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APRESENTAÇÃO

O termo Sistemas de Informação (SI),  é utilizado para descrever sistemas  que 
sejam automatizados. Este campo de estudo se preocupa com questões, tais como: o 
desenvolvimento, uso e implicações das tecnologias de informação e comunicação nas 
organizações. Os dados são os fatos de forma bruta das organizações, antes de terem 
sido organizados e arranjados de forma que as pessoas os entendam e possam usá-los. 
As informações, por sua vez, são os dados de forma significativa e útil para as pessoas.

Dentro deste contexto, esta obra aborda diversos assuntos relevantes para 
profissionais e estudantes das mais diversas áreas, tais como: um sistema para automatizar 
o processo de seleção de alunos, a investigação da visão computacional para classificar 
automaticamente a modalidade de uma imagem médica, o projeto extensionista “Clube 
de programação e robótica”, as estratégias do framework MeteorJS para a sincronização 
de dados entre os clientes e os servidores, a proposta de um modelo de predição capaz 
de identificar perfis de condução de motoristas utilizando aprendizado de máquina, a 
avaliação das estratégias, arquiteturas e metodologia aplicadas na Integração de 
aplicativos nos processos de gestão e organização da informação, o desenvolvimento de 
um jogo educativo, para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem na área de testes de 
software, um ensaio que apresenta um método baseado nos RF-CC-17, para elaborar um 
Mapeamento de Conformidade e Mobilização (MCM), a análise das estratégias do modelo 
pedagógico ML-SAI, o qual foi desenvolvido para orientar atividades de m-learning, 
fundamentado na Teoria da Sala de Aula Invertida (SAI), uma proposta de um método 
para o projeto, a fabricação e o teste de um veículo aéreo não tripulado de baixo custo, 
o uso de dois modelos neurais trabalhando em conjunto a fim de efetuar a tarefa de 
detecção de pedestres, rastreamento e contagem por meio de imagens digitais, um estudo 
sobre a segurança em redes sociais, um sistema de elicitação de requisitos orientado pela 
modelagem de processo de negócio, um Sistema de Informação Ambiental, desenvolvido 
para armazenar e permitir a consulta de dados históricos ambientais, o uso de técnicas 
para segurança em aplicações web, uma metodologia que possa aumentar a confiança 
dos dados na entrada e saída do dinheiro público com uma rede blockchain, a construção 
de um simulador do reator nuclear de pesquisa TRIGA IPR-R1.

Sendo assim, os trabalhos que compõe esta obra permitem aos seus leitores, analisar 
e discutir os diversos assuntos interessantes abordados. Por fim, desejamos a cada autor, 
nossos mais sinceros agradecimentos por suas contribuições, e aos leitores, desejamos 
uma excelente leitura com excelentes e novas reflexões.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: Este artigo apresenta um sistema 
de elicitação de requisitos orientado pela 
modelagem de processo de negócio. O sistema 
é denominado SISREMO e segue como base 
a técnica REMO (v3). O propósito do sistema 
é de registrar os requisitos adequados ao 
contexto da modelagem de processo de 
negócio BPMN através da leitura do padrão 
XPDL. Foi feito um estudo experimental 
comparando a aplicação da técnica REMO com 
e sem o SISREMO. A análise das respostas do 
questionário pós-estudo, baseado no Modelo 
TAM, aponta o sistema como uma tecnologia 
útil para a elicitação de requisitos baseados em 
modelagem de processo de negócio.
PALAVRAS-CHAVE: Elicitação de Requisitos. 
BPMN. XPDL.

SISREMO - REQUIREMENTS ELICITATION 

SYSTEM BASED ON THE REMO 

TECHNIQUE

ABSTRACT: This paper presents a 
requirements elicitation system oriented by 
business process modeling. The system is 
called SISREMO and is based on the REMO 
technique (v3). The purpose of the system is to 
record requirements appropriate to the BPMN 
business process modeling context by reading 
the XPDL standard. An experimental study 
was done comparing the application of the 
REMO technique with and without SISREMO. 
The analysis of the responses of the post-
study questionnaire, based on the TAM model, 
points the system as a useful technology for the 
elicitation of requirements based on business 
process modeling.
KEYWORDS: Elicitation of Requirements. 
BPMN. XPDL.

1 | 	INTRODUÇÃO

A elicitação de requisitos busca entender 
as necessidades do negócio do cliente e 
corresponde ao processo de levantamento 
de requisitos. Segundo Pfleeger (2004), um 
requisito é uma característica do sistema ou a 
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descrição de algo que o sistema é capaz de realizar, para atingir os seus objetivos. 
Por meio das técnicas de modelagem de processos de negócio, é possível 

compreender melhor o ambiente no qual o sistema que vai ser construído funcionará, o 
que possibilita identificar requisitos correspondentes às reais necessidades do negócio 
(POHL e CHRIS, 2012). 

Nesse contexto a técnica de elicitação de requisitos denominada REMO 
(Requirements Elicitation Oriented by business processos Modeling) tem como objetivo 
a elicitação de requisitos a partir da modelagem de processos de negócios, utilizando a 
notação BPMN (Business Process Modeling Notation) (VIEIRA, 2012). 

Portanto, o SISREMO foi desenvolvido para apoiar a elicitação de requisitos 
baseada em modelos de processos BPMN usando como base a técnica REMO visando 
automatizar a extração dos requisitos a partir de modelos de processos de negócios, 
através da importação do modelo XPDL (XML Process Definition Language) no sistema 
para relacionar as heurísticas da técnica REMO (v3).

Com o SISREMO o analista tem os requisitos em mãos e apenas realiza um processo 
de validação, confirmando se os requisitos estão adequados ao contexto de negócios ou 
não. O SISREMO visa auxiliar o analista neste processo de análise de requisitos com 
base na técnica REMO (v3), sem precisar aplicar a técnica de forma manual.

Através de pesquisa das ferramentas livres que trabalham com BPMN foi possível 
definir as ferramentas BPMS (Business Process Management Suite) que exportam os 
modelos BPMN para o modelo XPDL, como o BIZAGI (ferramenta de modelagem de 
processo de negócio), dessa maneira padronizando uma ferramenta auxiliar para o 
SISREMO. 

Para o desenvolvimento do SISREMO foi criada uma base de regras de leitura do 
arquivo XPDL em PL/PGSQL (Procedural Language for the POSTGRESQL). Após o 
desenvolvimento do SISREMO, foi realizado um estudo comparativo do sistema, onde se 
avaliou a extração dos requisitos sem a utilização do sistema e com utilização do sistema, 
permitindo realizar uma comparação de sua contribuição. Essa mesma avaliação verifica 
a aceitação do sistema em termos de facilidade de uso e utilidade através do Modelo de 
Aceitação de Tecnologia (TAM). O resultado da análise dos dados mostra indícios de que 
o sistema é fácil de usar e útil para minimizar o problema de pesquisa. 

O artigo está organizado da seguinte forma: a Seção 2 apresenta a relação do 
padrão BPMN com o padrão XPDL e apresenta a técnica REMO na sua última versão. A 
Seção 3 apresenta o SISREMO. A Seção 4 apresenta o resultado do estudo comparativo 
na utilização do SISREMO. Por fim, a Seção 5 descreve a conclusão e as considerações 
sobre o trabalho desenvolvido.
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2 | 	BPMN X XPDL

Segundo Valle e Oliveira (2013), o BPMN oferece uma notação padrão para a 
modelagem de processos de negócios. A notação possui diversos elementos, sendo que 
os básicos são apenas quatro: atividades, eventos, gateways (símbolos de decisões) e 
conectores.

Para Campos (2014), uma atividade pode ser uma tarefa ou um processo, um evento 
é algo que ocorre durante um processo de negócio, e os gateways são elementos de 
modelagem utilizados para controlar como a sequência do fluxo que interage dentro de 
um processo ao convergir e divergir, e a sequência de fluxo mostra a ordem em que as 
atividades serão executadas no processo. 

De acordo com Campos (2014), o BPMN possui a vantagem de evoluir para o padrão 
XPD 2.0, que é explicitamente uma linguagem de descrição de workflow, possibilitando 
a construção de um modelo em uma ferramenta do fornecedor A, exportar no padrão 
XPDL e importar em outra ferramenta, desde que as ferramentas tenham sido construídas 
conforme os padrões publicados.

O XPDL é uma linguagem gerenciada pela WFMC (Workflow Management Coalition) 
que atualmente está na versão 2.2 podendo ser utilizado no formato de arquivo BPMN 2.0. 
Os modelos BPMN são representados em arquivos que utilizam uma sintaxe baseada na 
XML para especificar a declaração de um processo de negócio. Os principais elementos 
são: Package, Application, Workflow-Process, Activity, Transition, Participant, Datafield e 
Datatype (WFMC, 2012).

A Tabela 1 apresenta a relação de um elemento de um modelo BPMN e a sua 
representação no padrão XPDL.
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Tabela 1 Relação do BPMN e XPDL

Na subseção 2.1 será apresentada uma técnica que utiliza os elementos BPMN 
para elicitação de requisitos de sistemas. Este trabalho tem como base as defi nições das 
heurísticas desta técnica. 

2.1 TÉCNICA REMO

De acordo com Vieira (2012) a técnica REMO utiliza um conjunto de elementos da 
própria notação BPMN, permitindo a integração da modelagem de processos de negócios 
no desenvolvimento de software, especifi camente durante a elicitação de requisitos 
possibilitando a extração dos requisitos a partir dos diagramas de processos de negócios. 
A técnica é apoiada por um conjunto de heurísticas que no decorrer dos experimentos foi 
evoluindo conforme os resultados da pesquisa até a sua versão fi nal REMO (v3) e possui 
duas etapas para sua aplicação, onde a primeira etapa é a compreensão dos processos 
de negócios e a segunda etapa é a elicitação dos requisitos. A Figura 1 apresenta o 
modelo de aplicação da técnica REMO (VIEIRA, 2012).
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Figura 1 Modelo de aplicação da técnica REMO

As heurísticas da técnica REMO são baseadas em ações encontradas nos diagramas 
de processos de negócios, que utilizam instruções para guiar o analista de sistemas 
durante a extração. A técnica REMO (v3) contempla o conjunto dos elementos básicos da 
notação BPMN, conforme são apresentadas na Tabela 1. Os requisitos são apresentados 
como: RF – Requisito Funcional, RNF– Requisitos Não Funcionais e RN – Regras de 
Negócios.

Tabela 2 Destaque das heurísticas H1, H2 e H6.
Na seção 3 será apresentado o SISREMO um sistema que controla os requisitos elicitados aplicando a técnica REMO 

(v3).
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3 |  SISREMO

O Sistema de Elicitação de Requisitos Orientado pelo Modelo de Processo de 
Negócio (SISREMO) tem como fi nalidade de automatizar os processos de elicitação de 
requisitos aplicando a técnica REMO (v3). Com base no trabalho de VIEIRA (2012) e 
da exportação do modelo BPMN para o modelo XPDL 2.2, foi possível desenvolver um 
sistema que gerasse um documento de requisitos a partir da leitura do arquivo XPDL, 
viabilizando a relação das heurísticas da técnica REMO (v3) e registros de sugestões de 
requisitos de acordo com a modelagem de processo de negócio.

O sistema foi implementado na linguagem PHP 5, utilizando um framework Java 
Script JGRID e JSON. A arquitetura baseou-se no padrão MVC (Model-View-Controller) 
que divide o sistema em camadas de lógicas, de negócios e de apresentação. Como 
servidor de aplicação foi utilizado o XAMP, o SGBD (Sistema Gerenciador de Bandco de 
Dados) POSTGRES SQL 9.2 e HTML na camada de apresentação.

Figura 2 Processos fundamentais do SISREMO

Na Figura 2 representa os processos fundamentais realizados com o SISREMO. 
Utilizando uma ferramenta BPMS os modelos BPMN são exportados para o modelo 
XPDL e este modelo é importado no SISREMO que o converte para o formato XML para 
armazenamento no banco de dados. Após o armazenamento do XML o sistema extrai os 
dados do XML através de funções PL/PGSQL que relaciona as tags com as heurísticas 
da técnica REMO registrando sugestões de requisitos. E por fi m o SISREMO possibilita 
gerar um relatório desses requisitos.

A partir desses processos fundamentais o SISREMO foi desenvolvido para atender 
um cenário de uma fábrica de software onde os usuários deste sistema são os gerentes 
de projetos que podem cadastrar os analistas de sistema e acompanhar os projetos 
relacionados a esses analistas de sistema. Os analistas de sistema mantêm os modelos 
dos projetos, além dos requisitos extraídos através da importação do modelo BPMN no 
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padrão XPDL e da aplicação das heurísticas do REMO.
O sistema possui três perfi s de acesso. O primeiro é o perfi l de administrador. Nesse 

perfi l o usuário poderá cadastrar usuários, login e senha, e defi nir o perfi l do usuário. O 
sistema disponibiliza dois perfi s o de gerente e o de analista. Para cada perfi l é habilitado 
funcionalidades distintas.

No cenário proposto o gerente de projetos mantêm os analistas e mantêm os projetos. 
O gerente acessa o sistema que disponibiliza os módulos de CADASTRAR ANALISTA 
e GERENCIAR PROJETOS. Para manter os analistas é necessário que os mesmos 
possuam um login e senha no sistema com perfi l de analista, o gerente informa nome e 
o usuário do analista para cadastrá-lo. Na tela de LISTAGEM DE PROJETO o gerente 
mantém os projetos informando nome, descrição, e a data de inicio e fi m do projeto. O 
gerente pode adicionar ou remover um analista do projeto conforme a Figura 3

Figura 3 Tela de cadastro do analista no projeto

O SISREMO provê a gerentes um rápido acesso às informações de cada projeto, 
seus analistas envolvidos e a documentação de requisitos do projeto em PDF conforme 
a Figura 4.

Figura 4 Documento de requisitos do Projeto em PDF
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O analista recebe os modelos BPMN e os exporta para o modelo XPDL utilizando 
uma ferramenta BPMS como o BIZAGI. Para que o analista tenha acesso aos projetos 
destinado a ele, além de possuir um login com perfi l analista, deve estar cadastro. Assim 
que acessa o sistema o analista pode acessar o módulo GERENCIAR REQUISITOS. 

Neste módulo são apresentados às telas de LISTAGENS DE PROJETOS do analista 
e de MODELOS DO PROJETO. Na tela de LISTAGEM DE PROJETOS são apresentados 
os registros de projetos do analista que pode imprimir o documento de orientação às 
heurísticas da técnica REMO e também visualizar os modelos de outros analistas que 
estão no mesmo projeto. 

Na tela de LISTAGEM DOS MODELOS o analista poderá cadastrar os modelos e 
manter os requisitos. Na tela de CADASTRO DO MODELO DO PROJETO o analista deve 
informar o arquivo XPDL para importá-lo no sistema. Clicando em salvar o sistema gera 
os requisitos para manutenção conforme a Figura 5. 

Figura 5 Tela de cadastro do modelo do projeto

Em seguida o analista deve manter os requisitos gerados no sistema. Na tela de 
MANTER REQUISITOS o analista pode editar duplicar, gerar documento de requisitos do 
modelo em PDF ou XLS, e adicionar as regras de negócio para cada requisito funcional 
ou não funcional. Clicando no requisito e no botão EDITAR o analista poderá alterar o tipo 
do requisito, a heurística da técnica REMO, a descrição e a situação (VÁLIDO ou FALSO) 
na tela de MANTER REQUISITO conforme a Figura 6.
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Figura 6 Tela de manter requisitos

Clicando no requisito funcional ou não funcional e no botão “REGRA DE NEGOCIO” 
o analista poderá adicionar regras de negócios ao requisito selecionado. Na tela de regras 
de negócios são listados os requisitos do tipo RN (Regra de Negócio) e estes registros 
devem estar previamente cadastrados no sistema conforme a Figura 7.

Figura 7 Tela de cadastro de regras de negócio

O analista tem a possibilidade de gerar um documento em PDF de requisitos dos 
modelos do projeto que está envolvido conforme a Figura 8. 



Sistemas de Informação e Aplicações Computacionais Capítulo 14 160

Figura 8 Documento de Requisitos do Modelo em PDF

Na seção 4 será apresentada a avaliação do SISREMO comparando a aplicação da 
técnica REMO (v3) de forma manual e de forma automatizada utilizando o sistema.

4 |  AVALIAÇÃO DO SISREMO

A avaliação foi realizada numa instituição de ensino superior, tendo como participantes 
20 alunos de graduação na área de sistema de informação. Foram divididos dois grupos 
de 10 participantes, cada grupo recebeu um modelo de processo de negócio BPMN. Os 
modelos P1-Registrar Projeto Final e o modelo P2-Realizar Monitoria de Disciplina.

Para as duas etapas da avaliação foram quantifi cadas o número de requisitos 
registrados pelos participantes, o número de requisitos excluídos, o número de requisitos 
válidos e o número de requisitos adequados à técnica REMO. 

Os requisitos foram excluídos pelo pesquisador de acordo com os critérios de exclusão 
adotados para esta avaliação. Os critérios são: requisitos duplicados com descrições 
duplicados e/ou requisitos com mesmo sentido; requisitos com a mesma descrição dos 
elementos do modelo; e requisitos inadequados ao modelo de processo de negócio. Com 
objetivo de alcançar um número de requisitos válidos de acordo com a técnica REMO 
para cada modelo BPMN e não para cada participante.

Na primeira etapa os participantes tiveram que aplicar a técnica REMO sem a 
utilização do SISREMO. Para o estudo da avaliação foram utilizados os seguintes 
arquivos digitais: os modelos BPMN; o documento de orientação da técnica REMO (v3); 
e uma planilha eletrônica para registrar os requisitos elicitados. Na Tabela 3 apresenta o 
resultado quantitativo da primeira etapa de cada grupo de modelo. 
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Tabela 3 Quantidade de requisitos da primeira etapa

A segunda etapa do estudo aplicou a técnica REMO (v3) utilizando o SISREMO. Nessa 
etapa os participantes tiveram que realizar tarefas no SISREMO. A princípio exportaram 
os modelos BPMN utilizando a ferramenta BIZAGI para o formato XPDL e em seguida 
acessaram o SISREMO. Seguindo o documento de passo a passo os participantes foram 
interagindo com o SISREMO, como: cadastrar o modelo, importar o arquivo XPDL, manter 
os requisitos e gerar o documento de requisito em PDF. Na Tabela 4 apresenta o resultado 
quantitativo da segunda etapa de cada grupo de modelo.

Tabela 4 Quantidade de requisitos da segunda etapa

E durante a segunda etapa os participantes preencheram o formulário TAM (DAVIS, 
1989) para capturar o nível de aceitação, verifi cando a percepção deles quanto à 
funcionalidade e quanto à facilidade de uso do SISREMO. 

A seguir na subseção 4.1 serão apresentados os resultados obtidos desta avaliação.

4.1 RESULTADOS

Os resultados do estudo de avaliação foram divididos da seguinte maneira: a 
verifi cação quantitativa de requisitos adequados da primeira etapa do estudo com a 
segunda etapa para viabilizar a contribuição de registro de requisitos com o SISREMO, 
e a apuração das respostas do formulário TAM para verifi car o nível de aceitação do 
SISREMO.
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Figura 9 Comparativo entre o manual e o SISREMO

Na Figura 9 apresenta o gráfi co comparativo entre os requisitos adequados de cada 
etapa. Nela é possível perceber um aumento excepcional de requisitos adequados pelo 
SISREMO, indicando que o SISREMO contribuiu para registros de requisitos adequados 
de acordo com a técnica REMO.

No formulário TAM os participantes tinham que responder quatro questões 
relacionadas à opinião sobre a percepção obtida com o uso do sistema. As respostas dos 
participantes tinham que estar dentro de uma escala de quatro opções: “sim em todas às 
vezes”; “sim em boa parte das vezes”; “não em boa parte das vezes” e “não em nenhuma 
das vezes”.

A segunda amostra apresenta os dados quantitativos de repostas do formulário para 
identifi car se o SISREMO é considerado uma tecnologia aceitável. As repostas marcadas 
foram contabilizadas por perguntas e depois levando em consideração os três grupos: 
utilidade percebida, facilidade de uso e a intenção de uso.

Para o grupo de resposta em relação à percepção sobre utilidade percebida em que 
grau de concordância em que o SISREMO melhora o desempenho das tarefas, é possível 
verifi car na Figura 10 que a maioria das respostas das quatro questões é “SIM EM BOA 
PARTE DAS VEZES” indicando que a utilização do SISREMO aumenta a desempenho 
em elicitar requisitos aplicando a técnica REMO (V3).
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Figura 10 Contagem de resposta do grupo utilidade percebida

Para o grupo de resposta em relação à percepção sobre facilidade de uso em que 
grau apresenta a percepção quanto ao SISREMO em termos de facilidade de aprendizado 
e de operação, é possível verifi car na Figura 11 que a maioria das respostas das quatro 
questões é “SIM EM BOA PARTE DAS VEZES” indicando que é fácil operar e manter os 
requisitos com o SISREMO possibilitando compreensão da aplicação da técnica REMO 
(V3). 

Figura 11 Contagem de resposta do grupo facilidade de uso

Para o grupo de resposta em relação à percepção sobre a intenção de uso é possível 
verifi car na Figura 12 que a maioria das respostas das quatro questões é “SIM EM BOA 
PARTE DAS VEZES” indicando que os recursos de navegação estão claros e que possui 
uma interface agradável.
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Figura 12 Contagem de resposta do grupo intenção de uso

A seguir apresenta os resultados obtidos com este trabalho, sua relação com os 
objetivos propostos e as oportunidades que foram deixadas para os trabalhos futuros.

5 |  CONCLUSÃO

O presente artigo apresentou o desenvolvimento de um sistema de informação para 
apoiar a aplicação da técnica REMO (v3). Importando arquivos no formato XML do padrão 
XPDL de modelagem de processo de negócios BPMN para o sistema gerando registros 
de sugestões de requisitos de acordo com o modelo de negócio. 

O resultado do estudo comparativo da aplicação da técnica REMO (v3) com a 
utilização do sistema e sem a utilização, mostrou que o sistema contribuiu para registros 
de requisitos adequados ao contexto do modelo de processos de negócio. Mas com 
o resultado das respostas preenchidas pelos participantes, mostra que o sistema tem 
problemas de usabilidade, mas nada que se afaste ou prejudique o usuário a interagir 
com o sistema aplicando a técnica REMO (v3).

O SISREMO pode contribuir com o processo de elicitação de requisitos permitindo 
que os analistas de sistemas e engenheiros de requisitos, documentem os modelos e 
seus requisitos gerados pelo padrão XPDL. Embora os requisitos sejam registrados 
automaticamente o SISREMO possibilita a edição desses requisitos para que estejam 
mais adequados ao contexto em que o sistema do cliente será desenvolvido. Portanto, 
o trabalho alcançou o objetivo principal, apoiando a técnica REMO (v3) com o sistema 
desenvolvido, aumentando o número de registro de requisitos adequados ao contexto do 
modelo de processo de negócio.

Como trabalhos futuros, será utilizada uma nova base de regras para registrar 
requisitos mais adequados. Um estudo de usabilidade para identifi car os problemas 
de interação do sistema para proporcionar a melhor experiência com o usuário. Um 
estudo de um padrão que possibilite a integração entre o SISREMO com os sistemas de 
gerenciamento de requisitos existentes no mercado. E importação de outros modelos, 
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como o modelo de atividades do UML, no SISREMO oportunizando a evolução da técnica 
REMO (v3).
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