores buscam propor abordagens, técnicas e 

processos para elicitar ou especificar requisitos, no entanto, não apresentam template para 

apoiar a elicitação de requisitos para sistemas de software IoT. A Tabela 1 abaixo apresenta as 

contribuições ou relações de cada trabalho relacionado a esta monografia.  

Tabela 1 – Comparativo entre este trabalho e os trabalhos relacionados 

Trabalho Relacionado Comparativo 

Spínola (2010) 

Este trabalho assemelha-se a esta pesquisa por 

apresentar guias para as atividades de definição e 

verificação de requisitos funcionais, considerando as 

características de Sistemas Ubíquos.  

Ossada et al. (2012) 

Esta pesquisa tem como objetivo de facilitar a execução 

de um conjunto de atividades de elicitação de requisitos 

para SE por meio de um guia. No entanto, não foi 

identificada a compreensão de características de 

sistemas de software IoT, permitindo que o guia seja 

utilizado para apoiar outros tipos de software. 

Aziz, Sheikh, Felemban (2016) 

 

Este trabalho apresenta uma técnica que faz a adaptação 

do conceito convencional de Caso de Uso ao contexto de 

sistemas de software IoT, permitindo a elicitação e 

especificação de requisitos de forma sistemática. 

Reggio (2018) 

O trabalho consiste em apresentar um método para 

elicitar e especificar requisitos de sistemas de software 

IoT usando a combinação de diagramas da UML e 
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práticas da engenharia de software. Entretanto, Reggio 

(2018) não disponibiliza um template para descrever os 

requisitos para sistema de software IoT. 

Silva, Gonçalves e Rocha (2019) 

A pesquisa contribui para esta monografia por apresentar 

conceitos relacionados a ER considerando as 

características dos sistemas IoT por reforçar a 

importância em se definir um processo para apoiar 

atividades de Análise de Negócios ou Missão, Definição 

de Necessidades e Requisitos das Partes Interessadas e 

Definição de Requisitos de Sistema/Software 
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

2.3 Considerações Finais 

Este capítulo apresentou alguns conceitos importantes relacionados a esta monografia: 

(i) Definição de “requisitos de software” para considerar nesta monografia; (ii) Engenharia de 

Requisitos; (iii) Elicitação de Requisitos; (iv) Técnicas de Elicitação de Requisitos; (v) Internet 

das Coisas e (vi) Aplicações da IoT. 

Parte do capítulo foi dedicada especificamente para apresentar os trabalhos relacionados 

a esta monografia, suas contribuições e uma breve comparação dos estudos selecionados com 

a presente pesquisa. 
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3 RAPID REVIEW 

Neste capítulo são apresentados com detalhes informações sobre a rapid 

review a respeito das técnicas, métodos, guias, ferramentas e templates para 

elicitação de requisitos, além da caracterização desses sistemas de software 

IoT.  

3.1 Planejamento da Rapid Review 

A etapa de planejamento consiste na preparação do protocolo da pesquisa. Esta pesquisa 

limitou-se para publicações na língua inglesa e para publicações publicadas nos anos de 2015 a 

agosto de 2020. A Figura 4 apresenta o método usado para desenvolver a Rapid Review (RR). 

Figura 4 – Etapas do protocolo da Rapid Review 

 

Fonte: Adaptado de Shull, Caver e Travassos (2001). 

3.1.1 Objetivos e Questões de Pesquisa 

O objetivo desta RR foi identificar técnicas, ferramentas, templates e guias que auxiliam 

durante o processo de elicitação de requisitos e catalogar as principais características de 

sistemas de software IoT. Sendo assim, esta RR busca respostas para as seguintes questões de 

pesquisa (QP): 

• QP1: “Quais abordagens, métodos, técnicas, guias e templates são mais utilizados e 

disponíveis na literatura para elicitar requisitos para sistemas de software IoT?” 

• QP2: “Quais são as principais características dos sistemas de software IoT?” 

• QP3: “Quais são os desafios encontrados durante a construção de sistemas de 

software IoT?” 
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3.1.2 Estratégia de busca 

Esta pesquisa utilizou a busca automática nas seguintes bases digitais: Scopus1, ACM2, 

Science Direct3e Google Acadêmico4.  

Para organizar e estruturar as strings de busca a abordagem PICO (PAI et al., 2005) foi 

utilizada. Esta abordagem divide as questões em quatro níveis de filtragem: População 

(Population), Intervenção (Intervention), Comparação (Comparison), Saída (Outcome). 

Devido ao objetivo do estudo, não é adequado aplicar alguma comparação. A Tabela 2 

apresenta as strings utilizadas para a busca. 

Tabela 2 – String de Busca 

Population – Sistema de 

Software IoT 
(IoT OR “Internet of Things”) 

Intervention – Elicitação de 

Requisitos  

(“requirements elicitation” OR “requirements 

engineering”) 

Comparison Nenhuma 

Outcome – Técnicas, 

ferramentas, métodos ou guias 

para apoiar a elicitação de 

requisitos 

(Framework* OR Template OR Tool* OR Guid* OR 

Catalog* OR Technique) 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

3.1.3 Critérios de seleção  

Critérios de Inclusão (CI) 

• CI1: O estudo deve estar no contexto de engenharia de software; 

• CI2: O estudo deve estar no contexto de sistema baseado em IoT; 

• CI3: O estudo deve relatar um estudo baseado em evidências (estudos primários); 

• CI4: O estudo deve ser escrito na língua inglesa; 

• CI5: o estudo deve fornecer dados para responder pelo menos uma das questões de 

pesquisas da RR;  

Critérios de Exclusão (CE) 

• CE1: Artigos sendo ideias ou pôsteres; 

• CE2: Artigos duplicados; 

 
1 https://www.scopus.com/ 
2 https://dl.acm.org/, 
3 https://www.sciencedirect.com/ 
4 https://scholar.google.com.br/?hl=pt 

https://www.scopus.com/
https://dl.acm.org/
https://www.sciencedirect.com/
https://scholar.google.com.br/?hl=pt
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• CE3: Auto plágios; 

• CE4: Estudos que não foram publicados entre os anos de 2015 a agosto de 2020.  

3.2.1 Artigos de Controle 

Os seguintes artigos foram selecionados para serem utilizados como os artigos de 

controle: 

1. REGGIO, G, A UML-Based Proposal for IoT System Requirements 

Specification. 10th International Workshop on Modelling in Software Engineering 

(MiSE), Gothenburg, Sweden, pp. 9-16, 2018. 

2. AZIZ, M.; SHEIKH, Adil. Amjad. E FELEMBAN, E. A. Requirement 

Engineering Technique for Smart Spaces. In Proceedings of the International 

Conference on Internet of things and Cloud Computing (ICC ‘16), New York, p. 1–

7, 2016. 

3. FERRARIS, D e FERNANDEZ-GAGO, C. TrUStAPIS: a trust requirements 

elicitation method for IoT. International Journal of Information Security, v. 19, n. 

1, p. 111-127, 2019. 

3.2 Execução da Rapid Review 

Esta seção apresenta as etapas a serem seguidas para selecionar os trabalhos 

considerados relevantes. A partir desses trabalhos, é realizada a extração de dados que 

respondem uma ou mais questões da RR. Mas, para isso, foram definidas outras etapas de 

seleção, a Tabela 3 descreve as etapas de seleção dos estudos.  

Tabela 3 – Etapas do Relatório Técnico 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Etapas Descrição 

Etapa 1 Executar as strings de busca 

Etapa 2 Selecionar os artigos para a análise dos títulos 

Etapa 3 Ler os abstracts e aplicar os critérios de inclusão e exclusão 

Etapa 4 Realizar a leitura completa dos artigos após a inclusão pelo abstract 
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3.2.2 Procedimento de Seleção 

A ferramenta JabRef5 foi usada para apoiar durante o procedimento de seleção dos 

artigos. O procedimento de seleção dos artigos foi definido na seguinte sequência: 

1. Executar as strings de busca nas bases digitais: 

• aplicar os critérios de inclusão com base no título do artigo; 

• aplicar os critérios de inclusão com base nos abstracts dos artigos; 

• aplicar os critérios de inclusão no texto completo do artigo; 

3.2.3 Extração de Dados 

A Tabela 4 usada para protocolar as informações da RR. Este formulário foi baseado 

nos trabalhos de Kitchenham e Charters (2007).  

Tabela 4 – Formulário de extração de dados da RR 

RR: <paper_id><paper_reference> 

Título: Indica o título do trabalho 

Autor(es): Nome do(s) autor(es) 

Fonte de Publicação: Local de publicação 

Ano de Publicação: Ano de publicação 

Máquina de Busca: Nome da biblioteca digital 

Abstract 

[texto contendo o resumo] 

Tipo de Estudo 
[mapeamento ou revisão sistemática, estudo de caso, 

estudo de observação etc.] 

QP1: “Quais são as abordagens, 

métodos e técnicas, guias ou 

templates mais utilizados e 

disponíveis na literatura para 

elicitar requisitos para sistemas 

de software IoT?” 

[entrevista, questionário, brainstorms...] 

QP2: “Quais são as principais 

características dos sistemas de 

software IoT?” 

[descrição das características] 

Q3: “Quais são os desafios 

encontrados durante a 

construção de sistemas de 

software IoT?” 

[desafios encontrados] 

Fonte: adaptado do trabalho de Kitchenham e Charters (2007). 

A seguir são apresentadas breves descrições dos campos contidos no formulário. 

 
5 http://www.jabref.org/ 

http://www.jabref.org/
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• Título: o título do artigo; 

• Autores: autores do artigo; 

• Fonte de publicação: conferência/jornal onde o artigo foi publicado; 

• Ano de publicação: ano de publicação do artigo; 

• Máquina de busca: nome de máquina de busca onde foi encontrado o artigo 

• Abstract: resumo do artigo; 

• Tipo de estudo: informa se é mapeamento, revisão sistemática, estudo de caso, ou 

estudo de observação, dentre outros. 

Campos extraídos a partir do entendimento do artigo: 

• abordagens, métodos e técnicas, guias e templates para elicitação de requisitos e a 

descrição de cada uma; 

• desafios encontrados durante a construção de sistemas de software IoT; 

• principais características de um sistema de software IoT. 

3.3 Documentação da Rapid Review 

A documentação da RR foi iniciada em novembro de 2019. Ao executar as strings de 

busca nas bibliotecas digitais, foi obtido um número pequeno artigo, em razão disso, as strings 

de busca foram executadas novamente em fevereiro de 2020 incluindo artigos publicados neste 

mesmo ano, na intenção de trazer um número maior de publicações e assim, obter mais dados.  

• primeira execução das strings de busca na Scopus: 13/11/2019; 

- Arquivo JabRef com resultados da Scopus; 

• primeira execução das strings de busca na ACM: 20/11/2019; 

- Arquivo JabRef com resultados da ACM; 

• primeira execução das strings de busca na Science Direct: 30/11/2019; 

- Arquivo JabRef com resultados da Science Direct; 

• primeira execução das strings de busca na Google Acadêmico: 10/12/2019; 

- Arquivo JabRef com resultados da Google Acadêmico. 

A Tabela 5 a seguir apresenta uma visão detalhada dos trabalhos selecionados em cada 

uma das fontes de pesquisa, e cada etapa do processo de seleção. 
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Tabela 5 – Publicações Selecionadas por Etapas 

Periódico Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4 

Scopus 15 8 2 2 

ACM 37 23 15 10 

Science Direct 9 5 1 1 

Google Acadêmico 10 7 2 1 

Total 71 43 20 14 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

3.3.1 Resultado e Análise dos Artigos Selecionados 

Esta seção apresenta as respostas às perguntas da pesquisa da RR. A partir da execução 

da RR, observamos diferentes técnicas, métodos, processos e abordagens para elicitar requisitos 

de sistemas de software IoT. O protocolo encontra-se no Apêndice A. A Tabela 6 apresenta o 

conjunto final dos trabalhos selecionados. 

Tabela 6 - Conjunto final dos trabalhos selecionados 

ID Título 
Máquina 

de Busca 
Ano 

A1 
Data Visualization in Internet of Things: Tools, Methodologies, 

and Challenges 
ACM 2020 

A2 
An Exploration to Determine Essential Requirements for Smart 

Home Application 
SCOPUS 2019 

A3 TrUStAPIS: a trust requirements elicitation method for IoT SCOPUS 2019 

A4 A Requirements Engineering Process for IoT Systems ACM 2019 

A5 A Systematic Mapping study on Internet of Things challenges ACM 2019 

A6 
A UML-based Proposal for IoT System Requirements 

Specification 
ACM 2018 

A7 Internet of things security: challenges and perspectives ACM 2017 

A8 Opportunistic Interaction in The Challenged Internet of Things ACM 2017 

A9 
A Toolkit for Construction of Authorization Service 

Infrastructure for the Internet of Things 
ACM 2017 

A10 
Internet of Things (IoT): A Survey on Architecture, Enabling 

Technologies, Applications and Challenges 
ACM 2017 

A11 Requirement Engineering Technique for Smart Spaces ACM 2016 

A12 
Augmenting Requirements Gathering for People with Special 

Needs using IoT: A Position Paper 
ACM 2016 

A13 

A Novel Approach for Specifying Functional and Non-

Functional Requirements using RDS (Requirement Description 

Schema) 

Science 

Direct 
2016 

A14 

Internet of Things-IOT: Definition, Characteristics, 

Architecture, Enabling Technologies, Application & Future 

Challenges 

Google 

Acadêmico 
2016 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
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QP1: Quais são as abordagens, métodos e técnicas, guias ou templates mais utilizados e 

disponíveis na literatura para elicitar requisitos para sistemas de software IoT? 

No que diz respeito às abordagens, métodos e técnicas, guias e templates as propostas 

para elicitar requisitos para sistemas de software IoT, as propostas TrUStAPIS, Modelo JSON 

(FERRARIS e FERNANDEZ-GAGO, 2019), questionário (ISMAIL, AHMAD, HASHIM, 

2019), métodos tradicionais complementados por meio da Internet das Coisas (FERATI et al., 

2016), técnica de especificação de requisitos baseada no conceito de Caso de Uso de engenharia 

de software (AZIZ, SHEIKH, FELEMBAN, 2016), uma proposta adaptando os processos da 

ISO IEC / IEEE 12207: 2017 (SILVA, GONÇALVES, ROCHA, 2019), IoTReq  (REGGIO, 

2018), Requirement Description Schema (RSD)( SHH e PATELA, 2016) para apoiar a 

construção do documento de requisitos. A seguir são apresentadas as informações consideradas 

relevantes para responder a esta questão de pesquisa. 

Ismail, Ahmad, Hashim (2019) utilizaram o questionário para elicitar requisitos 

essenciais para aplicações para casas inteligentes com base na necessidade do usuário. O 

questionário foi aplicado com um grupo de pessoas que fazem o uso de tecnologias IoT, com o 

objetivo de elicitar requisitos para Smart Homes. Não há relatos sobre vantagens ou 

desvantagens do uso da técnica. No entanto, por meio das respostas dos questionários, os 

autores puderam concluir que os requisitos de tempo, usabilidade, segurança e mobilidade 

podem ser elicitados utilizado uma das técnicas tradicionais de sistemas de software IoT 

(ISMAIL, AHMAD, HASHIM, 2019). 

Para Ferati et al., (2016), só as técnicas tradicionais de elicitação (questionários, 

entrevistas, entre outras) não são capazes de compreender as necessidades do usuário que 

possuem necessidades especiais. Sendo assim, para realizar o levantamento de requisitos, os 

autores propuseram uma abordagem em que os métodos tradicionais podem ser 

complementados por meio da Internet das Coisas.  

As tecnologias IoT estão cada vez mais presentes na vida cotidiana das pessoas, podendo 

gerar uma grande quantidade de dados. Nesse sentido, essa abordagem faz o uso dessas 

informações para fazer o levantamento de requisitos. O que reduz o tempo para atender 

necessidades básicas de pessoas com necessidades especiais. Porém, apesar das oportunidades 

que a IoT pode oferecer para a coleta de requisitos, ela traz também desafios com relação ao 

aumento da quantidade de dados gerada. Isso faz abre oportunidade para que novas pesquisas 

sejam realizadas para criar maneiras de tratar esses dados e com a segurança e privacidade dos 

usuários (FERATI et al., 2016).  
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Ferraris, Fernandez-Gago (2019) apresentaram um método, cujo nome é TrUStAPIS, 

este método deve apoiar a elicitação de requisitos para sistemas inteligentes. Este nome é um 

acrônimo derivado do uso das primeiras letras de cada domínio levado considerado: Trust 

(confiança), usando a palavra inteira por ser considerado o principal, Usability (usabilidade), 

Security (segurança), Availability (disponibilidade), Privacy (privacidade), Identity 

(identidade) e Safety (segurança). O método permite que o desenvolvedor faça a elicitação dos 

requisitos referentes a seus domínios e os conecta através da rastreabilidade.  

O método é composto pelos seguintes elementos: atores, ações, medidas, objetivos e 

contexto. Esses elementos são representados em um modelo conceitual possuindo interações 

por meio de setas e losangos. O ator pode ser um humano ou um sistema baseado em IoT, e é 

o sujeito do requisito. Cada ator desempenha um papel dependendo do contexto. Uma ação é o 

verbo dos requisitos, é o que deve ser realizado para cumprir ou solicitar uma meta. No primeiro 

caso, o objetivo do requisito é a meta. No segundo caso, o objetivo do requisito é outro ator que 

pode executar uma ação para cumprir a meta proposta. Cada ação pode ter zero ou mais 

medidas. Essas medidas são importantes para atingir a meta, verificar e validar o requisito. O 

contexto é composto por três componentes: (i) escopo - relacionado ao objetivo da meta que o 

autor deseja cumprir.   um ambiente e um domínio; (ii) ambiente - relacionado ao local físico 

em que a ação é desempenhada; (iii) domínio - faz referência ao s sete tipos de requisitos 

identificados (FERRARIS, FERNANDEZ-GAGO, 2019).  

As relações entre os conceitos são representadas por setas. Cada seta contém algum 

texto que descreve a dependência de um conceito para outro de acordo com a direção da seta. 

Uma seta pontilhada é opcional, quer dizer que uma meta precisa ser cumprida por um ator 

secundário. O triangulo representa a especialização (ou seja, um ator pode ser humano ou um 

sistema baseado em IoT). E por fim, o losango, é um elemento de composição, ou seja, o 

contexto é composto por um domínio, um ambiente e um escopo (FERRARIS, FERNANDEZ-

GAGO, 2019). 

Além disso, os autores propuseram um modelo JSON, para ajudar os desenvolvedores 

a obter os requisitos. O JSON foi escolhido por suportar muitas linguagens como o Java, e é 

mais legível para humanos e máquinas. Este aspecto permite compartilhar o código de 

requisitos entre as partes interessadas do sistema. Ele destaca a importância da aceitação do 

conceito de rastreabilidade (FERRARIS, FERNANDEZ-GAGO, 2019).  

Para validar o método foi realizado um estudo de caso para desenvolver o sistema de 

uma máquina de bolo Smart. Os autores concluíram que a desvantagem desse método pode 
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estar relacionada com a longa duração de tempo durante o processo de obtenção de requisitos. 

Por outro lado, há benefícios no detalhamento dos requisitos, proporcionando gastos de tempo, 

dinheiro e aumento da qualidade do projeto (FERRARIS, FERNANDEZ-GAGO, 2019). 

Aziz, Sheikh, Felemban (2016) utilizaram uma técnica que faz a adaptação do uso 

convencional de Caso de Uso no contexto de sistemas baseados em IoT. O objetivo da técnica 

é identificar as principais necessidades dos stakeholders em um sistema de espaço inteligente. 

A técnica deve ser aplicada obedecendo a ordem de algumas atividades. Essas atividades 

consistem na utilização de casos de uso para: (i) identificar possíveis ações. Essas ações devem 

ser representadas por casos de uso; (ii) descrever a funcionalidade fornecida em cada caso de 

uso; (iii) identificar os atores que executam as ações identificadas; (iv) desenvolver os modelos 

de casos de uso, que representam os atores, casos de uso e suas interações; (v) fornecer 

descrição dos casos de uso de acordo com a estrutura. 

A implementação de Casos de Uso durante a construção de sistemas inteligentes requer 

alterações em sua estrutura convencional. Dessa forma, a estrutura modificada é representada 

por Use Case (Ids dos casos de usos abordados na descrição), Summary (representa os objetivos 

do caso de uso), SS Features (introduzido para representar os recursos de espaço inteligente 

cobertos pela descrição do Caso de Uso), Base Flow (representa o fluxo de eventos) (AZIZ, 

SHEIKH, FELEMBAN, 2016). 

Para validar a técnica proposta por Aziz, Sheikh, Felemban (2016), o trabalho propôs o 

desenvolvimento de um sistema inteligente em Masjid Al-Haram. A partir dos estudos, os 

autores concluíram que uso da técnica no desenvolvimento de espaços inteligentes pode ser 

facilmente adotada, necessitando de poucas. Os requisitos capturados são documentados em 

formato padrão e podem ser reutilizados no desenvolvimento de qualquer outro domínio de 

sistema IoT (AZIZ, SHEIKH, FELEMBAN, 2016). 

O trabalho de Silva, Gonçalves, Rocha (2019) apresenta um processo preliminar de ES 

para sistemas IoT. Esse processo é uma versão adaptada e harmonizada dos processos: ISO IEC 

e IEE 12207: 2017, com o objetivo de atender as necessidades dos sistemas IoT: Processo de 

Análise de Negócios; Requisitos dos Stakeholders; e Processo de Definição de Requisitos de 

Software ou Sistema.  Segundo os autores, este processo é um trabalho preliminar e ainda 

precisa ser avaliado em projetos do mundo real. 

Reggio (2018) propõe uma versão preliminar do IoTReq, um método para elicitação e 

especificação dos requisitos para um sistema IoT. Este método faz o uso da UML e segue o 
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paradigma orientado a serviços para compreender o domínio do sistema, produzir a 

especificação e elicitação dos requisitos funcionais. O método proposto também fornece 

indicações preliminares para definir requisitos não-funcionais. 

A principal abstração do IoTReq é compreender o domínio do sistema a ser construído 

e modelá-los usando a UML.  Após isso, os objetivos operacionais do sistema IoT são elicitados 

e especificados para evitar ambiguidades e incompletude, novamente usando a UML, para 

entender o modelo de domínio produzindo a especificação dos requisitos funcionais (REGGIO, 

2018). Para validar esse método, foi realizado um estudo de caso real no FdS (Festival de 

Ciências de Gênnova), com isso, os autores mostram que os requisitos podem ser especificados 

com precisão, separando os funcionais dos relacionados á tecnologias a serem utilizadas 

(REGGIO, 2018).  

Shah e Patel (2016) apresentaram a abordagem Requirement Description Schema (RSD) 

para especificação versátil baseada em XML. O RSD incorpora requisitos funcionais e uma 

variedade de propriedades de requisitos não funcionais com atributos de segurança e 

privacidade. Essa abordagem faz o uso do XML padronizada, pois o XML é mais apropriado 

para atender diferentes domínios (SHAH e PATEL, 2016). 

A abordagem fornece um amplo conjunto de elementos XML que definem os esquemas 

de requisitos funcionais, não funcionais e artefatos do sistema. O esquema de requisitos 

funcionais descreve as principais atividades do sistema e o esquema de requisitos não 

funcionais descreve os requisitos de segurança, privacidade, confiabilidade, desempenho. O 

esquema de artefatos de requisitos pode determinar a prioridade, status, origem, versão e partes 

interessadas (SHAH e PATEL, 2016). 

O RSD oferece os seguintes benefícios das seguintes maneiras: (i) representa 

componentes de requisitos complexos e não estruturados na forma eletrônica e interoperável; 

(ii) troca requisitos entre partes interessadas, analistas de negócios e desenvolvedores em 

ambiente interno e externo em um formato único; (iii) solicita requisição baseada em formulário 

na forma XML validando facilmente a relação a vários esquemas RSD; (iv) gerenciamento e a 

rastreabilidade dos requisitos usando elementos XML apropriados (SHAH e PATEL, 2016). 

Para validar essa abordagem foi realizado um estudo de caso durante a construção de 

um sistema de exame online. Os autores concluem que o uso desta é maneira eficiente de 

gerenciar requisitos e documento de requisitos, como status, prioridade, versão, estabilidade e 

fonte de elicitação. Além disso, reduz os esforços, o tempo de desenvolvimento e ajuda o 
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analista de negócios e o desenvolvedor a processar o arquivo de esquema XML validado 

(SHAH e PATEL, 2016).  

Após a análise dessas pesquisas encontradas na literatura, é possível observar que há 

poucas evidências sobre técnicas, abordagens, métodos para apoiar a elicitação para requisitos 

de software sistemas IoT.  

QP2: Quais são as principais características dos sistemas de software IoT? 

A Tabela 7 apresenta as características desses sistemas de software IoT encontrado na 

literatura durante a execução da RR.  

Tabela 7 - Características dos Sistemas de Software IoT 

Característica Descrição ID Artigo 

Autoconfiguração 

Esses sistemas são considerados como uma rede global 

dinâmica com recursos de autoconfiguração com base em 

protocolos de comunicação interoperáveis onde “coisas” 

físicas e virtuais possuem identificação única e integração 

a rede de informações 

A7 

Conectividade 

A conectividade permite a acessibilidade e 

compatibilidade da rede. A acessibilidade significa entrar 

em uma rede, enquanto a compatibilidade fornece a 

capacidade de consumir e produzir dados. 

A7, A8, 

A14 

Grande 

quantidade de 

dados capturados 

Os sistemas IoT são caracterizados também por um 

número grande de dados capturados, transferência de 

dados, conectividade de rede e interoperabilidade 

A7, A14 

Heterogeneidade 

A heterogeneidade, é outra característica em que 

dispositivos se baseiam em diferentes plataformas de 

hardware e de redes.  Esses dispositivos podem apresentar 

mudanças dinâmicas (exemplo: conectando e/ou 

desconectando), o contexto e o número de dispositivos. 

A10, A14 

Interconectividade 

Os sistemas IoT estão conectados à internet e a recursos de 

comunicação como: Bluetooth Low Energy (BLE) ou 

IEEE 802.11 (redes sem fio) 

A7, A8, 

A14 

Mudanças 

dinâmicas 

O estado dos dispositivos muda dinamicamente, por 

exemplo, dormindo e acordando, conectando e/ou 

desconectando. Além disso, o número de dispositivos pode 

alterar dinamicamente.  

A14 

Segurança 

Apesar dos inúmeros benefícios que a IoT pode 

proporcionar, esses sistemas devem oferecer segurança 

dos dados e bem-estar físico. 

A14 

Segurança e 

Privacidade 

O paradigma de segurança deve ser característica a para 

assegurar esses dados e consequentemente, a segurança 

pessoal e física dos usuários. A IoT é também capaz de 

fornecer serviços relacionados a coisas dentro de suas 

restrições. Essas restrições podem estar relacionadas a 

proteção de privacidade e consistência semântica entre 

coisas físicas e virtuais 

A10 
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Serviços 

relacionados a 

coisas 

A IoT é capaz de fornecer serviços relacionados a coisas 

dentro das restrições de coisas como proteção de 

privacidade e consistência semântica entre coisas e suas 

coisas virtuais. 

A14 

Fonte: A autora (2020). 

QP3: Quais os desafios encontrados durante a construção de sistemas de software IoT? 

A Tabela 8 apresenta os desafios enfrentados durante a construção desses Sistemas de 

Software IoT com base na execução da RR.  

Tabela 8 – Desafios encontrados durante a construção dos Sistemas de Software IoT 

Característica Descrição ID Artigo 

Ambiente não 

controlado 

Isso é relacionado a “coisas” que viajam para ambientes não 

confiáveis e sem supervisão. As subpropriedades do ambiente 

não controlado são: mobilidade, acessibilidade física e falta 

de confiança. 

A7, A9 

Avaliação 
Os engenheiros avaliam a interface do usuário com base na 

percepção e raciocínio analítico do usuário. 
A1 

Comunicação 

limitada com 

usuário 

Isso torna-se um desafio quando o usuário possui alguma 

deficiência e que impossibilita a comunicação direta ou é 

limitada.  

A14 

Conectividade 

Esses sistemas assumem a conexão entre o objeto físico e o 

usuário por meios de comunicação, que permitem a 

integração de objetos em redes. 

A5, A8 

Criação de 

insights 

Alguns sistemas IoT tem o objetivo de realizar a análise dos 

dados, com a intenção de aprimorar a tomada de decisão para 

o usuário. O desafio está na criação de resultados 

significativos, a fim de maximizar a habilidade humana e a 

percepção de análise dos dados. 

A1 

Custo x 

usabilidade 

A IoT conecta objetos físicos a internet, o que gera custos com 

recursos de suporte como sensores e mecanismos de controle.  
A14 

Escalabilidade 

A capacidade de gerenciar dispositivos é fundamental, em 

razão disso, é necessário ter a capacidade de monitorar o 

funcionamento de vários dispositivos. 

A1, A7, 

A9, A10 

Gerenciamento 

de dados  

Torna-se um desafio por gerar dados em alta escala. Dessa 

maneira, o manuseio desses dados torna-se crítico.  
A14 

Heterogeneida

de 

A IoT interconecta dispositivos heterogêneos, a fim de 

fornecer sistemas modernos para melhorar a qualidade de vida 

do usuário. 

A7, A9 

Infraestrutura 

Nem sempre é possível reutilizar dados, pois há diferentes 

tipos. O desafio consiste no desenvolvimento de uma 

infraestrutura comum, pois as existentes são específicas para 

um domínio particular. 

A1 

Interação 

A interação está relacionada a interfaces apropriadas, por 

exemplo, enquanto o interruptor tem a função de 

ligar/desligar, os sistemas são mais sofisticados, eles 

permitem definir cor e intensidade da luz. Dessa forma, deve 

haver uma interface para interagir com o interruptor de luz. 

A8, A1 
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Interoperabilid

ade 

Os objetos nem sempre usam ou nunca usam os mesmos 

sistemas operacionais, não possuem as mesmas interfaces de 

comunicação e não respeitam os mesmos formatos de dados. 

A5, A7, 

A10, A14 

Nomenclatura 

e 

endereçamento 

Há um esquema de endereçamento da internet o qual é 

bastante rígido. Ele permite rotular e localizar interfaces. No 

contexto de IoT, isso oferece suporte à mobilidade e ao 

roteamento, um dos desafios é fornecer maneiras de nomear e 

encaminhar para um conjunto mais rico de elementos de redes 

do que apenas por pontos de conexão. 

A7 

Restrições de 

recursos e 

ambiente 

Grande parte dos dispositivos IoT são limitados em termos de 

capacidade de memória e fornecimento de bateria. 

A7, A10, 

A14 

Segurança e 

Privacidade 

O desafio está em fornecer confiança e qualidade das 

informações geradas por esses sistemas, na troca segura de 

dados e no fornecimento de mecanismos de proteção para 

dispositivos vulneráveis. 

A5, A7, 

A10, A14 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

3.4 Conclusões 

Esta seção apresentou o planejamento e resultados da RR. Isso permitiu identificar 

trabalhos relevantes para dar possíveis respostas às questões de pesquisa. Visto isso, conclui-se 

que existe a carência de pesquisas voltadas para Sistemas de Software IoT, e apesar disso, foram 

identificadas algumas iniciativas de engenharia de requisitos que atendem as particularidades 

de sistemas, e que ainda existem muitos desafios em abertos nessa área de pesquisa.   

Os sistemas de software IoT estão cada dia mais práticos, interativos e funcionais. De 

acordo com essa RR, uma das maiores preocupações está relacionada a segurança e privacidade 

dos dados coletados, pois está diretamente relacionada à confiabilidade dessas informações. 

Nesse contexto, oportunidades e desafios são os termos que movimentam a construção desses 

sistemas. 
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4. PROPOSTA INICIAL DO TEl-IoT 

Este capítulo apresenta a proposta inicial do Template para Elicitar 

Requisitos de Sistemas de Software IoT (TEl-IoT). O template leva em 

consideração a combinação das técnicas de elicitação da ER e as principais 

características dos sistemas de software IoT.   

4.1. TEl-IoT: Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software IoT 

Para a elaboração do TEl-IoT (Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de 

Software IoT), foi realizada inicialmente a construção de um corpo de conhecimento 

(apresentado no Capítulo 3) com o propósito de identificar as principais características dos 

Sistemas de Software IoT, baseando-se também nos fundamentos da ES, e, fazendo assim, a 

combinação com as técnicas de elicitação. Além de considerar os desafios encontrados durante 

a construção desses sistemas. A fim de garantir a viabilidade de aplicação do TEl-IoT durante 

a elicitação de requisitos. 

Após a tabulação e análise dos resultados obtidos a partir da RR, torna-se perceptível 

que, dentro do cenário de sistemas de software IoT ainda há preocupações e desafios para a 

construção e garantia de qualidade desses sistemas. Existem técnicas que podem ser utilizadas 

por engenheiros de software dentro das indústrias para completar as atividades de elicitação de 

requisitos, mas não existe uma técnica padronizada para elicitar requisitos para sistemas de 

software IoT. No entanto, alguns estudos propõem adaptações dos métodos tradicionais para 

construção de sistemas (web ou mobile) no contexto de software IoT.  

O TEl-IoT tem por objetivo, apoiar engenheiros de software durante a atividade de 

elicitação de requisitos, inclusive quando o usuário não tem uma ideia definida do sistema 

desejado. Muitas vezes o problema que os profissionais precisam resolver tornam-se 

complexos, especialmente se o sistema for um sistema novo no contexto IoT. 

Para atingir seu objetivo, o TEl-IoT deve seguir uma sequência de atividades, com o 

objetivo de tornar explícito e obter o máximo de informações relacionadas ao sistema, de forma 

a prover o mais correto e completo entendimento do que é solicitado para aquele sistema de 

software. São elas: i) organização do contexto; ii) definição do escopo do sistema; iii) definição 

dos stakeholders e ambiente de usuário; iv) definição dos requisitos do sistema; e v) restrições 

do sistema. Cada atividade possui um objetivo e resultados que cumprem o propósito do 

processo de ER para sistemas IoT. O TEl-IoT está disponível no Apêndice F. 
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4.2. Organização do Contexto 

Para utilizar o TEl-IoT, a primeira etapa a ser realizada é a definição do sistema, ou seja, 

identificar o problema e estabelecer o que deve ser construído. Inicialmente, o TEl-IoT 

apresenta uma tabela para controlar as versões do documento de acordo com a data de 

modificação. A partir disso, é necessário realizar uma breve descrição do que trata o documento 

de software e informar o público-alvo. A Figura 5 apresenta os campos para organizar o 

contexto do projeto no TEl-IoT. 

Figura 5 - Organização do Contexto no TEl-IoT 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Zowgui e Coulin (2005) classificam típicas atividades de elicitação de requisitos, entre 

elas está a compreensão do domínio da aplicação, identificação das fontes de requisitos. Deste 

modo, entre as informações básicas do sistema, deve-se preencher a tabela com: nome do 

projeto, responsável pela criação documento e data de criação, domínio do sistema (smart city, 

smart home, industry, dentre outros), atores (dispositivos físicos e eventualmente humanos), 

tipo de dados a ser coletado (dimensões físicas do sistema: volume, peso, temperatura, unidade, 

dentre outros). O TEl-IoT também apresenta uma tabela para descrever as definições de termos, 

acrônimos e abreviações utilizadas no decorrer do documento. 

4.3. Definição do Escopo do Sistema  

A partir da descrição do sistema, o problema deve ser relatado para fornecer o ponto de 

partida para elicitar os requisitos do sistema. É realizada também a definição dos envolvidos 

afetados pelo problema e o impacto que pode causar, definindo assim uma possível solução. A 

Figura 6 apresenta um extrato dos campos para definir o escopo e limitações do projeto de 

software a ser construído. 
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Figura 6 - Definição e limitações do escopo do projeto a ser construído  

 
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

As limitações do escopo do foram definidas baseadas no trabalho de Nasr, McDermid e 

Bernat (2002), para que o engenheiro de software possa registrar informações relacionadas ao 

sistema, como as tarefas que devem ser executadas, funções de monitoramento, controle e 

inicialização, se o ator deve criar/salvar/alterar/excluir/ler dados, se são necessárias 

informações externas e se há módulos no sistema.   

4.4. Definição dos Stakeholders e Ambiente de Usuário 

Para Zowgui e Coulin (2005), a atividade de elicitação inclui a definição dos 

stakeholders e outras fontes de requisitos. Dessa forma, são definidos os stakeholders descritas 

suas características, sendo estes classificados por grau de prioridade (alta, média e baixa). Suas 

necessidades e preocupações também devem ser definidas, bem como uma proposta de solução 

para cada uma.  A Figura 7 apresenta os campos para definir os stakeholders e suas necessidades 

com graus de prioridade. 

Figura 7 - Definição dos stakeholders 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
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Os campos para responderem questões relacionadas ao ambiente do usuário foram 

elaborados a partir da análise das características e dos desafios encontrados durante a 

construção desses sistemas IoT. A Figura 8 apresenta alguns campos do TEl-IoT para definir o 

ambiente do usuário. 

Figura 8 - Ambiente de Usuário 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Como acessos simultâneos e interface com outros sistemas (PROTOPSALTIS et al., 

2020), segurança e confiabilidade (GIRI, et al., 2017), conectividade (LEPEKHIN et al., 2019), 

restrições ambientais (HARIT, EZZATI, ELHARTI, 2017), consumo de energia e 

gerenciamento de dados e características físicas/mecânicas (PATEL e PATEL, 2016), interface 

externa (WIRTZ et al., 2014). 

4.5. Definição dos Requisitos do Sistema 

Junto a proliferação desses sistemas, há o aumento de complexidade em sua construção, 

em razão à integração de componentes de software e de hardware. As restrições e complexidade 

desses sistemas tornam o projeto um grande desafio, por este motivo, deve-se considerar o 

máximo de características durante a sua construção.  

Os sistemas de software IoT, são comumente conduzidos por engenheiros eletrônicos e 

mecânicos, nem sempre engenheiros de software estão envolvidos nas decisões de hardware. 

Em razão disso, a construção do software é iniciada apenas quando o projeto de hardware está 

finalizado, e isso nem sempre atende as expectativas do integrador, uma vez que, surgem alguns 

problemas que seriam evitados se houvesse envolvimento dos engenheiros de software 

(OSSADA, 2010). Nesse sentido, muitas empresas estão realizando mudanças e permitindo que 

engenheiros de software sejam envolvidos durante o projeto de desenvolvimento do hardware 
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(GRAAF, LORMANS e TOETENEL, 2003). A Figura 9 apresenta um extrato dos campos para 

definir os requisitos do projeto de software no TEl-IoT. 

Figura 9 - Definição de Requisitos 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Pensando nisso, o TEl-IoT permite a elicitação para requisitos de hardware e de 

software, definido o grau de prioridade e classificando os mesmos em requisitos para sistemas 

(IoT ou clássicos). O TEl-IoT também permite a descrição dos requisitos de documentação, 

onde deve ser definida a necessidade de um manual de usuário, uma ajuda on-line, guia de 

instalação e de configuração ou arquivo “Leia-me”. 

4.6. Restrições do Sistema 

Durante a realização desta atividade, devem ser descritas as limitações que 

comprometem a execução das atividades para o desenvolvimento do projeto. Geralmente, são 

prazos, escopo e custos. Os prazos são referentes ao cronograma de entrega, ou seja, quanto 

tempo será necessário para que o projeto final seja entregue. O escopo é um conjunto de 

objetivos, entregas e tarefas bem definidas. A Figura 10 apresenta este item do TEl-IoT. 

Figura 10 - Restrições do Sistema no TEl-IoT 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Este documento, por detalhar funcionalidades e restrições do sistema, pode servir como 

um contrato entre as partes envolvidas no projeto de software. Dessa forma, o TEl-IoT inclui a 
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estimativa de custo. Esta estimativa são os valores de contratações, aquisição de software, e 

equipamentos de hardware e devem ser bem definidas antes do projeto ser aprovado. 

4.7. Conclusões  

Este capítulo apresentou o TEl-IoT, o qual consiste em elicitar requisitos para sistemas 

de software IoT. A elaboração do TEl-IoT faz a combinação dos fundamentos da ES com as 

técnicas de elicitação, compreendendo as características dos sistemas de software IoT e desafios 

para construção destes. Com o intuito de garantir a viabilidade de aplicação do TEl-IoT durante 

a atividade de elicitação de requisitos. 

Espera-se que através do uso do TEl-IoT, que facilite a realização da atividade de 

elicitação de requisitos por parte dos engenheiros de softwares, para que assim, alcançar uma 

melhor qualidade dos requisitos. No próximo capítulo são apresentados os estudos 

experimentais, os quais foram utilizados para validar o TEl-IoT e para a maturação dele. 
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5 AVALIAÇÃO DO TEl-IoT ATRAVÉS DE ESTUDOS 

EXPERIMENTAIS 

Este capítulo apresenta o primeiro estudo experimental realizado para 

avaliar a viabilidade de aplicação do TEl-IoT. Os dados obtidos como 

resultados foram analisados de forma qualitativa. 

5.1. Introdução 

Estudos experimentais são amplamente utilizados na ES para avaliar e validar 

abordagens, métodos e técnicas recém criadas em diferentes contextos de tecnologias de 

software convencionais e emergentes, visando contribuir com a melhoria da qualidade do 

software (SHULL, CARVER e TRAVASSOS, 2001).  

Para Lopes e Travassos (2009), a realização de estudos experimentais busca 

fundamentos para justificar o uso ou não uso das propostas de tecnologias. Para esta pesquisa 

utilizou-se como estudo experimental o estudo de viabilidade para caracterizar a tecnologia 

proposta no que se diz respeito a sua viabilidade de aplicação na elicitação de requisitos em 

projetos de sistemas de software IoT. 

5.2. Primeiro Estudo de Viabilidade 

A avaliação do TEl-IoT foi realizada por meio de uma abordagem baseada em 

experimentação, que segue o modelo proposto por Wholin et al. (2000), sendo dividida em 

quatro etapas: a) definição do estudo experimental; b) planejamento do estudo experimental; c) 

operação; d) análise e interpretação dos dados. 

5.2.1. Definição do Primeiro Estudo Experimental 

O GQM (Goal/Question/Metric) foi utilizado a fim de capturar informações necessárias 

para alinhar a questão de pesquisa com o objetivo da pesquisa (CALDIERA, ROMBACH). A 

Tabela 9 fornece a descrição geral do experimento. 

Tabela 9 – Objetivo do Estudo 

Analisar o TEl-IoT  

Com o propósito de caracterizar  

Com respeito a viabilidade de sua aplicação 

Do ponto de vista dos pesquisadores em Engenharia de Software 
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No contexto da 
elicitação de requisitos em projetos reais de sistemas de 

software IoT por alunos de graduação 

Durante esta etapa de definição do estudo, a questão geral foi definida para que o TEl-

IoT seja avaliado através da coleta e análise dos dados qualitativos. Assim, a principal questão 

deste estudo é: 

“O uso do TEl-IoT reduz o esforço em tempo gasto durante a elicitação de requisitos de 

sistemas IoT?” 

5.2.2. Planejamento do Primeiro Estudo Experimental 

Esta etapa de planejamento implementa a fundação do experimento. O resultado desta 

seção apresenta o experimento bem definido e pronto para ser executado (AMARAL e 

TRAVASSOS, 2002). 

Seleção do Contexto 

• processo: online; 

• participantes: membros do projeto PROCAP-ICET; 

• realidade: real; 

• generalidade: específico. 

Formulação das Hipóteses 

Não foram definidas hipóteses, visto que, o estudo não está sendo comparado a outra 

tecnologia.   

Seleção do Variáveis 

• variáveis dependentes: tempo gasto durante a análise do TEl-IoT e elicitação de 

requisitos, bem como o grau de satisfação na utilização do TEl-IoT; 

• variáveis independentes: experiência dos participantes. 

Seleção dos Participantes 

De acordo com Barcelos (2006), a realização de estudos experimentais em âmbito 

acadêmico reduz o risco de transferência de uma tecnologia “imatura” para um ambiente 

industrial. Assim, este estudo foi realizado dentro do contexto acadêmico contando com os 

membros do Projeto PROCAP-ICET, celebrado entre uma Indústria de eletrônicos e 

informática e o Instituto de Ciências Exatas e Tecnologia – ICET/UFAM, e contou com a 

participação do próprio pesquisador para servir de moderador para acompanhar as atividades.  

Projeto do Experimento 
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A aplicação deste estudo, deve ser realizada durante o Minicurso: “Práticas de 

Engenharia de Software”. Este minicurso foi ministrado entre os dias 15 e 22 de agosto, em 

duas aulas de cinco horas, que serviu como treinamento para os participantes, abordando 

conteúdos necessários para a realização do estudo. Todos os participantes concordaram com a 

participação no estudo e consentiram a utilização dos dados para fins de pesquisa. Após isso, 

os participantes preencheram um formulário de caracterização de perfil. 

Após o preenchimento do formulário de caracterização, os participantes são divididos 

em grupos. Cada grupo recebeu um problema diferente e o TEl-IoT para iniciarem a atividade 

de elicitação de requisitos fazendo a utilização deles.  

Os grupos receberam o prazo de uma semana para realizar esta atividade e ao 

terminarem, devolveram o TEl-IoT com a identificação dos requisitos. Ao final da elicitação 

dos requisitos, os participantes responderam o formulário de acompanhamento que provê 

informações qualitativas a respeito da viabilidade de aplicação do TEl-IoT. 

Preparação Conceitual da Instrumentação 

Para a realização do estudo experimental, cada participante recebeu um conjunto de 

instrumentos para realizar o estudo, como: formulário de consentimento e caracterização dos 

participantes (Apêndice C), os problemas para a execução das tarefas e formulário para 

acompanhar a análise qualitativa do TEl-IoT (Apêndice F). O formulário para acompanhar a 

avaliação qualitativa, foi elaborado fazendo uma adaptação do modelo de aceitação de 

tecnologia (do inglês, Technology Aceeptance Model – TAM) (DAVIS, 1989) para medir os 

impactos por meio da avaliação de variáveis fundamentais como a viabilidade e facilidade de 

uso do TEl-IoT. Em virtude a pandemia causada pelo COVID-19, a execução deste experimento 

ocorreu de forma remota utilizando a ferramenta Google Meet6. 

Vale ressaltar que antes de executar o estudo, foi realizado um estudo piloto com o 

objetivo de verificar a qualidade dos instrumentos e procedimentos antes de aplicá-los no estudo 

de viabilidade. 

 

 

 

 
6 https://meet.google.com/ 

https://meet.google.com/
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5.2.3. Execução do Primeiro Estudo de Viabilidade 

Estudo piloto do Estudo de Viabilidade 

O estudo piloto foi realizado em agosto de 2020, com o objetivo de verificar a qualidade 

dos instrumentos e procedimentos antes de aplicá-los no estudo de viabilidade. Foram 

selecionados três alunos finalistas do curso de Engenharia de Software do ICET/UFAM que 

alegaram possuir conhecimento e experiência relevante em desenvolvimento de software e 

possuir conhecimento básico sobre sistemas IoT.  

O estudo piloto iniciou com um treinamento relacionado a conceitos sobre engenharia 

de software no contexto de Internet das Coisas. Após isso, foi apresentado um problema para 

os participantes realizarem a elicitação dos requisitos utilizando o TEl-IoT. Como resultado, os 

participantes apresentaram críticas e sugestões, e a partir delas, os pesquisadores e responsáveis 

pelo estudo realizaram as melhorias e evolução dos instrumentos. As melhorias foram 

relacionadas às perguntas que possuíam ambiguidade. 

Execução do Primeiro Estudo de Viabilidade 

No estudo de viabilidade, 4 participantes (P1, P2, P3, P4) realizaram as atividades. 

Todos os participantes responderam o TCLE e, em seguida, o formulário de caracterização. A 

execução e análise dos dados obtidos serão apresentas nas próximas seções. 

Todos os participantes compareceram ao treinamento relacionado a conceitos sobre 

engenharia de software no contexto de Internet das Coisas. Foi certificado que todos os 

participantes recebessem o mesmo treinamento relacionado a engenharia de software no 

contexto de IoT.  

No primeiro momento, foram apresentados os conceitos sobre a Engenharia de 

Software, Engenharia de Requisitos e as principais técnicas de elicitação, bem como conceitos 

sobre Internet das Coisas e algumas aplicações. Após isso, foram apresentados o TEl-IoT e o 

problema proposto para realizar o levantamento de requisitos.  

Os problemas eram em contexto real e não foram apresentados nos apêndices por 

tratarem de projetos confidenciais. No mais, o projeto refere-se à construção de sistema de 

software para “esteiras de produção inteligente” e monitorá-las por meio de sensores. 

O roteiro de execução do estudo consistia na realização da atividade de elicitação. Para 

isso, foi disponibilizado um documento com instruções e dois problemas diferentes para realizar 

a atividade de elicitação utilizando o TEl-IoT. Os participantes receberem o treinamento e os 
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instrumentos para realizar a atividade de elicitação, eles aceitaram o TCLE e preencheram o 

formulário de caracterização. 

Para a análise e avaliação dos resultados, os participantes preencheram um formulário 

contendo questões para resultados qualitativos com relação a viabilidade e facilidade de uso do 

TEl-IoT.  

5.2.4. Análise e Interpretação dos Dados do Primeiro Estudo de Viabilidade 

Resultados Qualitativos do Primeiro Estudo de Viabilidade 

A caracterização dos participantes foi autoavaliada a partir do formulário de 

caracterização preenchido. Dessa forma, foi possível identificar o nível de experiência e 

conhecimento de cada um, como mostra a Tabela 10. 

Tabela 10 – Caracterização dos Participantes 

Participantes 

Experiência com 

Engenharia 

de software 

Desenvolvimento 

de software 

Elicitação de 

software 

Desenvolvimento 

de sistemas de 

software IoT 

P1 

Participou em 

projetos 

somente em 

sala de aula 

Participou em 

projetos somente 

em sala de aula 

Participou em 

projetos 

somente em 

sala de aula 

Baixa 

familiaridade 

com a área 

P2 

Participou 1 

ano ou mais 

em projetos 

industriais 

Participou 1 ano 

ou mais em 

projetos 

industriais 

Participou 1 

ano ou mais 

em projetos 

industriais 

Alta 

familiaridade 

com a área 

P3 
Estudei em 

aula ou livro 

Menos de um 

ano 

Participei em 

projetos 

somente em 

sala de aula 

Média 

familiaridade 

com a área 

P4 

Nenhuma 

atuação na 

área 

Participou em 

projetos somente 

em sala de aula 

Participou em 

projetos 

somente em 

sala de aula 

Média 

familiaridade 

com a área 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

A Tabela 11 apresenta o tempo de cada participante para realizar a atividade de 

elicitação. Estes resultados não apresentam índices significativos de diferença por não 

compararem com outras abordagens de elicitação de requisitos. 
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Tabela 11 – Tempo gasto pelos participantes na realização da atividade de elicitação de requisitos 

Participantes Tempo Gasto 

P1 4 horas 

P2 1 hora e 30 minutos 

P3 1 hora 

P4 30 minutos 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Como mencionado anteriormente, a realização deste estudo experimental foi durante 

um curso ministrado durante dois dias com cinco horas de participação, dessa forma, o P1 

relatou a duração de 4 horas por considerar também as horas de treinamento.   

Após a aplicação do TEl-IoT, os participantes foram convidados a responder um 

formulário contendo perguntas para obter informações qualitativas sobre o uso do template, 

para analisar a viabilidade de aplicação do mesmo e verificar se os participantes (representando 

engenheiros de software) são capazes de aplicá-lo em outros domínios de sistemas de software 

IoT. Os dados foram registrados em uma planilha no Excel, e a partir deles foi realizada a 

análise e interpretação.  

O formulário pós aplicação do TEl-IoT contém questões sobre a percepção dos 

participantes para elicitar requisitos de software para sistemas IoT e para identificar as 

dificuldades por eles enfrentadas relacionadas à viabilidade de aplicação do template.  

Para analisar a dificuldade enfrentada durante a elicitação de requisitos, foram aplicadas 

as questões apresentadas na Figura 11. As respostas mostram variam em uma escala de “muito 

fácil” a “muito difícil”. 

Figura 11 – Percepção dos participantes em relação à dificuldade da aplicação do TEl-IoT 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

A Figura 12 apresenta os resultados alcançados com relação a satisfação do participante 

na utilização do TEl-IoT. De acordo com as respostas dos participantes, eles talvez não tivessem 

identificado alguns requisitos se não fizesse a utilização do TEl-IoT. Com relação a necessidade 
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de um artefato adicional para a utilização do TEl-IoT, 50% dos participantes sentiram a 

necessidade de um apoio (por exemplo: treinamento adicional).  

Figura 12 – Percepção dos participantes em relação ao apoio fornecido pelo TEl-IoT e a necessidade de 

um artefato adicional 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

A Figura 13 tem a intenção de identificar se o uso do TEl-IoT aumenta a satisfação do 

engenheiro de software ao realizar o levantamento de requisitos de software. Quando 

questionados sobre a satisfação na realização desta atividade, 50% dos participantes indicaram 

muito satisfeitos; 25% reportaram como bom e outros 25% consideram mediano. Os 

participantes que consideraram mediano relataram que foi devido ao fato de ter pouca 

experiência em desenvolvimento de sistemas embarcados. 

Com relação ao tempo gasto com a utilização do TEl-IoT em comparação a não 

utilização do mesmo, 75% deles consideram que em boa parte do tempo, a utilização do TEl-

IoT reduz a duração da atividade de elicitação e outros 25% reportaram que reduz totalmente o 

tempo gasto. 

Figura 13 – Percepção dos participantes em relação ao tempo e satisfação do uso do TEl-IoT  

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Além dos resultados com perguntas fechadas, foi possível coletar as dificuldades 

encontradas durante o uso do TEl-IoT com questões abertas. Uma pergunta em relação a isso 
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seria: “Quais as principais dificuldades encontradas no uso do TEl-IoT de apoio a elicitação de 

requisitos IoT?” algumas respostas foram: 

P1: “A dificuldade não está relacionada ao template, mas apenas com informações novas 

que o template apresenta que antes eram desconhecidas.” 

P2: “Alguns tópicos foram um pouco confusos.” 

P3: “Definição dos tipos.” 

P4: “Por não ter prática nessa área, tive dificuldade em identificar muitos campos, e ver o 

sistema como um todo.” 

Com outra questão aberta no formulário, foi possível coletar as sugestões associadas a 

aspectos que tornem o TEl-IoT mais simples: “Você acredita que a abordagem pode ser 

melhorada para tornar seu uso mais simples? Como?” 

P2: “Sim, com tópicos mais claros e de fácil compreensão.” 

P4: “Acredito que sim, o template é bom, mas uma pessoa que não teve contato com a 

sistemas IoT, sentiria um pouco de dificuldade com as especificações de atores, pois cada 

caso difere entre si.” 

Por fim, uma questão para registrar qualquer comentário que o participante julgue 

pertinente ao TEl-IoT e obtivemos como resposta: 

P2: “É um template muito bom e seria de grande ajuda para o desenvolvimento do sistema” 

A análise desses formulários aponta as dificuldades de preenchimento dos campos 

contidos no TEl-IoT. Essas dificuldades estão relacionadas à falta de prática na definição de 

requisitos, à falta de compreensão de alguns tópicos termos ou clareza na indicação de como 

registrar os requisitos para responder às questões contidas no TEl-IoT. 

5.3. Ameaças à Validade do Primeiro Estudo de Viabilidade 

No estudo experimental há ameaças a validade, uma questão necessária relacionada aos 

resultados do estudo. O estudo realizado possui diferentes tipos de validade a serem 

considerados (WOHLIN et al. 2000): 

• Validade interna: por ser um estudo envolvendo mais de uma pessoa, a ameaça foi 

relacionada a seleção dos participantes. Para evitar, o estudo aplicou um fomrulario 

de caracterização para obter informações sobre o nível de conhecimento dos 
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participantes com relação a engenharia de software e desenvolvimento de sistemas 

de software IoT; 

• Validade externa: o estudo envolve um ambiente acadêmico e utiliza dois 

problemas reais para elicitação e especificação de requisitos. Não é possível 

generalizar os resultados para contextos industriais. Mas, os resultados do estudo 

podem servir como indicativos de viabilidade ao utilizar o TEl-IoT para apoiar a 

atividade de elicitação de requisitos para projetos de software IoT; 

• Validade de conclusão: o tamanho reduzido da amostra foi considerado como um 

risco, pois há limitação na conclusão dos resultados; 

• Validade de constructo: em razão do tempo, não houve o controle dos requisitos 

elicitados durante a execução do estudo. 

5.4. Evolução do Template TEl-IoT para a versão 2 

Os resultados obtidos no estudo de viabilidade foram analisados e possibilitaram a 

elaboração de uma segunda versão do TEl-IoT. Após a análise, verificou-se que: (1) o TEl-IoT 

possui um campo para definir o tipo do sistema. Este campo poderia ser descartado, uma vez 

que, o TEl-IoT em sua versão inicial, é recomendado utilizar para elicitar requisitos para 

sistemas de software IoT, por considerar as particularidades desses sistemas; (2) as orientações 

contidas no campo que define os atores poderiam ser reformuladas para tornarem-se mais 

compreensivas e possuir sugestões como exemplo.   

Em relação ao item (1), o campo foi descartado por não ser considerado relevante, uma 

vez que, o TEl-IoT em sua versão inicial deve ser utilizado para realizar o levantamento de 

sistemas de software IoT. Quanto ao item (2), as orientações para definir os atores foram 

reformuladas, com o objetivo de tornar-se mais clara e objetivas para os participantes. A Figura 

14 ilustra o campo e suas respectivas evoluções.   

Figura 14 - Ilustração de melhoria feita no TEl-IoT para a versão 2 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
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5.5. Conclusões e Lições Aprendidas do Primeiro Estudo de Viabilidade  

Este primeiro estudo de viabilidade foi conduzido com membros do projeto PROCAP-

ICET, com o objetivo de analisar viabilidade de aplicação do TEl-IoT em um contexto real de 

software. Neste sentido, foram analisados quatro formulários respondidos pelos participantes. 

Respondendo à pergunta principal: “O uso do TEl-IoT reduz o esforço em tempo gasto 

durante a elicitação de requisitos de sistemas IoT?” Sim, apesar dos resultados qualitativos não 

apresentarem índices significativos por não compararem com outras abordagens para elicitação 

de requisitos, os resultados apresentam que os participantes consideram que o uso do TEl-IoT 

reduz o tempo utilizado para levantar requisitos, se comparado a não utilização dele. 

Os resultados apresentaram também que os participantes ficaram satisfeitos ao realizar 

a atividade de elicitação utilizando o TEl-IoT, e relataram que talvez não identificariam alguns 

requisitos sem a utilização dele. Os resultados apresentaram também dificuldades do 

participante P1 em definir os atores do sistema de software. O P1 afirma que foi por não possuir 

familiaridade com os termos presentes no TEl-IoT. Além disso, os resultados apresentam que 

os participantes consideram que fazendo o uso o TEl-IoT o tempo utilizado para levantar 

requisitos é reduzido se comparar a não utilização dele. 

No entanto, em razão da pequena amostra, não é possível considerar este estudo 

conclusivo, o que tornou necessária a realização de outro estudo de viabilidade com uma 

amostra maior e com diferentes níveis de conhecimento relacionados a ES e IoT. 

5.6. Avaliação da Segunda Versão do TEl-IoT 

5.6.1. Definição do Segundo Estudo de Viabilidade 

Na seção anterior foram descritos os resultados do primeiro estudo experimental 

relacionado a utilização do TEl-IoT em projetos de software IoT. Embora o TEl-IoT tenha 

indícios viável para elicitar requisitos de software IoT, houve limitações com relação a 

quantidade de dados obtidos. Neste sentido, tornou-se necessário a realização de outro estudo 

para auxiliar o processo de maturação do TEl-IoT.   

Para isso, a abordagem GQM (BASILI, CALDIERA, ROMBACH, 1994) foi 

novamente utilizada para caracterizar modelos dos objetivos e métricas. Este estudo de 

observação tem o objetivo de analisar a segunda versão do TEl-IoT, com o propósito de 

verificar em relação a facilidade de uso e utilidade do TEl-IoT, do ponto de vista dos 
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pesquisadores em Engenharia de Software no contexto de um minicurso para realizar a 

elicitação de especificação de requisitos para um projeto de Sistema de Automação Residencial. 

O estudo foi realizado durante um minicurso no ICET/UFAM em outubro de 2020 com o 

objetivo de caracterizar a aplicabilidade do TEl-IoT e verificar se os engenheiros de software 

são capazes de entendê-lo e aplicá-lo em outros domínios de sistema de software IoT. Assim, 

pretende-se através da coleta e da análise dados qualitativos do experimento para responder a 

principal questão de pesquisa: 

“Os engenheiros de software são capazes de entender o TEl-IoT e aplicá-lo em outros 

domínios de sistemas IoT?” 

5.6.2. Planejamento do Segundo Estudo de Viabilidade 

Seleção do Contexto 

• processo: online; 

• participantes: estudantes de computação (representando engenheiros de software); 

• realidade: modelado; 

• generalidade: específico. 

Formulação das Hipóteses 

Mais uma vez, não foram definidas hipóteses em razão de não comparar a abordagem 

proposto com outra tecnologia.  

Seleção do Variáveis 

• variáveis dependentes: grau de dificuldade enfrentada de satisfação pelos 

participantes durante a elicitação dos requisitos, aplicação do TEl-IoT em outros 

domínios de sistemas de software IoT; 

• variáveis independentes: tempo e experiência dos participantes. 

Seleção dos Participantes 

Este estudo também foi realizado em contexto acadêmico e contou com a participação 

de alunos que cursaram a disciplina de engenharia de software ou relacionadas a ela, como a 

engenharia de requisitos. Os participantes selecionados para o segundo estudo de viabilidade 

foram diferentes do primeiro. Este estudo contou também com a participação de um moderador 

para acompanhar a realização da atividade de elicitação de requisitos.  
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Projeto do Experimento 

Este estudo deve ser executado durante o curso ministrado nos dias 16 e 19 de outubro 

de 2020, com duração de 4 horas. Este curso serviu de treinamento para os participantes. Todos 

eles devem preencher o TCLE antes de iniciar o estudo e consentir a participação no mesmo. 

Além disso, os participantes devem responder o formulário de caracterização individual. 

Os participantes devem ser divididos em grupos. Esses grupos devem ser divididos de 

acordo com o que foi analisado das respostas de caracterização, para que assim, os grupos sejam 

divididos de forma balanceada. Cada grupo deve receber os instrumentos necessários para 

realizar a atividade de elicitação de requisitos. Após isso, os participantes devem receber o 

prazo de dois dias para apresentarem o TEl-IoT com a identificação dos requisitos.  

Preparação Conceitual da Instrumentação 

Cada participante recebeu o link com o formulário do Termo de Consentimento Livre e 

Esclarecido (TCLE) e de caracterização dos participantes (Apêndice C), problema para a 

execução das tarefas (Apêndice B) e formulário pós aplicação do TEl-IoT para acompanhar a 

análise qualitativa dele (Apêndice E). Em razão da pandemia causada pelo COVID-19, a 

execução do experimento ocorreu de forma remota utilizando a ferramenta Google Meet. 

5.6.3. Execução do Segundo Estudo de Viabilidade 

Execução 

Este segundo estudo foi executado em outubro de 2020 no ICET/UFAM, o qual teve a 

participação de alunos do curso de engenharia de software (representando engenheiros de 

software). Os participantes preencheram o termo de compromisso e o formulário de 

caracterização. Ao todo, foram 10 alunos considerados no estudo.  

 Todos os participantes compareceram ao treinamento que abordava temas relacionados 

a engenharia de software, mais especificamente sobre as técnicas de elicitação de requisitos e 

sobre internet das coisas e algumas de suas aplicações. O treinamento durou dois dias, com 

duração de duas horas cada encontro. Após isso, os participantes receberam o roteiro da 

atividade. O problema proposto foi modelado baseado no trabalho de Wanzeler, Fulber, Merlin 

(2016). A ideia principal consiste em um sistema de automação residencial dividido em 

módulos de sistema de alarme, sistema de temperatura e sistema de iluminação, em que cada 

um deles faz controle ou monitoramento de uma residência, e deve emitir uma notificação para 

o usuário. 



68 

 

O roteiro da atividade necessitava do uso do TEl-IoT para apoiar a elicitação de 

requisitos e responder o formulário de avaliação para realizar a análise dos dados qualitativos 

com relação ao template proposto. 

5.6.4. Análise e Interpretação dos Dados do Segundo Estudo de Viabilidade 

A Tabela 12 descreve a caracterização dos participantes referentes às atividades de 

elicitação de requisitos e IoT. A divisão dos grupos serviu para que a atividade fosse executada 

em grupo, mas a avaliação do TEl-IoT foi realizada de forma individual.  

Tabela 12 - Caracterização dos participantes do segundo estudo experimental 

Grupos Participantes 

Experiência em  

Desenvolvimento de 

software 

Elicitação de 

software 

Desenvolvimento 

de sistemas de 

software IoT 

Grupo 1 

P1 

Participou em 

projetos somente em 

sala de aula 

Participou em 

projetos 

somente em sala 

de aula 

Baixa 

familiaridade 

com a área 

P2 

Participou de 

projetos industriais 

durante 1 ano ou 

mais 

Participou de 

projetos 

industriais 

durante 1 ano 

ou mais 

Alta 

familiaridade 

com a área 

P3 Menos de um ano Nenhuma noção 

Não tem 

familiaridade 

com a área 

Grupo 2 

P4 

Participou de 

projetos industriais 

durante 1 ano ou 

mais 

Tem noções de 

uso de uma ou 

mais técnicas de 

elicitação 

Baixa 

familiaridade 

com a área 

P5 

Participou em 

projetos somente em 

sala de aula 

Participou em 

projetos 

somente em sala 

de aula 

Média 

familiaridade 

com a área 

P6 

Participou em 

projetos somente em 

sala de aula 

 

Participou em 

projetos 

somente em sala 

de aula 

Baixa 

familiaridade 

com a área 

P7 

Participou em 

projetos somente em 

sala de aula 

Participou em 

projetos 

somente em sala 

de aula 

Baixa 

familiaridade 

com a área 

 

Grupo 3 
P8 Menos de um ano 

Tem noções de 

uso de uma ou 

mais técnicas de 

elicitação 

Baixa 

familiaridade 

com a área 
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P9 

Participou em 

projetos somente em 

sala de aula 

Participou em 

projetos 

somente em sala 

de aula 

Baixa 

familiaridade 

com a área 

P10 

Participou em 

projetos somente em 

sala de aula 

Participou em 

projetos 

somente em sala 

de aula 

Média 

familiaridade 

com a área 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Resultados Qualitativos 

Após a realização da atividade, os participantes foram convidados a responder ao 

formulário contendo questões para a análise qualitativa com relação ao uso do TEl-IoT.  

Análise da Variável Grau de Dificuldade 

Através da Figura 15 é possível observar as respostas dos participantes ao avaliarem a 

facilidade de uso e compreensão dos campos contidos no TEl-IoT. O grau de dificuldade 

manteve o mesmo do primeiro estudo, 70% dos participantes julgaram ter um grau de 

dificuldade mediano e 30% fácil. Com relação aos campos existentes no template, 40% 

considerou mediano; 30% fácil e outros 30% muito fácil.  

Figura 15 - Percepção dos participantes com relação ao grau de dificuldade no uso do TEl-IoT 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Na questão aberta: “Na sua opinião, o que torna a utilização do TEl-IoT fácil/difícil?”, 

foram obtidas as seguintes respostas: 

P1: “Pois ele está direcionado para questões de comunicação com as partes da IoT, 

facilitando a elicitação de requisitos.” 

P2: “A forma como foram descritas e definidas cada seção, facilitou a identificação dos 

requisitos, como por exemplo, em cada seção foram feitas pequenas perguntas, ajudando no 

reconhecimento e rapidez ao preencher os campos.” 
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 P4: “Especificações claras e diretas.” 

P5: “Seria melhor se tivesse mais orientação, pois tive que procurar.” 

P6: “É fácil de utilizar o TEl-IoT, pois possui uma linguagem clara e concisa. Permite 

entender de maneira rápido o que deve ser preenchido em cada campo.” 

P9: “Os textos de ajuda com exemplos facilitam bastante.” 

P10: “A explicação e a organização dos dados.” 

Ainda pensando nas dificuldades e necessidades para dar suporte durante o uso do TEl-

IoT, foi elaborado o seguinte questionamento: “Você sentiu a necessidade de algum artefato 

adicional no uso do guia?”. Como podemos observar, a Figura 16 mostra que 40% dos 

participantes sentiu a necessidade de algum artefato adicional.  

Figura 16 - Percepção dos participantes com relação a um artefato adicional ao TEl-IoT 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Para isso, elaboramos outra questão aberta para sugerir tipos de apoio para coletar 

resultados adicionais e feedback para melhoria o template. Ajudado a identificar informações 

repetidas ou difíceis para serem compreendidas. Entre elas: 

P1: “Não entendi a diferença de função de controle para função de monitoramento.” 

P1: “No item 5. Conectividade e interface parecem semelhante nos comentários do 

template. Não é compreensível a parte de necessidade dos interessados e interface com 

outros sistemas pois os comentários estão muito semelhantes dando a falsa impressão de 

que se trata da mesma coisa.” 

P2: “Como dito anteriormente, um apoio nas descrições das seções "Requisitos de 

Hardware" e "Requisitos de Software".” 
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Análise da Variável Viabilidade de Aplicação  

Sobre elicitar requisitos dentro de um intervalo de tempo menor quando comparado a 

não utilização do TEl-IoT, 70% dos participantes concordaram que em boa parte das vezes, a 

utilização do TEl-IoT permite a redução de tempo da atividade de elicitação de requisitos e 

outros 30% concordaram que a utilização dele diminui totalmente. Com relação a questão 

sobre como o TEl-IoT auxiliou a atividade de elicitação requisitos, foi observado que o 

template auxiliou todos os participantes, pois, todos concordaram que talvez não tivessem 

identificado alguns requisitos se não fizessem o uso do template. A Figura 17 mostra o grau 

de viabilidade de aplicação do TEl-IoT de acordo com o feedback dos participantes. 

Figura 17 - Viabilidade de aplicação na percepção dos participantes 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Outra questão ainda sobre o apoio que o TEl-IoT pode proporcionar aos estudantes de 

computação (representando engenheiros de software), foi possível deduzir que a utilização 

desta abordagem foi útil para os participantes. A pergunta para identificar esses resultados é: 

“Você considera que o TEl-IoT auxilia durante a elicitação dos requisitos? Se “sim” ou “não”, 

por quê?”. As respostas foram: 

P1: “Sim, pode esclarecer a linha de pensamento para elicitar requisitos.” 

P2: “Sim, pois com o TEl-IoT, a identificação dos requisitos, descrição do ambiente, 

limitação do escopo, foi feita de forma rápida e de simples reconhecimento.” 

P4: “Sim, pois a forma para descrever os requisitos são mais claros e diretos.” 

P5: “Sim, se houver essas melhorias ele com certeza seria uma ferramenta que eu iria 

procurar e até mesmo indicar. Pois ele serve também para outros tipos de Software.” 

P9: “Sim, acredito que ajuda bastante já que não há um modelo existente para auxiliar nesse 

processo. Não posso opinar muito porque eu nunca trabalhei com IoT, então não sei como 
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funciona exatamente. Mas acredito que sua aplicação é de suma importância para o público 

que pesquisa/trabalha na área.” 

Além disso, observa-se que a viabilidade do TEl-IoT serve para elicitar requisitos para 

diferentes domínios de sistemas de software IoT. Apesar das dificuldades encontradas, os 

participantes conseguiram utilizar e indicar oportunidades e melhorias. 

5.7. Ameaças à Validade do Segundo Estudo 

A ameaça interna, externa, de conclusão e de constructo do experimento se encontra 

discutida a seguir (WOHLIN et al. 2000): 

• Validade interna: identificou-se como risco a interpretação incorreta do nível de 

experiência dos participantes. Para evitar, o estudo utiliza as informações dos 

formulários de caracterização individual para dividir os grupos de forma balanceada.  

• Validade externa: foram identificadas duas ameaças: (i) a participação de alunos 

no lugar de engenheiros de software; (ii) o envolvimento de um ambiente acadêmico 

e que não simula totalmente o contexto industrial; 

• Validade de conclusão: o tamanho da amostra foi considerado um risco, pois há 

limitações nas conclusões dos resultados; 

• Validade de constructo: não houve o controle dos requisitos elicitados durante a 

execução do estudo. 

5.8. Conclusões e Lições Aprendidas do Estudo de Viabilidade  

O segundo estudo de viabilidade foi conduzido durante um minicurso ministrado 

remotamente para o ICET/UFAM, para elicitar e especificar requisitos para o projeto modelado 

do Sistema de Automação Residencial, com alunos de engenharia de software. O objetivo do 

estudo é caracterizar com relação a facilidade de uso e utilidade do TEl-IoT. 

Respondendo à questão principal do segundo estudo de viabilidade “Os engenheiros de 

software são capazes de entender o TEl-IoT e aplicá-lo em outros domínios de sistemas IoT?” 

Os engenheiros de software (representados por estudantes de computação) em sua maioria 

(70%), consideram “mediano” o grau de dificuldade da aplicação do TEl-IoT, e afirmaram que 

os campos presentes no template variam em um grau de “muito fácil”, “fácil” e “mediano”. E, 

os participantes foram capazes de utilizar o TEl-IoT e utilizariam para elicitar requisitos em 

outros domínios de sistemas de software IoT. De maneira geral, o TEl-IoT auxiliou os 

participantes a identificar os requisitos para o sistema de software IoT. 
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 A análise qualitativa possibilitou a identificação de sugestões para melhorias do 

template, tais como: (1) reformular perguntas e orientações para evitar ambiguidade; (2) 

simplificar a linguagem utilizada; (3) definir perguntas e orientações que auxiliem o engenheiro 

de software durante o levantamento dos requisitos. Os dados qualitativos construíram uma base 

crucial para a maturação e aprimoramento de uma nova versão do TEl-IoT. 

5.9. Evolução do Template TEl-IoT para a versão 2 

Os resultados obtidos no segundo estudo de viabilidade apresentam avaliações 

qualitativas para favorecer o amadurecimento do TEl-IoT. Após a análise dos resultados 

qualitativos e suas respectivas variáveis, os resultados indicam que: (1) os campos para definir 

as limitações do escopo do projeto (item 3.1) devem apresentar orientações para facilitarem o 

preenchimento; (2) as orientações contidas na seção que deve definir o ambiente do usuário 

(item 5) precisam ser reformuladas para serem assimiladas facilmente e evitar ambiguidade; (3) 

o campo para definir requisitos de hardware (item 7) poderia acrescentar orientações.  

Em relação ao item (1), foram adicionadas orientações para limitar o escopo do projeto. 

Os campos apresentam orientações, sugestões e exemplos para serem seguidos. A Figura 18 

ilustra a melhoria realizada no item “3.1 Limitações do Escopo” do TEl-IoT. 

Figura 18 - Ilustração de melhoria no item 3.1 do TEl-IoT 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 
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Quanto ao item (2), as perguntas contidas necessitam de orientações e detalhamentos 

para certos termos, decidiu-se acrescentar exemplos para facilitar a compreensão do que é 

solicitado e para evitar ambiguidade. Consequentemente, aumentar a satisfação do engenheiro 

de software durante o levantamento dos requisitos. A Tabela 13 descreve em detalhes o que foi 

alterado da versão inicial para a segunda versão do TEl-IoT. 

Tabela 13 - Ilustração das orientações e exemplificações da versão inicial para a segunda versão do TEl-

IoT 

Definição Versão Inicial do TEl-IoT Segunda versão do TEl-IoT 

Conectividade 

O template em sua versão inicial, tinha 

uma seção para definir o tipo de 

conectividade do projeto de software. 

Descrever o tipo de conectividade 

necessária, por exemplo: wirelles, 

wired, dentre outras. Descrever 

também o tamanho da cobertura de 

rede e o tipo, por exemplo: PAN 

(baixa escala), MAN (média 

escala), WAN (alta escala), dentre 

outras. 

Restrições 

Ambientais 

Quais restrições de ambiente 

exclusivas afetam o projeto? 

Quais restrições de ambiente 

exclusivas afetam o projeto? Por 

exemplo, os usuários requerem 

dispositivos remotos, trabalham 

externamente ou trabalham 

durante as viagens? 

Características 

de consumo 

de energia 

Qual a forma de alimentação do 

produto? 

Qual a forma de alimentação do 

produto? (ex: pilhas, baterias e 

fonte externa) 

Identificar as 

características 

físicas e 

mecânicas 

Quais as características físicas e 

mecânicas (tamanho do produto, 

designer físico, funções mecânicas de 

botões e tamanho de sensores e 

atuadores para a comunicação com o 

usuário) 

Quais as características físicas? 

(dimensão e localização dos 

componentes) Quais as 

características mecânicas? (ex: 

funções mecânicas de botões, 

tamanho de sensores e atuadores 

para a comunicação com o 

usuário) 

A interface 
Há comunicação externa? Onde os 

dados serão apresentados? 

Há comunicação externa? Onde os 

dados serão apresentados? Como é 

realizada? Ex.: USB, CAN, Serial, 

dashboard 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Em relação ao item (3), os resultados do segundo estudo de viabilidade mostram que os 

participantes tiveram a necessidade de orientações além das sugestões. Para minimizar este 

empecilho, foram adicionadas descrições sobre do que se trata os requisitos de hardware. A 

Figura 19 ilustra as evoluções do item 7 do TEl-IoT. 
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Figura 19 - Ilustração da melhoria feita no item 7 do TEl-IoT 

 

Fonte: Elaborada pela autora (2020). 

Essas alterações permitiram evoluir o TEl-IoT para a sua segunda versão. A descrição 

completa do template está disponível no Apêndice F.  Além disso, os resultados deste estudo 

de viabilidade foram proveitosos para a maturação do TEl-IoT, tendo como objetivo melhorar 

a qualidade do mesmo e para aumentar a facilidade de uso pelos engenheiros de software.    
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6 CONCLUSÃO E PERSPECTIVAS FUTURAS 

Este capítulo apresenta discussões sobre os principais resultados diante da 

condução dos estudos experimentais para avaliar o template, as 

considerações finais sobre o trabalho realizado, as limitações da pesquisa e 

perspectivas futuras.  

6.1 Considerações Finais 

A proliferação de sistemas de software IoT e a melhoria de qualidade desses sistemas 

associada está cada vez mais difícil. Pouco se encontra na literatura pesquisas voltadas para a 

construção de tais sistemas. Neste sentido, pretende-se com esta pesquisa diminuir a lacuna 

existente entre as áreas de Engenharia de Requisitos e Internet das Coisas, apresentando o TEl-

IoT com o objetivo de apoiar a realização da atividade de elicitação de requisitos.  

Para a elaboração do TEl-IoT foi realizada uma Rapid Review, com o objetivo de 

identificar as principais características dos sistemas de software IoT e os desafios encontrados 

durante a construção deles, bem como as técnicas, abordagens, métodos, guias, ferramentas que 

podem ser utilizadas para elicitar requisitos de software. Dessa forma, o TEl-IoT foi 

fundamentado no uso combinado dos resultados obtidos na Rapid Review (técnicas de 

elicitação, particularidades dos sistemas de software IoT e desafios na sua construção) com os 

fundamentos da Engenharia de Software. 

O TEl-IoT possui atividades estruturadas que se propõem a auxiliar a condução da 

elicitação de requisitos para sistemas de software IoT e apoiar o engenheiro de software na 

documentação dos requisitos de forma organizada e de fácil entendimento. A abordagem 

proposta foi avaliada experimentalmente. Para isso, dois estudos foram planejados e 

executados. Os objetivos dos estudos consistem em observar e avaliar a viabilidade de aplicação 

do TEl-IoT em projetos modelados e reais para compreender se a abordagem utilizada pode ser 

utilizada para elicitar requisitos de sistemas de software IoT, e para colaborar na maturação 

dele. Além disso, os resultados dos estudos permitiram evoluir a versão inicial do TEl-IoT a 

partir das irregularidades identificadas durante o estudo.  

De acordo com os estudos realizados, o TEl-IoT satisfaz a proposta de um template para 

elicitar requisitos, e mostra que pode contribuir durante a realização desta atividade. Com isso, 

o template mostrou-se como uma boa ferramenta de apoio para a engenharia de requisitos no 

contexto de IoT. 
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6.2 Contribuições 

As principais contribuições como resultado dessa pesquisa são: 

• Um corpo de conhecimento pôde ser organizado contendo: (1) identificação das 

principais características dos sistemas de software IoT; (2) identificação de desafios 

encontrados durante a construção de sistemas de software IoT; (3) identificação de 

técnicas, abordagens, métodos, guias e ferramentas que apoiam a elicitação de 

requisitos do sistema de software IoT. Este corpo de conhecimento foi estruturado 

dentro de uma Rapid Review que realiza buscas de pesquisa nas bibliotecas digitais; 

• Criação do TEl-IoT para apoiar a elicitação de requisitos de software IoT (Apêndice 

F). Sendo este, avaliado experimentalmente, possibilitando melhorias e evolução do 

TEl-IoT em sua versão inicial; 

6.3 Limitações 

As principais contribuições como resultado dessa pesquisa são: 

• Devido a pandemia, uma limitação para esta pesquisa foi a quantidade de 

respondentes. Sendo assim, esses estudos experimentais não apresentam resultados 

conclusivos, mas indicações na aplicação do TEl-IoT; 

• Esta pesquisa realizou dois estudos experimentais. Entretanto, novos estudos podem 

ser realizados envolvendo ambientes industriais, para obter resultados que 

contribuíam para o amadurecimento do TEl-IoT; 

6.4 Trabalhos Futuros 

Esta pesquisa abre novas perspectivas de pesquisa, que podem ser exploradas em 

trabalhos futuros. Neste sentido, há a intenção de continuar a pesquisa considerando:  

• Realizar de novos estudos experimentais para a melhoria e evolução do TEl-IoT, em 

âmbito real de desenvolvimento; 

• Ampliar o foco da pesquisa contemplando as outras fases da ER (análise, 

especificação, validação e gerenciamento); 

• Realizar de um estudo secundário para caracterizar particularidades de sistemas de 

software contemporâneos. Ampliando, assim o foco da pesquisa para diferentes 

contextos de softwares. E realizar estudos experimentais com as abordagens 

propostas.  
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APÊNDICE A – PROTOCOLO DA RAPID REVIEW 

1. Protocolo da Rapid Review  

Este documento apresenta o conjunto final de trabalhos selecionados para extração de 

dados. Os dados extraídos foram registrados no formulário elaborado e baseado nos trabalhos 

de Kitchenham e Charters (2007). 

Tabela 14 – A1 

A1 – PROTOPSALTIS et al. (2020) 

Título: 
Data Visualization in Internet of Things: Tools, Methodologies, and 

Challenges 

Autor(es): 
Antonis Protopsaltis, Panagiotis Sarigiannidis, Dimitrios 

Margounakis e Anastasios Lytos 

Fonte de Publicação: 
In Proceedings of the 15th International Conference on Availability, 

Reliability and Security (ARES '20) 

Ano de Publicação: 2020 

Máquina de Busca: ACM 

Abstract 

As the Internet of Things (IoT) grows rapidly, huge amounts of wireless sensor networks 

emerged monitoring a wide range of infrastructure, in various domains such as healthcare, 

energy, transportation, smart city, building automation, agriculture, and industry producing 

continuously streamlines of data. Big Data technologies play a significant role within IoT 

processes, as visual analytics tools, generating valuable knowledge in real-time in order to 

support critical decision making. This paper provides a comprehensive survey of 

visualization methods, tools, and techniques for the IoT. We position data visualization inside 

the visual analytics process by reviewing the visual analytics pipeline. We provide a study of 

various chart types available for data visualization and analyze rules for employing each one 

of them, taking into account the special conditions of the particular use case. We further 

examine some of the most promising visualization tools. Since each IoT domain is isolated in 

terms of Big Data approaches, we investigate visualization issues in each domain. 

Additionally, we review visualization methods oriented to anomaly detection. Finally, we 

provide an overview of the major challenges in IoT visualizations. 

Tipo de Estudo Não identificado. 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Não responde. 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Não responde. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

Os desafios estão relacionados a 

funcionalidade, escalabilidade, interação, 

infraestrutura, criação de insights e 

avaliação.  

Fonte: Protopsaltis et al. (2020). 
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Tabela 15 - A2 

A2 – ISMAIL, AHMAD, HASHIM (2019) 

Título: 
An Exploration to Determine Essential Requirements for Smart 

Home Application 

Autor(es): Fazilah Ismail, Sabrina Ahmad, Ummi Rabaah Hashim 

Fonte de Publicação: 
International Journal of Innovative Technology and Exploring 

Engineering (IJITEE) 

Ano de Publicação: 2019 

Máquina de Busca: SCOPUS 

Abstract 

The revolution of Internet of Things (IoT) will be able to revive the way people use the 

technology for a greater benefit. As we are embarking towards the golden age of technology, 

smart home application is gaining popularity as it adds convenience, comfort and peace of 

mind. There are variety of smart home applications worldwide which has diverse 

functionality with different perspectives and embedded assumptions. These scenario leads to 

uncertainty among the developers and leads to unnecessary effort to elicit requirements every 

time new application wants to be developed. Therefore, this paper presents an exploration to 

determine essential requirements for smart home application based on end user needs. An 

empirical investigation based on survey technique was conducted to determine essential 

requirements for smart home application. A case study of residents in Satellite City of 

Muadzam Shah, Pahang was conducted. The analysis was done by using T-Test and One-

Way Analysis of Variance (ANOVA). The results show that the respondents agreed the 

essential requirements for smart home application are Time Needs, Simplicity Needs, 

Security and Safety Needs and Mobility Needs. 

Tipo de Estudo Estudo de Caso 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Questionário 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Não responde. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

Não responde. 

Fonte: Ismail, Ahmad e Hashim (2019). 

Tabela 16 - A3 

A3 – Ferraris, Fernandez-Gago (2019) 

Título: TrUStAPIS: a trust requirements elicitation method for IoT 

Autor(es): Davide Ferraris, Carmen Fernandez-Gago 

Fonte de Publicação: Iternational Journal of Information Security 

Ano de Publicação: 2019 

Máquina de Busca: SCOPUS 

Abstract 

The internet of things (IoT) is an environment of interconnected entities, which are 

identifiable, usable and controllable via the Internet. Trust is useful for a system such as the 

IoT as the entities involved would like to know how the other entities, they have to interact 

with are going to perform. When developing an IoT entity, it will be desirable to guarantee 
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trust during its whole life cycle. Trust domain is strongly dependent on other domains such 

as security and privacy. To consider these domains as a whole and to elicit the right 

requirements since the first phases of the system development life cycle is a key point when 

developing an IoT entity. This paper presents a requirements elicitation method focusing on 

trust plus other domains such as security, privacy and usability that increase the trust level 

of the IoT entity developed. To help the developers to elicit the requirements, we propose a 

JavaScript notation object template containing all the key elements that must be taken into 

consideration. We emphasize on the importance of the concept of traceability. This property 

permits to connect all the elicited requirements guaranteeing more control on the whole 

requirements engineering process. 

Tipo de Estudo Estudo Empírico 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Método TrUStAPIS. 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Não responde. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

Interoperabilidade e heterogeneidade ainda 

é um desafio para alcançar a confiança entre 

as “coisas” para que tenha interação entre 

elas. 

Fonte: Ferraris, Fernandez-Gago (2019). 

Tabela 17 - A4 

A4 – Silva, Gonçalves, Rocha (2019) 

Título: A Requirements Engineering Process for IoT Systems 

Autor(es): 
Danyllo Silva, Taisa Guidini Gonçalves, Ana Regina C. da 

Rocha 

Fonte de Publicação: 
Proceedings of The XVIII Brazilian Symposium on 

Software Quality - Sbqs'19 

Ano de Publicação: 2019 

Máquina de Busca: ACM 

Abstract 

Nowadays there is a great interest in IoT systems and many applications take advantage of 

this technology. The elicitation, specification and management of requirements for IoT 

systems present new challenges to requirements engineering. There is a lack of systematic 

approaches to the development of IoT applications and more specifically for IoT-based 

requirements engineering. To fill this gap this paper presents the definition of a Requirements 

Engineering process for IoT systems. This process is a tailored and harmonized version of 

the following processes of ISO IEC/IEEE 12207:2017 aiming to accomplish the needs of IoT 

systems: Business or Mission Analysis process, Stakeholder Needs and Requirements 

Definition process and System/Software Requirements Definition process. 

Tipo de Estudo Estudo Experimental 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Processo personalizado da ISO IEC / IEEE 

12207: 2017 
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RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Não responde. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

Não responde. 

Fonte: Silva, Gonçalves, Rocha (2019). 

Tabela 18 – A5 

A5 – Lepekhin et al. (2019) 

Título: A Systematic Mapping study on Internet of Things challenges 

Autor(es): 
Aleksandr Lepekhin, Alexandra Borremans, Igor Ilin, e Sami 

Jantunen 

Fonte de Publicação: 

In Proceedings of the 1st International Workshop on Software 

Engineering Research & Practices for the Internet of Things 

(SERP4IoT '19) 

Ano de Publicação: 2019 

Máquina de Busca: ACM 

Abstract 

The challenge of developing IoT-based systems has been found to be a complex problem It is 

influenced by number of factors: heterogeneous devices/resources, various perception-action 

cycles and widely distributed devices and computing resources. Increasing complexity and 

immaturity to deal with it have resulted in growing range of problems and challenges in IoT 

development. This paper identifies essential IoT-related challenges by conducting a 

systematic mapping study of existing IoT literature. To this end, we distil information with 

respect to IoT-related: 1) challenges, 2) experimental studies, and 3) recommendations for 

future research. We then discuss our findings in order to understand better the general state 

of IoT research, potential gaps in research, and implications for future research. 

Tipo de Estudo Mapeamento Sistemático. 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Não responde. 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Não responde. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

A IoT em diferentes contextos, 

comunicação, tecnologias de comunicação, 

interoperabilidade, segurança, 

desenvolvimento de sistemas IoT. 

Fonte: Lepekhin et al (2019). 

Tabela 19 – A6 

A6 – Reggio (2018) 

Título: A UML-based Proposal for IoT System Requirements Specification 

Autor(es): Gianna Reggio 

Fonte de Publicação: 10th International Workshop on Modelling in Software Engineering 

Ano de Publicação: 2018 

Máquina de Busca: ACM 
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Abstract 

The paper presents a preliminary version of IotReq, a method for the elicitation and 

specification of the requirements for an IoTsystem. The first task suggested by IotReq is the 

modelling of the domain, using the UML and following the service-oriented paradigm, then 

the goals of the IoT-system to build are elicited and specified, again using the UML and 

extending the domain model, producing a specification of the functional requirements. IotReq 

also provides preliminary indications for specifying the technological nonfunctional 

requirements. A case study, the specification of the requirements for a system to support the 

Genoa’s Science Festival is presented too. 

Tipo de Estudo Estudo de Caso 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

IoTReq 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Não responde. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

Não responde. 

Fonte: Reggio (2018). 

Tabela 20 - A7 

A7 – Harit, Ezzati, Elharti (2017) 

Título: Internet of things security: challenges and perspectives 

Autor(es): Amina Harit, Abdellah Ezzati, and Rachid Elharti 

Fonte de Publicação: 
In Proceedings of the Second International Conference on Internet 

of things, Data and Cloud Computing (ICC '17) 

Ano de Publicação: 2017 

Máquina de Busca: ACM 

Abstract 

No one can deny that the Internet of Things (IOT) will revolutionize our daily thanks to its 

many benefits in order to improve and simplify people's lives. Us any new technology the 

internet of things has a number of problems that prevents it to reach its full potential. Security 

is the major issues that face the IOT. In this article, we discuss about the Internet of things 

and its security challenges. We also discuss some major attacks and solutions that can be 

implemented against these attacks. Finally, the paper presents future directions for securing 

the IoT. 

Tipo de Estudo Não identificado. 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Não responde. 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Os sistemas IoT são caracterizados por 

muitos dados autônomos de captura, 

transferência de dados, conectividade de 

rede e interoperabilidade. 
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RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

Para sistemas IoT, os autores destacam a 

segurança como o principal problema, mas 

apresenta também a interoperabilidade, 

escalabilidade, heterogeneidade, questões 

de segurança, privacidade e confiança, 

nomenclatura e endereçamento, restrições 

de recursos e ambiente não controlado. 

Fonte: Harit, Ezzati, Elharti (2017). 

Tabela 21 - A8 

A8 - Wirtz et al. (2014) 

Título: Opportunistic Interaction in The Challenged Internet of Things 

Autor(es): 
A Hanno Wirtz, Jan Ruth, Martin Serror, Jó Ágila Bitsch Link e 

Klaus Wehrle 

Fonte de Publicação: 
In Proceedings of the 9th ACM MobiCom workshop on Challenged 

networks (CHANTS '14) 

Ano de Publicação: 2017 

Máquina de Busca: ACM 

Abstract 

Under intermittent Internet connectivity, enabling interaction between smart objects and 

mobile users in the Internet of Things (IoT) becomes a challenge. We thus discuss the notion 

of a 'Challenged IoT' and propose Direct Interaction with Smart Challenged Objects 

(DISCO), enabling objects to define their interaction patterns and interface. Building on the 

distinct features of Bluetooth Low Energy (BLE), objects then convey their interface directly 

to mobile users. DISCO mitigates the need for Internet connectivity and pre-installed 

interfaces, i.e., smartphone apps, of existing approaches and proposes autonomous and local 

interaction with smart objects as a challenged network scenario. We implement DISCO for 

Android and iOS smartphones as well as Linux and Arduino objects and illustrate the design 

space of interaction patterns with Augmented Reality (AR) interaction based on visual object 

recognition within the tangible interaction sphere of the user. Our system evaluation shows 

the immediate real-life feasibility and applicability of DISCO on current hardware. 

Tipo de Estudo Estudo de Observação. 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Não responde. 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Sistemas baseados em Internet das Coisas 

não estão necessariamente conectados 

continuamente à internet, mas podem ter 

apenas recurso de comunicação como 

Bluetooth Low Energy (BLE) ou IEEE 

802.11.  

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

Relação entre interfaces de conectividade e 

interação. Especificamente, o fato de que a 

conectividade intermitente com a internet e 

a dependência de interfaces pré-instaladas 

que proíbem a interação onipresente com 

objetos inteligentes. 

Fonte: Wirtz et al. (2014). 
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Tabela 22 - A9 

A9 – Kim et al. (2017) 

Título: 
A Toolkit for Construction of Authorization Service Infrastructure 

for the Internet of Things 

Autor(es): Hokeun Kim, Eunsuk Kang, Edward A. Lee, and David Broman 

Fonte de Publicação: 
In Proceedings of the Second International Conference on Internet-

of-Things Design and Implementation (IoTDI '17) 

Ano de Publicação: 2017 

Máquina de Busca: ACM 

Abstract 

The challenges posed by the Internet of Things (IoT) render existing security measures 

ineffective against emerging networks and devices. These challenges include heterogeneity, 

operation in open environments, and scalability. In this paper, we propose SST (Secure 

Swarm Toolkit), an open-source toolkit for construction and deployment of an authorization 

service infrastructure for the IoT. The infrastructure uses distributed local authorization 

entities, which provide authorization services that can address heterogeneous security 

requirements and resource constraints in the IoT. The authorization services can be accessed 

by network entities through software interfaces provided by SST, called accessors. The 

accessors enable IoT developers to readily integrate their devices with authorization services 

without needing to manage cryptographic keys and operations. To rigorously show that SST 

provides necessary security guarantees, we have performed a formal security analysis using 

an automated verification tool. In addition, we demonstrate the scalability of our approach 

with a mathematical analysis, as well as experiments to evaluate security overhead of 

network entities under different security profiles supported by SST. 

Tipo de Estudo Não identificado. 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados e 

disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Não responde. 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software IoT? 
Não responde. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de software 

IoT? 

Os desafios incluem heterogeneidade, 

operação em ambientes abertos e 

escalabilidade. 

Fonte: Kim et al., (2017). 

Tabela 23 - A10 

A10 – Giri, et al. (2017) 

Título: 
Internet of Things (IoT): A Survey on Architecture, Enabling 

Technologies, Applications and Challenges 

Autor(es): 
Arindam Giri, Subrata Dutta, Sarmistha Neogy, Keshav Dahal, e 

Zeeshan Pervez 

Fonte de Publicação: 
In Proceedings of the 1st International Conference on Internet of 

Things and Machine Learning (IML '17) 

Ano de Publicação: 2017 

Máquina de Busca: ACM 

Abstract 

Convergence of the two technologies- Internet and sensing networks creates a paradigm, 

Internet of Things (IoT) which allows direct machine-to-machine(M2M) communication. The 
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IoT has transformed human-to-human and human-to-machine communication to machine-

to-machine communication. It encompasses huge number of heterogeneous smart devices 

that collaborates each other to achieve different smart application goals like smart cities, 

connected cars, etc. Though Radio Frequency Identification (RFID), wireless, mobile and 

sensor technologies make IoT feasible, it suffers from many challenges like scalability, 

security, and interoperability. This article presents a comprehensive overview of IoT and 

survey of existing architectures, enabling technologies, applications and research challenges 

for IoT. 

Tipo de Estudo Não identificado. 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Não responde. 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Não responde. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

A IoT está enfrentando desafios para 

garantir escalabilidade, interoperabilidade, 

segurança e privacidade, grande volume de 

dados, padronização. 

Fonte: Giri, et al. (2017). 

Tabela 24 - A11 

A11 – Aziz, Sheikh, Felemban (2016) 

Título: Requirement Engineering Technique for Smart Spaces 

Autor(es): Muhammad Waqar Aziz, A dil Amjad Sheikh, Emad A. Felemban 

Fonte de Publicação: International Journal of Information Security 

Ano de Publicação: 2016 

Máquina de Busca: ACM 

Abstract 

A smart space is an increasingly important application of Internet of Things (IoT), which is 

being developed throughout the world for different purposes ranging from home automation 

to smart grids. However, a common approach for requirement capture and specification at 

an abstract level is needed in smart space development that is independent of the continuously 

changing technology. To provide a systematic process, the standard software engineering 

practices can be used in the smart space development, and hence take advantages of. In this 

context, this paper contributes in the field of requirement engineering for smart spaces by 

introducing the requirement specification technique based on software engineering Use Case 

concept. The conventional Use Case structure and the way it is described are modified to suit 

the requirements of smart spaces. The case of a hypothetical smart space development is 

considered, where the proposed requirement specification technique is applied and a Use 

Case repository is developed that can be used as a canonical resource for other researchers 

to draw upon. The implementation provides profound descriptions on how to use the 

proposed requirement specification technique during the development of smart spaces and 

in other application areas of IoT. This work can be used as a first step towards defining the 

smart space development framework, of which the proposed technique would be a key 

element. 

Tipo de Estudo Estudo Empírico 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados e 
Técnica de especificação de requisitos 
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disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

baseado no conceito de Caso de Uso da 

engenharia de software. 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software IoT? 
Não responde. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de software 

IoT? 

Não responde. 

Fonte: Aziz, Sheikh, Felemban (2016). 

Tabela 25 - A12 

A12 – Ferati et al. (2016) 

Título: 
Augmenting Requirements Gathering for People with Special Needs 

using IoT: A Position Paper 

Autor(es): Mexhid Ferati, Arianit Kurti, Bahtijar Vogel, Bujar Raufi 

Fonte de Publicação: 
9th International Workshop on Cooperative and Human Aspects of 

Software Engineering 

Ano de Publicação: 2016 

Máquina de Busca: ACM 

Abstract 

Requirements gathering are an important aspect of application development, especially when 

users are people with special needs. Traditionally, this process is being conducted using 

conventional methods, such as interviews, workshops and questionnaires. These approaches, 

however, are unable to grasp the full context when collecting data from the communities of 

people with special needs, mainly because of the difficult access to participants and 

incomprehensiveness of the data gathered. To mitigate such issues, in this position paper, we 

argue that existing traditional methods could be complemented by means of Internet of 

Things. The immense amount of data gathered from various devices interconnected could 

help generate meaningful data that will complement the usually insufficient amount collected 

using traditional methods. This new approach is, however, associated with challenges that 

are discussed along with a possible scenario on how data complementing from traditional 

and the indirect method could be done. 

Tipo de Estudo Pesquisa Exploratória  

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Uma abordagem para coletar dados 

contextuais através da Internet das Coisas 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Não responde. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

Em casos de usuários com deficiência, a 

necessidade de comunicação direta com os 

usuários pode tornar-se problemático ou 

limitado. Outro desafio é a questão de 

segurança e privacidade ligadas ao processo 

de dados. 

Fonte: Ferati et al., (2016). 

Tabela 26 - A13 

A13 – Shah e Patel (2016) 
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Título: 
A Novel Approach for Specifying Functional and Non-Functional 

Requirements using RDS (Requirement Description Schema) 

Autor(es): Tejas Shah, S V Patel 

Fonte de Publicação: Procedia Computer Science 

Ano de Publicação: 2016 

Máquina de Busca: Science Direct 

Abstract 

Requirement Engineering demands a granular level of requirement specifications with key 

objectives, design constraints and relevant artefacts. There exist some structured 

approaches, but still these are not complete and do not have open formats that describe 

requirements of a system/project with its artefacts. This paper introduces RDS (Requirement 

Description Schema), an XML-based versatile specification approach for the structural 

representation of functional and non-functional requirements (NFR). The approach is an 

efficient way of managing requirement metadata and comprehensive artefacts of 

requirements like status, priority, version, stability, elicitation source etc. The paper 

comprises a case study of online examination system for validating the instances with RDS. 

Tipo de Estudo Estudo de Caso 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Abordagem RDS (Requirement Description 

Schema) 

RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Não responde. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

Não responde. 

Fonte: Shah e Patel (2016). 

Tabela 27 - A14 

A14 – Patel e Patel (2016) 

Título: 
Internet of Things-IOT: Definition, Characteristics, Architecture, 

Enabling Technologies, Application & Future Challenges 

Autor(es): Keyur K Patel, Sunil M Patel 

Fonte de Publicação: IJESC 

Ano de Publicação: 2016 

Máquina de Busca: Google Acadêmico 

Abstract 

The Internet of things refers to a type of network to connect anything with the Internet based 

on stipulated protocols through information sensing equipments to conduct information 

exchange and communications in order to achieve smart recognitions, positioning, tracing, 

monitoring, and administration. In this paper we briefly discussed about what IOT is, how 

IOT enables different technologies, about its architecture, characteristics & applications, 

IOT functional view & what are the future challenges for IOT. 

Tipo de Estudo Não identificado. 

RQP1: Quais são as abordagens, métodos e 

técnicas, guias ou templates mais utilizados 

e disponíveis na literatura para elicitar 

requisitos para sistemas de software IoT? 

Não responde. 

https://www.journals.elsevier.com/procedia-computer-science
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RQP2: Quais são as principais 

características dos sistemas de software 

IoT? 

Interconectividade, serviços relacionados 

com coisas, heterogeneidade, mudanças 

dinâmicas, dados em grande escala, 

segurança e conectividade. 

RQP3: Quais são os desafios encontrados 

durante a construção de sistemas de 

software IoT? 

Interoperabilidade, privacidade e segurança, 

custo versus usabilidade, gerenciamento de 

dados, restrições de energia. 

Fonte: Patel e Patel (2016). 
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APÊNDICE B – PROBLEMA SISTEMA DE AUTOMAÇÃO 

RESIDENCIAL 

1. Sistema de Automação Residencial 

O sistema a ser desenvolvido deve trazer praticidade, conforto e segurança na execução 

das tarefas com baixo custo de investimento, e ter as seguintes funcionalidades: interconectar 

todo o sistema de iluminação de uma residência para que possa ser controlado. Vai desde um 

simples ligar ou desligar uma lâmpada remotamente à dimerização7 das luzes de determinados 

ambientes; monitorar a temperatura de um dos cômodos da casa; e implementar um sistema de 

alarme que se comunica com o smartphones dos usuários permitidos (podendo ser apenas 

residentes da casa), visando a segurança residencial. O sistema deve funcionar no mínimo 12h 

por dia, durante sete dias da semana. A Figura 20 a seguir apresenta um esquema geral do 

funcionamento do sistema a ser desenvolvido.  

Figura 20 - Problema Proposto 

 

Fonte: Wanzeler, Fülber, Merlin (2016). 

Todos esses módulos devem visar a facilidade e dinamismo no acesso a determinadas 

funcionalidades para usuários deficientes ou não. 

Os dispositivos ou “coisas” devem se comunicar através da atuação de sensores e os 

dados recebidos pelo microcontrolador, utilizando uma rede local sem fio (WAN). As 

solicitações devem ser enviadas pelo usuário através de um aplicativo que foi desenvolvido 

 
7 ligam ou desligam independente do interruptor ou dimmer utilizado para acioná-las. 
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especificamente para este projeto, e possui uma interface gráfica personalizada e intuitiva, 

estando subdividido através de módulos representados por cores. A cor verde representa o 

módulo do controle das lâmpadas, a cor cinza a dimerização da iluminação, o amarelo 

representa o módulo de controle da iluminação RGB, a cor ciano representa o controle do 

sistema de alarme e a cor lilás o módulo responsável pelo monitoramento da temperatura.  

Controle do Sistema de Iluminação da Residência: O usuário deve ligar ou desligar as 

lâmpadas usando o smartphone ou o interruptor convencional. Para isso deve ser utilizado o 

sensor de luminosidade (LDR) que deve monitorar o status da lâmpada.  

O sistema deve contar com um sistema de iluminação dimerizável8 para controlar a 

intensidade luminosa da lâmpada, visto que não trabalhar com a iluminação em sua intensidade 

máxima pode gerar redução na conta de energia.  

O sistema deve possuir também o controle de iluminação RGB, onde o usuário pode 

personalizar determinado ambiente através da variação dessas três cores (vermelho, verde e 

azul), podendo acentuar os detalhes arquitetônicos de uma sala ou criar um clima especial, seja 

ele romântico ou festivo. 

Monitoramento da Temperatura: deve utilizar um sensor LM35, que permite o 

monitoramento da temperatura da área de serviços, sala e quartos da casa. O usuário deve definir 

uma temperatura para o sistema identificar e acionar determinado dispositivo para resfriar ou 

aquecer os ambientes.  

Sistema de Alarme: deve utilizar um sensor PIR de movimento. Após ativação do alarme 

através do aplicativo, o sensor deve detectar movimentos em seu raio de captura, e caso seja 

detectado, o alarme deve ser disparado. O disparo do alarme deve acionar uma buzina que 

emitirá um sinal sonoro informando que há um possível intruso na residência e logo após o 

sistema deve emitir também uma notificação via twitter para o usuário, informando que o 

alarme foi violado. Para isso o usuário deve possuir um celular conectado à internet para receber 

a notificação e possuir uma conta no twitter. 

O sistema deve ser entregue em no máximo dez meses e deve ser acompanhado de uma 

ajuda online descrevendo as funções contidas no sistema. 

 

 

  

 
8 Lâmpadas em que é possível regular a intensidade do brilho 
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APÊNDICE C – TERMO DE CONSENTIMENTO E CARACTERIZAÇÃO DO 

PARTICIPANTE 

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido 

Declaro, por meio deste termo, ter mais de 18 anos, e concordo em participar de estudos 

conduzidos pelos pesquisadores Sabrina Rocha de Souza, Daniella de Oliveira Costa e Bruno 

Pedraça Souza. 

Afirmo que irei participar por vontade própria, sem receber qualquer incentivo 

financeiro ou ter qualquer ônus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o sucesso da 

pesquisa. O objetivo desta pesquisa é estritamente acadêmico para analisar a viabilidade de 

aplicação do Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software IoT (TEl-IoT) para 

elicitar requisitos de Sistemas de Software IoT. 

Minha colaboração será de forma anônima por meio da coleta e análise de dados 

qualitativos. O acesso e a análise dos dados coletados serão concedidos apenas para a 

pesquisadora e seus orientadores. Fui ainda informado(a) de que posso me retirar dessa pesquisa 

a qualquer momento, sem prejuízo para meu acompanhamento ou sofrer quaisquer sanções ou 

constrangimentos. 

Formulário de Caracterização do Participante 

Pesquisa: "TEl-IoT: Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software IoT" 

Prezado (a) Senhor (a), o formulário abaixo será utilizado para compreender seu grau 

de familiaridade com relação à elicitação de requisitos de software e Internet das Coisas. 

Nome: ___________________________________________________ 

E-mail: __________________________________________________ 

 

1. Formação acadêmica: 

( ) Engenharia de software 

( )  Sistemas de Informação 

( )  Engenharia da Computação 

( )  Análise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS)  

( )  Outro... 
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2. Qual sua experiência com Engenharia de Software? 

( )  Nenhuma atuação na área 

( )  Estudei em aula ou livro 

( ) Pratiquei em projetos somente em sala de aula 

( ) Pratiquei 1 ano ou mais em projetos industriais 

 

3. Qual sua experiência em desenvolvimento de software? 

( )  Nenhuma atuação na área 

( )  Menos de um ano 

( )  Participei em projetos somente em sala de aula 

( )  Participei de projetos industriais durante 1 ano ou mais 

 

4. Qual sua experiência com Elicitação de Requisitos? 

( )  Nenhuma noção ou apenas uso de 1 técnica 

( )  Participei em projetos somente em sala de aula 

( )  Tenho noções de uso de uma ou mais técnicas de elicitação 

( )  Participei de projetos industriais durante 1 ano ou mais 

 

5. Quanto você sabe sobre desenvolvimento de sistemas de software IoT? 

( )   Não tem familiaridade com a área 

( )   Baixa familiaridade com a área 

( )   Média familiaridade com a área 

( )   Alta familiaridade com a área 
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APÊNDICE D – FORMULÁRIO PÓS APLICAÇÃO DO TEl-IOT 

(PRIMEIRA AVALIAÇÃO) 

Formulário Pós Aplicação do TEl-IoT 

Para realizar este estudo é necessário: (i) Ler a documentação do projeto; e (ii) Elicitar 

os requisitos do sistema de software IoT. 

Formulário Qualitativo 

1. Como você classifica o grau de dificuldade de entendimento da aplicação do TEl-

IoT para Elicitar Requisitos IoT? 

( ) Muito fácil 

( ) Fácil 

( ) Mediano 

( ) Difícil 

( ) Muito Difícil 

2. Você acha que a utilização do TEl-IoT facilita a elicitação de requisitos IoT? 

( ) Sim, totalmente 

( ) Sim, boa parte das vezes 

( ) Indiferente 

( ) Não, em boa parte das vezes 

( ) Não, em nenhuma das vezes 

3. Você acha que a utilização do TEl-IoT reduz o tempo da atividade de elicitação, se 

comparada a não utilização dele? 

( ) Sim, totalmente 

( ) Sim, boa parte das vezes 

( ) Indiferente 

( ) Não, em boa parte das vezes 

( ) Não, em nenhuma das vezes 

4. Como o TEl-IoT auxiliou você a elicitar requisitos? 

( ) Ruim. O meu desempenho teria sido melhor se eu não o tivesse utilizado 

( ) Neutro. Encontraria os mesmos requisitos se eu não o tivesse utilizado 

( ) Bom. Talvez não tivesse identificado alguns requisitos caso não o tivesse utilizado 
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5. Quais as principais dificuldades encontradas no uso do guia de apoio a elicitação 

de requisitos IoT? 

_____________________________________________________________________ 

6. Você sentiu a necessidade de algum artefato adicional no uso do TEl-IoT? 

( ) Sim 

( ) Talvez 

( ) Não 

7. Você acredita que a abordagem pode ser melhorada para tornar seu uso mais 

simples? Como? 

______________________________________________________________________ 

8. Qual o grau de satisfação na realização da atividade? 

( ) Muito bom 

( ) Bom 

( ) Mediano 

( ) Ruim  

( ) Muito Ruim 

9. Registre quaisquer comentários que julgar pertinente ao TEl-IoT 

______________________________________________________________________ 
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APÊNDICE E – FORMULÁRIO PÓS APLICAÇÃO DO TEl-IOT 

(SEGUNDA AVALIAÇÃO) 

Formulário Pós Aplicação do TEl-IoT 

Para realizar este estudo é necessário: (i) Ler a documentação do projeto; e (ii) Elicitar 

os requisitos do sistema de software IoT. 

Formulário Qualitativo 

1. Como você classifica o grau de dificuldade durante a aplicação do TEl-IoT? 

( ) Muito fácil 

( ) Fácil 

( ) Mediano 

( Difícil 

( ) Muito Difícil 

2. Os campos presentes no TEl-IoT foram fáceis de compreender? 

( ) Muito fácil 

( ) Fácil 

( ) Mediano 

( ) Difícil 

( ) Muito Difícil 

3. Você acha que o TEl-IoT permitiu você identificar requisitos mais rápidos se 

comparado a não utilização dele?  

( ) Sim, totalmente 

( ) Sim, boa parte das vezes 

( ) Indiferente 

( ) Não, em boa parte das vezes 

( ) Não, em nenhuma das vezes 

4. Como o TEl-IoT auxiliou você a elicitar requisitos? 

( ) Ruim. O meu desempenho teria sido melhor se eu não o tivesse utilizado 

( ) Neutro. Encontraria os mesmos requisitos se eu não o tivesse utilizado 

( ) Bom. Talvez não tivesse identificado alguns requisitos caso não o tivesse utilizado 

5. Na sua opinião, o que torna a utilização do TEl-IoT fácil/difícil? 

_____________________________________________________________________ 
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6. Você acredita que a abordagem pode ser melhorada para tornar seu uso mais 

simples? Como?  

( ) Sim 

( ) Talvez 

( ) Não 

7. Você sentiu a necessidade de algum artefato adicional no uso do TEl-IoT? 

( ) Sim 

( ) Talvez 

( ) Não 

8. Se "sim" ou "talvez", que tipo de apoio? 

___________________________________________________________________________ 

9. Você considera que o TEl-IoT auxilia durante a elicitação dos requisitos? Se “sim” 

ou “não”, por quê? 

__________________________________________________________________ 

10. Você utilizaria o TEl-IoT para elicitar requisitos em outros domínios de sistemas 

de software IoT? 

___________________________________________________________________________ 

11. Registre quaisquer comentários que julgar pertinente ao TEl-IoT 

______________________________________________________________________ 
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APÊNDICE F – Template para Elicitar Requisitos de Sistemas de Software 

IoT (TEl-IoT) 

 

  
 

 

 

 

 

<Nome do Projeto> 
Versão <X.X> 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
[Observação: O template a seguir é fornecido para elicitar requisitos de Sistemas de Software 

IoT. O texto em azul exibido entre colchetes e em itálico foram incluídos para orientar o autor 

e deve ser excluído antes da entrega do documento.] 

 

  

Template para Elicitar Requisitos 
de Sistemas de Software IoT 
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CONTROLE DE VERSÕES 

  

Data Versão Descrição Autor(es) Aprovação 

[dd/mm/aaaa] 
[número da 

versão] 

[breve descrição 

do que foi 

alterado] 

[responsável pela 

alteração] 

[responsável pela 

aprovação] 
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1. Descrição do Documento 

[A finalidade deste documento é identificar os fatos relacionados aos requisitos do o 

<<Nome do Sistema>>, de forma a prover o mais correto e mais completo entendimento do 

que é demandado para este sistema a ser construído. Tem como público alvo o cliente e a 

equipe de desenvolvimento.] 

2. Definições, Acrônimos e Abreviações  

[Nesta seção serão descritas as abreviações e as definições dos termos utilizados, com 

o objetivo de facilitar a compreensão do documento.] 

Termos Descrição 

Stakeholders 
Termo usado para descrever as partes interessadas pelo 

projeto 

HW Hardware 

SW Software 

3. Escopo do Sistema 

[Forneça uma descrição resumindo o problema que está sendo resolvido pelo sistema. 

Pode ser utilizado o seguinte formato:] 

O problema [descrição do problema] 

Quem afeta [os envolvidos afetados pelo problema] 

O impacto [qual o impacto do problema?] 

Uma possível solução [liste possíveis soluções e benefícios de uma boa solução] 

3.1. Limitações do Escopo 

Quais são as principais tarefas que o 

sistema deve executar? 
[ex: monitorar temperatura do motor] 

O sistema precisará executar alguma 

função de monitoramento? Qual? 

[ex: acompanhar as condições de um 

paciente] 

O sistema precisará executar alguma 

função de controle? Qual? 

[neste campo, controlar está relacionado a 

administração de pessoas, produtos, entre 

outros. Ex: controlar a quantidade de 

pacientes que deram entrada na sala de 

internação.] 

O sistema precisará executar alguma 

função de inicialização? Como? 

[ex: “clique de um botão.”, “os resistores e 

transistores necessitam de corrente elétrica 

para seu funcionamento”.] 

Informações Básicas do Sistema 

Nome do Projeto: [nome do projeto] 

Responsável pelo projeto: [nome do responsável pelo projeto] 

Data de criação: [dd/mm/aaaa] 

Domínio do sistema: 
[descrever o domínio do sistema, ex: cidade inteligente, 

smart home, indústria, lazer, saúde, dentre outros] 

Atores: 

[descrever os atores do sistema, ex.:  dispositivos físicos, 

como sensores e aturadores e eventualmente atores 

humanos] 

Tipo de dados coletados: 
[descrever os tipos de dados coletados, como: 

temperatura, tempo, unidade, poluição, dentre outros] 
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Um ator precisará criar, salvar, alterar, 

excluir ou ler dados no sistema? Para quê? 

[ex: O sistema deve capturar informações 

dos sensores de temperatura e enviar estes 

dados a um display.] 

Um ator precisará informar o sistema 

sobre informações externas? Quais? 

[ex; O sistema deve informar ao usuário o 

grau de temperatura do motor para que seja 

realizada a manutenção preventiva da 

máquina.] 

Um ator precisa ser informado sobre 

determinadas ocorrências no sistema? 

Quais? 

[ex: O sistema deve informar aos usuários o 

estado do motor da máquina 

(parada/funcionando). 

Há módulos no sistema? Quais? 

[ex: O sistema residencial deve ser dividido 

em módulos de monitoramento de 

temperatura e de alarme] 

4. Stakeholders 

Nome Características 

 [nome da classe dos 

usuários relacionados a 

um perfil. Ex.: médico, 

paciente, dentre outros] 

[descrição das características, incluindo necessidades de 

usuários especiais específicos. Ex.: baixa visão, baixa 

locomoção motora, dentre outros.] 

4.1. Necessidades dos stakeholders 

Graus de prioridades: 

• Alta: necessidades imprescindíveis que devem ser atendidas pelo sistema, 

consideradas como uma condição fundamental para o sucesso do projeto; 

• Média: necessidade que afeta a satisfação do usuário significativamente, mas o não 

atendimento não determina o fracasso do projeto; 

• Baixa: requisito que não possui muito significado para a satisfação do usuário e pode 

deixar de ser atendida. 

5. Ambiente do Usuário 

Descrição do ambiente [O ambiente de trabalho do usuário-alvo] 

Número de usuários 
[Quantas pessoas estão envolvidas na conclusão da 

tarefa? O número de usuários está sendo alterado?] 

Acessos simultâneos 
[Quantos usuários podem acessar o sistema ao 

mesmo tempo?] 

Ciclo de tarefas 

[Quanto tempo leva um loop de tarefa? Quanto 

tempo os usuários gastam em cada atividade? Está 

sendo alterado?] 

Confiabilidade 

[Qual a probabilidade de um item, componente, 

equipamento, máquina ou sistema desempenhar a 

sua função especificada no projeto? Qual o 

intervalo de tempo?] 

Necessidade Preocupações Proposta de Solução Prioridade 

[Qual o 

problema?] 

[Quais são as causas deste 

problema?] 

[Que soluções o 

envolvido ou usuário 

deseja?] 

[Grau de 

desenvolvime

nto e 

influência] 



110 

 

Conectividade 

[Descrever o tipo de conectividade necessária, por 

exemplo: wirelles, wired, dentre outras. Descrever 

também o tamanho da cobertura de rede e o tipo, 

por exemplo: PAN (baixa escala), MAN (média 

escala), WAN (alta escala), dentre outras.] 

Restrições ambientais 

[Quais restrições de ambiente exclusivas afetam o 

projeto? Por exemplo, os usuários requerem 

dispositivos remotos, trabalham externamente ou 

trabalham durante as viagens?] 

Interface com outros sistemas 

[Quais plataformas de sistema estão em uso 

atualmente? Existem plataformas futuras 

planejadas?] 

Necessidade dos interessados 
[Que outros aplicativos estão em uso? Seu 

aplicativo precisa se integrar a eles?] 

Características de consumo de energia 
[Qual a forma de alimentação do produto? (ex: 

pilhas, baterias e fonte externa)] 

Identificar as características físicas e 

mecânicas 

[Quais as características físicas? (dimensão e 

localização dos componentes) Quais as 

características mecânicas? (ex: funções mecânicas 

de botões, tamanho de sensores e atuadores para a 

comunicação com o usuário)] 

A interface 

[Há comunicação externa? Onde os dados serão 

apresentados? Como é realizada? Ex.: USB, CAN, 

Serial, dashboard] 

Indicar as situações críticas 
[O que pode ocorrer eventualmente? ex.: quedas, 

choques e travamentos] 

6. Visão Geral do Sistema 

6.1. Suposições e Dependências  

 [Liste as suposições que, se mudadas, alterarão o documento. Por exemplo, uma 

suposição poderá estabelecer que um sistema operacional específico esteja disponível para o 

hardware projetado para o produto de software. Se o sistema operacional não estiver 

disponível, o documento deverá ser mudado.] 

6.2. Perspectiva do Sistema 

[Ex.: O sistema tem como objetivo monitorar o consumo de energia dos postes, notificar 

os órgãos responsáveis sobre o problema e necessidades de manutenção.] 

7. Requisitos do Sistema 

Requisitos de Hardware 

ID Descrição 

 

Os requisitos de hardware devem ser atendidos para que o projeto de software possa 

ser instalado e considerado operacional. Esses requisitos incluem: 

• Fonte de alimentação  

• Processador  

• Memória 

• Portas de comunicação 

• Sensores 

• Atuadores 

• Interrupções de HW 
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• Botões 

• Portas de comunicação externa 

• Requisitos de componentes 

 

Requisitos de Software 

ID Descrição Tipo 

 Definir: 

• Variáveis 

• Determinar as funções de SW 

• Delimitação as exceções 

• Funções de interrupções  

• Requisitos de idioma  

• Interface de comunicação (software) 

• Funções de monitoramento 

• Funções de armazenamento de dados 

[IoT 

ou 

clássico] 

 

Requisitos de Documentação 

Manual do Usuário 

[Não é necessário - o sistema deve ser suficientemente fácil 

de usar para que não haja necessidade de um manual de 

usuário.] 

Ajuda On-Line 
[Ajuda geral e específica de um contexto estará disponível 

para todas as funções contidas no sistema.] 

Guias de Instalação e de 

Configuração, e Arquivo 

“Leia-me” 

[Um manual com instruções de instalação e diretrizes de 

configuração será entregue ao gerente da empresa e o 

arquivo “leia-me” será incluído como um componente 

padrão. Além disso, um plano formal de Transferência de 

Conhecimento será desenvolvido para assegurar que a 

equipe seja capaz de manter o sistema em funcionamento.] 

8. Restrições do Sistema 

• O projeto deverá ser entregue em no máximo 15 meses; 

• João terá disponibilidade para atuar no projeto apenas às terças e quintas-feiras; 

• Maria estará afastada no período de 15 de junho a 15 de julho. 

8.1. Estimativa de Custos 

Necessidade Custo 

[Treinamento do usuário] [R$ 500,00] 

 

 


