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RESUMO

Contexto - As Revisões Sistemáticas de Literatura (RSLs) são amplamente utilizadas
para selecionar, analisar e sintetizar estudos de pesquisa em um campo específico, per-
mitindo a identificação de tendências e lacunas ainda pouco exploradas. Entretanto, a
condução manual de uma RSL é um processo trabalhoso, que demanda elevado esforço e
atenção por parte dos pesquisadores. Além disso, ferramentas de apoio existentes apre-
sentam limitações relacionadas à usabilidade, integração de funcionalidades e manuten-
ção contínua. Nesse contexto, a versão anterior da ferramenta Thoth também passou a
apresentar problemas técnicos, defasagem tecnológica e ausência de evolução sustentada,
motivando o desenvolvimento de uma nova versão.
Objetivo - Desenvolver e avaliar uma nova versão da ferramenta Thoth com o propósito
de apoiar, de forma sistemática e colaborativa, a condução de revisões sistemáticas da
literatura, incorporando melhorias estruturais, novas funcionalidades e suporte ao método
de Snowballing.
Método - A pesquisa adota uma abordagem empírica e orientada a artefatos, fundamen-
tada em princípios de Pesquisa em Design Science (Design Science Research – DSR). Inici-
almente, foi conduzido um Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL) para identificar
ferramentas existentes e suas limitações. Em seguida, realizou-se um survey complemen-
tar, com o objetivo de compreender práticas, dificuldades e necessidades de pesquisadores
na condução de RSLs e no uso do método de Snowballing. Com base nessas evidências, a
nova versão da ferramenta foi projetada e implementada. Por fim, a solução proposta foi
avaliada por meio de uma avaliação de usabilidade, considerando a percepção dos usuários
quanto à utilidade, facilidade de uso e experiência geral.
Resultados - Os achados do MSL e do survey subsidiaram a definição de requisitos e
funcionalidades incorporadas à nova versão da Thoth. A avaliação de usabilidade permitiu
identificar aspectos positivos relacionados à utilidade percebida e à facilidade de uso, bem
como limitações e oportunidades de melhoria, resultando em ajustes na interface, na
experiência do usuário e no suporte ao gerenciamento do processo de revisão sistemática.
Conclusão - Os resultados indicam que, embora existam diversas ferramentas para apoiar
RSLs e o método de Snowballing, ainda há limitações quanto ao suporte integrado ao
gerenciamento do processo. A nova versão da ferramenta Thoth contribui ao propor uma
solução baseada em evidências empíricas, oferecendo suporte sistemático às diferentes
etapas da revisão da literatura e ao método de Snowballing, além de estabelecer uma base
arquitetural orientada à evolução e manutenção contínua.

Palavras-chave: Desenvolvimento de Ferramenta, Thoth, Engenharia de Software, RSL,
SLR, SMS, Snowballing





ABSTRACT

Background - Systematic Literature Reviews (SLRs) are widely used to identify, analyze,
and synthesize research studies within a specific domain, enabling the identification of
research trends and underexplored gaps. However, conducting an SLR manually is a
time-consuming and demanding process that requires significant effort and careful atten-
tion from researchers. Additionally, existing supporting tools often present limitations
related to usability, integration of functionalities, and continuous maintenance. In this
context, the previous version of the Thoth tool also exhibited technical issues, technolo-
gical obsolescence, and lack of sustained evolution, motivating the development of a new
version.
Objective - To develop and evaluate a new version of the Thoth tool with the aim of
supporting the systematic and collaborative conduction of systematic literature reviews,
incorporating structural improvements, new functionalities, and support for the Snowbal-
ling method.
Method - This research adopts an empirical, artifact-oriented approach grounded in
the principles of Design Science Research (DSR). Initially, a Systematic Mapping Study
(SMS) was conducted to identify existing tools and their limitations. Subsequently, a
complementary survey was carried out to understand researchers practices, challenges,
and needs when conducting SLRs and applying the Snowballing method. Based on these
empirical findings, the new version of the tool was designed and implemented. Finally,
the proposed solution was evaluated through a usability evaluation, considering users
perceptions regarding usefulness, ease of use, and overall experience.
Results - The findings from the SMS and the survey supported the definition of requi-
rements and functionalities incorporated into the new version of Thoth. The usability
evaluation enabled the identification of positive aspects related to perceived usefulness
and ease of use, as well as limitations and opportunities for improvement, leading to
refinements in the interface, user experience, and support for managing the systematic
review process.
Conclusion - The results indicate that, although several tools exist to support SLRs
and the Snowballing method, limitations remain regarding integrated support for process
management. The new version of the Thoth tool contributes by proposing an empirically
grounded solution that provides systematic support for different stages of the literature
review process and for the Snowballing method, while also establishing an architectural
foundation oriented toward continuous evolution and maintenance.

Keywords: Tool Development. Thoth. Software Engineering. Systematic Literature
Review (SLR). Systematic Mapping Study (SMS). Snowballing.
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1 INTRODUÇÃO
As Revisões Sistemáticas da Literatura (RSLs) desempenham um papel funda-

mental na seleção, análise e síntese de estudos relevantes em uma determinada área de
pesquisa, permitindo a identificação de tendências e de lacunas de pesquisas (KITCHE-
NHAM et al., 2010; BUDGEN; BRERETON, 2006; CAMPOS; DAMASCENO; VALEN-
TIM, 2022b). Apesar da existência de protocolos bem definidos, a condução manual de
todas as etapas de uma RSL é um processo trabalhoso, que demanda elevado esforço
cognitivo e atenção meticulosa por parte dos pesquisadores (FENG; CHIAM; LO, 2017).
Nesse contexto, o uso de ferramentas computacionais que apoiem o processo de revisão
sistemática torna-se não apenas desejável, mas necessário.

De acordo com Marchezan et al. (2019), as ferramentas de apoio às revisões siste-
máticas têm evoluído no sentido de se modernizarem, incorporando recursos cada vez mais
abrangentes para apoiar o planejamento e a execução dessas revisões, além de promoverem
uma maior padronização das plataformas disponibilizadas na Web. Essa padronização é
fundamental para viabilizar a integração de funcionalidades essenciais e garantir maior
eficiência na condução de RSLs. Ferramentas de apoio às RSLs têm sido desenvolvidas
ao longo dos anos com o objetivo de oferecer suporte às diferentes etapas do processo,
tais como planejamento, seleção de estudos, avaliação de qualidade, extração de dados e
geração de relatórios (MARSHALL; BRERETON; KITCHENHAM, 2018; PETERSEN;
VAKKALANKA; KUZNIARZ, 2015). Em geral, essas ferramentas se diferenciam quanto
à disponibilidade na Web, suporte à colaboração, integração com bases externas, capaci-
dade de extração de dados e geração de artefatos de apoio. Exemplos incluem soluções
como Parsifal1, SLuRp2 e Porifera3, que apresentam contribuições relevantes, mas tam-
bém limitações relacionadas à usabilidade, à cobertura funcional ou à continuidade de
manutenção (BOWES; HALL; BEECHAM, 2012; CAMPOS; DAMASCENO; VALEN-
TIM, 2022b).

Estudos anteriores apontam que, embora exista uma diversidade de ferramentas
disponíveis, muitas apresentam problemas recorrentes, como funcionalidades fragmenta-
das, baixa usabilidade, dependência de modelos pagos ou, em alguns casos, descontinui-
dade do desenvolvimento (CAMPOS; DAMASCENO; VALENTIM, 2022a; KOHL et al.,
2018; Bustos Navarrete et al., 2018). Esse cenário dificulta a adoção consistente dessas
soluções por pesquisadores e evidencia a necessidade de ferramentas mais integradas, aces-
síveis e alinhadas às práticas atuais de pesquisa científica. Nesse contexto, destaca-se a
ferramenta Thoth, originalmente proposta por Marchezan et al. (2019) como uma solução
Web de apoio à condução de RSLs. Embora a proposta inicial tenha contribuído para o
avanço das pesquisas na área, a versão original da Thoth passou a apresentar limitações
significativas ao longo do tempo, incluindo ausência de manutenção contínua, uso de tec-
1 https://parsif.al
2 https://bugcatcher.stca.herts.ac.uk/SLuRp
3 https://porifera.app.br

https://parsif.al
https://bugcatcher.stca.herts.ac.uk/SLuRp
https://porifera.app.br
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nologias defasadas e problemas de usabilidade identificados no trabalho de Charles (2022).
Tais limitações comprometeram sua adoção, evolução e restringiram seu uso prático pela
comunidade científica.

1.1 Motivação

Embora avanços significativos tenham sido observados no desenvolvimento de fer-
ramentas de apoio às revisões sistemáticas da literatura, ainda persistem desafios que
afetam sua efetiva adoção e uso contínuo por pesquisadores. Em particular, limitações
relacionadas à usabilidade, à integração de funcionalidades e à sustentabilidade técnica
das soluções disponíveis tendem a impactar negativamente a condução de revisões siste-
máticas, sobretudo em estudos mais extensos ou que demandam maior colaboração entre
pesquisadores.

No caso da ferramenta Thoth, apesar de sua contribuição inicial como solução
Web de apoio às RSLs, a ausência de manutenção contínua e a evolução das tecnologias e
práticas de desenvolvimento de software resultaram em uma defasagem que comprometeu
sua utilização ao longo do tempo. Esses fatores evidenciaram a necessidade de repensar
a ferramenta sob uma nova perspectiva, alinhada às demandas atuais da comunidade
científica e às boas práticas de engenharia de software.

Diante desse contexto, a motivação central deste trabalho reside no desenvolvi-
mento de uma nova versão da ferramenta, concebida a partir de uma arquitetura moderna,
robusta e orientada à manutenção contínua. Mais do que corrigir limitações técnicas da
versão anterior, busca-se estabelecer uma base arquitetural que favoreça a escalabilidade,
a evolução funcional e a incorporação de novas funcionalidades de forma sustentável ao
longo do tempo, com especial atenção à usabilidade e à experiência do usuário.

Adicionalmente, a motivação deste trabalho está associada à necessidade de com-
preender de forma mais aprofundada como pesquisadores conduzem revisões sistemáticas
da literatura na prática, quais dificuldades enfrentam ao longo do processo e quais fun-
cionalidades consideram essenciais em ferramentas de apoio. Essa compreensão torna-se
particularmente relevante no contexto da aplicação do método de Snowballing, que ainda
carece de suporte digital integrado em muitas das soluções existentes. Nesse sentido, a
nova versão da ferramenta Thoth foi idealizada com o propósito de oferecer um suporte
mais abrangente, intuitivo e alinhado às necessidades reais dos pesquisadores, contri-
buindo para a melhoria da qualidade, eficiência e confiabilidade do processo de revisão
sistemática da literatura.

1.2 Objetivos

A apresentação dos objetivos gerais desta pesquisa foi estruturada na Tabela 1,
com base na abordagem proposta por Prodanov e Freitas (2013).
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Tabela 1 – Objetivos da Pesquisa

Estado Descrição
Assunto Desenvolvimento da Ferramenta Thoth para RSLs
Tema Nova versão, Melhorias na Thoth, Ferramenta de Apoio para RSLs
Problema Ferramentas existentes apresentam problemas como descontinuidade, falta de

funcionalidades integradas, custo elevado ou baixa usabilidade, dificultando o
acesso e uso por pesquisadores. Além disso, a versão anterior da ferramenta
Thoth apresenta problemas de manutenção e usabilidade.

Questões de Pesquisa

• RQ1: Quais ferramentas de apoio à condução de revisões sistemáticas
da literatura são reportadas na literatura da área de Engenharia de
Software e quais funcionalidades essas ferramentas oferecem?

• RQ2: Quais dificuldades são enfrentadas por pesquisadores durante
a condução de revisões sistemáticas da literatura e quais funcionali-
dades são consideradas essenciais em ferramentas de apoio?

• RQ3: Como uma nova versão da ferramenta Thoth pode incorporar
funcionalidades e melhorias capazes de atender às necessidades iden-
tificadas na literatura e na prática dos pesquisadores?

• RQ4: Como os usuários percebem a usabilidade da nova versão da
ferramenta Thoth no apoio à condução de revisões sistemáticas da
literatura?

Objetivo Geral Desenvolver uma nova versão da ferramenta Thoth para apoiar a condução de
revisões sistemáticas da literatura, atendendo às necessidades dos pesquisadores
quanto à usabilidade, ao gerenciamento do processo e ao suporte ao método de
Snowballing.
A avaliação da ferramenta não tem como objetivo testar hipóteses causais por
meio de experimentos controlados, mas sim analisar, sob a perspectiva dos
usuários, a adequação da solução proposta frente às necessidades identificadas
ao longo da pesquisa.

Objetivos Específicos

• Realizar um mapeamento sistemático da literatura, identificando li-
mitações, funcionalidades e boas práticas a serem incorporadas;

• Reprojetar a ferramenta Thoth utilizando um framework moderno,
visando à melhoria da escalabilidade e à viabilização da manutenção
futura;

• Propor e implementar funcionalidades avançadas na ferramenta
Thoth, incluindo suporte ao método de Snowballing, apoio às di-
ferentes etapas do processo de revisões sistemáticas da literatura e
integração de processos;

• Avaliar a nova versão da ferramenta por meio de uma avaliação em-
pírica, investigando a percepção de usabilidade, utilidade percebida
e facilidade de uso da ferramenta no apoio à condução de RSLs;

• Documentar e publicar o desenvolvimento da ferramenta, promo-
vendo seu uso na comunidade científica e propondo padrões para
futuras iterações.

1.3 Contribuições Principais

1) Sistematização de uma metodologia de pesquisa voltada à organização das etapas
de produção do conhecimento científico em revisões sistemáticas da literatura;
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2) Execução de um MSL com o propósito de identificar ferramentas que apoiam a
condução de RSLs na área de Engenharia de Software (ES), analisando suas carac-
terísticas, funcionalidades e limitações;

3) Condução de um survey com pesquisadores da área de ES e profissionais com ex-
periência em revisões sistemáticas da literatura, visando compreender fluxos de
trabalho, dificuldades enfrentadas e funcionalidades desejadas, bem como coletar
dados relevantes para o apoio à condução desse tipo de estudo;

4) Desenvolvimento e implementação da nova versão da ferramenta Thoth, incluindo
a entrega de novas funcionalidades e melhorias identificadas como necessárias;

5) Condução de uma avaliação de usabilidade com pesquisadores com experiência em
RSLs, profissionais especialistas em usabilidade (IHC), e profissionais com experi-
ência em ferramentas de apoio a RSLs, analisando a percepção dos usuários quanto
à usabilidade e a experiência de uso da nova versão da Thoth.

1.4 Organização

Organizamos este documento como segue:

• Capítulo 2 detalha a organização da produção científica proposta, embasada em
estudos e livros amplamente consolidados;

• Capítulo 3 apresenta o conhecimento teórico fundamental para compreensão desta
pesquisa;

• Capítulo 4 descreve as etapas, condução e resultados do MSL produzidas para ana-
lisar pesquisas de ferramentas de apoio a condução RSLs;

• Capítulo 5 detalha as etapas de construção, avaliação, condução e resultados do
Survey, realizado para validar e combinar os achados do MSL;

• Capítulo 6 detalha e demonstra a etapa de desenvolvimento da nova versão e apre-
sentação das novas funcionalidades da ferramenta Thoth;

• Capítulo 7 detalha os resultados da etapa de avaliação de usabilidade realizada;

• Por fim, o Capítulo 8 apresenta os resultados obtidos pela pesquisa e a conclusão
deste trabalho.
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2 METODOLOGIA
Neste capítulo, apresentamos a metodologia adotada para a definição, condução

e avaliação desta pesquisa. Na Seção 2.1, são descritos os elementos fundamentais para
a organização da pesquisa, com base nos princípios estabelecidos por Marconi e Lakatos
(2017). Em seguida, na Seção 2.3, detalhamos as etapas relacionadas à organização da
produção científica, fornecendo uma visão estruturada do processo metodológico, essencial
para a compreensão deste documento. Por fim, na Seção 2.4, apresentamos o escopo da
pesquisa, elaborado de acordo com as diretrizes propostas por Prodanov e Freitas (2013),
definindo os limites e objetivos centrais deste estudo.

2.1 Método Científico

A construção do conhecimento deve ser alicerçada em um método científico rigoroso
para assegurar sua qualidade e imparcialidade. Esse método é composto por um conjunto
estruturado de etapas, organizadas de forma semelhante a um processo, no qual cada
tarefa desempenha um papel específico e essencial para a obtenção de resultados confiáveis
e fundamentados.

Esta pesquisa não se caracteriza como um estudo confirmatório orientado à vali-
dação de hipóteses causais. Em vez disso, adota uma abordagem de natureza exploratória
e aplicada, com foco no desenvolvimento de um artefato de software e na investigação de
sua adequação às necessidades identificadas na literatura e na prática. Nesse sentido, o
objetivo não é testar experimentalmente se a nova versão da ferramenta supera versões
anteriores sob condições controladas, mas sim propor, implementar e avaliar uma solu-
ção baseada em evidências empíricas, alinhando-se aos princípios da pesquisa orientada a
artefatos na Engenharia de Software.

A Figura 1 ilustra as etapas do método científico descritas por Marconi e Lakatos
(2017), que serviram como base para a organização e estruturação de parte desta pesquisa,
descrita a seguir.

A pesquisa teve início a partir da identificação de um problema ou lacuna, con-
forme proposto no método científico descrito por Marconi e Lakatos (2017). Esse problema
refere-se à ausência de uma ferramenta consolidada, amplamente utilizada e tecnicamente
sustentável para apoiar, de forma integrada, a condução de revisões sistemáticas da li-
teratura (RSLs) na área de ES. Em particular, a versão anterior da ferramenta Thoth
passou a apresentar limitações significativas, tais como a presença de bugs, problemas de
usabilidade, defasagem tecnológica e ausência de manutenção contínua, comprometendo
sua adoção e uso prático pela comunidade científica.

A análise desse cenário indicou que o problema identificado não possuía uma ex-
plicação ou solução satisfatória no estado atual da prática, uma vez que as ferramentas
existentes não atendiam plenamente aos requisitos necessários para apoiar todas as eta-
pas de uma RSL de forma eficaz, acessível e integrada. Diante dessa não explicação,
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Figura 1 – Método Científico

Fonte: Marconi e Lakatos (2017)

tornou-se necessária uma colocação precisa do problema, a fim de compreender de
maneira sistemática as limitações das soluções disponíveis e as lacunas existentes no apoio
às revisões sistemáticas da literatura.

Nesse contexto, foi conduzido um MSL com o objetivo de identificar e analisar fer-
ramentas de apoio às RSLs, considerando suas características, funcionalidades, limitações
técnicas e o grau de suporte oferecido às diferentes etapas do processo de revisão. Os
resultados desse mapeamento evidenciaram que, embora existam diversas soluções pro-
postas na literatura e disponibilizadas na Web, muitas apresentam limitações relevantes,
tais como problemas de usabilidade, ausência de funcionalidades essenciais, indisponibili-
dade para uso contínuo ou descontinuidade do desenvolvimento, o que pode dificultar sua
adoção por pesquisadores.

De forma complementar ao MSL, foi conduzido um survey direcionado a pesqui-
sadores da área de ES e profissionais envolvidos na condução de revisões sistemáticas da
literatura. O objetivo dessa etapa foi compreender como essas revisões são conduzidas na
prática, identificar as principais dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores e levantar
funcionalidades consideradas relevantes em ferramentas de apoio, tanto no contexto geral
das RSLs quanto na aplicação do método de Snowballing. Enquanto o MSL permitiu
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mapear ferramentas existentes e suas características na literatura, o survey possibilitou
compreender a perspectiva dos usuários e suas necessidades no uso dessas ferramentas.

A partir das evidências obtidas nessas etapas, tornou-se claro que as soluções exis-
tentes não atendem de forma satisfatória às necessidades identificadas, configurando uma
lacuna relevante no apoio às revisões sistemáticas da literatura. Esse cenário motivou o
desenvolvimento de uma nova versão da ferramenta Thoth, concebida a partir de uma
arquitetura moderna e orientada à manutenção contínua, com o propósito de superar as
limitações observadas e estabelecer uma base sólida para a evolução funcional da fer-
ramenta. Dessa forma, a nova versão da Thoth é apresentada como uma tentativa de
solução fundamentada cientificamente, que poderá ser avaliada e aprimorada em ciclos
subsequentes de pesquisa, conforme previsto no método científico adotado.

2.2 Método de Pesquisa: Design Science Research (DSR)

Além dos princípios gerais do método científico apresentados na seção anterior,
esta pesquisa também se apoia no paradigma de DSR, amplamente adotado na área de
Engenharia de Software para o desenvolvimento e avaliação de artefatos tecnológicos.

De acordo com Hevner et al. (2004) e Peffers et al. (2007), a DSR tem como obje-
tivo principal a criação e avaliação de artefatos capazes de resolver problemas relevantes
identificados em um determinado domínio. Esses artefatos podem assumir diferentes for-
mas, como modelos, métodos, frameworks ou sistemas de software.

No contexto desta pesquisa, o artefato desenvolvido corresponde à nova versão da
ferramenta Thoth, projetada para apoiar a condução de revisões sistemáticas da literatura.
O desenvolvimento desse artefato foi fundamentado em evidências obtidas por meio de
estudos empíricos e pela análise do estado da arte das ferramentas existentes.

O processo de DSR pode ser estruturado em diferentes etapas. Neste trabalho,
adotamos o modelo proposto por Peffers et al. (2007), que organiza a pesquisa nas se-
guintes fases:

• Identificação do problema e motivação: análise das limitações existentes nas
ferramentas de apoio à condução de revisões sistemáticas da literatura e identificação
de lacunas no suporte ferramental disponível.

• Definição dos objetivos da solução: definição das características e funcionalida-
des desejadas para uma ferramenta capaz de apoiar de forma mais eficaz a condução
de revisões sistemáticas.

• Projeto e desenvolvimento do artefato: concepção e implementação da nova
versão da ferramenta Thoth, incorporando melhorias estruturais, novas funcionali-
dades e suporte ao método de Snowballing.
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• Demonstração e avaliação: avaliação da ferramenta por meio de métodos em-
píricos, incluindo avaliação heurística de usabilidade e um questionário baseado no
modelo Technology Acceptance Model (TAM).

• Comunicação dos resultados: documentação e disseminação dos resultados ob-
tidos, contribuindo para o avanço das pesquisas relacionadas ao suporte ferramental
para revisões sistemáticas da literatura.

No contexto desta dissertação, diferentes métodos empíricos foram utilizados para
apoiar as etapas do processo de DSR. O MSL permitiu identificar ferramentas existentes e
suas funcionalidades, enquanto o survey possibilitou compreender as práticas e necessida-
des de pesquisadores que conduzem revisões sistemáticas. Essas evidências serviram como
subsídio para o desenvolvimento da nova versão da ferramenta Thoth e para a definição
de suas funcionalidades.

2.3 Estrutura da Pesquisa

A organização desta pesquisa demandou um planejamento sistemático que possibi-
litasse estruturar a produção do conhecimento em etapas sequenciais e interdependentes,
em conformidade com os princípios do método científico apresentados por Marconi e La-
katos (2017). Nesse contexto, a Figura 2 apresenta o processo de pesquisa modelado
por meio da Business Process Modeling and Notation (BPMN), conforme a especificação
proposta por OMG (2006).

A modelagem descreve as principais atividades desenvolvidas ao longo da pesquisa,
evidenciando suas relações de dependência e o fluxo de execução adotado. As atividades
foram organizadas em quatro etapas principais: definição, elaboração, busca de soluções
e avaliação das soluções, proporcionando uma visão abrangente do percurso metodológico
e da evolução do trabalho.

Inicialmente, foi realizada a definição do problema de pesquisa e dos objetivos do
estudo. Em seguida, foram conduzidos um Systematic mapping Study (SMS) e um Survey
com pesquisadores da área, visando identificar limitações das ferramentas existentes e
levantar requisitos para o desenvolvimento da solução proposta.

Com base nos resultados obtidos, foi desenvolvido o artefato de pesquisa, represen-
tado pela nova versão da ferramenta Thoth. Posteriormente, foram conduzidas avaliações
empíricas, incluindo uma avaliação de usabilidade com usuários e especialistas, com o
objetivo de investigar a aplicabilidade prática da solução, identificar suas potencialidades
e limitações e coletar subsídios para sua evolução.

Por fim, os resultados das avaliações foram analisados e incorporados ao refina-
mento do artefato e da dissertação, contribuindo para a consolidação da pesquisa e para
o avanço do conhecimento no contexto de apoio ferramental à condução de RSLs.
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Figura 2 – Estrutura da Pesquisa

Fonte: Autor

2.4 Escopo

A delimitação do escopo desta pesquisa fundamenta-se na classificação proposta
por Prodanov e Freitas (2013), complementada pela abordagem metodológica de Design
Science Research (DSR), conforme apresentada por Hevner et al. (2004) e Peffers et al.
(2007).

Quanto à natureza, esta pesquisa caracteriza-se como Aplicada, uma vez que
busca gerar conhecimento com finalidade prática, direcionado à solução de problemas re-
lacionados ao apoio metodológico e ferramental para a condução de Revisões Sistemáticas
da Literatura (RSLs).

Em relação aos objetivos, a pesquisa é classificada como Exploratória, pois visa
ampliar a compreensão sobre o problema investigado, identificar lacunas existentes e pro-
por oportunidades de melhoria para as ferramentas de apoio disponíveis.

No que se refere aos procedimentos metodológicos, a pesquisa integra abordagens
Bibliográfica, Experimental e de DSR, refletindo as diferentes estratégias empregadas
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ao longo do estudo:

• Bibliográfica: realizada por meio da condução de um SMS, permitindo identificar
ferramentas existentes, suas limitações e contribuições, fundamentando a pesquisa
em evidências científicas.

• Experimental: conduzida por meio de um Survey com pesquisadores da área
de Engenharia de Software (ES), possibilitando a coleta de dados empíricos sobre
dificuldades, práticas e funcionalidades desejadas em ferramentas de apoio.

• Design Science Research (DSR): adotada como abordagem metodológica para
orientar o desenvolvimento e a avaliação do artefato proposto. Seguindo as etapas
descritas por Peffers et al. (2007), a pesquisa compreendeu a identificação do pro-
blema, a definição dos objetivos da solução, o desenvolvimento da nova versão da
ferramenta Thoth e sua avaliação por meio de estudos empíricos com usuários e
especialistas.

Assim, a integração dessas abordagens permitiu compreender o problema inves-
tigado, desenvolver uma solução tecnológica fundamentada em evidências e avaliar sua
eficácia em contextos reais de uso, contribuindo para o avanço da área de ES.
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3 REFERENCIAL TEÓRICO
Neste capítulo, são apresentados os conceitos fundamentais necessários para a com-

preensão dos aspectos teóricos desta pesquisa, bem como das futuras atividades propostas.
Este capítulo visa unir os conhecimentos essenciais das áreas abordadas, garantindo ni-
velamento teórico e facilitando a interpretação de todos os elementos trabalhados. São
abordados conceitos de Revisão Sistemática da Literatura, Snowballing e práticas de de-
senvolvimento de software, além de ferramentas e técnicas relevantes para a condução
deste estudo e para o desenvolvimento do produto final.

3.1 Revisão e Mapeamento Sistemático da Literatura

A RSL é um método de pesquisa caracterizado por uma abordagem rigorosa, estru-
turada e transparente, amplamente adotado para consolidar o conhecimento existente e
estabelecer o estado da arte em diferentes áreas do conhecimento, incluindo a Engenharia
de Software. Esse método teve sua origem na área da Medicina, no contexto da pesquisa
baseada em evidências, e foi posteriormente incorporado a outras áreas, como a Enge-
nharia de Software, com o objetivo de apoiar a síntese confiável de evidências científicas
(NAKAGAWA et al., 2017; SACKETT et al., 1996).

De acordo com Kitchenham e Charters (2007), a condução de uma RSL baseia-se
na definição e no seguimento de um protocolo previamente elaborado, que descreve de
forma detalhada as etapas do estudo, incluindo a formulação das questões de pesquisa, a
definição de critérios de inclusão e exclusão, as estratégias de busca em bases de dados, os
procedimentos de seleção dos estudos, a avaliação da qualidade e a síntese dos resultados.
A adoção desse protocolo confere maior rigor metodológico ao processo de revisão, espe-
cialmente quando comparada a revisões ad hoc, uma vez que torna explícitas as decisões
tomadas ao longo do estudo e permite sua replicabilidade.

Uma das principais vantagens da RSL em relação a revisões narrativas ou não
sistematizadas está justamente na redução de vieses decorrentes de escolhas arbitrárias
durante o processo de seleção e análise dos estudos. Essa redução não decorre da RSL
em si, mas da aplicação consistente de critérios previamente definidos e documentados no
protocolo, o que contribui para uma seleção mais transparente e reprodutível dos estudos
primários. Dessa forma, a RSL tem sido amplamente utilizada na Engenharia de Software
como método para sintetizar evidências, apoiar a construção de conhecimento e funda-
mentar a proposição de novas pesquisas e abordagens metodológicas (KITCHENHAM et
al., 2010; KITCHENHAM et al., 2009).

Além da RSL, estudos secundários também podem assumir a forma de Mapeamen-
tos Sistemáticos da Literatura (MSLs), cujo objetivo é fornecer uma visão mais ampla e
exploratória de um determinado domínio de pesquisa. Conforme destacado por Brereton
et al. (2007), esses estudos permitem identificar tendências, lacunas e concentrações de
pesquisa, servindo como base para o aprofundamento em tópicos específicos por meio de



36 Capítulo 3. Referencial Teórico

revisões sistemáticas mais detalhadas. Assim como na RSL, a condução de um MSL tam-
bém se apoia em protocolos estruturados, sendo o modelo proposto por Kitchenham et
al. (2009) uma das referências amplamente adotadas na área de Engenharia de Software.

O protocolo da RSL deve conter, como podemos observar na Figura 3, informa-
ções detalhadas sobre as etapas de seleção, extração e sumarização dos dados, bem como
os critérios adotados, permitindo que outros pesquisadores possam reproduzir a revisão
utilizando os mesmos parâmetros (MIAN et al., 2005; NAKAGAWA et al., 2017). Essa
característica contribui para a transparência e a replicabilidade do processo, aspectos fun-
damentais para a ciência. A Figura 3 ilustra as principais etapas e atividades do processo
de RSL, divididas em duas fases principais: Planejamento e Condução. Na fase de Plane-
jamento, são definidos os objetivos, o protocolo, as questões de pesquisa, a estratégia de
busca, as fontes de pesquisa, as strings de busca, os critérios de seleção (inclusão e exclu-
são) e os critérios de qualidade. Já na fase de Condução, são realizadas a identificação e
seleção dos estudos primários, utilizando a estratégia de busca e os critérios previamente
definidos. Além disso, a figura destaca a importância da publicação dos resultados, que
inclui a descrição e divulgação dos resultados, bem como a avaliação dos resultados re-
latados. A extração e síntese dos dados também são etapas cruciais, garantindo que as
informações coletadas sejam organizadas e analisadas de maneira sistemática. Essas eta-
pas, quando seguidas rigorosamente, asseguram a qualidade e a confiabilidade da revisão
sistemática da literatura.

Figura 3 – Etapas e atividades do processo de RSL

Fonte: Nakagawa et al. (2017)
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Uma das principais razões para a ampla adoção da Revisão Sistemática da Litera-
tura na Engenharia de Software reside nas vantagens que esse método apresenta em relação
a revisões informais ou ad hoc. Entre essas vantagens, destacam-se a aplicação de critérios
explícitos e previamente definidos, a maior transparência no processo de seleção e análise
dos estudos e a possibilidade de identificar lacunas relevantes na literatura existente, o
que contribui para o direcionamento de novas investigações científicas (NAKAGAWA et
al., 2017).

Além da RSL, estudos secundários também podem assumir a forma de Mapea-
mentos Sistemáticos da Literatura (MSLs), cujo objetivo principal é fornecer uma visão
ampla e exploratória de um determinado domínio de pesquisa. Conforme destacado por
Kitchenham e Charters (2007) e Petersen, Vakkalanka e Kuzniarz (2015), o MSL busca
organizar e classificar as contribuições existentes, identificando tendências, concentrações
e lacunas de pesquisa. Embora compartilhe semelhanças com a RSL, especialmente no
que se refere às etapas de busca e seleção de estudos, o MSL diferencia-se por priorizar
a abrangência e a categorização dos trabalhos, em detrimento da análise aprofundada da
qualidade das evidências.

Nesse sentido, enquanto a RSL tem como foco a síntese e avaliação rigorosa das
evidências disponíveis, o MSL concentra-se na estruturação do conhecimento de uma
área, fornecendo subsídios para a definição de agendas de pesquisa e para a condução
de revisões sistemáticas mais específicas. As diferenças entre esses métodos refletem-se
principalmente nos procedimentos de avaliação da qualidade e de extração de dados, sendo
a análise de qualidade um elemento central na RSL e menos enfatizada no MSL, conforme
ilustrado na Figura 4.

Figura 4 – Etapas do processo de mapeamento sistemático

Fonte: Adaptado de Petersen, Vakkalanka e Kuzniarz (2015), Silveira et al. (2017)

Um aspecto comum a ambos os métodos é a seleção dos estudos, na etapa de
condução, a qual pode ser significativamente otimizada por meio do uso de ferramentas
de apoio. Diversas soluções têm sido propostas para esse fim, como Parsifal (CAMPOS;
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DAMASCENO; VALENTIM, 2022a; MARCHEZAN et al., 2019; KOHL et al., 2018),
SMS Builder (CANDELA-URIBE et al., 2022), Buhos (Bustos Navarrete et al., 2018),
Porifera (CAMPOS; DAMASCENO; VALENTIM, 2022a) e Thoth (MARCHEZAN et al.,
2019). Essas ferramentas possibilitam a execução de atividades como seleção de estudos,
avaliação de qualidade, extração de dados, reduzindo o esforço manual e contribuindo
para maior eficiência e consistência na condução de RSLs e MSLs Kitchenham e Brereton
(2013).

Por fim, a integração entre métodos sistemáticos de revisão e ferramentas ade-
quadas contribui para o aumento da confiabilidade, transparência e replicabilidade dos
estudos secundários. Essa combinação favorece a obtenção de resultados mais robustos e
bem fundamentados, além de apoiar o avanço do conhecimento científico e a definição de
novas linhas de pesquisa na área de Engenharia de Software.

3.2 Snowballing em Revisões Sistemáticas: Processo e Etapas

O planejamento e a motivação para a condução de uma Revisão Sistemática da
Literatura (RSL) são independentes da estratégia de busca adotada para a identificação
dos estudos primários. Nesse sentido, embora a RSL constitua um método de pesquisa
válido, diferentes estratégias de busca podem ser empregadas ao longo de sua condução,
mantendo-se inalteradas as etapas fundamentais de planejamento, seleção, extração e
síntese dos estudos. Dentre essas estratégias, o método de snowballing destaca-se como
uma abordagem amplamente utilizada para complementar ou, em alguns casos, substituir
buscas tradicionais em bases de dados conforme detalhado por (WOHLIN et al., 2012).

O método de snowballing consiste na identificação de novos estudos a partir de um
conjunto inicial de artigos relevantes, por meio da análise de suas referências (snowballing
backward, ou para trás) e das citações recebidas por esses artigos (snowballing forward,
ou para frente) (WOHLIN, 2014; SILVA, 2017). A Figura 5 apresenta uma visão geral
das etapas desse processo, as quais são descritas a seguir.

O procedimento de Snowballing, conforme ilustrado na Figura 5, consiste em duas
direções principais: Snowballing para trás e Snowballing Backward. No Snowballing para
trás, o pesquisador examina as referências citadas em um artigo, começando pela análise
do título na lista de referências, seguido pelo local da referência, o resumo do artigo re-
ferenciado e, finalmente, o artigo completo. Já no Snowballing Forward, o foco está nos
artigos que citam o trabalho em questão, com etapas semelhantes: análise do título do
artigo que está citando, resumo do artigo que está citando, local da citação no artigo e,
por fim, o artigo completo que está citando. Em cada etapa, tanto para trás quanto para
frente, o pesquisador pode decidir excluir ou incluir provisoriamente um artigo para consi-
deração posterior. O processo de snowballing é conduzido de forma iterativa e é finalizado
quando nenhuma nova publicação relevante é identificada, caracterizando a saturação da
busca. Essa abordagem é particularmente útil para identificar estudos relevantes que po-
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Figura 5 – Procedimento Snowballing

Fonte: Traduzido de Wohlin (2014)

dem não ser recuperados por meio de buscas baseadas exclusivamente em strings em bases
de dados, contribuindo para aumentar a abrangência e a robustez da revisão sistemática
da literatura.

Diferentemente das buscas tradicionais em bases de dados, que se iniciam a partir
da definição de palavras-chave e strings de busca, o snowballing requer a definição de um
conjunto inicial de artigos, conhecido como start set. Esse conjunto inicial pode ser obtido
por diferentes estratégias, incluindo buscas exploratórias em bases de dados, uso de strings
de busca, consultas ao Google Scholar ou a combinação dessas abordagens. Ressalta-se
que o start set é considerado provisório até que os critérios de inclusão e exclusão sejam
aplicados de forma sistemática.

Uma estratégia comum para identificar o conjunto inicial é o uso do Google Scholar,
que minimiza viés em favor de editoras específicas e oferece resultados amplos. Segundo
(WOHLIN, 2014), para que o conjunto inicial seja eficiente e representativo, ele deve
apresentar as seguintes características:

• Cobertura de comunidades diversas: Se os artigos relevantes pertencem a
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diferentes comunidades de pesquisa, é fundamental que todas estejam representadas.
Isso é especialmente importante em áreas amplas, onde grupos de artigos podem
formar clusters independentes, sem referências mútuas.

• Tamanho adequado: O tamanho do conjunto inicial deve refletir o escopo da
área estudada. Áreas mais específicas demandam menos artigos, enquanto áreas
mais amplas exigem uma base inicial maior.

• Evitar redundâncias: Se a busca inicial resultar em muitos artigos, uma alter-
nativa é selecionar os mais relevantes e amplamente citados, evitando a inclusão de
estudos redundantes.

• Diversidade: Incluir artigos de diferentes editores, períodos e autores garante
maior representatividade e reduz o viés.

• Uso de terminologia abrangente: A escolha de palavras-chave deve incluir sinô-
nimos e variações terminológicas, evitando que artigos relevantes sejam ignorados
por utilizarem vocabulário distinto.

Após a definição do conjunto inicial, composto exclusivamente por artigos previa-
mente analisados e aprovados para inclusão, inicia-se o processo iterativo do snowballing.

3.3 Resumo do Capítulo

Este capítulo abordou os conceitos teóricos fundamentais necessários para a re-
alização da pesquisa e o desenvolvimento do produto final, apresentando as bases que
sustentam a metodologia e as práticas adotadas. Foram detalhados os processos de Re-
visão Sistemática da Literatura (RSL) e Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL),
explicando suas etapas, objetivos e ferramentas de apoio, como Parsifal, SMS Builder e
Thoth, que automatizam etapas de busca e seleção. O método de Snowballing, inclu-
indo as abordagens Backward e Forward, foi destacado como uma alternativa eficiente
para complementar buscas tradicionais em bases de dados, permitindo identificar estudos
relevantes com maior profundidade.
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4 MAPEAMENTO SISTEMÁTICO DA LITERATURA
Neste capítulo é apresentado o MSL conduzido neste trabalho. A Seção 4.2 des-

creve o protocolo adotado para a condução do estudo. Na Seção 4.4, são discutidos
os resultados obtidos a partir da análise dos estudos selecionados, os quais subsidiam a
resposta às questões de pesquisa.

4.1 Trabalhos Relacionados

No campo da automação de Revisões Sistemáticas da Literatura (RSLs), diver-
sos estudos-chave fizeram contribuições significativas para a identificação e categorização
de ferramentas e técnicas destinadas a aumentar a eficiência e a eficácia do processo de
revisão. O trabalho de Marshall e Brereton (2013) concentrou-se em identificar e cate-
gorizar ferramentas que podem auxiliar na automação de algumas ou de todas as etapas
do processo de RSL. Um estudo de mapeamento foi realizado utilizando uma estratégia
de busca automatizada em conjunto com a técnica de snowballing para localizar artigos
relevantes. Um conjunto de artigos conhecidos foi usado para validar a string de busca.
Os resultados dos autores incluíram 14 artigos que foram aceitos no conjunto final, dos
quais oito apresentaram ferramentas de mineração de texto e seis discutiram o uso de
técnicas de visualização. A etapa mais frequentemente abordada foi a seleção de estudos.
Apenas dois artigos relataram uma avaliação independente da ferramenta apresentada. A
maioria foi avaliada por meio de pequenos experimentos e exemplos de uso.

A Revisão Sistemática da Literatura (RSL) conduzida por Feng, Chiam e Lo (2017)
teve como objetivo identificar e categorizar técnicas e ferramentas de mineração de texto
que podem agilizar as atividades de RSL. O estudo também explora o uso de técnicas
de mineração de texto para apoiar as RSLs no domínio da Engenharia de Software (SE).
Os autores empregaram uma estratégia de busca mista para localizar estudos relevantes
publicados entre 01 de janeiro de 2004 e 31 de dezembro de 2016. Eles selecionaram 32
artigos para compor o conjunto final de estudos relevantes publicados nos campos de SE,
medicina e ciências sociais. A maioria das técnicas de mineração de texto tinha como
objetivo auxiliar a etapa de seleção de estudos. Dos 14 estudos no domínio de SE, apenas
12 aplicaram técnicas de mineração de texto, focando principalmente na facilitação das
etapas de busca e seleção de estudos. Com base na aplicação de técnicas de mineração
de texto nos campos de medicina clínica e ciências sociais, os autores acreditam que
pesquisadores de SE podem adotar estratégias adequadas de automação de RSL para uso
no campo de SE.

Por fim, o objetivo do estudo de Van Dinter, Tekinerdogan e Catal (2021) foi
reunir e sintetizar estudos que se concentram na automação de RSLs para abrir cami-
nho para novas pesquisas. Os autores realizaram uma revisão sistemática da literatura
sobre estudos primários publicados a respeito da automação de RSLs, resultando na se-
leção de 41 estudos primários para análise. Esta RSL identifica os objetivos dos estudos
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de automação, os domínios de aplicação, as etapas automatizadas do RSL, as técnicas
de automação e os desafios e direções de solução. De acordo com o estudo, a principal
etapa automatizada é a Seleção de Estudos Primários. Embora muitos estudos tenham
fornecido abordagens de automação para revisões sistemáticas da literatura, não foi en-
contrado nenhum estudo que aplicasse técnicas de automação nas fases de planejamento
e de relatório. Pesquisas adicionais são necessárias para apoiar a automação das outras
etapas do processo de RSL.

Tabela 2 – Trabalhos Relacionados sobre Ferramentas de Suporte a RSL

Aspecto Nosso MSL Marshall Feng Van Dinter
Publicação 2026 2013 2017 2021
Tipo de Artigo MSL RSL RSL RSL

Escopo
RSL
Ferramentas
de Suporte

RSL
Ferramentas
de Suporte

Técnicas e
Ferramentas
de Mineração
de Texto

Automação
de Revisões
Sistemáticas
de Literatura

Intervalo 2013 - 2023 2004 - 2012 2004 - 2016 2000 - 2020
Estudos 37 14 32 41

Nosso MSL avalia uma variedade de ferramentas projetadas para apoiar a execução
de revisões sistemáticas, enfatizando uma análise comparativa de suas características e
funcionalidades. Este estudo tem como objetivo classificar essas ferramentas com base
em diversos critérios, que vão desde a facilidade de uso até funcionalidades avançadas,
destacando ferramentas recentes, baseadas na web ou portáteis. Em contraste, o estudo de
Marshall e Brereton (2013), que possui semelhanças com o nosso, identificou um número
menor de ferramentas, possivelmente devido à expansão mais recente dessas soluções.
Enquanto isso, Feng, Chiam e Lo (2017) concentra-se em ferramentas de mineração de
texto, enquanto Van Dinter, Tekinerdogan e Catal (2021) foca nas funcionalidades e
recursos de ferramentas de automação de RSLs.

4.2 Protocolo

O principal objetivo deste estudo é analisar e identificar as principais ferramentas
de suporte para Revisões Sistemáticas da Literatura (RSLs), destacando as principais
ferramentas, métodos, processos e diversas metodologias atualmente disponíveis na lite-
ratura científica. Além disso, este estudo identificou artefatos que fornecem recursos para
esses propósitos. Para garantir a qualidade dos artigos incluídos, foram estabelecidos os
seguintes critérios de seleção:

1. Apenas estudos classificados como Artigos, Artigos em Press, Capítulos de Livro,
Anais de Conferência ou Revistas Científicas;



4.2. Protocolo 43

2. Estudos publicados nas bases de dados Science Direct, ACM, IEEE, Springer Link,
Scopus e Google Scholar;

3. Artigos identificados por meio da string de busca especificada;

4. Estudos que atendam aos critérios de seleção estabelecidos;

5. Artigos que não entrem em conflito com os critérios de exclusão previamente deter-
minados.

4.2.1 Questão de Pesquisa (QP)

Para alcançar os objetivos delineados, buscamos responder às seguintes Questões
de Pesquisa (QPs):

• QP1. Quais ferramentas estão disponíveis para apoiar uma Revisão Sistemática da
Literatura (RSL)?

• QP2. Quais são os benefícios e as limitações dessas ferramentas?

• QP3. Quais funcionalidades são implementadas por essas ferramentas?

4.2.2 Estratégia de Busca

Definir a string de busca é uma etapa crucial em nossa estratégia de pesquisa.
Para enfrentar esse desafio de forma eficaz, utilizamos o framework PICOC (População,
Intervenção, Comparação, Resultados e Contexto) (PETTICREW; ROBERTS, 2008). Os
componentes do framework são definidos da seguinte forma:

• População: Estudos que propõem ferramentas para apoiar revisões sistemáticas
da literatura (RSLs);

• Intervenção: Características e funcionalidades das ferramentas de apoio a RSLs;

• Comparação: Análise comparativa das ferramentas com base em suas caracterís-
ticas, funcionalidades e métodos de avaliação;

• Resultado: Um conjunto de abordagens, funcionalidades, atividades, artefatos
inovadores, tecnologias utilizadas, métodos de avaliação e informações gerais sobre
ferramentas de apoio a RSLs;

• Contexto: Contexto acadêmico e científico.

Inicialmente, pesquisamos, revisamos e sintetizamos métodos e resultados de es-
tudos relevantes. Três estudos foram identificados como confiáveis e serviram de base
para o desenvolvimento de palavras-chave e sinônimos: Marchezan et al. (2019), Campos,



44 Capítulo 4. Mapeamento Sistemático da Literatura

Damasceno e Valentim (2022a), Barn et al. (2014). Embora esses estudos não estejam
diretamente alinhados com os objetivos específicos de nossas questões de pesquisa, eles
abordam questões críticas relacionadas ao desenvolvimento de ferramentas para definir e
planejar revisões sistemáticas.

Subsequentemente, definimos os termos de busca que serão utilizados nas bases de
dados científicas para identificar todos os estudos relevantes que abordem nossas questões
de pesquisa (ver Tabela 3). Os estudos identificados passarão pelos critérios de inclusão
e exclusão para selecionar os artigos mais pertinentes. Após essa etapa, realizaremos
uma análise de conteúdo e criaremos um modelo para identificar e extrair os dados mais
significativos dos artigos selecionados. Essas informações servirão de base para responder
às questões de pesquisa deste estudo. Os termos e sinônimos definidos estão descritos na
Tabela 3, e a string de busca completa foi construída com base nesses termos, conforme
apresentado na Tabela 4.

Tabela 3 – Termos e Sinônimos da String de Busca

Termos Sinônimos
Tool Software;
Systematic Literature Re-
view

Systematic Mapping Study, SLR, SMS;

Web-based Collaborative tool, slr-tool;
String de Busca Genérica

( “tool” OR “software” ) AND ( “Systematic Literature Review” OR
“Systematic Mapping Study” OR “SLR” OR “SMS” ) AND ( “web-based” OR
“collaborative tool” OR “slr-tool” )

A estratégia de busca é dividida em seis etapas sequenciais:

1. Busca nas bases de dados e seleção inicial: Realização da busca utilizando a
string de busca definida nas bases de dados selecionadas, seguida da coleta inicial
de artigos potencialmente relevantes.

2. Eliminação de duplicados: Remoção de artigos duplicados resultantes de buscas
em múltiplas bases de dados.

3. Seleção intermediária: Avaliação dos artigos com base nos critérios de inclusão
e exclusão previamente estabelecidos, focando na relevância dos títulos e resumos.

4. Seleção final e eliminação de divergências: Revisão completa dos artigos se-
lecionados, resolvendo divergências entre avaliadores, se houver, para garantir a
inclusão apenas dos estudos mais relevantes.
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5. Avaliação de qualidade: Aplicação de critérios de qualidade para validar a rele-
vância e a solidez metodológica dos artigos selecionados.

6. Extração de dados: Identificação e extração dos principais dados dos artigos
selecionados, com foco nas informações necessárias para responder às questões de
pesquisa (QPs) definidas.

A Etapa 1 envolveu a aplicação da string de busca formulada de acordo com dois
critérios de classificação: o título e o resumo dos estudos. Foi realizada uma busca de
escopo aberto, permitindo que os termos de busca aparecessem tanto no título quanto
no resumo dos artigos. As bases de dados utilizadas para essa busca incluíram Science
Direct, ACM, IEEE, SpringerLink, Google Scholar e Scopus.

4.2.3 Critérios de Seleção

Uma atividade crucial no planejamento da RSL ou MSL é a definição dos Critérios
de Inclusão (CIs) e Critérios de Exclusão (CEs). Esses critérios facilitam a seleção de
artigos adequados e ajudam a reduzir o número de resultados retornados pelos mecanismos
de busca, os quais são posteriormente analisados nas Etapas 2, 3 e 4. Especificamente,
se um artigo atender a pelo menos um CI, ele será incluído como um estudo primário;
por outro lado, se um artigo estiver associado a pelo menos um CE, ele será excluído da
consideração. Neste MSL, definimos os seguintes CIs e CEs:

• CI1. Artigos que apresentam uma ferramenta web para apoiar a execução de Re-
visões Sistemáticas da Literatura ou Estudos de Mapeamento Sistemático;

• CE1. Estudos duplicados;

• CE2. Estudos que não estão em inglês;

• CE3. Estudos que não satisfazem os critérios de inclusão;

• CE4. Estudos publicados há mais de 10 anos;

• CE5. Estudos que não fornecem acesso completo;

• CE6. Estudos que focam em tópicos diferentes de ferramentas baseadas na web
que apoiam RSL/SMS;

• CE7. Estudos que focam exclusivamente no protocolo de Revisão Sistemática da
Literatura sem apresentar uma ferramenta e suas funcionalidades.
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Tabela 4 – Base de Dados e String de Busca

Base de Dados String de Busca Filtros

ACM

( "tool"OR "software") AND ( "Systematic Literature
Review"OR "Systematic Mapping Study"OR "SLR"
OR "SMS") AND ( "web-based"OR "collaborative
tool"OR "slr-tool")

2013-2023
e limitado
para Computer
Science

IEEE

( "tool"OR "software") AND ( "Systematic Literature
Review"OR "Systematic Mapping Study"OR "SLR"
OR "SMS") AND ( "web-based"OR "collaborative
tool"OR "slr-tool")

2013-2023

Science Direct

( "tool"OR "software") AND ( "Systematic Literature
Review"OR "Systematic Mapping Study"OR "SLR"
OR "SMS") AND ( "web-based"OR "collaborative
tool"OR "slr-tool")

2013-2023
e limitado
para Computer
Science

Springer Link

( "tool"OR "software") AND ( "Systematic Literature
Review"OR "Systematic Mapping Study"OR "SLR"
OR "SMS") AND ( "web-based"OR "collaborative
tool"OR "slr-tool")

2013-2023
e limitado
para Computer
Science

SCOPUS

( TITLE-ABS-KEY ( "tool"OR "software") AND
( "Systematic Literature Review"OR "Systematic
Mapping Study"OR "SLR"OR "SMS") AND ("
web-based"OR "collaborative tool"OR "slr-tool") )
AND PUBYEAR 2013 AND PUBYEAR 2023 AND
( LIMIT-TO ( SUBJAREA , "COMP") )

2013-2023
e limitado
para Computer
Science

Google Scholar

( "tool"OR "software") AND ( "Systematic Literature
Review"OR "Systematic Mapping Study"OR "SLR"
OR "SMS") AND ( "web-based"OR "collaborative
tool"OR "slr-tool")

2013-2023
e limitado
para 40 páginas

4.2.4 Critério de Qualidade (CQ)

O objetivo dos Critérios de Qualidade (CQs) é avaliar os estudos para medir sua
relevância em comparação com os demais. Esses critérios são baseados em vários fatores-
chave. Para minimizar a probabilidade de viés, cada CQ foi avaliado individualmente
pelos pesquisadores. Nos casos em que as avaliações dos pesquisadores não estavam em
concordância, foi alcançado um consenso para determinar a nota final. Cada um dos
seguintes critérios de avaliação de qualidade é avaliado de acordo com a seguinte escala
de classificação:

Cada critério de avaliação de qualidade e sua respectiva avaliação estão apresen-
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Tabela 5 – Pontuação Geral Utilizada no Trabalho.

Intervalo Inicial Intervalo Final Descrição
0 1 Muito ruim
1.1 2 Ruim
2.1 3 Regular
3.1 4 Bom
4.1 5 Muito bom

tados na Tabela 5:

• CQ01: O estudo apresenta a implementação de uma ferramenta para Revisão Sis-
temática da Literatura (RSL)?

• CQ02: O estudo descreve uma prática baseada em protocolos de revisão sistemática
utilizados por pesquisadores?

• CQ03: O estudo descreve as fases de uma revisão sistemática relevantes para a
ferramenta em discussão?

Na Tabela 6, é possível visualizar a lista de Questões de Avaliação de Qualidade
(QAs), juntamente com o mínimo necessário para que o estudo seja considerado elegível.

Tabela 6 – Questões de Qualidade Utilizadas no Trabalho.

ID Regras Peso Mínimo para Aprovar

QA01
Sim (100%)
Parcialmente(50%)
Não(0%)

2 Parcialmente

QA02
Especificamente (100%)
Superficialmente(50%)
Não (0%)

1 Superficialmente

QA03

Total (100%)
Parcial (50%)
Pouco (25%)
Nada (0%)

2 Pouco

4.2.5 Estratégia de Extração de Dados

Além dos CQs, estabelecemos os itens de Extração de Dados (DEs). A classifica-
ção de alguns dos itens de DEs foi determinada com base em uma análise da literatura
relevante. Esse processo garante que as informações mais pertinentes e úteis sejam ex-
traídas de cada estudo, contribuindo para uma análise abrangente e perspicaz. Os itens
de DEs (tabela 7) serão utilizados para categorizar e comparar as diversas ferramentas,
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métodos e processos identificados nos estudos. Essa abordagem nos permitirá responder
de forma eficaz às nossas perguntas de pesquisa e fornecer insights valiosos sobre o estado
atual das ferramentas de apoio a revisões sistemáticas na engenharia de software.

Os itens de extração de dados foram projetados para garantir uma abordagem
estruturada e abrangente na coleta de informações relevantes para o estudo. Os itens
DE1 a DE5 focam na captura de metadados textuais, como título, resumo, palavras-
chave, autores e ano de publicação, que são essenciais para identificar estudos relevantes.
DE6 e DE7 são dedicados à coleta de informações específicas sobre ferramentas de RSL,
com o DE6 identificando o nome da ferramenta e o DE7 fornecendo uma descrição de-
talhada para abordar as questões de pesquisa RQ1 e RQ2. DE8 categoriza o tipo de
estudo relacionado a ferramentas de RSL (por exemplo, Diretriz, Fluxo de Trabalho, Fra-
mework, Metodologia ou Ferramentas Web) por meio de um campo de múltipla escolha,
apoiando o processo de identificação. DE9 e DE10 utilizam campos de lista de seleção
única para classificar sistematicamente os estudos por sua fonte de banco de dados (por
exemplo, ACM, IEEE, SCOPUS) e tipo de documento (por exemplo, Artigo, Tese, Artigo
de Conferência). DE11 categoriza as ferramentas por estágio do ciclo de vida, identifi-
cando sua fase de desenvolvimento (por exemplo, Análise de Requisitos, Desenvolvimento
ou Interface do Usuário). DE12 aborda a RQ3 ao focar no tipo de suporte fornecido
pela ferramenta de RSL (por exemplo, Desktop, Web-based ou Código Aberto). Por fim,
DE13 documenta funcionalidades específicas da ferramenta, contribuindo ainda mais
para a análise da RQ3. Juntos, esses itens permitem respostas eficazes às perguntas de
pesquisa, ao mesmo tempo em que facilitam comparações significativas entre ferramentas
e metodologias.

4.3 Execução

Conforme indicado na Tabela 8, as strings de busca geradas nos permitiram recu-
perar um total de 1.125 estudos da ACM, 672 da SpringerLink, 2.824 da Scopus, 1.104
da Science Direct e 17.400 do Google Scholar. Dentre esses, incluímos 800 estudos ex-
traídos das primeiras 40 páginas do Google Scholar, cada uma contendo 20 resultados, o
que representou o maior subconjunto. Além disso, recuperamos 33 estudos da IEEE, que
constituíram o menor subconjunto. No total, analisamos e classificamos 6.558 estudos
para o nosso MSL.

Vale ressaltar que inicialmente planejamos conduzir a pesquisa em cinco bases de
dados. No entanto, devido à ausência de alguns estudos considerados necessários nessas
bases, por serem provenientes de outras bases menos conhecidas, decidimos incluir a
busca na literatura cinzenta por meio do Google Scholar. Isso aumentou o número total
de bibliotecas digitais utilizadas para o MSL. Essa abordagem abrangente garantiu uma
ampla cobertura de estudos relevantes, contribuindo para a robustez e a abrangência de
nossa revisão de mapeamento sistemático. A Figura 6 apresenta o número total de estudos
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Tabela 7 – Questões de Extração utilizadas no estudo.

ID Descrição Tipo Opções QP

DE1 Resumo Texto Identificar
DE2 Título Texto Identificar
DE3 Palavras-chave Texto Identificar
DE4 Autores Texto Identificar
DE5 Ano Texto Identificar
DE6 Ferramenta para RSL Texto QP1
DE7 Descrição completa da

ferramenta de RSL
Texto QP2

DE8 Tipo de estudo sobre fer-
ramentas de RSL

Múltipla
Escolha

Diretriz; Fluxo de trabalho;
Framework; Metodologia;
Ferramentas Web

Identificar

DE9 Base de dados Escolha
Única

ACM; IEEE; GOOGLE
SCHOLAR; SCOPUS;
SCIENCE DIRECT;
SPRINGER LINK;

Identificar

DE10 Tipo de documento Escolha
Única

Artigo; Artigo no Prelo;
Artigo de Conferência; Tese; Identificar

DE11 Etapa ou fase envol-
vendo o desenvolvimento
da ferramenta de RSL

Múltipla
Escolha

Definição de funcionalidades;
Pré-produção; Análise de
Requisitos; Algoritmos e
Documentação de Programação;
Desenvolvimento; Publicação da
Ferramenta; Interface do Usuário

Identificar

DE12 Tipo de suporte da ferra-
menta de RSL

Múltipla
Escolha

Desktop; Baseada na Web; Github;
Documentação; Código Aberto QP3

DE13 Funcionalidades da fer-
ramenta de RSL

Texto QP3

Nota: QP - Questão de Pesquisa; Identificar - Utilizado para auxiliar o pesquisador na identificação
dos estudos.

Tabela 8 – Estudos por Base de Dados.

Base de Dados Estudos Duplicados Critérios de CI/CE Aceitos
ACM 1125 3 8 4
IEEE 33 16 1 1
Science Direct 1104 97 2 0
Springer Link 672 47 0 0
Scopus 2824 35 11 6
Google Scholar 17400 (800)* 18 15 11
Total 6558 216 37 22
* - 800 estudos incluídos referem-se às primeiras 40 páginas (com 20 resultados cada) do Google
Scholar.

aceitos a cada ano após a fase de Critérios de Inclusão e Exclusão daMSL.
Os dados abrangem o período de 2013 a 2023, destacando as flutuações no número

de estudos que atenderam aos nossos critérios de inclusão ao longo da década. O maior
número de estudos aceitos ocorreu em 2018 e 2021, com seis e cinco estudos, respecti-
vamente. Em contraste, alguns anos, como 2013, 2015 e 2023, apresentaram aceitação
mínima, com apenas um estudo atendendo aos critérios em cada um desses anos.
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Figura 6 – Estudos aceitos durante a fase de Critérios de Inclusão/Exclusão.
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Conforme ilustrado na Figura 7, após a remoção de duplicatas (216 estudos), um
total de 6.342 estudos foi analisado com base nos nossos critérios de Inclusão e Exclusão,
resultando em 37 estudos restantes para a Avaliação de Qualidade (QA). Durante essa fase,
excluímos os estudos que não atenderam ao critério obrigatório CQ1, levando à remoção
de 15 estudos do conjunto final aprovado. Consequentemente, apenas 22 estudos foram
considerados adequados para extração de dados e para responder às nossas perguntas de
pesquisa e objetivos.

Figura 7 – Número de Estudos em Cada Fase do MSL.

Busca em Bases de Dados
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Extração de Dados

6558

6342

37

22

216 duplicatas
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15 rejeitados (AQ)

Fonte: Autor
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4.3.1 Seleção e Avaliação dos Estudos

Esta seção aborda as questões relacionadas à seleção e à avaliação da qualidade
dos estudos.

De acordo com o protocolo delineado neste Mapeamento Sistemático da Literatura
(MSL), conforme ilustrado na Figura 7, nossos esquemas de seleção e classificação foram
gerados por meio das Etapas 1 a 6. Inicialmente, avaliamos os títulos e resumos para
aplicar os critérios de inclusão/exclusão. Durante essa fase, identificamos 37 estudos
considerados adequados para prosseguir para a etapa seguinte. Na etapa subsequente,
buscamos identificar palavras-chave, conceitos e o contexto de pesquisa que sustentam as
contribuições dos artigos. As palavras-chave foram então combinadas e agrupadas para
desenvolver uma compreensão geral dos diferentes artigos selecionados. Este processo
auxilia na definição das facetas e suas categorias, que representam a população dos estudos
selecionados.

Algumas categorias foram definidas com base nas palavras-chave identificadas após
a revisão dos artigos completos, incluindo o nível de especificidade da metodologia de MSL
abordada nos estudos, o domínio das ferramentas discutidas e o tipo de contribuição
realizada. No entanto, a faceta do tipo de pesquisa permanece geral e independente de
uma área de pesquisa específica.

Durante a avaliação de qualidade, focamos nos estudos que se concentram na im-
plementação ou desenvolvimento de ferramentas que apoiam revisões sistemáticas da lite-
ratura ou mapeamentos. Na revisão dos estudos adequados para esta fase, consideramos
as ferramentas mencionadas, comparadas ou analisadas nesses artigos.

Conforme exibido na Tabela 9, todos os estudos selecionados durante a etapa de
inclusão e exclusão foram avaliados na fase de avaliação de qualidade. Entre os 22 estudos
aceitos (59,5%), cinco trabalhos obtiveram pontuação superior a 4 (13,5%, classificados
como muito bons ("very good"), incluindo Bustos Navarrete et al. (2018), Candela-Uribe
et al. (2022), Bigendako. e Syriani. (2018), Sośnicki e Madeyski (2021) e Schoot et al.
(2021).

Adicionalmente, destacamos seis trabalhos que alcançaram uma pontuação me-
diana acima de 3 (18,9%, classificados como bons ("good")), os quais incluem Molléri e
Benitti (2015), Marshall, Brereton e Kitchenham (2014), Hinderks et al. (2020), Marche-
zan et al. (2019), Ammirato et al. (2023), Ruiz-Rube et al. (2018) e Kohl et al. (2018).

Com uma pontuação mínima de aceitação de 2 (32,4%, classificados como razoáveis
("fair")), os 14 estudos restantes incluem Götz (2018), Santos et al. (2021), Fabbri et al.
(2016), Voigt, Kopp e Wild (2021), Barn et al. (2014), Messerschmidt et al. (2022),
Karakan (2021), Almutairi e Al-yahya (2019), Ouzzani et al. (2016) e Felizardo e Carver
(2020).

Os 15 estudos rejeitados (40,5%) consistem em 9 (21,6%, classificados como fracos
("poor")), 5 (13,5%, muito fracos ("very poor")) e 2 (5,4%, razoáveis ("fair")). Esses
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trabalhos não foram aceitos porque não atenderam aos critérios CQ1, CQ2 ou CQ3, que
tratavam da implementação de uma ferramenta de Revisão Sistemática da Literatura
(RSL) e da apresentação de uma prática baseada em protocolos SLR. Alguns desses
estudos forneceram apenas detalhes parciais ou careciam de análises abrangentes sobre o
tema desejado para este SMS.

É importante notar que, durante a fase de avaliação de qualidade, identificamos
dois estudos (CAMPOS; DAMASCENO; VALENTIM, 2022a; CAMPOS; DAMASCENO;
VALENTIM, 2022b) que apresentavam "Título"e "Resumo"em inglês, enquanto o conteúdo
completo estava em português. Essa situação contrariou o Critério de Exclusão 2
(CE2), resultando na rejeição desses estudos para análise e extração de dados adicionais.

Por fim, gostaríamos de destacar os trabalhos de (Bustos Navarrete et al., 2018)
e (BIGENDAKO.; SYRIANI., 2018), que receberam as pontuações mais altas e se des-
tacaram como os únicos estudos a atingir esse feito. Esses estudos apresentaram uma
implementação detalhada de suas respectivas ferramentas, disponibilizaram acesso a um
repositório de código de desenvolvimento e incluíram acesso online. Além disso, discu-
tiram como aplicaram o protocolo de Revisão Sistemática da Literatura (RSL) em seus
trabalhos. Todos esses estudos atenderam aos requisitos de Avaliação de Qualidade (QA)
e foram aprovados para análise e comparação neste Estudo de Mapeamento Sistemático
(SMS).

Para uma análise mais abrangente, podemos examinar os gráficos apresentados na
Figura 7. Essa análise fornecerá insights mais profundos sobre os padrões e tendências
relacionados às nossas descobertas de pesquisa. A representação visual nas Figuras 8 e 9
facilita uma compreensão mais detalhada dos dados, aprimorando assim a interpretabili-
dade geral de nossos resultados.

Figura 8 – Estudos por Status de Qua-
lidade

40.5%

59.5%

Rejeitado
Aceito

Figura 9 – Estudos por Pontuação Ge-
ral

13.5%
21.6%

32.4%

18.9%
13.5%

Muito Ruim
Ruim
Regular
Bom
Muito Bom

Fonte: Autor

4.4 Resultados

Nesta seção, apresentamos os resultados1 obtidos do nosso Estudo de Mapeamento
Sistemático (MSL), abordando as Questões de Pesquisa (QP1 e QP2). A nomenclatura
1 Resultados disponíveis no repositório: https://doi.org/10.5281/zenodo.14865917

https://doi.org/10.5281/zenodo.14865917
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utilizada para os tipos de estudos e artefatos de suporte é específica aos estudos selecio-
nados, refletindo uma transcrição direta dos dados e conceitos derivados deles.

Antes de enumerar e categorizar as ferramentas e resultados da nossa pesquisa, é
importante destacar um estudo recente (MARSHALL; BRERETON, 2015) que desenvol-
veu uma toolbox web. Essa ferramenta consolida informações e critérios de classificação
para aproximadamente 30 ferramentas diretamente relacionadas à RSLs ou aspectos asso-
ciados. Com base nesse framework, realizamos uma comparação e validação detalhadas,
em conformidade com os critérios estabelecidos nessa plataforma pré-existente, reforçando
assim a confiabilidade dos nossos achados neste MSL.

Para abordar a QP3, empregamos o método DESMET (A Method for Evaluating
Software Engineering Methods and Tools (KITCHENHAM; LINKMAN, 2000)) para con-
duzir uma avaliação detalhada e comparativa das ferramentas de RSL. Esse método for-
nece uma abordagem estruturada e sistemática para avaliar ferramentas de software com
base em critérios predefinidos, garantindo uma avaliação abrangente e contextualmente
relevante. O DESMET pressupõe a disponibilidade de múltiplos métodos ou ferramentas
alternativas para uma determinada tarefa, com o objetivo principal de identificar a alter-
nativa de melhor desempenho em circunstâncias específicas. Ele permite comparações não
apenas entre ferramentas, mas também contra ideais teóricos ou "padrões ouro"quando
aplicável. Ao aplicar o DESMET, analisamos aspectos-chave das ferramentas de RSL,
como funcionalidade, usabilidade, eficiência e adaptabilidade, com foco em sua capaci-
dade de apoiar processos de revisão sistemática da literatura. Importante ressaltar que o
DESMET reconhece a natureza dependente do contexto das avaliações, onde os resultados
podem variar de acordo com o ambiente ou as características da organização que utiliza
a ferramenta.

• QP1. Quais ferramentas estão disponíveis para apoiar uma Revisão Sistemática da
Literatura (RSL)?

Para responder à Pergunta de Pesquisa 1 (QP1) neste estudo, examinamos os 22
artigos aceitos durante a fase de avaliação de qualidade, com o objetivo de identificar
as principais ferramentas e seus benefícios associados. Durante a extração de dados e a
leitura detalhada dos artigos, identificamos 29 ferramentas que oferecem suporte a RSLs,
independentemente de suas funcionalidades nesta etapa.

Nossa avaliação revelou que duas dessas ferramentas, ReLis e Buhos, forne-
cem informações mais detalhadas sobre seus processos de implementação técnica e de-
senvolvimento. Outras ferramentas notáveis se destacam por serem baseadas na web
e por facilitarem o gerenciamento de protocolos abrangentes de RSL. Estas incluem
ASReview, CADIMA, Colandr, CloudSera, CrowdSLR, DistillerSR, EPPI-
Reviewer, MySLR, Parsifal, Rayyan, SESRA, SLRTool, SMS Builder, SU-
MARI, SysRev, SyRF e Thoth.
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Adicionalmente, identificamos outras ferramentas que se concentram na análise
de referências, são aplicativos desktop ou possuem custos de uso, mesmo que ofereçam
períodos de teste. Essas ferramentas incluem Covidence, JabRef, Mendeley, StArt,
Zotero e SysRev, entre outras, conforme detalhado na Tabela 10. Notavelmente, algu-
mas ferramentas (Colandr, DistillerSR, Parsifal, SLRTool, StArt, SESRA, ReLis,
Rayyan, SLuRP e Thoth) se destacam por serem citadas em múltiplos estudos.

A Tabela 10 apresenta uma comparação e classificação preliminar das ferramentas
elegíveis para inclusão na continuação do estudo de Mapeamento Sistemático da Litera-
tura (MSL). A análise é baseada em seis critérios considerados essenciais para compreen-
der o posicionamento das ferramentas mapeadas, oferecendo, assim, uma visão mais clara
para pesquisadores da comunidade científica.

Critérios Avaliados:

1. Baseada na Web: A ferramenta é acessível via web sem a necessidade de instalação
local?

2. Disponibilidade Online: A ferramenta está disponível online para uso gratuito
ou mediante pagamento?

3. Repositório Público no GitHub: A ferramenta possui um repositório público
no GitHub para rastreamento de desenvolvimento e colaboração?

4. Código Aberto ou Gratuito: A ferramenta é de código aberto ou gratuita para
uso?

5. Suporte e Documentação: A ferramenta fornece suporte técnico e documentação
abrangente?

6. Gerenciamento de Protocolo RSL: A ferramenta permite o gerenciamento com-
pleto do protocolo de RSL, incluindo a definição de critérios de inclusão/exclusão,
seleção de estudos, extração de dados e análise de qualidade, entre outros recursos?

• QP2. Quais são os benefícios e limitações dessas ferramentas?

Em resposta à Pergunta de Pesquisa 2 (QP2), foram identificadas diversas van-
tagens nas ferramentas que dão suporte à Revisão Sistemática da Literatura (RSL), re-
fletindo a evolução das tecnologias subjacentes a essas ferramentas. Um dos desenvolvi-
mentos mais significativos é a transição dos sistemas para plataformas baseadas na web,
que permitem o uso de tecnologias contemporâneas, como algoritmos de aprendizado de
máquina e, em alguns casos, a integração de APIs de inteligência artificial para auto-
matizar procedimentos essenciais na condução de uma revisão sistemática da literatura
(RSL). Além disso, algumas ferramentas apresentam compatibilidade com plataformas
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Tabela 10 – Comparação das Tecnologias de Ferramentas de Apoio a RSL.

Ferramenta (Citados em estudos ID)
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ASReview (28, 34) 3 3 3 P 3 7

Buhos (11,27,28) 3 P 3 3 3 3

CADIMA (1,11,20) 3 3 7 3 3 3

CloudSERA (26, 27) 3 7 3 3 7 P
Covidence (20, 33) 3 3 7 7 3 3

Colandr (20) 3 3 3 3 3 3

CrowdSLR (6) 3 P 3 3 P P
DistillerSR (20) 3 3 7 7 3 P
EPPI-Reviewer (20) 3 3 7 7 3 7

JabRef (10) 7 3 3 3 3 7

LRV (31) 3 7 7 7 7 P
Mendeley (26) 3 3 7 7 3 7

MySLR (18) 3 3 7 3 3 7

Parsifal (1,10,11,20,27,33,34,35) 3 3 3 3 3 3

Rayyan (1,4,20,27,33,34,35) 3 3 7 P 3 P
ReLis (1,4,24,28,29) 3 3 3 3 3 P
SESRA (1,3,20,29) 3 3 7 3 3 3

SLRTool (4,7,9,11,20,23,26,27,28,29) 3 3 3 P 7 P
SLR-Kit (13,27) 7 P 3 3 3 3

SLuRp (7,11,20,26,28,29,30) P 7 3 3 3 7

SMS Builder (17) 3 P 3 3 3 3

StArt (7,8,10,11,20,27,28,29,30) 7 7 7 3 7 3

SUMARI (20) 3 3 7 7 3 3

SysRev (7,28) 3 3 7 P 3 7

SyRF (20) 3 3 7 3 3 3

SWIFT-Review (20) 7 3 7 3 3 7

Thoth (1,10,27,28) 3 3 3 3 3 3

Toro (27) 3 3 7 3 P 7

Zotero (26) P 3 7 P 3 7

P - Parcial, 7- Não, 3- Sim
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amplamente utilizadas, como Overleaf e CrossRef, facilitando o processo de escrita e
gerenciamento de análises.

No entanto, nossa análise também revelou diversas limitações notáveis. Observa-
mos uma significativa falta de repositórios de conhecimento abrangentes e documentação
de suporte adequada, especialmente para pesquisadores iniciantes ou aqueles que não
possuem familiaridade com o campo de RSL. Outro ponto crítico é a persistência de fer-
ramentas que não são baseadas na web, o que limita a acessibilidade e o uso contínuo.
Algumas dessas ferramentas apresentam problemas ao serem baixadas, enquanto outras
se tornaram obsoletas devido à falta de suporte ou à interrupção no desenvolvimento.

Conforme ilustrado na Tabela 10, muitas ferramentas estão desatualizadas, e a
ausência de incentivos resultou em ciclos irregulares de manutenção e atualização, que
são essenciais para manter a relevância no cenário atual de pesquisa. Além disso, entre
as ferramentas que funcionam adequadamente, certas limitações são evidentes, como a
ausência de suporte para snowballing ou geração de strings de busca. Ademais, apenas
poucas ferramentas são capazes de realizar buscas automatizadas diretamente em bases
de dados, sendo estas limitadas pelas restrições das próprias bases. Também é importante
notar que vários erros foram identificados em diversas ferramentas, alguns dos quais podem
comprometer a continuidade das pesquisas e a execução eficaz de RSL.

• QP3. Quais recursos são implementados pelas ferramentas?

Por fim, para responder à Pergunta de Pesquisa 3 (QP3), compilamos uma tabela
de recursos e características que as ferramentas devem incluir, com base nos estudos
de (MARSHALL; BRERETON, 2013; MARCHEZAN et al., 2019). Identificamos as
características delineadas por esses autores, juntamente com aquelas previamente listadas
em um estudo específico por Marshall, Brereton e Kitchenham (2018), que abrange um
total de 22 características.

Como discutido anteriormente, avaliamos sistematicamente as funcionalidades das
ferramentas projetadas para apoiar Revisões Sistemáticas da Literatura (RSLs) utili-
zando uma abordagem de Análise de Funcionalidades baseada na metodologia DESMET.
O DESMET, um framework de avaliação amplamente reconhecido, oferece uma aborda-
gem sistemática e estruturada para avaliar ferramentas de software, com foco em suas
funcionalidades, capacidades e eficácia geral. Essa metodologia nos permitiu realizar uma
comparação objetiva e detalhada das ferramentas, garantindo que suas funcionalidades
fossem avaliadas de forma abrangente e alinhadas com os requisitos específicos para a
condução de RSLs.

A Tabela 11 de 25 funcionalidades e critérios de avaliação abrange quatro conjuntos
de recursos: aspectos econômicos, facilidade de uso, gestão do processo de RSL
e ferramentas baseadas na web. Além disso, incluímos uma funcionalidade relacionada
à condução de RSLs por Snowballing dentro da ferramenta. Com a tabela anterior
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Tabela 11 – Conjunto de Recursos e Funcionalidades adaptado de Marshall e Brereton
(2013), Marchezan et al. (2019) e Marshall, Brereton e Kitchenham (2018).

Recursos ID Funcionalidade Class. Peso
A1 Uso gratuito ou código aberto HDEconômico A2 Manutenção realizada HD 1.5
B1 Facilidade de uso ou instalação HD
B2 Tutoriais HDFacilidade

de Uso B3 Autossuficiente HD
2.0

C1 Protocolo RSL D
C2 Validação do protocolo D
C3 Busca em bases de dados HD
C4 Seleção de estudos HD
C5 Avaliação de qualidade HD
C6 Extração de dados HD
C7 Análise de texto N
C8 Relatórios HD
C9 Gerar strings de busca HD
C10 Importar estudos N
C11 Suporte ao Snowballing N
C12 Gráficos personalizados N
C13 Múltiplos usuários M
C14 Gerenciamento de documentos M
C15 Segurança HD
C16 Gerenciamento de perfis/papéis HD

Gerenciamento do
Processo RSL

C17 Reutilização de dados HD

3.0

D1 Portabilidade no navegador M
D2 Responsividade MBaseada na Web
D3 Aplicativo Web Progressivo (PWA) N

2.5

HD - Altamente Desejável; D - Desejável; N - Bom ter; M - Obrigatório; clas.: Classificação

estabelecida, o próximo passo é quantificar e organizar os resultados. Atribuímos pesos
a cada categoria de funcionalidades, determinando que a categoria Gestão do Processo
de RSL é de extrema importância, atribuindo-lhe, portanto, o maior peso em nossa ava-
liação de pesquisa. Essa abordagem garante uma avaliação abrangente e equilibrada das
diversas ferramentas, fornecendo insights valiosos sobre seus pontos fortes e fracos. Além
disso, facilita uma compreensão mais detalhada do panorama das ferramentas de RSL,
contribuindo para a robustez geral dos nossos achados. Ao fornecer uma visão abrangente
dos recursos e funcionalidades das diversas ferramentas, a tabela facilita uma avaliação
sistemática e objetiva. Ela foi construída com base nos estudos analisados e foi adaptada
para atender aos requisitos da nossa pesquisa.

Em um esforço para reforçar a credibilidade do processo de pontuação das ferra-
mentas para cada conjunto de funcionalidades delineado na Tabela 12, atribuímos pontu-
ações específicas a cada tipo de classificação (M, HD, D, N), conforme detalhado abaixo:

• M (Obrigatório): Essa classificação recebe uma pontuação de 3,0. Indica que
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Tabela 12 – Pontuação atribuída a cada classificação.

ID Classificação Pontuação atribuída
1 M- Obrigatório 3.0
2 HD- Altamente Desejável 2.5
3 D- Desejável 2.0
4 N- Bom ter 1.5

o recurso é essencial para que a ferramenta seja considerada eficaz no suporte a
revisões sistemáticas da literatura.

• HD (Altamente Desejável): Essa classificação recebe uma pontuação de 2,5.
Indica que o recurso, embora não essencial, melhora significativamente a eficácia e
a usabilidade da ferramenta.

• D (Desejável): Essa classificação recebe uma pontuação de 2,0. Indica que o
recurso seria uma adição útil para a ferramenta.

• N (Bom ter): Essa classificação recebe uma pontuação de 1,5. Indica que o
recurso é considerado um "bom ter". Embora não seja obrigatório, ele serve como
um diferencial para a ferramenta em questão.

• Nota: Se (P- Parcial) for atribuído a qualquer recurso, a pontuação será conside-
rada metade da classificação atribuída.

Após uma análise inicial das ferramentas RSL listadas na Tabela 10, decidimos
aumentar a precisão deste estudo excluindo ferramentas que operam exclusivamente em
tecnologia desktop e/ou aquelas que não estão atualmente disponíveis em um repositório
de código para uso ou que não gerenciam o Protocolo RSL em análise comparativa. Con-
sequentemente, as ferramentas CloudSERA, CrowdSLR, JabRef, LRV, Mendeley,
SLR-Kit, SLuRp, StArt, SWIFT-Review e Zotero não serão discutidas na próxima
etapa.

Nossa decisão de concentrar a análise nas ferramentas mais relevantes e acessíveis
garante que nossas descobertas sejam aplicáveis e benéficas para um público amplo. Essa
abordagem também assegura que nossa análise permaneça atualizada, refletindo o estado
atual do campo e as ferramentas que estão ativamente em uso e desenvolvimento. Apesar
desse foco, reconhecemos as contribuições de todas as ferramentas no campo e valorizamos
seu papel no avanço da prática de revisões sistemáticas da literatura. Esperamos que
nossas descobertas inspirem melhorias e inovações futuras nessa área crítica de pesquisa.

Na fase de avaliação subsequente, foi realizado um esforço colaborativo pelos pes-
quisadores de engenharia de software que conduziram este estudo. Essa análise foi con-
duzida de forma independente, levando em conta a tabela de ferramentas identificadas
durante a fase de extração de dados, bem como as tabelas de funcionalidades. O objetivo
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principal foi avaliar quais funcionalidades e tecnologias estão atualmente incorporadas
por cada ferramenta, permitindo uma comparação mais precisa por meio de pontuações
ponderadas para cada atributo identificado.

Para fins de comparação de funcionalidades neste estudo, as ferramentas estão
listadas e avaliadas na Tabela 13 e 14.

Tabela 13 – Comparação das Funcionalidades das Ferramentas de Suporte a RSL - Pes-
quisador 1

R
ec

ur
so

s

A
SR

ev
ie

w

B
uh

os

C
ad

im
a

C
ol

an
dr

C
ov

id
en

ce

D
is

til
le

rS
R

E
P

P
I-

R
ev

ie
w

er

M
yS

LR

Pa
rs

ifa
l

R
ay

ya
n

R
eL

is

SE
SR

A

SL
R

-T
oo

l

SM
S

B
ui

ld
er

SU
M

A
R

I

Sy
sR

ev

Sy
R

F

T
ho

th

To
ro

A1 P 3 3 P 7 7 P 3 3 P 3 3 3 3 7 P 3 3 3
A2 3 3 3 P 3 3 3 3 3 3 3 3 3 P 3 P 3 3 3
B1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 P 3 3 3 3 3 3 3 3
B2 3 3 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 P P 3 7 3 P P
B3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C1 7 3 3 3 3 P 7 7 3 P P 3 7 3 3 7 3 3 7
C2 7 3 P 7 P P 7 7 3 P 3 7 7 3 7 7 7 3 7
C3 7 7 7 7 7 3 7 7 7 7 7 P 7 7 7 7 7 7 7
C4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C5 3 P P P 3 3 3 3 3 3 3 3 P 3 3 3 3 3 7
C6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 3 3 7 P 3 3 3 3 7
C7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C8 3 3 3 3 3 3 P 3 3 3 3 3 3 3 3 3 P 3 3
C9 7 7 7 P 7 P 7 3 3 7 7 3 3 7 7 7 7 3 7
C10 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7
C11 7 3 7 7 7 7 7 7 7 P 3 7 7 3 P 7 7 7 7
C12 3 3 3 7 3 P P 3 3 3 3 7 P 3 7 3 7 3 3
C13 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 3 3 3 3 3 3
C14 3 3 7 3 3 7 3 7 7 3 7 7 7 7 3 3 3 7 7
C15 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C16 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C17 3 7 7 7 7 P P 7 7 7 7 7 7 3 7 7 7 3 7
D1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
D2 3 3 7 P 3 3 P 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 3 3
D3 7 7 7 7 7 7 7 7 7 3 7 7 7 7 7 7 7 7 7

P - Parcial, 7- Não, 3- Sim

Nesta tabela, as funcionalidades das ferramentas em análise são apresentadas,
categorizadas e definidas de acordo com a Tabela 11. Cada funcionalidade é listada na
primeira coluna, com uma análise distinta realizada para cada ferramenta incluída no
estudo.

Insights do Pesquisador 1 a partir da avaliação apresentada na Tabela 13 reve-
lam que cinco funcionalidades (B3, C4, C7, C8, C15 e D1) estão presentes em todas as
ferramentas analisadas. Em contraste, outras funcionalidades (A1, A2, B1, B2, C1, C2,
C5, C6, C9, C10, C11, C12, C13, C16, C17) são prevalentes na maioria das ferramentas,
embora não sejam universais. Notavelmente, a funcionalidade D3, juntamente com os
itens C2, C3, C9, C11 e C17, é menos comum, aparecendo em apenas uma das ferramen-
tas. Utilizamos as ferramentas disponíveis consultando estudos, documentos, tutoriais
e manuais. Para a ferramenta SMS Builder, foi necessário baixar arquivos do repositó-
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rio oficial e iniciar o serviço localmente para facilitar uma verificação mais abrangente e
confiável.

Tabela 14 – Comparação das Funcionalidades das Ferramentas de Apoio a RSL - Pesqui-
sador 2.
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A1 3 3 3 P 7 7 7 3 3 P 3 3 3 3 7 P 3 3 3
A2 3 7 P 3 3 3 3 P P 3 P P 7 7 3 P P 7 3
B1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 3 3 3 3 3 3 3 3
B2 3 P 7 3 3 3 P 3 3 3 3 3 P P P 7 P 7 P
B3 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C1 7 P 3 3 P P 7 7 3 P 3 3 7 3 3 7 3 3 7
C2 7 P 3 7 P P 7 7 3 P 3 3 7 3 7 7 7 3 7
C3 7 7 P 7 7 P 7 7 7 7 7 7 3 7 7 7 7 7 7
C4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C5 3 3 P P 3 3 3 3 3 3 3 3 P 3 3 3 3 3 7
C6 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7 3 3 7 P 3 3 3 P 7
C7 3 3 P 3 3 3 P 3 3 3 3 P 3 3 P 3 P 3 3
C8 3 3 3 3 3 3 P 3 3 3 3 P P 3 3 3 P 3 3
C9 7 7 7 7 7 P 7 3 3 7 7 3 7 7 7 7 7 3 7
C10 3 3 3 3 3 3 P 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7
C11 7 3 7 7 7 7 7 7 7 P 3 7 7 3 P 7 7 7 7
C12 3 3 3 7 3 3 P 3 3 3 3 7 P 3 7 3 7 3 3
C13 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C14 3 3 7 3 3 7 3 7 7 3 7 7 7 7 3 3 3 7 7
C15 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C16 7 7 3 3 3 3 7 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
C17 3 7 7 7 7 P P 7 7 7 7 7 7 3 7 P P 3 7
D1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
D2 3 3 7 P 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
D3 7 7 7 3 7 7 7 7 7 3 7 7 7 7 7 7 7 7 7

P - Parcial, 7- Não, 3- Sim

Ao analisar a avaliação conduzida pelo Pesquisador 2 (Tabela 14), algumas dife-
renças sutis surgem em comparação com a análise anterior. Essas discrepâncias podem ser
atribuídas a dificuldades técnicas ou desafios encontrados durante o uso das ferramentas.
A análise destaca que cinco funcionalidades (C4, C14, C15, D1 e D2) estão consisten-
temente presentes em todas as ferramentas analisadas. Notavelmente, a funcionalidade
D3, semelhante aos achados do Pesquisador 1, mas com a inclusão do item C3, é ob-
servada em apenas uma ferramenta. Para as demais funcionalidades, sua presença varia
entre as ferramentas de forma mais heterogênea. Como parte do processo de avaliação,
o Pesquisador 2 utilizou as ferramentas disponíveis online, complementadas por estudos
relacionados, documentação, tutoriais e manuais. Especificamente para a ferramenta SMS
Builder, o pesquisador consultou seu repositório oficial e um artigo publicado detalhando
suas funcionalidades.

Realizamos um exame minucioso de cada ferramenta, revisando documentação,
manuais de usuário e acessando repositórios de código. Além disso, baixamos ferramentas
de código aberto e tentamos fazer login para avaliar as funcionalidades daquelas disponí-
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veis online. Essa abordagem nos permitiu identificar quais ferramentas foram descontinu-
adas e aquelas que fornecem informações sobre como localizar seu código, possibilitando
sua inclusão em nosso Estudo de Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL).

Nosso objetivo é realizar uma análise mais aprofundada de quais ferramentas se
destacam ou atendem à maioria dessas funcionalidades, avaliando também quais ferra-
mentas são gratuitas e quais requerem pagamento para uso. Buscamos entender como
cada ferramenta opera e suas configurações iniciais, além de verificar se elas atendem aos
requisitos para registrar um protocolo RSL bem definido e as etapas que abrangem. Adi-
cionalmente, determinaremos se alguma dessas ferramentas é capaz de realizar um estudo
de snowballing.

Após verificar e analisar as funcionalidades avaliadas pelos pesquisadores, identi-
ficamos as ferramentas que se destacaram mais em comparação com as demais. Entre as
29 ferramentas iniciais, e após a exclusão daquelas que não eram de interesse para este
estudo, 19 ferramentas permaneceram disponíveis para apoiar a condução de Revisões
Sistemáticas da Literatura (RSLs), conforme ilustrado na Tabela 13 e14.

A Figura 10 ilustra a média do número de ferramentas que possuem funcionalidades
específicas, com cada funcionalidade listada ao lado do número médio de ferramentas que
a incorporam. Notavelmente, funcionalidades como "Autossuficiente"(B3), "Seleção de es-
tudos"(C4), "Análise de texto"(C7), "Segurança"(C15) e "Portabilidade no navegador"(D1)
são prevalentes em 19 ferramentas. Em contraste, funcionalidades como "Validação do
protocolo"(C2) e "Suporte ao Snowballing"(C11) são menos comuns, com uma média de
7 e 4 ferramentas, respectivamente. A funcionalidade menos comum é "Aplicativo Web
Progressivo (PWA)"(D3), encontrada em apenas 1 ferramenta em média. Essa distribui-
ção destaca a variabilidade no suporte às funcionalidades entre as ferramentas, refletindo
as diferentes prioridades e capacidades dentro da comunidade de pesquisa em engenharia
de software.

Antes de prosseguir para a etapa de classificação e ranqueamento das ferramentas,
discutiremos brevemente cada uma delas abaixo:

• ASReview: Uma ferramenta desenvolvida na Universidade de Utrecht que uti-
liza técnicas avançadas de aprendizado ativo para classificar grandes volumes de
texto. Está organizada em três módulos principais: Software, Pesquisa e Educa-
ção, garantindo alinhamento entre diferentes aspectos do projeto. Disponível em
https://asreview.nl.

• Buhos: Uma ferramenta multiplataforma que suporta revisões sistemáticas indi-
viduais e em grupo. Integra-se com o Crossref para deduplicação e informações de
referências, gerencia protocolos RSL e suporta snowballing. Desenvolvida usando Si-
natra, uma Linguagem Específica de Domínio (DSL) baseada em Ruby. Disponível
em https://buhos.org.

https://asreview.nl/
https://buhos.org/
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Figura 10 – Gráfico da Média de Ferramentas com funcionalidades
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Fonte: Autor

• Cadima: Uma ferramenta web gratuita que facilita a condução e documentação
de revisões sistemáticas, mapeamentos sistemáticos e outras revisões da literatura.
É um software cliente-servidor desenvolvido com o framework interativo Scrum e a
ferramenta de gerenciamento de projetos Redmine. A interface do usuário da apli-
cação web foi desenvolvida em Pré-processador de Hipertexto (PHP) V5.5 usando
o framework Yii V1.1. Oferece suporte para: (1) desenvolvimento do protocolo de
revisão; (2) gerenciamento de resultados de busca (incluindo identificação de dupli-
cados); (3) gerenciamento e condução do processo de seleção de estudos (incluindo
verificação de consistência); (4) extração de dados online e offline ; e (5) avaliação
crítica. Disponível em https://www.cadima.info/.

https://www.cadima.info/
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• Colandr: Software assistido por computador para mapeamento sistemático e sín-
tese de evidências, baseado na web e gratuito, que utiliza aprendizado de máquina
para ajudar na triagem de artigos e extração de dados. Inclui as etapas de revisão
sistemática: (1) Realização de estudo piloto/escopo e desenvolvimento do proto-
colo; (2) Realização de buscas em bases de dados; (3) Verificação de duplicados; (4)
Triagem de artigos e seleção de estudos; (5) Codificação/extração de dados para
meta-análises; (6) Síntese quantitativa/qualitativa de resultados; e (7) Geração de
relatórios. Disponível em https://www.colandrapp.com.

• Covidence: Uma ferramenta paga usada para executar as etapas de uma RSL.
Destaca-se pelos recursos de aprendizado de máquina e gerenciamento de estudos.
Oferece testes gratuitos. Disponível em https://get.covidence.org/literature-review.

• DistillerSR: Uma ferramenta baseada na web para qualquer campo de pesquisa,
com planos de assinatura mensal. Originalmente projetada para apoiar revisões
sistemáticas, oferece suporte para triagem de revisores, resolução de conflitos, de-
tecção de duplicados, buscas em bases de dados e geração de relatórios como Itens
Preferenciais para Relatórios de Revisões Sistemáticas e Meta-Análises (PRISMA).
Disponível em https://www.distillersr.com/.

• EPPI-Reviewer: Software baseado na web para gerenciar e analisar dados em
revisões de literatura, oferecendo suporte a diversos tipos de revisões sistemáticas,
como meta-análises e sínteses temáticas. Possui recursos avançados de mineração
de texto. Disponível em https://eppi.ioe.ac.uk/eppireviewer-web/home.

• MySLR: Uma plataforma em nuvem para realizar revisões sistemáticas a partir
de metadados de artigos digitais usando algoritmos de aprendizado de máquina
não supervisionados. Suporta apenas as bases de dados Scopus, Web of Science e
PubMED. Disponível em https://myslr.unical.it.

• Parsifal: Uma ferramenta online projetada para apoiar pesquisadores na realização
de revisões sistemáticas dentro do contexto de Engenharia de Software. Ajuda em
todas as etapas do processo de revisão e permite o trabalho colaborativo. Disponível
em https://parsif.al.

• Rayyan: Uma ferramenta gratuita (com uso limitado) que oferece funcionalidades
de avaliação de estudos e referências nas versões pagas. Única por ter um aplicativo
móvel. Disponível em https://www.rayyan.ai.

• ReLis: Ferramenta open-source que oferece suporte essencial para a condução de re-
visões sistemáticas de alta qualidade. Suporta planejamento, importação de artigos,
avaliação de qualidade e extração de dados. Disponível em https://relis.iro.umon-
treal.ca.

https://www.colandrapp.com
https://get.covidence.org/literature-review
https://www.distillersr.com/
https://eppi.ioe.ac.uk/eppireviewer-web/home
https://myslr.unical.it/
https://parsif.al/
https://www.rayyan.ai/
https://relis.iro.umontreal.ca
https://relis.iro.umontreal.ca
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• SESRA: Suporta revisões sistemáticas em ES, pesquisa colaborativa e todas as
fases do processo, seguindo diretrizes de Kitchenham e Charters. Disponível em
http://sesra.net.

• SLR-Tool: Focado na criação e gerenciamento de projetos RSL, importa resultados
de busca de mecanismos e gerencia a inclusão/exclusão de artigos. Disponível em
https://www.slr-tool.com.

• SMS Builder: Software desenvolvido em Java para ajudar pesquisadores a segui-
rem o processo de construção de SMS. É open-source e possui repositório público,
mas não está disponível online. Disponível em https://github.com/grid-uq/sms-
builder.

• SUMARI: Ferramenta web com planos de assinatura mensal, projetada para aju-
dar pesquisadores a conduzir até 10 tipos diferentes de revisões. Inclui triagem
de artigos, extração de dados e geração de relatórios. Disponível em https://su-
mari.jbi.global.

• SysRev: Plataforma baseada na web para revisão e extração de dados de docu-
mentos. A versão gratuita permite projetos públicos ilimitados, enquanto a versão
paga oferece funcionalidades adicionais. Disponível em https://www.sysrev.com.

• SyRF: Software baseado na web desenvolvido para gerenciar e analisar dados
em revisões de literatura, especialmente na pesquisa pré-clínica. Disponível em
https://syrf.org.uk.

• Thoth: Ferramenta multiplataforma colaborativa desenvolvida na Universidade
Federal do Pampa (UNIPAMPA), que gerencia protocolos RSL. Disponível em
https://lesse.com.br/tools/thoth.

• Toro: Desenvolvida em Python, foi projetada para busca unificada, extração de
informações e categorização de artigos, com gráficos interativos. Disponível em
https://www.toro.ac.nz.

Após concluir a análise das 25 funcionalidades para cada ferramenta, realizamos
uma amostragem e classificação visual com base na pontuação total obtida para cada
conjunto de funcionalidades, considerando os pesos e pontuações atribuídos a cada tipo de
classificação. O objetivo não é determinar qual ferramenta é a melhor, mas sim quantificar
o número de funcionalidades oferecidas, promovendo a otimização dessa etapa na pesquisa
acadêmica.

A Tabela 15 apresenta a classificação e as pontuações totais atribuídas às ferramen-
tas de Revisão Sistemática da Literatura (SLR) analisadas. A pontuação foi determinada
com base em quatro critérios específicos:

http://sesra.net/
https://www.slr-tool.com/
https://github.com/grid-uq/sms-builder
https://github.com/grid-uq/sms-builder
https://sumari.jbi.global/
https://sumari.jbi.global/
https://www.sysrev.com/
https://syrf.org.uk/
https://lesse.com.br/tools/thoth
https://www.toro.ac.nz/


66 Capítulo 4. Mapeamento Sistemático da Literatura

Ta
be

la
15

–
C

la
ss

ifi
ca

çã
o

e
po

nt
ua

çã
o

to
ta

ld
as

fe
rr

am
en

ta
s

an
al

isa
da

s

Fe
rr

am
en

ta
A

-
E

co
nô

m
ic

o
B

-
Fa

ci
lid

ad
e

de
U

so
C

-
G

es
tã

o
do

P
ro

ce
ss

o
de

R
SL

D
-

B
as

ea
do

na
W

eb
P

on
tu

aç
ão

T
ot

al
M

éd
ia

da
P

on
tu

aç
ão

C
la

ss
ifi

ca
çã

o
R

S1
R

S2
R

S1
R

S2
R

S1
R

S2
R

S1
R

S2
R

S1
R

S2

T
ho

th
7,

50
3,

75
12

,5
0

10
,0

0
94

,5
0

90
,7

5
15

,0
0

15
,0

0
12

9,
50

11
9,

50
12

4,
50

1o

P
ar

si
fa

l
7,

50
5,

62
15

,0
0

15
,0

0
87

,0
0

87
,0

0
15

,0
0

15
,0

0
12

4,
50

12
2,

62
12

3,
56

2o

SM
S

B
ui

ld
er

5,
62

3,
75

12
,5

0
12

,5
0

87
,7

5
87

,7
5

15
,0

0
15

,0
0

12
0,

87
11

9,
00

11
9,

93
3o

D
is

ti
lle

rS
R

3,
75

3,
75

15
,0

0
15

,0
0

86
,2

5
84

,7
5

15
,0

0
15

,0
0

12
0,

00
11

8,
50

11
9,

25
4o

B
uh

os
7,

50
3,

75
15

,0
0

12
,5

0
89

,2
5

79
,5

0
15

,0
0

15
,0

0
12

6,
75

11
0,

75
11

8,
75

5o

C
ov

id
en

ce
3,

75
3,

75
15

,0
0

15
,0

0
85

,5
0

82
,5

0
15

,0
0

15
,0

0
11

9,
25

11
6,

25
11

7,
75

6o

R
ay

ya
n

5,
62

5,
62

15
,0

0
15

,0
0

77
,2

5
77

,2
5

18
,7

5
18

,7
5

11
6,

62
11

6,
62

11
6,

62
7o

SE
SR

A
7,

50
5,

62
15

,0
0

15
,0

0
80

,2
5

78
,0

0
15

,0
0

15
,0

0
11

7,
75

11
3,

62
11

5,
68

8o

R
eL

is
7,

50
5,

62
12

,5
0

10
,0

0
81

,0
0

84
,0

0
15

,0
0

15
,0

0
11

6,
00

11
4,

62
11

5,
31

9o

SU
M

A
R

I
3,

75
3,

75
15

,0
0

12
,5

0
80

,2
5

79
,5

0
15

,0
0

15
,0

0
11

4,
00

11
0,

75
11

2,
37

10
o

M
yS

L
R

7,
50

5,
62

15
,0

0
15

,0
0

75
,0

0
75

,0
0

15
,0

0
15

,0
0

11
2,

50
11

0,
62

11
1,

56
11

o

Sy
R

F
7,

50
5,

62
15

,0
0

12
,5

0
78

,0
0

77
,2

5
7,

50
15

,0
0

10
8,

00
11

0,
37

10
9,

18
12

o

C
ol

an
dr

3,
75

5,
62

15
,0

0
15

,0
0

78
,0

0
74

,2
5

11
,2

5
15

,0
0

10
8,

00
10

9,
87

10
8,

93
13

o

Sy
sR

ev
3,

75
3,

75
10

,0
0

10
,0

0
76

,5
0

80
,2

5
15

,0
0

15
,0

0
10

5,
25

10
9,

00
10

7,
12

14
o

E
P

P
I-

R
ev

ie
w

er
5,

62
3,

75
15

,0
0

12
,5

0
78

,0
0

63
,7

5
11

,2
5

15
,0

0
10

9,
87

95
,0

0
10

2,
43

15
o

A
SR

ev
ie

w
5,

62
7,

50
15

,0
0

10
,0

0
67

,5
0

67
,5

0
15

,0
0

15
,0

0
10

3,
13

10
0,

00
10

1,
56

16
o

C
ad

im
a

7,
50

5,
62

10
,0

0
10

,0
0

72
,7

5
78

,7
5

7,
50

7,
50

97
,7

5
10

1,
87

99
,8

1
17

o

SL
R

-T
oo

l
7,

50
3,

75
12

,5
0

12
,5

0
52

,5
0

57
,7

5
15

,0
0

15
,0

0
87

,5
0

89
,0

0
88

,2
5

18
o

T
or

o
7,

50
7,

50
12

,5
0

12
,5

0
48

,0
0

48
,0

0
15

,0
0

15
,0

0
83

,0
0

83
,0

0
83

,0
0

19
o

Le
ge

nd
a:

R
S1

–
P

es
qu

is
ad

or
1;

R
S2

–
P

es
qu

is
ad

or
2

N
ot

a:
A

ta
be

la
ap

re
se

nt
a

as
po

nt
ua

çõ
es

pa
rc

ia
is

da
s

fe
rr

am
en

ta
s

em
ca

da
ár

ea
co

rr
es

po
nd

en
te

à
ta

be
la

de
re

cu
rs

os
de

fin
id

a
pa

ra
es

te
es

tu
do

.
M

ai
or

va
lo

r
po

r
cr

ité
rio

M
en

or
va

lo
r

po
r

cr
ité

rio



4.5. Discussão 67

• Econômico (A): Este critério avalia a relação custo-benefício das ferramentas, se
são gratuitas ou pagas. As pontuações são apresentadas como valores numéricos,
com este grupo de funcionalidades possuindo um "peso de 1,5", podendo atingir
uma pontuação máxima de 7,5 pontos.

• Facilidade de Uso (B): Este critério avalia a facilidade de uso das ferramentas,
observando a existência de documentos e manuais. Este grupo possui um "peso de
2,0"e pode atingir uma pontuação máxima de 15 pontos.

• Gerenciamento do Processo RSL (C): Este critério avalia o quão bem a fer-
ramenta suporta as diferentes etapas da condução de uma RSL ou MSL, tanto na
fase de planejamento quanto na execução. Este grupo concentra as funcionalidades
consideradas importantes e desejadas nessas ferramentas, portanto, possui o "maior
peso de 3,0", podendo atingir uma pontuação máxima de 115,5 pontos.

• Baseada na Web (D): Este critério avalia se a ferramenta é baseada na web e
se possui funcionalidades móveis. Este grupo possui um peso de 2,5 e atribui uma
pontuação máxima de 18,75 pontos.

O uso da média para a pontuação final na análise das ferramentas tem como
objetivo aumentar a confiabilidade e a robustez da avaliação. Essa abordagem incorpora as
perspectivas distintas dos dois pesquisadores envolvidos, aproveitando seus conhecimentos
e experiências específicas no campo. O uso da média ajuda a reduzir vieses individuais ao
equilibrar as diferentes visões e experiências dos pesquisadores, o que minimiza potenciais
tendências na avaliação. Além disso, a combinação das avaliações de dois especialistas
aumenta a confiabilidade e a precisão do processo, garantindo que a pontuação final reflita
uma perspectiva mais ampla. Por fim, o cálculo simples da média assegura um processo
mais transparente, permitindo uma fácil replicação por outros pesquisadores.

4.5 Discussão

Nesta seção, discutimos os resultados da avaliação das ferramentas projetadas para
gerenciar a fase de planejamento de Revisões Sistemáticas da Literatura (RSLs). As fer-
ramentas foram avaliadas com base em quatro critérios principais: Pontuação Econômica
(1,5), Facilidade de Uso (2,0), Processo de RSL (3,0) e Baseado na Web (2,5). As pon-
tuações totais para cada ferramenta foram calculadas pela média das pontuações de dois
revisores (RS1 e RS2). As ferramentas foram então classificadas de acordo, e os resul-
tados são apresentados na Tabela 15. Abaixo, analisamos os resultados, destacamos as
ferramentas com melhor desempenho e discutimos seus pontos fortes e fracos em relação
aos critérios avaliados.
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4.5.1 Ferramentas com Melhor Desempenho

Os aspectos discutidos nesta seção são ilustrados na Figura 11 e detalhados na
Tabela 15.

Thoth (1o Lugar - 124,50)

Thoth surge como a ferramenta com melhor desempenho, destacando-se nas ca-
tegorias Processo de RSL e Baseado na Web. Sua alta pontuação no critério Processo
de RSL reflete sua funcionalidade robusta para gerenciar protocolos de RSL, incluindo
planejamento, seleção de estudos, avaliação de qualidade e extração de dados. A natureza
multiplataforma e os recursos colaborativos do Thoth o tornam uma escolha forte para
equipes que realizam revisões sistemáticas.

• Pontuação Econômica: 5,62 (Custo-efetividade moderada)

• Facilidade de Uso: 11,25 (Amigável ao usuário)

• Processo de RSL: 92,62 (Excelente suporte para processos de RSL)

• Baseado na Web: 15 (Totalmente baseado na web com alto desempenho)

Parsifal (2o Lugar - 123,56)

Parsifal ocupa o segundo lugar, atingindo pontuações perfeitas nos critérios Fa-
cilidade de Uso e Baseado na Web. É particularmente adequado para pesquisadores em
Engenharia de Software, fornecendo suporte abrangente para todas as etapas do pro-
cesso de RSL, desde o planejamento até a execução. Além disso, seu recurso de espaço
de trabalho colaborativo oferece uma vantagem significativa para equipes de pesquisa
distribuídas.

• Pontuação Econômica: 6,56 (Custo-efetivo)

• Facilidade de Uso: 15 (Altamente amigável ao usuário)

• Processo de RSL: 87 (Forte suporte para processos de RSL)

• Baseado na Web: 15 (Totalmente baseado na web com alto desempenho)

SMS Builder (3o Lugar - 119,93)

SMS Builder, uma ferramenta de código aberto, ocupa o terceiro lugar. Ele de-
monstra um forte desempenho no critério Processo de RSL, oferecendo funcionalidades
projetadas especificamente para apoiar as etapas de Estudos de Mapeamento Sistemático
(SMS). Embora não esteja disponível online, sua implantação baseada em Docker garante
acessibilidade para pesquisadores dispostos a configurá-lo localmente.
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• Pontuação Econômica: 4,68 (Custo-efetividade moderada)

• Facilidade de Uso: 12,5 (Amigável ao usuário)

• Processo de RSL: 87,75 (Forte suporte para processos de RSL)

• Baseado na Web: 15 (Totalmente baseado na web com alto desempenho)

DistillerSR (4o Lugar - 119,25)

DistillerSR é uma ferramenta baseada na web que se destaca nos critérios Faci-
lidade de Uso e Baseado na Web. Ele fornece recursos robustos para gerenciar RSLs,
incluindo triagem de revisores duplos, resolução de conflitos e relatórios compatíveis com
PRISMA. Embora seu modelo baseado em assinatura possa ser uma limitação para alguns
usuários, sua funcionalidade abrangente justifica sua alta classificação.

• Pontuação Econômica: 3,75 (Custo-efetividade moderada)

• Facilidade de Uso: 15 (Altamente amigável ao usuário)

• Processo de RSL: 85,5 (Forte suporte para processos de RSL)

• Baseado na Web: 15 (Totalmente baseado na web com alto desempenho)

Buhos (5o Lugar - 118,75)

Buhos é uma ferramenta multiplataforma projetada para apoiar revisões sistemá-
ticas individuais e colaborativas. Ele se integra ao Crossref para desduplicação e gerencia-
mento de referências e é uma das poucas ferramentas que suportam snowballing. Sua alta
pontuação no critério Processo de RSL destaca sua versatilidade e conjunto abrangente
de recursos.

• Pontuação Econômica: 5,62 (Custo-efetividade moderada)

• Facilidade de Uso: 13,75 (Amigável ao usuário)

• Processo de RSL: 84,37 (Forte suporte para processos de RSL)

• Baseado na Web: 15 (Totalmente baseado na web com alto desempenho)

4.5.2 Principais Observações

Pontuação Econômica:

• Ferramentas como Parsifal e Thoth oferecem um bom equilíbrio entre custo e fun-
cionalidade, tornando-as acessíveis a uma ampla gama de usuários.
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Figura 11 – Gráfico de Classificação de Ferramentas com Base na Pontuação Média
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• Ferramentas pagas como Covidence e DistillerSR pontuam menos neste critério
devido aos seus modelos baseados em assinatura; no entanto, elas compensam com
recursos avançados e facilidade de uso.

Facilidade de Uso:

• Parsifal, DistillerSR e Covidence alcançam pontuações altas nesta categoria, de-
monstrando suas interfaces amigáveis e intuitivas, mesmo para pesquisadores com
pouca experiência técnica.

• Ferramentas como SLR-Tool e Toro pontuam menos, indicando que podem exigir
uma curva de aprendizado mais acentuada e mais esforço para serem usadas de
forma eficaz.

Processo de RSL:

• Thoth, Parsifal e SMS Builder se destacam neste critério, fornecendo suporte abran-
gente para todas as etapas do processo de RSL, incluindo planejamento, extração
de dados e relatórios.

• Ferramentas como EPPI-Reviewer e ASReview pontuam menos, sugerindo limi-
tações em funcionalidades avançadas ou a necessidade de intervenção manual em
tarefas específicas.

Baseado na Web:

• A maioria das ferramentas, incluindo Thoth, Parsifal e DistillerSR, são totalmente
baseadas na web, garantindo alto desempenho e acessibilidade em diversos disposi-
tivos.

• SMS Builder é uma exceção, exigindo configuração local usando Docker, o que pode
restringir a acessibilidade para alguns usuários.

4.5.3 Recursos Notáveis

A classificação das ferramentas reflete seu desempenho geral nos critérios avalia-
dos. Thoth, Parsifal e SMS Builder surgem como as ferramentas com melhor desempenho,
oferecendo uma combinação equilibrada de custo-benefício, facilidade de uso e suporte ro-
busto para o processo de RSL. No entanto, é importante observar que as ferramentas
com classificação mais baixa não são necessariamente inadequadas; elas podem simples-
mente carecer de certos recursos ou exigir melhorias na usabilidade. Cada ferramenta tem
seus pontos fortes únicos e pode ser utilizada de forma eficaz em contextos específicos,
dependendo das necessidades dos pesquisadores.
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• Suporte a Snowballing: Apenas algumas ferramentas, como Buhos, ReLis e SMS
Builder, fornecem suporte para snowballing, uma técnica usada para identificar
estudos adicionais por meio da análise de referências. Esse recurso ainda não está
amplamente disponível, e a maioria das ferramentas exige a execução manual do
snowballing.

• Aplicativo Móvel: Rayyan se destaca como a única ferramenta com um aplicativo
móvel nativo, oferecendo uma opção conveniente para pesquisadores que precisam
trabalhar em movimento.

• Colaboração: Ferramentas como Thoth, Parsifal e Buhos oferecem recursos co-
laborativos, permitindo que equipes distribuídas geograficamente trabalhem juntas
em projetos de RSL.

É crucial enfatizar que a classificação das ferramentas é baseada nas funcionali-
dades que cada uma oferece. Isso significa que algumas ferramentas podem ter recebido
pontuações mais baixas não porque são inerentemente inadequadas, mas porque não ofe-
recem suporte completo a funcionalidades específicas necessárias para o planejamento e
execução de revisões ou mapeamentos sistemáticos da literatura, conforme ilustrado na
Figura 12. Nesta análise, as ferramentas com pontuações mais altas são aquelas que
oferecem o suporte mais abrangente para essas funcionalidades.

4.5.4 Limitações e Generalização

Embora nosso estudo forneça percepções sobre o estado atual das ferramentas de
RSL, algumas limitações devem ser reconhecidas. Primeiro, a seleção dos estudos foi
baseada em critérios predefinidos de inclusão e exclusão, o que pode ter levado à exclusão
de ferramentas potencialmente relevantes que não atenderam a esses critérios. Segundo,
nossa avaliação se baseou em informações publicamente disponíveis, como documentação
e tutoriais, que podem não refletir completamente a usabilidade prática ou o desempenho
das ferramentas em cenários reais. Por fim, embora o método DESMET seja robusto, ele
envolve um certo grau de subjetividade na pontuação e na ponderação das características,
o que pode influenciar a classificação final das ferramentas.

Os resultados deste estudo estão principalmente voltados para ferramentas que
apoiam RSLs no contexto da engenharia de software e áreas relacionadas. Embora muitas
das ferramentas identificadas sejam independentes de domínio e possam ser aplicadas a
outras áreas de pesquisa, sua eficácia pode variar dependendo dos requisitos e restrições
específicos de cada domínio. Portanto, pesquisadores de outras disciplinas devem avaliar
cuidadosamente a adequação dessas ferramentas para suas necessidades específicas antes
de adotá-las.
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4.5.5 Implicações Práticas e Direções Futuras

Os resultados deste estudo têm diversas implicações práticas para pesquisadores
e profissionais que conduzem RSLs. Primeiro, a identificação das ferramentas de melhor
desempenho, como Thoth, Parsifal e SMS Builder, fornece um ponto de partida para
pesquisadores que desejam otimizar seus processos de revisão. Essas ferramentas oferecem
suporte robusto para atividades essenciais de RSL, incluindo seleção de estudos, extração
de dados e geração de relatórios, o que pode reduzir significativamente o tempo e o esforço
necessários para a realização de revisões sistemáticas. Segundo, nossa análise destaca a
importância de recursos como automação, colaboração e acessibilidade baseada na web,
que são fundamentais para melhorar a eficiência e a qualidade das RSLs. Assim, os
pesquisadores devem priorizar ferramentas que ofereçam esses recursos ao escolher uma
solução para seus projetos.

Trabalhos futuros podem expandir a avaliação para incluir critérios adicionais,
como integração com outras ferramentas de pesquisa, suporte a técnicas avançadas de
mineração de texto e capacidade de lidar com grandes volumes de dados. Além disso,
coletar feedback de usuários e conduzir estudos de caso pode fornecer insights mais apro-
fundados sobre a usabilidade prática e a eficácia dessas ferramentas em projetos reais de
RSL.

4.5.6 Ameaças a Validade

Em relação às ameaças à validade do estudo observadas no SMS, as principais são
descritas abaixo, de acordo com as categorias delineadas por Wohlin et al. (2012).

• Validade de Construção: É importante reafirmar que nosso mapeamento está
baseado nas diretrizes propostas por Kitchenham e Charters (2007), amplamente
aceitas no campo da ES para compor Revisões Sistemáticas da Literatura (RSLs)
ou Estudos de Mapeamento Sistemático da Literatura(MSLs).

• Validade Interna: Para mitigar potenciais vieses e melhorar o processo de classi-
ficação do estudo, a seleção dos estudos para extração de dados foi conduzida em
duas etapas. A primeira etapa focou nos estudos mais relevantes, enquanto a se-
gunda etapa envolveu um conjunto maior de estudos para garantir equilíbrio. Por
fim, a classificação das ferramentas foi realizada de forma independente por dois
pesquisadores, com o objetivo de alcançar um consenso na avaliação das ferramen-
tas.

• Validade Externa: Utilizamos um protocolo amplamente aceito e validado, con-
forme descrito na Seção 4.2. Isso possibilita que outros pesquisadores ou grupos de
pesquisa repliquem esta revisão e verifiquem os resultados obtidos ao responder às
perguntas de pesquisa.
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• Validade de Conclusão: Para mitigar a subjetividade inerente à análise e seleção
de estudos, este MSL adotou a quantificação e a pontuação objetiva com base nos
pesos para as Avaliações de Qualidade (QAs) e suas respostas. Para os resultados da
Questão de Pesquisa 1 (QP1), foram utilizadas nomenclaturas adotadas nos próprios
estudos, minimizando a ambiguidade na interpretação dos objetivos deste estudo e
resultando em conclusões claras sobre as ferramentas e suas principais vantagens. A
elaboração dos resultados para as Questões de Pesquisa 2 (QP2) e 3 (QP3) está ba-
seada nas funcionalidades e principais desvantagens das ferramentas identificadas,
que foram avaliadas e classificadas de acordo com suas pontuações finais. Embora
a utilização de pontuações e critérios estruturados contribua para tornar o processo
de análise mais sistemático e transparente, é importante reconhecer que decisões
relacionadas à definição dos critérios, atribuição de pesos e interpretação das funci-
onalidades das ferramentas ainda dependem do julgamento dos pesquisadores. Para
reduzir possíveis vieses, foram adotadas estratégias como a definição prévia do pro-
tocolo de pesquisa, a aplicação sistemática dos critérios estabelecidos e a revisão
independente das classificações realizadas.

4.5.6.1 Análise de Funcionalidades

A principal ameaça à validade da análise de funcionalidades reside na natureza
subjetiva do processo de avaliação das ferramentas selecionadas, que se baseia no julga-
mento dos autores. No entanto, atenção considerável foi dedicada ao desenvolvimento
deste método analítico. Para isso, foram estabelecidos conjuntos de funcionalidades com
importância ponderada e procedimentos de interpretação para o processo de pontuação,
com base na literatura e nas funcionalidades identificadas. Embora o processo de pon-
tuação contenha, por natureza, um elemento subjetivoparticularmente na interpretação
de funcionalidades parcialmente suportadasprecauções foram tomadas para garantir que
a avaliação de cada ferramenta fosse conduzida de forma consistente e justa, de acordo
com os critérios estabelecidos.

4.6 Resumo do Capítulo

Existem desafios únicos associados ao desenvolvimento de um mapeamento siste-
mático para identificar funcionalidades e ferramentas que estejam alinhadas com o tema
principal deste estudo. Isso evidencia sua natureza interdisciplinar, a criatividade dos
desenvolvedores e as técnicas que se adequam diretamente ao conteúdo proposto na lite-
ratura específica de ES.

Este MSL auxilia na identificação de estudos que apresentam abordagens para
ferramentas projetadas para apoiar a condução, elaboração e execução de todas as etapas
de uma revisão sistemática da literatura.
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Nosso MSL fornece um protocolo replicável para pesquisadores, completo com
objetivos bem definidos, questões, métricas, estratégia de busca, critérios de inclusão e
exclusão, e perguntas para avaliação de qualidade, em conformidade com as melhores
práticas em engenharia de software.

Seguindo este protocolo, recuperamos 6.558 estudos de bases de dados digitais,
aplicando critérios de inclusão e exclusão e classificando-os de acordo com a qualidade.
Ao final, analisamos informações de 37 estudos e extraímos dados de 22 para responder
às nossas perguntas de pesquisa e alcançar os objetivos.

A análise produziu resultados que demonstram contribuições relevantes para o
campo, com a maioria sendo composta por técnicas, frameworks ou ferramentas. Entre
os 37 estudos primários, identificamos trabalhos que se concentravam exclusivamente em
metodologia ou técnicas sem a utilização de ferramentas; portanto, esses foram excluídos
da avaliação de qualidade.

Por outro lado, todos os 22 estudos classificados apresentaram diversas técnicas e
funcionalidades desse processo, oferecendo recursos variados que facilitam e otimizam a
execução e o mapeamento de pesquisas. Isso é crucial porque pesquisadores e profissionais
podem optar por utilizar abordagens que incluam ferramentas de suporte, já que, em geral,
demandam menos esforço para serem aplicadas.

Entre as 29 ferramentas identificadas neste estudo, após a análise das 19 conside-
radas elegíveis, destacamos 6 na Seção 4.4, que demonstraram capacidades para realizar
toda a revisão sistemática com suporte tecnológico, eliminando assim a necessidade de
processos manuais que podem ser extremamente demorados.
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5 SURVEY
Após obter os resultados do Estudo de Mapeamento Sistemático da Literatura

(MSL), surge a necessidade de verificar se as ferramentas desenvolvidos pela comunidade
científica, realmente atendem às demandas cotidianas dos pesquisadores na condução de
revisões sistemáticas.

O Survey (Questionário de Pesquisa) destaca-se como um dos instrumentos mais
utilizados para coleta e análise de dados. Diversas metodologias e manuais norteiam sua
condução, com destaque para os trabalhos de (WAGNER et al., 2020) e (KITCHENHAM;
PFLEEGER, 2008). Neste estudo, a proposta de (LINAKER et al., 2015) foi selecionada
por sua relevância e objetividade no contexto da pesquisa.

As etapas do survey, conforme ilustradas na Figura 13, são abordadas de forma
detalhada ao longo das seções deste capítulo. Adicionalmente, aspectos específicos da exe-
cução do estudo são discutidos em conjunto com a avaliação do instrumento de pesquisa.

Figura 13 – Etapas do Survey

Fonte: Adaptado de Linaker et al.(LINAKER et al., 2015)

Além desta seção introdutória, este capítulo está organizado da seguinte forma: a
Seção 5.1 discute a metodologia da pesquisa, incluindo todo o planejamento; a Seção 5.2
apresenta a avaliação do instrumento de pesquisa; a Seção 5.3 descreve a estratégia de
execução e perfil dos participantes; a Seção 5.5 mostra a análise dos resultados obtidos; a
Seção 5.6 apresenta as ameaças à validade desta pesquisa; por fim, a Seção 5.7 apresenta
as considerações finais e perspectivas deste capítulo.

5.1 Metodologia da Pesquisa

Com base nas ferramentas identificadas no MSL, este survey foi conduzido para
complementar os achados do mapeamento com evidências empíricas, a partir da perspec-
tiva de pesquisadores que realizam RSL e MSL. Em particular, buscou-se compreender
(i) quais abordagens são empregadas na condução desses estudos, (ii) quais desafios são
percebidos durante o processo e (iii) quais ferramentas e funcionalidades são efetivamente
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conhecidas, utilizadas e desejadas pelo público-alvo, incluindo o suporte à técnica de
snowballing.

Foram definidas as seguintes Questões de Pesquisa (QPs) com o objetivo de opera-
cionalizar esse propósito e orientar a elaboração do instrumento, permitindo que o survey
responda, de forma sistemática, às dimensões investigadas, conforme apresentado na Ta-
bela 5.1.

Tabela 16 – Questões de Pesquisa do Survey

QP1 Quais abordagens ou métodos utilizados para conduzir uma
RSL ou mapeamento sistemático?

QP2 Quais os principais anseios, desafios ou problemas
encontrados ao conduzir uma RSL/MSL ?

QP3 Quais ferramentas são mais comumente utilizadas por
esses pesquisadores?

QP4 Quais as funcionalidades mais procuradas e desejadas para
utilização dessas ferramentas?

QP5 A técnica de Snowballing é utilizada pelos pesquisadores,
e quais ferramentas dão suporte nessa etapa?

5.1.1 Púlico-alvo e Quadro de Amostragem

O público-alvo deste survey foi composto por pesquisadores e profissionais com
experiência na condução de revisões sistemáticas da literatura, especialmente nas áreas
de Engenharia de Software, Computação e áreas correlatas. A participação de pesquisa-
dores de outras áreas do conhecimento não foi restrita, uma vez que o método de revisão
sistemática é amplamente utilizado em diferentes domínios científicos. No entanto, a di-
vulgação do survey foi direcionada principalmente a comunidades acadêmicas relacionadas
à área de computação e engenharia de software.

5.1.2 Plano de amostragem

O plano de amostragem adotado neste estudo é não probabilístico por julgamento
(ou intencional), conforme recomendado por (LINAKER et al., 2015) para pesquisas do
tipo survey em contextos nos quais se busca alcançar participantes com experiência e
conhecimento específicos. Assim, definiu-se como critério principal de inclusão a partici-
pação prévia na condução (ou colaboração) em RSLs e/ou MSLs, independentemente da
área de conhecimento.

Os participantes foram convidados por meio de três estratégias complementares.
Primeiro, foram contatados autores de estudos identificados no MSL, a partir de infor-
mações públicas de contato disponibilizadas nas próprias publicações, buscando incluir
pesquisadores diretamente relacionados ao tema. Segundo, o convite foi divulgado em
grupos acadêmicos e profissionais (grupos de graduação e pós-graduação de Engenharia
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de Software no WhatsApp), a fim de ampliar o alcance e diversificar o perfil dos respon-
dentes. Terceiro, foram realizadas abordagens direcionadas a pesquisadores vinculados a
diferentes instituições (nacionais e, quando possível, internacionais), com o objetivo de
reduzir a concentração em uma única rede de contatos e ampliar a heterogeneidade da
amostra.

Essa estratégia de seleção foi adotada por aumentar a probabilidade de participa-
ção de indivíduos com maior familiaridade com práticas, desafios e ferramentas associadas
à condução de RSL/MSL, o que é essencial para responder às Questões de Pesquisa esta-
belecidas neste capítulo.

5.1.3 Instrumento de Pesquisa

Para a elaboração do instrumento de pesquisa, adotou-se como referência o guide-
line proposto por (LINAKER et al., 2015), selecionado por sua objetividade e adequação
ao contexto deste estudo. As etapas descritas nesse guia, ilustradas na Figura 13, foram
utilizadas para orientar a construção do questionário, desde a definição das variáveis e
questões até a avaliação piloto e a estratégia de divulgação.

Com base nessas diretrizes, estabelecemos um conjunto de subatividades para es-
truturar a elaboração do questionário, incluindo: (i) definição do que deveria ser medido;
(ii) alinhamento entre objetivos e Questões de Pesquisa; (iii) definição dos tipos de per-
guntas e escalas; (iv) organização da sequência do questionário; e (v) validação preliminar
por meio de um grupo piloto.

5.1.3.1 O que deve ser medido?

Compreendendo o público-alvo (Seção 5.1.1), era imperativo para nós determinar
quais ferramentas, dentre as identificadas nos estudos do Mapeamento Sistemático da
Literatura, estavam sendo empregadas tanto no meio acadêmico quanto na indústria, por
pesquisadores de variados campos de estudo. Assim, poderíamos identificar quais delas
atendiam aos requisitos mínimos e eram amplamente utilizadas para auxiliar na realização
de revisões sistemáticas.

5.1.3.2 Estrutura do Questionário

O questionário foi estruturado de forma a coletar informações necessárias para
responder às Questões de Pesquisa (QPs) definidas neste estudo. Para isso, as perguntas
foram organizadas em grupos temáticos, contemplando tanto o perfil dos participantes
quanto sua experiência, práticas, percepções e uso de ferramentas na condução de RSLs,
MSL e da técnica de snowballing. Essa organização garante que os dados coletados forne-
çam o contexto adequado para a interpretação dos resultados e para a análise das QPs.

As questões do questionário foram agrupadas nas seguintes categorias:
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• Perfil sociodemográfico e acadêmico dos participantes: Este grupo reúne
informações sobre a formação acadêmica, área de atuação e vínculo profissional dos
respondentes. Esses dados permitem caracterizar o perfil dos participantes e contex-
tualizar as análises, possibilitando compreender como diferentes perfis influenciam
as práticas e percepções relacionadas à condução de RSL e MSL.

• Experiência na condução de RSL e MSL: As questões deste grupo buscam
compreender o nível de experiência dos participantes na realização de revisões siste-
máticas e mapeamentos sistemáticos, incluindo quantidade de estudos conduzidos,
grau de confiança e práticas adotadas. Essas informações são essenciais para inter-
pretar os desafios relatados e o uso de ferramentas ao longo do processo.

• Uso de ferramentas para RSL e MSL: Com base nas ferramentas identifica-
das no Mapeamento Sistemático da Literatura, este grupo de perguntas investiga
o conhecimento, a adoção, o nível de satisfação e as limitações percebidas pelos
participantes em relação às ferramentas utilizadas para apoiar a condução de RSL
e MSL.

• Participantes que não utilizam ferramentas para RSL e MSL: Caso o parti-
cipante indique não utilizar ferramentas específicas, ele é direcionado a um conjunto
de questões destinado a compreender os motivos dessa escolha, as dificuldades en-
frentadas e as percepções sobre a condução manual desses estudos. Esse grupo
contribui para uma análise mais abrangente das barreiras à adoção de ferramentas.

• Experiência com a técnica de snowballing: Este conjunto de questões tem
como objetivo compreender se e como os participantes aplicam a técnica de snow-
balling em suas pesquisas, bem como as percepções sobre sua eficácia, dificuldades
e contexto de uso.

• Ferramentas de apoio à condução de snowballing: Por fim, este grupo inves-
tiga o uso de ferramentas específicas para apoiar a aplicação da técnica de snowbal-
ling, avaliando o nível de conhecimento, satisfação e as funcionalidades consideradas
relevantes pelos participantes.

5.1.3.3 Tipo de Questionário, Perguntas e Execução do Survey

Para a coleta de dados, optou-se pela utilização de um questionário aplicado por
meio de um formulário eletrônico, disponibilizado via web. Essa escolha foi motivada pela
dispersão geográfica do público-alvo e pela heterogeneidade dos participantes, que incluem
pesquisadores vinculados a diferentes instituições e áreas do conhecimento, tornando in-
viável a aplicação presencial ou remota síncrona em um único momento (WAGNER et
al., 2020; LINAKER et al., 2015). O formulário eletrônico permitiu que os participantes
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respondessem ao questionário de forma individual, sem interação direta com os pesqui-
sadores durante o preenchimento, abordagem amplamente adotada em estudos do tipo
survey na área de engenharia de software.

O questionário foi composto predominantemente por perguntas de escopo fechado,
com opções de resposta previamente definidas, incluindo, quando pertinente, a alternativa
“outros”. Esse tipo de pergunta foi adotado por possibilitar uma organização sistemática
dos dados coletados e facilitar sua posterior análise. Complementarmente, foram incluídas
algumas perguntas abertas, com o objetivo de permitir que os participantes relatassem
experiências, percepções ou sugestões que não pudessem ser plenamente capturadas pelas
questões fechadas. A aplicação do questionário ocorreu de forma remota, utilizando a
plataforma Google Forms, escolhida por sua ampla adoção no meio acadêmico e por
oferecer os recursos necessários para a coleta estruturada das respostas.

As questões foram organizadas de modo a seguir uma progressão do geral para o
específico. Inicialmente, o questionário aborda informações relacionadas ao perfil socio-
demográfico e acadêmico dos participantes; em seguida, são apresentadas questões sobre
a experiência na condução de RSLs e MSL; por fim, o instrumento contempla perguntas
voltadas ao uso e à avaliação de ferramentas de apoio e da técnica de snowballing. Essa
organização buscou garantir uma sequência lógica, permitindo que os participantes res-
pondessem ao questionário de forma contínua, sem a necessidade de retornar a questões
anteriores.

5.1.3.4 Formato de Respostas

Os formatos de resposta do questionário foram definidos de acordo com o conteúdo
e o objetivo de cada pergunta, buscando assegurar a adequação dos dados coletados às
análises propostas. No total, foram utilizados cinco tipos distintos de respostas, conforme
apresentado na Tabela 17, que sintetiza a estrutura geral do survey. A tabela organiza
as informações em três colunas principais: a primeira indica o grupo temático ao qual a
questão pertence; a segunda apresenta o enunciado da questão; e a terceira descreve o
formato de resposta adotado.

É possível notar que a maioria das questões possui um tipo tabulado de respostas
de Escala Linear, Múltipla Escolha (radio) e Lista (seleção), sendo que a primeira permite
ao participante apontar a escala de sua satisfação ou concordância de acordo, a segunda
permite escolher apenas uma das alternativas, enquanto a terceira permite a escolha de
uma a várias opções dentre as fornecidas pela questão. Os itens do tipo “Escala Linear”
foram respondidos pelos participantes por meio de uma escala Likert de cinco pontos
(LIKERT, 1932), com alternativas de resposta que variaram entre “Discordo Totalmente”
e “Concordo Totalment”, de acordo com a formulação de cada questão.

O próprio questionário é de fácil compreensão e todas as perguntas requerem uma
resposta obrigatória do participante. Existem somente duas questões que possibilitam
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ao usuário fornecer informações por meio de digitação livre, preenchendo com um texto
breve.

Tabela 17 – Questões Aplicadas no Survey

Dados Questão Tipo QP
Perfil socio-
demográfico
e acadêmico

Escolaridade Lista Sus-
pensa

–

Qual o seu perfil acadêmico/científico? Múltipla Es-
colha (Radio)

–

Experiência
na condução
de RSL e
MSL

Quantas revisões sistemáticas da literatura (RSL) ou mapea-
mentos você conduziu/participou até o momento?

Múltipla Es-
colha (Radio)

QP1

Avalie a sua confiança na condução de Revisões Sistemáticas da
Literatura (RSL) ou Mapeamento Sistemático.

Escala Linear QP1

Indique suas preferências em relação às seguintes práticas para
conduzir Revisão Sistemática da Literatura (RSL) ou Mapea-
mento Sistemático.

Múltipla Es-
colha (Radio)

QP1

Avalie os desafios que você encontra ao conduzir Revisão Siste-
mática da Literatura (RSL) ou Mapeamento Sistemático.

Escala Linear QP2

Em que medida você está disposto a adotar novas ferramentas
para suporte/automação durante o planejamento/condução de
Revisão Sistemática da Literatura (RSL) ou Mapeamento Siste-
mático?

Escala Linear QP2

Indique seu nível de interesse na automação de processos du-
rante a condução de Revisão Sistemática ou Mapeamento Siste-
mático da Literatura.

Escala Linear QP2

Avalie a sua participação em treinamentos/capacitações especí-
ficos para aprimorar suas habilidades na condução de Revisão
Sistemática da Literatura (RSL) ou Mapeamento Sistemático,
considerando os últimos 5 anos.

Múltipla Es-
colha (Radio)

QP1

Uso de Fer-
ramentas
para RSL e
MSL

Você utiliza/utilizou ferramentas específicas para auxiliar na
condução de Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL)?

Múltipla Es-
colha (Radio)

QP3

Você conhece quais das ferramentas de apoio a Revisão Sistemá-
tica da Literatura (RSL) ou mapeamento sistemático da lista a
seguir?

Múltipla Es-
colha (Radio)

QP3

Qual ferramenta de apoio/condução a Revisão Sistemática da
Literatura (RSL) ou mapeamentos você utiliza/recomenda?

Texto QP3

O quão satisfeito você está com a ferramenta que utiliza para
Revisão Sistemática da Literatura (RSL)?

Escala Linear QP3

Quais critérios você considera ao escolher uma ferramenta para
sua Revisão Sistemática da Literatura (RSL)? (Selecione até 7
funcionalidades que você considera importante que a ferramenta
disponibilize)

Caixas de
Seleção

QP4

Avalie a facilidade de uso das ferramentas que você utiliza para
conduzir Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL) ou Mapea-
mentos Sistemáticos.

Escala Linear QP3

Avalie a eficácia dessas ferramentas. Escala Linear QP3
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Tabela 17 – continuação da página anterior
Dados Questão Tipo QP

Marque o quão intuitivas você considera as funcionalidades das
ferramentas utilizadas por você em Revisão Sistemática da Lite-
ratura (RSL) ou Mapeamentos Sistemáticos.

Escala Linear QP4

Avalie a eficiência das ferramentas na seleção de estudos para
inclusão em suas Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL) ou
Mapeamentos Sistemáticos.

Escala Linear QP3

Indique o nível de dificuldade para personalizar os critérios de
seleção e inclusão de estudos nas ferramentas utilizadas.

Escala Linear QP4

Avalie a eficácia das funcionalidades de colaboração online nas
ferramentas utilizadas para Revisão Sistemática da Literatura
(RSL) ou Mapeamentos Sistemáticos.

Escala Linear QP4

Indique o grau de satisfação com o suporte técnico oferecido
pelas ferramentas utilizadas.

Escala Linear QP3

Avalie a frequência e a utilidade das atualizações e adições de
novas funcionalidades nas ferramentas que você utiliza para
Revisão Sistemática da Literatura (RSL) ou Mapeamentos Siste-
máticos.

Múltipla Es-
colha (Radio)

QP4

Marque a adaptabilidade das ferramentas utilizadas em Revisão
Sistemática da Literatura (RSL) ou Mapeamentos Sistemáticos
a diferentes campos de pesquisa.

Escala Linear QP4

Avalie a qualidade e utilidade das ferramentas na visualização
de dados resultantes de suas Revisões Sistemáticas da Literatura
(RSL) ou Mapeamentos Sistemáticos.

Escala Linear QP4

Indique a facilidade de integração das ferramentas utilizadas
com outros softwares ou plataformas relevantes para suas ativi-
dades de pesquisa em Revisão Sistemática da Literatura (RSL)
ou Mapeamentos Sistemáticos.

Escala Linear QP4

Deixe seu feedback! Quais desafios você enfrentou ao utilizar
ferramentas para conduzir uma Revisão Sistemática da Litera-
tura (RSL)? Qual ferramenta você indica e qual não indica? Nos
conte um pouco da sua experiência?

Texto QP2

Participan-
tes que não
utilizam Fer-
ramentas
para RSL e
MSL

Se você não utiliza ferramentas específicas para conduzir Revi-
sões Sistemáticas da Literatura (RSL) ou Mapeamentos Siste-
máticos, por favor, indique o motivo principal:

Múltipla Es-
colha (Radio)

QP2

Se você enfrentou barreiras ao adotar ferramentas para Revisão
Sistemática da Literatura (RSL) ou Mapeamentos Sistemáticos,
por favor, indique sua importância.

Escala Linear QP2

Indique a sua disposição para explorar e experimentar novas
ferramentas em Revisão Sistemática da Literatura (RSL) ou
Mapeamentos Sistemáticos.

Escala Linear QP3

Indique a sua disposição para explorar e experimentar novas
ferramentas em Revisão Sistemática da Literatura (RSL) ou
Mapeamentos Sistemáticos.

Escala Linear QP3
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Tabela 17 – continuação da página anterior
Dados Questão Tipo QP

Avalie o quanto a não utilização de ferramentas impacta na efi-
ciência do seu processo de condução de Revisão Sistemática da
Literatura (RSL) ou Mapeamentos Sistemáticos.

Escala Linear QP2

Experiência
Snowballing

Você utiliza/utilizou Snowballing em suas pesquisas? Múltipla Es-
colha (Radio)

QP5

Com que frequência você usa a técnica de snowballing em suas
pesquisas?

Múltipla Es-
colha (Radio)

QP5

Em qual contexto você mais aplicou snowballing? Múltipla Es-
colha (Radio)

QP5

Se outra, nos explique melhor sobre a sua resposta. Texto QP5
Quão fácil foi aplicar a técnica de snowballing em sua pesquisa? Escala Linear QP5
Quão eficaz foi o uso do snowballing para encontrar artigos rele-
vantes?

Escala Linear QP5

Ao aplicar a técnica de snowballing, quais dos seguintes crité-
rios você considera mais importante na seleção de referências?
(Marque todas as que se aplicam.)

Caixas de
Seleção

QP5

Você encontrou alguma dificuldade ao usar snowballing? (Mar-
que todas as que se aplicam)

Caixas de
Seleção

QP5

Caso tenha selecionado “outros”, por favor, descreva com mais
detalhes.

Texto QP5

Ferramentas
de apoio à
condução de
Snowballing

Você utiliza alguma ferramenta ou software específico para auxi-
liar na condução de snowballing?

Múltipla Es-
colha (Radio)

QP5

Se você usa alguma ferramenta, quais delas você utiliza? (Mar-
que todas as que se aplicam)

Caixas de
Seleção

QP5

Caso você utilize alguma outra ferramenta para conduzir o
Snowballing, por favor, descreva-a e comente como ela contri-
bui para o processo.

Texto QP5

Como você avaliaria a facilidade de uso das ferramentas na con-
dução de snowballing?

Escala Linear QP5

Em que medida você acredita que o uso de ferramentas melhora
a qualidade e eficácia da técnica de snowballing?

Múltipla Es-
colha (Radio)

QP5

Quais funcionalidades das ferramentas você considera mais úteis
ao aplicar snowballing? (Marque todas as que se aplicam)

Caixas de
Seleção

QP5

Por fim, se você marcou “outros”, descreva as funcionalidades
que considera essenciais para aplicar a técnica de snowballing.
Caso tenha sugestões, conte-nos como seria uma ferramenta
ideal para facilitar esse processo.

Texto QP5

5.2 Avaliação do Instrumento de Pesquisa

A avaliação do Survey foi conduzida por um grupo de controle (usuários piloto),
que foram incumbidos de responder ao questionário e fornecer informações adicionais para
a medição do tempo médio de resposta e quaisquer dúvidas sobre as questões e respostas,
seja em relação à sua clareza, organização, disposição, tipo de respostas e/ou os valores
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apresentados. Para a realização desta avaliação, optou-se novamente pelo uso do Google
Formulários, devido à sua facilidade de acesso, e cinco (5) participantes foram convidados,
selecionados dentro do círculo de influência do grupo que conduziu a pesquisa.

O contato oficial com os participantes foi feito por e-mail. Entre os perfis dos
participantes do piloto estão pesquisadores, profissionais atuantes na área de engenharia
de software e professores do campo. Apesar de ser um grupo de controle de tamanho
reduzido, foi possível estimar um tempo médio de participação com base nos resultados
deste grupo.

Além da questão do tempo médio, os participantes do grupo de controle foram soli-
citados a fornecer um feedback sobre a clareza das instruções, textos de ajuda e sugestões
de melhorias.

5.3 Estratégia de Divulgação do Survey

Para recrutar participantes para o estudo, inicialmente considerou-se o envio de
e-mails para o público-alvo. Como alternativa, utilizou-se também uma rede social de
mensagens (WhatsApp) para divulgar a pesquisa em grupos de pesquisadores, estudantes
de graduação e pós-graduação, além de professores envolvidos com pesquisas acadêmicas.

Além dessas estratégias, foram extraídos contatos de autores dos estudos resultan-
tes do mapeamento sistemático da literatura, que também foram convidados a participar,
garantindo a inclusão de pesquisadores diretamente envolvidos com a temática.

Para ampliar a diversidade de perspectivas, compilamos uma lista de universidades
com forte atuação na pesquisa científica, buscando compreender a opinião não apenas do
público-alvo associado à UNIPAMPA, mas também de outras regiões do estado e do
país. Em alguns casos, foram incluídos participantes de universidades internacionais,
enriquecendo ainda mais a amostra do estudo.

5.4 Perfil dos Participantes

O perfil dos participantes do survey foi analisado com base nas respostas coleta-
das por meio do questionário aplicado, totalizando 31 participantes. Os dados utilizados
nesta seção foram extraídos diretamente das respostas fornecidas pelos participantes e
encontram-se disponibilizados no repositório de dados associado a esta pesquisa, hospe-
dado no Zenodo1. A análise desses dados permite compreender as características de-
mográficas e acadêmicas dos pesquisadores participantes, bem como sua experiência na
condução de RSLs e MSL.

Em relação à escolaridade, a maioria dos participantes encontra-se em estágios
avançados de formação acadêmica. Dos 31 respondentes, 8 participantes (25,8%) es-
tão cursando mestrado (Mestrado andamento), 5 participantes (16,1%) já concluíram
1 <https://doi.org/10.5281/zenodo.20725537>

https://doi.org/10.5281/zenodo.20725537
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o mestrado (Mestrado), 8 participantes (25,8%) estão cursando doutorado (Douto-
rado andamento), 4 participantes (12,9%) encontram-se em doutorado (Doutorado),
3 participantes (9,7%) estão em pós-doutorado (Pós-Doutorado andamento) e 1 par-
ticipante (3,2%) já concluiu o pós-doutorado (Pós-Doutorado). Além disso, 1 parti-
cipante (3,2%) está cursando graduação (Ensino Superior) e 1 participante (3,2%)
encontra-se em fase de conclusão do ensino superior (Ensino Superior andamento).

Figura 14 – Distribuição da Escolaridade dos Participantes
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Fonte: Autor

Esse perfil indica que a maior parte dos respondentes possui experiência significa-
tiva em pesquisa acadêmica, especialmente em níveis de pós-graduação, o que é relevante
para o contexto do survey, que busca entender o uso de ferramentas na condução de
RSL e MSLs. A presença de participantes em diferentes estágios de formação também
sugere uma diversidade de perspectivas, desde pesquisadores iniciantes até profissionais
experientes.

Quanto ao perfil acadêmico/científico, a maioria dos participantes se identifica
como alunos de pós-graduação, totalizando 10 participantes (32,3%), seguidos por
9 participantes (29,0%) que se identificam como pesquisadores e 9 participantes
(29,0%) como docentes. Além disso, 1 participante (3,2%) corresponde a aluno de
graduação, 1 participante (3,2%) atua como Product Owner no mercado de trabalho
e 1 participante (3,2%) refere-se a profissional que concluiu recentemente o doutorado
e atua na área acadêmica. Embora a maior parte dos participantes esteja vinculada à
academia, a presença de profissionais do setor privado contribui para a diversidade de
perspectivas, enriquecendo a discussão sobre o uso dessas ferramentas.

A experiência dos participantes (Figura 15) na condução de RSL e MSL foi ana-
lisada considerando o número de estudos realizados. Do total de 31 respondentes, 14
participantes (45,2%) relataram ter conduzido entre 1 e 2 revisões, seguidos por 7
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participantes (22,6%) que participaram de 3 a 4 estudos. Um grupo menor, composto
por 4 participantes (12,9%), apresentou experiência intermediária, tendo realizado en-
tre 5 e 6 revisões, enquanto 6 participantes (19,4%) demonstraram um nível avançado
de experiência, com a condução de mais de 7 estudos. Esses dados indicam que, embora a
maior parte dos participantes possua vivência inicial com RSL e MSL, há uma distribuição
entre diferentes níveis de experiência, o que contribui para uma análise mais abrangente
das práticas e desafios enfrentados na área.

Figura 15 – Experiência dos participantes na condução de RSL e MSL
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Fonte: Autor

Além da experiência, a confiança dos participantes na condução dessas metodo-
logias foi avaliada por meio de uma escala linear de 1 a 5, em que 1 representa pouca
confiança e 5 representa muita confiança. Do total de 31 respondentes, 12 participantes
(38,7%) atribuíram a nota máxima (5), indicando elevada confiança, enquanto 10 parti-
cipantes (32,3%) atribuíram nota 4. Níveis intermediários de confiança foram relatados
por 5 participantes (16,1%), que atribuíram nota 3. Em contraste, 3 participantes
(9,7%) indicaram menor confiança, atribuindo nota 2, e apenas 1 participante (3,2%)
atribuiu a menor pontuação possível (nota 1). Esses resultados indicam que, embora
parte dos participantes possua experiência inicial ou intermediária na condução de RSL
e MSL, a percepção de autoconfiança é, de modo geral, elevada.

5.5 Análise dos Dados da Pesquisa

Nesta seção, apresentamos a análise dos dados coletados por meio do survey, com
base nas 31 respostas obtidas até o momento. A análise foi estruturada em torno das
Questões de Pesquisa (QPs) definidas no capítulo, buscando compreender as práticas,
desafios e preferências dos pesquisadores na condução de RSLs e MSLs. Além disso, fo-
ram identificadas as ferramentas mais utilizadas e as funcionalidades mais desejadas pelos
participantes, bem como um entendimento mais aprofundado sobre a condução de Snow-
balling. Os dados podem ser acessados no repositório Zenodo2, permitindo transparência
e acompanhamento do progresso da pesquisa.
2 https://doi.org/10.5281/zenodo.15036967

https://doi.org/10.5281/zenodo.15036967


88 Capítulo 5. Survey

QP1: Quais Abordagens ou Métodos Utilizados para Conduzir RSL ou
Mapeamento Sistemático?

A primeira questão de pesquisa buscou identificar as abordagens ou métodos pre-
feridos pelos pesquisadores na condução de RSL e MSL. Do total de 31 participantes, 17
respondentes (54,8%) indicaram preferência pelo uso de ferramentas de apoio à revisão
sistemática. Em seguida, 11 participantes (35,5%) relataram preferir uma combinação
entre registros manuais e ferramentas. Um número reduzido de participantes, 1 respon-
dente (3,2%), afirmou preferir não utilizar ferramentas, optando por métodos totalmente
manuais. Além disso, 2 participantes (6,5%) indicaram não possuir preferência defi-
nida quanto ao método de condução. Esses resultados evidenciam uma predominância do
uso de ferramentas de apoio, ao mesmo tempo em que revelam a existência de abordagens
híbridas e percepções diversas entre os pesquisadores.

Os participantes apresentaram um nível de confiança relativamente elevado na
condução de RSL/MSL, com média 3,94 em uma escala de 1 a 5, sendo que 22 res-
pondentes (70,9%) atribuíram notas 4 ou 5. Esse achado sugere que as preferências
reportadas para condução (uso de ferramentas e práticas híbridas) refletem experiências
reais e consolidadas, e não apenas expectativas teóricas.

Figura 16 – Preferências dos Participantes na Condução de RSL e MSL
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Fonte: Autor

O gráfico acima (Figura 16) ilustra a distribuição das preferências dos participan-
tes. A preferência pelo uso de ferramentas reflete a busca por automação e eficiência no
processo de revisão sistemática, enquanto a combinação de métodos manuais e ferramen-
tas sugere uma abordagem mais flexível, adaptada às necessidades específicas de cada
pesquisa.

No contexto das questões relacionadas aos desafios enfrentados na condução de
Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL) e Mapeamentos Sistemáticos (MSL), a Fi-
gura 17 apresenta a disposição dos participantes em adotar novas ferramentas de apoio
como alternativa para mitigar tais dificuldades. Do total de respondentes, 27 partici-
pantes (87,1%) indicaram muita disposição (atribuição de nota 4 ou 5) para adotar
novas ferramentas durante o planejamento e a execução desses estudos, sendo que 23
respondentes (74,2%) atribuíram a nota máxima (5). Esse resultado sugere abertura
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significativa para experimentar novas soluções e reforça a demanda por ferramentas mais
alinhadas às necessidades práticas identificadas ao longo do processo de revisão.

Figura 17 – Disposição para adotar novas ferramentas de suporte/automação durante o
planejamento/condução de RSL ou Mapeamento Sistemático (escala 1 a 5).
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Fonte: Autor

Esse resultado sugere que os pesquisadores demonstram abertura para experimen-
tar novas soluções que possam melhorar a eficiência e a qualidade das RSL e MSL. A
elevada disposição para adoção de novas ferramentas pode indicar que as soluções atu-
almente utilizadas não atendem plenamente às necessidades práticas dos pesquisadores,
reforçando a demanda por ferramentas mais adequadas aos desafios identificados ao longo
do processo de revisão.

O interesse na automação de processos foi avaliado em uma escala de 1 a 5, apre-
sentando média de 4,58. Observou-se que 27 participantes (87,1%) atribuíram notas
4 ou 5, indicando elevado interesse em automação durante a condução de RSL e MSL. Esse
resultado sugere que os pesquisadores valorizam soluções capazes de reduzir tempo e es-
forço em atividades repetitivas (e.g., triagem, seleção e avaliação de estudos), permitindo
maior foco em tarefas analíticas e interpretativas.

QP2: Principais Anseios, Desafios ou Problemas Encontrados ao Con-
duzir RSL/SMS

A segunda questão de pesquisa teve como objetivo identificar os principais desa-
fios enfrentados pelos pesquisadores na condução de Revisões Sistemáticas da Literatura
(RSL) e Mapeamentos Sistemáticos da Literatura (MSL). Os resultados apresentados na
Figura 18 indicam que a realização desses estudos é percebida como um processo de-
safiador pela maioria dos respondentes. Observa-se que 74,2% dos participantes (23
respondentes) atribuíram notas 4 ou 5 na escala Likert, evidenciando a presença de mui-
tos desafios ao longo do planejamento e da execução dessas abordagens. Em particular, a
nota 4 concentrou o maior número de respostas, correspondendo a 45,2% da amostra
(14 respondentes), seguida pela nota 5, atribuída por 29,0% dos participantes (9
respondentes), indicando que os desafios são recorrentes e significativamente percebidos
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pela comunidade. Em contraste, 25,8% dos respondentes (8 participantes) atri-
buíram notas intermediárias (2 ou 3), sugerindo a percepção de dificuldades moderadas,
enquanto nenhum participante indicou a ausência de desafios (nota 1). Esses resultados
reforçam a complexidade inerente à condução de RSL/MSL e evidenciam a necessidade
de suporte metodológico e tecnológico mais efetivo.

Figura 18 – Avaliação dos desafios encontrados ao conduzir RSL ou Mapeamento Siste-
mático (escala 1–5).
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Fonte: Autor

A análise qualitativa das respostas abertas complementa os resultados quantitati-
vos, indicando que os principais desafios enfrentados estão relacionados à complexidade
das ferramentas disponíveis, à falta de suporte técnico adequado e à necessidade
de maior apoio à colaboração online. Além disso, foram mencionadas dificuldades
específicas, como a personalização de critérios de seleção e inclusão de estudos, limitações
na visualização de dados e problemas de integração com outras plataformas. Esses acha-
dos sugerem que, embora existam ferramentas de apoio à condução de RSL/MSL, muitas
ainda carecem de melhorias em termos de usabilidade, suporte técnico e funcionalidades
colaborativas. A complexidade das ferramentas pode representar um entrave especial-
mente para pesquisadores menos experientes, enquanto a ausência de suporte técnico
adequado dificulta a resolução de problemas e o aprendizado contínuo.

Outro aspecto relevante identificado diz respeito à capacitação dos pesquisadores.
Embora 58,1% dos participantes (18 respondentes) tenham relatado participação
em ao menos um treinamento ou capacitação específica para a condução de RSL/MSL nos
últimos cinco anos, uma parcela significativa, 41,9% (13 participantes), afirmou nunca
ter participado desse tipo de atividade. Essa lacuna formativa pode impactar diretamente
a eficiência e a qualidade das revisões realizadas, ampliando a percepção de dificuldade
e a dependência de ferramentas pouco intuitivas. Nesse contexto, a ampliação de inici-
ativas de capacitação, aliada ao desenvolvimento de ferramentas mais acessíveis e bem
documentadas, pode contribuir significativamente para mitigar os desafios identificados
nesta questão de pesquisa.
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QP3: Ferramentas Mais Conhecidas/Utilizadas pelos Pesquisadores
A terceira questão de pesquisa buscou identificar as ferramentas mais conhecidas e

utilizadas pelos pesquisadores na condução de Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL)
e Mapeamentos Sistemáticos (MSL). De acordo com os dados coletados, 67,7% dos par-
ticipantes (21 de 31) afirmaram que utilizam ou já utilizaram ferramentas específicas
para apoiar a condução desses estudos, enquanto 32,3% (10 participantes) relataram
não utilizar esse tipo de ferramenta.

Entre os 21 participantes que indicaram utilizar ferramentas, observou-se uma
diversidade significativa de soluções conhecidas. A ferramenta mais reconhecida foi o
Parsifal, mencionada por 61,9% dos respondentes (13 participantes). Em seguida,
destacaram-se o JabRef, citado por 52,4% (11 participantes), e o Zotero, reconhecido
por 42,9% (9 participantes), ambas amplamente utilizadas como gerenciadores de
referências. A ferramenta Thoth foi mencionada por 38,1% dos participantes (8
respondentes), evidenciando sua presença crescente no contexto de apoio à condução
de RSL/MSL. O SLR-Tool foi reconhecido por 23,8% (5 participantes), enquanto
ferramentas como Porifera foram citadas por 14,3% (3 participantes). A distribuição
das ferramentas conhecidas é apresentada na Figura 19.

Figura 19 – Ferramentas de apoio à Revisão Sistemática da Literatura (RSL) ou Mapea-
mento Sistemático conhecidas pelos participantes (n=21).
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Outras ferramentas, como StArt, Start e Mendeley, foram mencionadas por
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9,5% dos participantes (2 respondentes cada). Já ferramentas como MySLR,
Rayyan, SMS Builder e SESRA foram reconhecidas por apenas 1 participante
(4,8%) cada. Por outro lado, ferramentas como Buhos, Toro, CrowdSLR, webQDA,
DestilerSR, Covidence e Cadima não foram mencionadas por nenhum dos responden-
tes.

A lista de ferramentas apresentada na pesquisa foi obtida a partir dos resultados
do Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL) conduzido anteriormente, ou através do
campo "outros"disponível na pergunta em questão. O gráfico, ilustrado através da Figura
19, nos mostra bem a distribuição das ferramentas mais conhecidas. Parsifal destacou-se
como a ferramenta mais popular, seguida por JabRef e Zotero, que são amplamente utili-
zadas para gerenciamento de referências. Esses resultados indicam que os pesquisadores
valorizam ferramentas que oferecem funcionalidades específicas para RSL e MSL, como o
registro de protocolos e a avaliação de qualidade dos estudos.

Ao analisar as respostas referentes às ferramentas recomendadas para a condução
de Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL) ou Mapeamentos Sistemáticos, observa-
se uma distribuição diversificada, conforme ilustrado na Figura 20. A ferramenta mais
recomendada foi o Parsifal, citada por 7 participantes, evidenciando sua ampla acei-
tação entre os respondentes. Em seguida, a ferramenta Thoth foi recomendada por 4
participantes, indicando também uma relevância significativa no apoio à condução des-
sas revisões. A ferramenta StArt apareceu em terceiro lugar, com 3 recomendações,
sugerindo um reconhecimento moderado dentro da comunidade.

Figura 20 – Ferramentas recomendadas pelos Participantes para Revisão Sistemática da
Literatura (RSL) ou Mapeamentos
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Fonte: Autor

Outras ferramentas receberam apenas uma recomendação cada, incluindo JabRef,
Porifera, Google Planilhas, SMS-Builder e QAnubis, o que evidencia a existência
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de múltiplas soluções pontuais utilizadas conforme a necessidade ou experiência prévia
dos pesquisadores. Além disso, um número reduzido de participantes indicou não reco-
mendar nenhuma ferramenta no momento, sugerindo que parte da comunidade ainda não
identificou uma solução que atenda plenamente às suas expectativas.

Por fim, avaliou-se o nível de satisfação dos participantes em relação às ferramentas
utilizadas para a condução de RSL. A escala adotada variou de 1 a 5, sendo 1 correspon-
dente a “insatisfeito” e 5 a “totalmente satisfeito”. Os resultados indicam que a maioria
dos participantes atribuiu notas intermediárias a altas: 47,6% (10 participantes) atri-
buíram nota 4, enquanto 33,3% (7 participantes) optaram pela nota 3, representando
uma avaliação neutra ou moderadamente positiva. Apenas 14,3% (3 participantes)
atribuíram a nota máxima (5), indicando plena satisfação com a ferramenta utilizada.
Em contraste, apenas 1 participante (4,8%) atribuiu nota 1, e nenhuma resposta foi
registrada para a nota 2.

Esses resultados sugerem que, embora as ferramentas disponíveis sejam ampla-
mente aceitas e consideradas úteis, ainda há espaço significativo para melhorias. A predo-
minância de avaliações intermediárias indica que as soluções atuais atendem parcialmente
às necessidades dos pesquisadores, reforçando a relevância de investigar quais funcionali-
dades são mais desejadas.

QP4: Funcionalidades Mais Procuradas e Desejadas nas Ferramentas
A quarta questão de pesquisa teve como objetivo identificar as funcionalidades

mais procuradas e desejadas pelos pesquisadores nas ferramentas de apoio à condução
de Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL) e Mapeamentos Sistemáticos (MSL). Os
resultados evidenciam que os participantes priorizam, sobretudo, aspectos relacionados à
usabilidade, à organização do processo de revisão e ao suporte à colaboração.
As funcionalidades mais citadas foram: facilidade de uso (90,5%, 19 participantes), co-
laboração online (66,7%, 14 participantes), cadastrar o protocolo RSL e importar
estudos em BibTeX/CSV (57,1%, 12 participantes cada), seguidas por planejamento
completo do protocolo e seleção e avaliação de qualidade (52,4%, 11 participantes
cada).

Funcionalidades relacionadas à interface e visualização também se destacaram,
como layout intuitivo e relatórios e gráficos de análise (47,6%, 10 participantes
cada), bem como exportação para BibTeX e avaliação de qualidade/extração
de dados (42,9%, 9 participantes cada). Esses resultados indicam a expectativa por
ferramentas que ofereçam suporte abrangente ao longo de todo o ciclo da revisão, desde
o planejamento até a análise e disseminação dos resultados. A Tabela 18 apresenta a
distribuição completa das funcionalidades desejadas pelos participantes.

A Tabela 18 mostra a distribuição das funcionalidades mais desejadas de acordo
com as respostas obtidas. A facilidade de uso foi a funcionalidade mais valorizada, seguida
pela colaboração online, pela capacidade de exportar dados para BibTex e gerenciar os
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dados do Protocolo RSL.

Tabela 18 – Critérios considerados ao escolher uma ferramenta para Revisão Sistemática
da Literatura (RSL).

Critério Porcentagem (Respostas)
Facilidade de uso 90,5% (19)
Colaboração online 66,7% (14)
Cadastrar o Protocolo RSL 57,1% (12)
Importar Estudos Bibtex/CSV 57,1% (12)
Planejamento Completo do Protocolo 52,4% (11)
Seleção e Avaliação de Qualidade 52,4% (11)
Layout intuitivo 47,6% (10)
Relatórios e Gráficos de análise 47,6% (10)
Exportações para BibTex 42,9% (9)
Avaliação de Qualidade/Extração de Dados 42,9% (9)
Busca automatizada de estudos 33,3% (7)
Recursos específicos 23,8% (5)
Protocolo Snowballing 23,8% (5)
Possuir Gerador de Strings 19% (4)
Ser uma aplicação mobile 4,8% (1)

Outros critérios, como busca automatizada de estudos (33,3%), recursos es-
pecíficos e protocolo de snowballing (23,8% cada), gerador de strings de busca
(19%) e aplicações mobile (4,8%), foram menos citados. Esses achados sugerem que,
embora relevantes, tais funcionalidades são percebidas como complementares, não cons-
tituindo prioridades para a maioria dos pesquisadores no contexto atual.

Além das preferências declaradas, a pesquisa também investigou a experiência prá-
tica dos participantes com as ferramentas utilizadas. Em relação à questão referente à
facilidade de uso, observou-se que a maioria dos respondentes atribuiu notas interme-
diárias a altas: 38,1% (8 participantes) atribuíram nota 4 e 23,8% (5 participan-
tes) atribuíram nota 5, enquanto 23,8% (5 participantes) atribuíram nota 3. Apenas
uma parcela reduzida dos participantes indicou dificuldades significativas, com 9,5% (2
participantes) atribuindo nota 2 e 4,8% (1 participante) atribuindo nota 1. Esses
resultados confirmam a usabilidade como um dos critérios mais valorizados, ao mesmo
tempo em que indicam espaço para aprimoramentos na experiência do usuário.

De forma semelhante, a avaliação da intuitividade das funcionalidades revelou
uma percepção predominantemente positiva, com 57,1% dos participantes atribuindo
nota 4. No entanto, apenas 9,5% atribuíram a nota máxima (5), enquanto 33,3% dos
respondentes atribuíram notas iguais ou inferiores a 3. Esse cenário evidencia que, em-
bora as ferramentas sejam consideradas relativamente intuitivas, ainda existem barreiras
de uso que podem comprometer a eficiência do processo, especialmente para pesquisadores
com menor familiaridade com essas soluções.
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Em conjunto, os resultados da QP4 indicam uma lacuna clara entre as funciona-
lidades mais desejadas pelos pesquisadores especialmente facilidade de uso, colaboração
online e suporte completo ao protocolo e a experiência efetivamente proporcionada pelas
ferramentas atualmente disponíveis. Essa discrepância reforça a necessidade de soluções
que alinhem usabilidade, funcionalidades integradas e suporte ao trabalho colaborativo,
de modo a atender de forma mais efetiva às demandas identificadas pelos pesquisadores.

QP5: Uso da Técnica de Snowballing e Ferramentas de Suporte
A técnica de snowballing é uma abordagem metodológica amplamente utilizada

em Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL) e Mapeamentos Sistemáticos (MSL) para
identificar estudos relevantes a partir das referências de trabalhos previamente seleciona-
dos. Essa técnica é particularmente útil para ampliar a cobertura da busca, reduzindo
o risco de omissão de estudos relevantes, especialmente em áreas onde a literatura pode
estar dispersa ou parcialmente indexada em bases de dados tradicionais.

A quinta questão de pesquisa teve como objetivo investigar o uso da técnica de
snowballing pelos pesquisadores, bem como identificar a existência de ferramentas de
suporte a essa etapa do processo de revisão. Dos 31 participantes, 38,7% (12 res-
pondentes) afirmaram utilizar a técnica de snowballing, enquanto 61,3% (19 respon-
dentes) relataram não utilizá-la. Esses resultados indicam que, apesar de amplamente
reconhecida na literatura, a técnica ainda não é adotada pela maioria dos pesquisadores.

Entre os participantes que utilizam o snowballing (n=12), observou-se que a téc-
nica é predominantemente aplicada no contexto de Revisões Sistemáticas da Litera-
tura (75,0%, 9 participantes), seguida por Mapeamentos Sistemáticos (16,7%, 2
participantes) e pesquisas exploratórias (8,3%, 1 participante). Esses dados refor-
çam o papel central do snowballing como técnica complementar em revisões sistemáticas
mais rigorosas.

Os participantes que utilizam o snowballing relataram desafios recorrentes durante
sua aplicação. Os principais problemas identificados incluem o volume excessivo de
artigos para análise, a baixa relevância de parte das referências encontradas,
a dificuldade de acesso a determinadas fontes e a falta de tempo para aplicar
a técnica de forma aprofundada. Esses desafios evidenciam que, embora eficaz, o
snowballing pode aumentar significativamente o esforço cognitivo e operacional dos pes-
quisadores, especialmente quando realizado de forma manual.

No que se refere ao suporte ferramental, os resultados indicam uma lacuna signifi-
cativa. Entre os participantes que utilizam a técnica (n=12), 91,7% (11 respondentes)
afirmaram não utilizar nenhuma ferramenta específica para apoiar a condução do snow-
balling. Apenas 1 participante (8,3%) relatou utilizar uma ferramenta dedicada, espe-
cificamente o StArt. De forma complementar, alguns participantes mencionaram o uso
de funcionalidades disponíveis em bases de dados acadêmicas, como Web of Science
e Scopus, principalmente para a realização de buscas de citações forward e backward.
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As funcionalidades consideradas mais úteis para apoiar a aplicação do snowballing
incluem a organização e gerenciamento de referências, a exportação de citações e
referências, a pesquisa de citações forward/backward e a possibilidade de inserção
de notas e anotações nos estudos. Em conjunto, esses resultados evidenciam que,
apesar do reconhecimento da importância e eficácia da técnica de snowballing, ainda há
uma carência expressiva de ferramentas que ofereçam suporte adequado e integrado a
essa etapa do processo de revisão, reforçando a necessidade de soluções específicas que
reduzam o esforço manual e aumentem a eficiência dessa prática.

5.6 Ameaças à Validade do Estudo

Nesta seção, discutem-se as principais ameaças à validade do estudo, considerando
os aspectos metodológicos e operacionais do survey realizado. A análise fundamenta-se
nas diretrizes propostas por Kitchenham e Pfleeger (2008) e Wagner et al. (2020), que
ressaltam a importância de identificar, analisar e mitigar possíveis vieses que possam
comprometer a confiabilidade, a interpretação e a generalização dos resultados obtidos.

5.6.1 Validade Interna

No que se refere à validade interna, algumas ameaças devem ser consideradas. A
adoção de uma amostragem não probabilística, baseada em julgamento, pode ter impac-
tado a representatividade da amostra, uma vez que, embora tenha sido buscada diversi-
dade entre os participantes quanto à área de atuação e experiência acadêmica, a seleção
pode ter sido influenciada por critérios de conveniência. Além disso, a aplicação online e
autoaplicada do questionário pode ter favorecido respostas superficiais ou pouco refleti-
das, especialmente devido à predominância de questões fechadas, o que pode ter limitado
a expressão de percepções mais detalhadas sobre aspectos complexos, como a avaliação
de ferramentas e técnicas utilizadas. Soma-se a isso o possível viés de desejabilidade so-
cial, no qual alguns participantes podem ter respondido de forma a se apresentarem mais
favoravelmente, resultando na superestimação de fatores como confiança, satisfação ou
adoção de boas práticas.

5.6.2 Validade Externa

No que se refere à validade externa, deve-se considerar a limitação na generaliza-
ção dos resultados para outros contextos, populações ou cenários. Embora a amostra seja
composta por pesquisadores com diferentes níveis de formação e áreas de atuação, o nú-
mero de participantes (31 respondentes) ainda é relativamente reduzido, o que restringe a
extrapolação dos achados para a comunidade científica como um todo. Adicionalmente, a
predominância de participantes vinculados a instituições brasileiras pode limitar a aplica-
bilidade dos resultados em contextos internacionais, uma vez que práticas, ferramentas e
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metodologias empregadas na condução de RSL e MSL podem variar de forma significativa
entre diferentes países e regiões.

5.6.3 Validade de Construção

A validade de construção refere-se ao grau em que os instrumentos de coleta de
dados representam adequadamente os conceitos teóricos investigados. Nesse contexto,
algumas ameaças devem ser consideradas. Determinados constructos avaliados, como
“facilidade de uso” e “intuitividade”, são inerentemente subjetivos e podem ter sido inter-
pretados de maneiras distintas pelos participantes, de acordo com sua experiência prévia e
familiaridade com ferramentas de RSL e MSL. Além disso, o uso predominante de escalas
do tipo Likert pode ter introduzido vieses comuns, como a tendência à neutralidade ou à
concordância automática, enquanto a quantidade limitada de questões abertas pode ter
restringido a profundidade das respostas qualitativas, reduzindo a capacidade de capturar
nuances mais detalhadas das percepções dos participantes.

5.6.4 Validade de Conclusão

A validade de conclusão refere-se à adequação das inferências realizadas a partir
dos dados analisados e à consistência entre os resultados obtidos e as interpretações apre-
sentadas. Embora os resultados deste survey sejam finais, algumas ameaças devem ser
consideradas. As análises podem ter sido influenciadas pelas expectativas dos pesquisado-
res, especialmente no que se refere à ênfase atribuída a determinadas ferramentas, funcio-
nalidades ou práticas, o que pode caracterizar um viés de interpretação ou de confirmação.
Para mitigar esse risco, optou-se por uma abordagem analítica predominantemente des-
critiva, fundamentada em dados quantitativos e percentuais explícitos, buscando reduzir
inferências especulativas e assegurar maior aderência entre os resultados empíricos e as
conclusões apresentadas.

5.6.5 Estratégias de Mitigação

Com o objetivo de reduzir o impacto das ameaças à validade identificadas ao longo
do estudo, foram adotadas diferentes estratégias metodológicas. A divulgação do survey
foi direcionada a pesquisadores de distintas instituições e regiões, buscando ampliar a he-
terogeneidade da amostra. Além disso, o instrumento de coleta de dados foi previamente
avaliado por um grupo piloto composto por cinco participantes, cujas contribuições per-
mitiram aprimorar a clareza, a organização e a adequação das questões. No que se refere
à análise dos dados, optou-se por uma abordagem predominantemente descritiva, funda-
mentada em percentuais e frequências explícitas, evitando generalizações excessivas ou
interpretações não suportadas empiricamente. Por fim, visando assegurar transparência
e reprodutibilidade, todos os dados coletados foram disponibilizados em um repositório
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público (Zenodo), possibilitando a verificação, reutilização e auditoria dos resultados por
outros pesquisadores.

5.7 Resumo do Capítulo

Este capítulo apresentou a condução de um survey com o objetivo de investigar
o uso de métodos, ferramentas e práticas adotadas por pesquisadores na realização de
Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL) e Mapeamentos Sistemáticos da Literatura
(MSL). A pesquisa foi estruturada a partir de cinco questões de pesquisa, contemplando
desde as abordagens utilizadas na condução desses estudos até os principais desafios en-
frentados, as ferramentas conhecidas e utilizadas, as funcionalidades mais desejadas e o
uso da técnica de snowballing. O questionário foi aplicado de forma online e contou com
a participação de 31 pesquisadores de diferentes áreas e níveis de experiência.

De forma integrada, os resultados das Questões de Pesquisa QP2 a QP5 evidenciam
um cenário consistente: a condução de Revisões Sistemáticas da Literatura e Mapeamen-
tos Sistemáticos é amplamente percebida como um processo complexo e desafiador (QP2),
o que se reflete na elevada disposição dos pesquisadores para adotar novas ferramentas
e no alto interesse por automação de processos. Embora exista uma diversidade de fer-
ramentas conhecidas e utilizadas (QP3), os níveis de satisfação observados indicam que
tais soluções atendem apenas parcialmente às necessidades dos usuários, especialmente no
que diz respeito à usabilidade, colaboração online, integração com outras plataformas e
suporte técnico. Essa lacuna torna-se ainda mais evidente ao analisar as funcionalidades
mais desejadas (QP4), nas quais predominam requisitos relacionados à facilidade de uso,
suporte completo ao protocolo e apoio ao trabalho colaborativo. Por fim, a análise do
uso da técnica de snowballing (QP5) reforça esse diagnóstico, ao revelar que, apesar de
reconhecida como eficaz e relevante, a técnica é pouco adotada e majoritariamente condu-
zida de forma manual, com suporte ferramental praticamente inexistente. Em conjunto,
esses achados indicam uma oportunidade clara para o desenvolvimento de soluções que
integrem automação, usabilidade e suporte metodológico adequado, contribuindo para a
redução do esforço manual e para o aumento da eficiência e da qualidade na condução de
RSL e MSL.

Por fim, foram discutidas as principais ameaças à validade do estudo, incluindo
limitações relacionadas à amostragem, à generalização dos resultados e a possíveis vieses
de interpretação. Para mitigar esses riscos, foram adotadas estratégias como a validação
prévia do instrumento de pesquisa, a diversificação da amostra e a disponibilização pública
dos dados. Assim, os resultados apresentados neste capítulo fornecem subsídios relevantes
para compreender o cenário atual da condução de RSL e MSL e fundamentam a motivação
para o desenvolvimento e avaliação de soluções mais eficazes, tema abordado nos capítulos
subsequentes.
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6 DESENVOLVIMENTO DA THOTH 2.0
O capítulo apresenta o processo de desenvolvimento e evolução da ferramenta

Thoth, com foco em aprimorar o suporte ao processo de revisão sistemática. Inicialmente,
são discutidas as ferramentas relacionadas que influenciaram seu desenvolvimento, des-
tacando suas funcionalidades e limitações. Em seguida, é detalhado o planejamento e a
implementação da nova versão da Thoth, incluindo as melhorias realizadas com base na
avaliação de usabilidade e nas demandas dos pesquisadores, originando assim os requisitos
e critérios de aceitação, evidenciando o compromisso com a qualidade e a eficiência na
condução de revisões sistemáticas.

6.1 Sobre a Thoth

A versão anterior da ferramenta Thoth foi desenvolvida por alunos de graduação
em Engenharia de Software, com o objetivo inicial de atender a uma série de decisões de
projeto (DP) que visavam suprir lacunas encontradas em ferramentas semelhantes dispo-
níveis no mercado. A motivação para a criação de uma solução própria surgiu da neces-
sidade de preencher características importantes que não eram suficientemente abordadas
por outras ferramentas, conforme destacado por Marchezan et al. (2019). O desenvolvi-
mento do Thoth foi guiado inicialmente por cinco decisões de projeto principais, que não
apenas orientaram a construção da ferramenta, mas também definiram sua arquitetura e
a necessidade de que fosse baseada na web. Essas decisões foram:

1. A ferramenta deve ser de código aberto e livre para uso, garantindo acessibilidade
e transparência para a comunidade acadêmica e profissional.

2. A ferramenta deve ser constantemente mantida, assegurando sua evolução e adap-
tação às necessidades dos usuários ao longo do tempo.

3. A ferramenta deve ser fácil de usar, priorizando uma interface intuitiva e amigável
para pesquisadores com diferentes níveis de experiência.

4. A ferramenta deve ser portátil e útil em diferentes plataformas, permitindo seu uso
em diversos dispositivos e sistemas operacionais.

5. A ferramenta deve implementar as características mais importantes para a execução
de revisões sistemáticas (RS).

Projetado por Marchezan et al. (2019) para ser colaborativo e multiplataforma,
permitindo que pesquisadores trabalhem simultaneamente em um ambiente virtual com-
partilhado. A ferramenta automatiza partes importantes do processo de revisão, como
geração de strings de pesquisa, gerenciamento de estudos nas etapas de seleção e avaliação
de qualidade, além de gerar gráficos, tabelas e relatórios detalhados exportáveis em PDF
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ou Word. A Thoth também gerencia equipes com diferentes níveis de acesso, auxiliando
na resolução de conflitos e na avaliação metodológica dos estudos incluídos.

Em resumo, a Thoth é uma solução versátil e colaborativa para revisões sistemá-
ticas, com funcionalidades que agilizam o processo e garantem qualidade nos resultados.
A ferramenta evolui constantemente com base no feedback dos usuários e nas decisões de
projeto iniciais, atendendo às necessidades da comunidade acadêmica e profissional.

6.2 Desenvolvimento da Nova versão

O desenvolvimento de uma nova versão da ferramenta Thoth foi motivado pela
necessidade de superar limitações identificadas em sua versão anterior, bem como pela
demanda por novas funcionalidades que atendam às necessidades dos pesquisadores que
a utilizam. A avaliação de usabilidade realizada por Charles (2022) destacou diversos
problemas que impactam a experiência do usuário e a eficiência da ferramenta. Além disso,
pesquisadores que utilizam a Thoth demandam a integração de novas funcionalidades,
como o módulo de Snowballing, que visa aprimorar o processo de revisão sistemática da
literatura de forma mais completa na ferramenta.

6.2.1 Limitações e Problemas Identificados

A avaliação de usabilidade conduzida por Charles (2022) revelou uma série de li-
mitações na ferramenta Thoth desenvolvida e implementada por Marchezan et al. (2019),
que podem ser categorizadas em questões de usabilidade, funcionalidades ausentes e pro-
blemas estruturais. Dentre os principais problemas identificados, destacam-se:

• Falta de Documentação e Ajuda: Muitos usuários, especialmente os iniciantes,
relataram dificuldades em entender como utilizar a ferramenta devido à ausência
de documentação clara e de um sistema de ajuda eficiente. A falta de tutoriais ou
guias detalhados tornou o processo de aprendizado mais complexo, exigindo que os
usuários buscassem auxílio externo, como colegas ou professores, para compreender
as funcionalidades básicas.

• Mensagens de Erro Pouco Claras: Um dos problemas mais recorrentes foi a
falta de clareza nas mensagens de erro. Quando ocorriam falhas, como na impor-
tação de bases de dados ou na validação de campos, as mensagens exibidas não
forneciam informações suficientes para que os usuários pudessem corrigir os proble-
mas por conta própria. Isso resultou em frustração e perda de tempo, já que os
usuários precisavam depender de tentativa e erro para resolver questões simples.

• Problemas Esturuturais e Bugs: Diversos bugs foram relatados, como a ne-
cessidade de recarregar a página para que alterações fossem refletidas na interface,
a expiração inesperada de sessões sem aviso prévio e a dificuldade em importar
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arquivos de bases de dados como o ACM. Esses problemas técnicos impactaram
diretamente a eficiência da ferramenta, especialmente em tarefas críticas como a
seleção e extração de dados.

• Interface Confusa e Pouco Intuitiva: A interface do Thoth foi considerada
confusa por muitos usuários, especialmente na etapa de planejamento da revisão
sistemática. A organização das informações nas telas, a falta de indicadores visuais
claros e a ausência de ferramentas de auxílio, como tooltips ou guias contextuais,
dificultaram a navegação e o uso eficiente da ferramenta.

• Falta de Funcionalidades Essenciais: Algumas funcionalidades consideradas
essenciais para o processo de revisão sistemática estavam ausentes ou eram limita-
das. Por exemplo, a ferramenta não oferecia suporte para a recuperação de senha, o
que gerou problemas para usuários que esqueceram suas credenciais. Além disso, a
falta de uma funcionalidade integrada para a realização de Snowballing foi apontada
como uma lacuna significativa.

Além das limitações identificadas, os pesquisadores que utilizam a ferramenta ex-
pressaram a necessidade de novas funcionalidades que possam aprimorar o processo de
revisão sistemática. Uma das principais demandas é a integração de um módulo de
Snowballing, técnica amplamente utilizada para identificar estudos adicionais por meio
da análise de referências e citações. Atualmente, o processo de Snowballing é realizado
manualmente ou com o auxílio de ferramentas externas, o que aumenta a complexidade
e o tempo necessário para concluir uma revisão sistemática. A inclusão desse módulo
na Thoth permitiria que os pesquisadores automatizassem parte desse processo, identi-
ficando estudos relevantes de forma mais eficiente e integrando-os diretamente ao fluxo
de trabalho da revisão. Essa funcionalidade seria especialmente útil para revisões que
envolvem um grande volume de estudos, onde a análise manual de referências pode se
tornar inviável.

Com base nas limitações identificadas e nas demandas dos pesquisadores, o desen-
volvimento da nova versão da ferramenta foi planejado com foco em três pilares principais:

1. Melhoria da Usabilidade: A nova versão do Thoth priorizou a simplificação da
interface e a inclusão de recursos que facilitem a navegação e o uso da ferramenta.
Isso inclui a adição de tooltips, guias contextuais e uma documentação mais robusta,
com tutoriais passo a passo para usuários iniciantes. Além disso, as mensagens de
erro foram reformuladas para fornecer informações mais claras e orientações sobre
como resolver problemas comuns.

2. Correção de Bugs e Problemas Estruturais: Foram realizados esforços para
identificar e corrigir os principais bugs relatados, como problemas na importação de
bases de dados, recarregamento de páginas e expiração de sessões. A estabilidade da
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ferramenta foi aprimorada, garantindo que os usuários possam realizar suas revisões
sem interrupções inesperadas.

3. Integração de Novas Funcionalidades: A nova versão do Thoth incluiu a in-
tegração do módulo de Snowballing, permitindo que os pesquisadores identifiquem
estudos adicionais de forma automatizada. Além disso, foram adicionadas funcio-
nalidades como a recuperação de senha, a exportação de dados em formatos mais
flexíveis e a melhoria do sistema de busca de estudos, entre outros.

O desenvolvimento da nova versão da Thoth buscou superar as limitações iden-
tificadas na avaliação de usabilidade e atender às demandas dos pesquisadores por fun-
cionalidades mais avançadas. Com a melhoria da usabilidade, a correção de bugs e a
integração de novas funcionalidades, como o módulo de Snowballing, integração de APIs
Algolia, CrossRef e Springer, relatórios mais completos, entre outros, a ferramenta se
tornou mais robusta e eficiente, contribuindo para a realização de revisões sistemáticas
de alta qualidade. Essas melhorias refletem o compromisso contínuo com a evolução da
ferramenta, visando atender às necessidades da comunidade acadêmica e profissional.

6.2.2 Derivação de Requisitos a partir das Evidências Empíricas

O desenvolvimento da nova versão da ferramenta Thoth foi fundamentado em
evidências obtidas por meio do MSL, do survey conduzido com pesquisadores da área
e da avaliação de usabilidade da versão anterior da ferramenta, realizada por Charles
(2022).

Com base nessas evidências, foi possível derivar requisitos para o desenvolvimento
da nova versão da ferramenta Thoth, estabelecendo um encadeamento entre os achados
empíricos e as decisões de projeto adotadas. A Tabela 19 apresenta a rastreabilidade entre
os principais achados do MSL e do survey e os requisitos implementados na nova versão
da ferramenta.

A derivação dos requisitos foi realizada por meio da análise e consolidação dos
achados provenientes das diferentes fontes de evidência. Inicialmente, os resultados do
MSL foram utilizados para identificar lacunas funcionais e limitações recorrentes nas fer-
ramentas existentes. Em seguida, os dados obtidos no survey permitiram complementar
essa análise, evidenciando dificuldades enfrentadas pelos pesquisadores na prática e des-
tacando funcionalidades consideradas essenciais. Por fim, os resultados da avaliação de
usabilidade conduzida por Charles (2022) forneceram uma visão detalhada dos problemas
específicos da versão anterior da ferramenta Thoth, especialmente relacionados à interface
e à experiência do usuário. A partir da integração dessas evidências, foi possível consoli-
dar um conjunto de requisitos orientados tanto pelas limitações identificadas na literatura
quanto pelas necessidades reais dos usuários.
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Tabela 19 – Rastreabilidade entre evidências empíricas e requisitos da Thoth 2.0

Fonte Achado Requisito / Funcionalidade Imple-
mentada

MSL Ausência de suporte integrado ao
método de Snowballing nas ferra-
mentas analisadas

Implementação de um módulo dedicado
ao método de Snowballing, com suporte
automatizado à identificação de referên-
cias e citações

MSL Funcionalidades fragmentadas e
pouco integradas entre as etapas
da RSL

Desenvolvimento de um fluxo integrado
cobrindo planejamento, seleção, avalia-
ção de qualidade e extração de dados

Survey Dificuldade dos usuários na con-
dução manual das etapas da re-
visão

Automação de etapas do processo, in-
cluindo gerenciamento de estudos e
apoio à seleção

Survey Necessidade de melhor usabili-
dade e interface mais intuitiva

Redesign da interface da ferramenta,
com foco na experiência do usuário e
navegação simplificada

Survey Baixa adoção de ferramentas de-
vido à complexidade de uso

Inclusão de recursos de apoio ao usuá-
rio, como mensagens explicativas e me-
lhorias na usabilidade

MSL + Survey Falta de suporte colaborativo nas
ferramentas existentes

Implementação de funcionalidades de
colaboração, incluindo gerenciamento
de usuários e permissões

Charles (2022) Interface confusa e dificuldade de
navegação relatada pelos usuá-
rios

Redesign da interface com foco em usa-
bilidade, incluindo melhorias na organi-
zação das telas e navegação

Charles (2022) Falta de mensagens de erro claras
e ausência de documentação de
apoio

Implementação de mensagens de erro
mais informativas, tooltips e documen-
tação de apoio ao usuário

A partir da rastreabilidade apresentada, observa-se que o desenvolvimento da nova
versão da ferramenta Thoth não foi conduzido de forma ad hoc, mas sim fundamentado
em evidências empíricas provenientes tanto da literatura quanto da prática dos pesquisa-
dores. Essa abordagem contribui para aumentar o rigor científico do processo de desen-
volvimento, garantindo que as funcionalidades implementadas estejam alinhadas às reais
necessidades identificadas no domínio de revisões sistemáticas da literatura.

6.2.3 Requisitos e Critérios de Aceitação

Para o desenvolvimento de uma nova versão da ferramenta Thoth, baseada nos
pilares de melhoria de usabilidade, correção de problemas técnicos e integração de novas
funcionalidades, foram identificados e enumerados os seguintes requisitos (RQs), com
base nas limitações e problemas apontados na avaliação de usabilidade, bem como nas
demandas dos pesquisadores que utilizam a ferramenta. Esses requisitos visam garantir
que a nova versão atenda às necessidades dos usuários e supere as deficiências da versão
atual. Para melhor organização, cada requisito é classificado como Requisito Funcional
(RF), quando descreve uma funcionalidade que o sistema deve oferecer, ou Requisito
Não Funcional (RNF), quando define atributos de qualidade, desempenho ou restrições
técnicas do sistema.
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• RQ1) [RNF] O desenvolvimento e a manutenção da ferramenta devem
ser independentes de IDE e plataformas. A nova versão do Thoth deve ser
compatível com diferentes ambientes de desenvolvimento e sistemas operacionais,
sem impor o uso de uma IDE específica. Para garantir flexibilidade e facilidade
de manutenção, o projeto utilizará containers (como Docker) para padronizar o
ambiente de desenvolvimento, execução e deployment. Além disso, o código-fonte
será armazenado em um repositório Git, permitindo versionamento, colaboração
eficiente e rastreamento de alterações. Essa abordagem facilita a contribuição de
diferentes desenvolvedores, simplifica o gerenciamento de dependências e garante
consistência entre os ambientes de desenvolvimento, teste e produção.

• RQ2) [RF] A ferramenta deve incluir um módulo integrado de Snowbal-
ling. Para atender à demanda dos pesquisadores, a nova versão deve incluir um
módulo de Snowballing que permita a identificação automática de estudos adicio-
nais por meio da análise de referências e citações (backward e forward). Isso deve
ser integrado ao fluxo de trabalho da revisão sistemática, reduzindo a necessidade
de intervenção manual e aumentando a eficiência do processo.

• RQ3) [RF] A ferramenta deve fornecer mensagens de erro claras e um
sistema de ajuda abrangente. Para melhorar a usabilidade, a ferramenta deve
fornecer mensagens de erro descritivas e um sistema de ajuda completo, incluindo
tutoriais e documentação detalhada, para auxiliar usuários iniciantes e experientes.
Além disso, a ferramenta deve incluir helpers que orientem o usuário durante o uso,
corrigindo problemas de acessibilidade e usabilidade.

• RQ4) [RF] A ferramenta deve suportar a recuperação de senha e a con-
firmação de e-mail. Para evitar problemas de acesso, a ferramenta deve incluir
funcionalidades de recuperação de senha e confirmação de e-mail durante o registro
de novos usuários. Isso garante maior segurança e facilidade para os usuários que
eventualmente esqueçam suas credenciais.

• RQ5) [RNF] A ferramenta deve ser responsiva e compatível com disposi-
tivos móveis. A nova versão deve ser acessível a partir de diferentes dispositivos,
incluindo smartphones e tablets, permitindo que os usuários trabalhem de forma
colaborativa e remota. Além disso, a ferramenta deve ser desenvolvida como um
Aplicativo Web Progressivo (PWA), garantindo uma experiência de usuário fluida
e offline.

• RQ6) [RF] A ferramenta deve permitir cadastro e login via API Google.
Para facilitar o acesso e a autenticação dos usuários, a ferramenta deve integrar-
se com a API do Google, permitindo que os usuários realizem cadastro e login
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utilizando suas contas do Google. Isso reduz a necessidade de criação de novas
credenciais e aumenta a segurança do sistema.

• RQ7) [RF] A ferramenta deve incluir bases de dados padrão pré-definidas
no planejamento. Durante a etapa de planejamento, a ferramenta deve oferecer
uma lista de bases de dados padrão, como IEEE, ACM, Scopus, entre outras, para
facilitar a configuração inicial da revisão sistemática. Além disso, deve permitir que
os usuários sugiram novas bases de dados, que serão aprovadas por um superusuário
antes de serem integradas ao sistema.

• RQ8) [RF] A ferramenta deve oferecer uma nova forma de configurar
as questões de avaliação de qualidade (QA). A nova versão deve incluir uma
interface mais intuitiva e flexível para a configuração das questões de avaliação de
qualidade, permitindo que os usuários definam critérios e pesos de forma mais clara
e organizada. Isso facilitará a avaliação da qualidade metodológica dos estudos
incluídos na revisão.

• RQ9) [RNF] A ferramenta deve ser internacionalizada, suportando os idi-
omas português (BR) e inglês (EN). Para atender a um público global, a fer-
ramenta deve suportar múltiplos idiomas, começando com português (BR) e inglês
(EN). Isso permitirá que pesquisadores de diferentes países utilizem a ferramenta
em seu idioma preferido, aumentando a acessibilidade e a adoção da ferramenta.

• RQ10) [RF] A ferramenta deve incluir um sistema de gerenciamento
de usuários e permissões. A nova versão deve permitir o gerenciamento de
usuários, incluindo ativação, desativação e definição de permissões de acesso. Além
disso, deve implementar um sistema de controle de acesso baseado em roles (ACL)
e políticas (gates e policies), garantindo que cada usuário tenha acesso apenas às
funcionalidades pertinentes ao seu papel no projeto.

• RQ11) [RF] A ferramenta deve permitir o envio de convites a membros
por e-mail. Para facilitar a colaboração, a ferramenta deve incluir uma funci-
onalidade de envio de convites a novos membros por e-mail. Os convites devem
incluir um link de ativação e informações sobre o projeto, permitindo que os novos
membros se integrem rapidamente ao trabalho.

• RQ12) [RF] A ferramenta deve integrar a API Algolia AI Synonyms
para sugestão de sinônimos. Para auxiliar na construção de strings de busca, a
ferramenta deve integrar a API Algolia AI Synonyms, que sugere sinônimos para as
palavras-chave inseridas pelos usuários. Isso aumentará a abrangência das buscas e
a relevância dos estudos encontrados.
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• RQ13) [RF] A ferramenta deve integrar a API CrossRef para busca de
referências. Para complementar o módulo de Snowballing, a ferramenta deve in-
tegrar a API CrossRef, permitindo a busca automática de referências e citações
relacionadas aos estudos incluídos na revisão. Isso aumentará a eficiência do pro-
cesso de identificação de estudos relevantes.

• RQ14) [RF] A ferramenta deve incluir uma página pública dos projetos.
Para facilitar a divulgação dos resultados, a ferramenta deve permitir a criação
de páginas públicas para cada projeto, contendo resumos do protocolo e relatórios
gráficos dos resultados da revisão. Isso permitirá que os pesquisadores compartilhem
seus trabalhos de forma acessível e transparente.

• RQ15) [RNF] A ferramenta deve ser desenvolvida com uma nova inter-
face frontend e backend. Para melhorar a experiência do usuário e a performance
da ferramenta, a nova versão deve ser desenvolvida utilizando uma biblioteca que
permite a criação de interfaces dinâmicas e responsivas sem a necessidade de recar-
regamento da página. Isso garantirá uma interação mais fluida e moderna.

• RQ16) [RF] A ferramenta deve estar em conformidade com a Lei Geral
de Proteção de Dados (LGPD). A nova versão do Thoth deve garantir a con-
formidade com a LGPD, assegurando que os dados dos usuários sejam tratados de
forma segura e transparente. Isso inclui a implementação de funcionalidades que
permitam aos usuários solicitar a anonimização ou exclusão de seus dados pessoais
diretamente pela plataforma. Além disso, a ferramenta deve fornecer mecanismos
claros para o consentimento do uso de dados e notificações sobre como as informa-
ções são armazenadas e processadas. A anonimização dos dados deve ser realizada
de forma automática e segura, garantindo a privacidade dos usuários em conformi-
dade com as normas legais vigentes.

• RQ17) [RNF] A ferramenta deve atender a requisitos mínimos de de-
sempenho. A nova versão do Thoth deve garantir tempos de resposta adequados
para as principais operações do sistema. Páginas e funcionalidades essenciais de-
vem carregar em no máximo 3 segundos em condições normais de uso. Operações
de busca e filtragem de estudos devem ser concluídas em tempo hábil, mesmo em
projetos com grande volume de registros. O sistema deve suportar o acesso simul-
tâneo de múltiplos usuários sem degradação perceptível de desempenho, garantindo
escalabilidade e estabilidade da aplicação.

• RQ18) [RNF] A ferramenta deve adotar boas práticas de segurança no
desenvolvimento e na operação. A nova versão deve implementar mecanismos
de segurança que protejam os dados dos usuários e a integridade do sistema. Isso in-
clui: uso de HTTPS para toda comunicação entre cliente e servidor; armazenamento
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de senhas com algoritmos de hash seguros (como bcrypt); proteção contra ataques
comuns, como injeção de SQL, Cross-Site Scripting (XSS) e Cross-Site Request For-
gery (CSRF); controle de acesso rigoroso por meio de autenticação e autorização
baseadas em tokens (JWT); e registro de logs de auditoria para rastreamento de
ações críticas no sistema.

Esses requisitos foram definidos com base nas limitações identificadas na avaliação
de usabilidade e nas demandas dos pesquisadores que utilizam a ferramenta. A imple-
mentação desses requisitos visa tornar a nova versão do Thoth mais robusta, eficiente e
adaptável às necessidades da comunidade acadêmica e profissional.

Para complementar esta etapa, os critérios de aceitação desempenham um papel
fundamental no desenvolvimento de software, pois definem as condições que um produto
ou funcionalidade deve atender para ser considerado concluído e pronto para entrega.
Eles servem como um ponto de referência objetivo para validar se os requisitos do projeto
foram implementados corretamente, garantindo que o software atenda às expectativas
dos stakeholders e às necessidades dos usuários finais. No contexto do desenvolvimento
da nova versão da ferramenta Thoth, os critérios de aceitação foram elaborados para
assegurar que todas as telas e funcionalidades fossem validadas com base em padrões
de qualidade, usabilidade e conformidade com boas práticas de revisões sistemáticas da
literatura.

De acordo com Sommerville (2011), os critérios de aceitação são essenciais para
a validação do software, pois garantem que ele atenda tanto aos requisitos funcionais (o
que o sistema deve fazer) quanto aos não funcionais (qualidade, desempenho, segurança,
entre outros). Além disso, eles estabelecem uma base para os testes de aceitação, per-
mitindo verificar se as funcionalidades implementadas correspondem às especificações e
necessidades dos usuários. No desenvolvimento da nova versão da Thoth, esses critérios
foram definidos em colaboração com alunos da graduação em Engenharia de Software,
durante o período de estágio docência na disciplina RP5. Essa abordagem colaborativa
garantiu que os critérios refletissem diferentes perspectivas, resultando em uma análise
mais abrangente das necessidades dos usuários e da usabilidade da ferramenta.

Os critérios de aceitação para a nova versão da Thoth, disponíveis no repositório
zenodo1, elaborados dentro da ferramenta de gestão de projeto no formato de páginas
HTML, tiveram como foco validar todas as telas e funcionalidades existentes, assegu-
rando que a ferramenta fosse intuitiva, eficiente e alinhada às melhores práticas para
revisões sistemáticas da literatura. Isso envolveu a verificação de aspectos como usabili-
dade da interface, correção de bugs, integração de novas funcionalidades e conformidade
com requisitos legais, como a Lei Geral de Proteção de Dados (LGPD). Além disso, esses
critérios serviram como um canal de comunicação entre a equipe de desenvolvimento e os

1 Repositório Zenodo: https://doi.org/10.5281/zenodo.14864325

https://doi.org/10.5281/zenodo.14864325
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stakeholders, garantindo que todos tivessem uma compreensão clara do escopo do projeto
e dos critérios utilizados para validação.

Conforme Pressman (2016), os critérios de aceitação desempenham um papel cru-
cial na garantia da qualidade do software, pois permitem a identificação e correção de
problemas antes da entrega ao usuário final. Segundo o autor, a definição precisa desses
critérios contribui para um processo de desenvolvimento mais estruturado e reduz riscos
relacionados a falhas e inconsistências no sistema. No caso da Thoth, a aplicação rigorosa
dos critérios de aceitação possibilitou a detecção e correção de falhas de usabilidade, me-
lhoria no desempenho da ferramenta e padronização das funcionalidades, resultando em
uma solução mais confiável e eficiente para a realização de revisões sistemáticas.

Em resumo, os critérios de aceitação foram essenciais para o desenvolvimento da
nova versão da Thoth, proporcionando uma base sólida para a validação das funcionali-
dades e a garantia da qualidade do software. Além de assegurar a conformidade com as
necessidades dos usuários e as boas práticas da área, esses critérios facilitaram a comuni-
cação entre os stakeholders e a equipe técnica, garantindo um processo de desenvolvimento
mais eficiente, como podemos ver um exemplo de um dos critérios elaborados na Figura
21, os demais podem ser acessados no repositório zenodo mencionado anteriormente. A
adoção dessa abordagem contribuiu significativamente para a entrega de uma ferramenta
que atende às expectativas dos usuários e otimiza o processo de revisão sistemática da
literatura.

6.2.4 Decisões de Projeto

Nesta seção, são apresentadas as decisões de projeto (DPs) tomadas durante o
desenvolvimento da ferramenta, visando atender aos requisitos discutidos anteriormente.
Para cada decisão de projeto, é feito o vínculo com o respectivo requisito associado.

1. Uso de Containers para Independência de Ambiente

• Requisito Vinculado: RQ1

• Decisão: Utilização de containers Docker para garantir que a ferramenta seja
independente de IDEs e plataformas específicas. Isso padroniza o ambiente
de desenvolvimento, execução e deployment, proporcionando flexibilidade e
facilidade na manutenção.

• Justificativa: Ao utilizar Docker, garantimos consistência entre os ambientes
de desenvolvimento, teste e produção, além de facilitar a colaboração entre di-
ferentes desenvolvedores, independentemente do sistema operacional utilizado.

2. Repositórios Git para Controle de Versão e Colaboração

• Requisito Vinculado: RQ1
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Figura 21 – Critério de Aceitação referente às Questões de Pesquisa

Fonte: Autor (Link Repositório Completo)

• Decisão: Utilização de repositórios Git para o controle de versão do código-
fonte da ferramenta Thoth, com hospedagem em plataformas como GitHub
ou GitLab. Isso permite que a equipe de desenvolvimento trabalhe de forma
colaborativa, independentemente do ambiente de desenvolvimento (IDE ou
sistema operacional) utilizado por cada membro.

• Justificativa: O uso de repositórios Git garante um controle eficiente das
alterações no código-fonte, facilitando a integração contínua e a colaboração
entre desenvolvedores que utilizam diferentes IDEs e plataformas. Além disso,
a hospedagem em plataformas como GitHub ou GitLab proporciona um am-
biente centralizado para o gerenciamento de branches, pull requests e revisões
de código, alinhando-se ao requisito de independência de IDE e plataforma
(RQ1). Essa abordagem também permite a implementação de práticas de De-
vOps, como integração contínua e entrega contínua (CI/CD), assegurando a
qualidade e a consistência do software em diferentes ambientes.

3. Implementação do Módulo de Snowballing Integrado ao Fluxo de Tra-
balho

• Requisito Vinculado: RQ2

https://doi.org/10.5281/zenodo.14864325
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• Decisão: Desenvolvimento de um módulo de Snowballing integrado ao fluxo
de trabalho de revisão sistemática, utilizando algoritmos para análise de refe-
rências e citações (backward e forward).

• Justificativa: Isso otimiza a identificação de estudos adicionais, aumentando
a eficiência do processo ao reduzir a intervenção manual dos usuários.

4. Sistema de Mensagens de Erro Descritivas e Documentação Abrangente

• Requisito Vinculado: RQ3

• Decisão: Implementação de mensagens de erro claras e contextualizadas, jun-
tamente com um sistema de ajuda completo, incluindo tutoriais e documenta-
ção detalhada.

• Justificativa: Melhorar a usabilidade da ferramenta para usuários iniciantes
e experientes, fornecendo orientação contínua e acessibilidade.

5. Funcionalidades de Recuperação de Senha e Confirmação de E-mail

• Requisito Vinculado: RQ4

• Decisão: Implementação de um sistema de recuperação de senha via e-mail e
confirmação de e-mail no cadastro.

• Justificativa: Aumenta a segurança e acessibilidade para os usuários que
eventualmente esqueçam suas credenciais.

6. Desenvolvimento de um Aplicativo Web Progressivo (PWA)

• Requisito Vinculado: RQ5

• Decisão: A ferramenta será desenvolvida como um PWA para garantir res-
ponsividade e compatibilidade com dispositivos móveis, oferecendo uma expe-
riência fluida e offline.

• Justificativa: Permite acessibilidade a partir de diferentes dispositivos, pro-
movendo o trabalho colaborativo e remoto.

7. Integração com API do Google para Cadastro e Login

• Requisito Vinculado: RQ6

• Decisão: Integração com a API do Google para permitir cadastro e login
utilizando contas do Google.

• Justificativa: Simplifica o processo de autenticação e aumenta a segurança
ao reduzir a necessidade de criar novas credenciais.

8. Base de Dados Padrão no Planejamento
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• Requisito Vinculado: RQ7

• Decisão: Inclusão de bases de dados padrão (IEEE, ACM, Scopus, etc.) no
planejamento, com a possibilidade de sugestão de novas bases aprovadas por
um superusuário.

• Justificativa: Facilita a configuração inicial e mantém a flexibilidade para
adaptações futuras conforme novas bases se tornem relevantes.

9. Interface Intuitiva para Configuração de Questões de QA

• Requisito Vinculado: RQ8

• Decisão: Desenvolvimento de uma interface intuitiva e flexível para a configu-
ração das questões de avaliação de qualidade, permitindo definição de critérios
e pesos de forma clara.

• Justificativa: Facilita a avaliação metodológica dos estudos, melhorando a
organização e transparência do processo.

10. Internacionalização (i18n) com Suporte a Português (BR) e Inglês (EN)

• Requisito Vinculado: RQ9

• Decisão: Utilização de bibliotecas de internacionalização para suportar múl-
tiplos idiomas, começando com português (BR) e inglês (EN).

• Justificativa: Amplia a acessibilidade e a adoção da ferramenta por pesqui-
sadores globais.

11. Sistema de Gerenciamento de Usuários e Controle de Acesso (ACL)

• Requisito Vinculado: RQ10

• Decisão: Implementação de um sistema de gerenciamento de usuários com
roles e permissões (ACL), utilizando gates e policies para controle de acesso.

• Justificativa: Garantir que cada usuário tenha acesso apenas às funcionali-
dades pertinentes ao seu papel, aumentando a segurança do sistema.

12. Envio de Convites por E-mail com Link de Ativação

• Requisito Vinculado: RQ11

• Decisão: Implementação de funcionalidade para envio de convites a novos
membros por e-mail com link de ativação.

• Justificativa: Facilita a colaboração e integração de novos membros de forma
rápida e segura.

13. Integração com API Algolia AI Synonyms
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• Requisito Vinculado: RQ12

• Decisão: Integração com a API Algolia AI Synonyms para sugestão de sinô-
nimos na construção de strings de busca.

• Justificativa: Aumenta a abrangência das buscas, melhorando a relevância
dos estudos encontrados.

14. Integração com API CrossRef para Busca de Referências

• Requisito Vinculado: RQ13

• Decisão: Integração com a API CrossRef para busca automática de referên-
cias e citações relacionadas aos estudos incluídos.

• Justificativa: Complementa o módulo de Snowballing, aumentando a eficiên-
cia na identificação de estudos relevantes.

15. Páginas Públicas para Divulgação de Projetos

• Requisito Vinculado: RQ14

• Decisão: Implementação de páginas públicas para cada projeto, com resumos
do protocolo e relatórios gráficos.

• Justificativa: Facilita a divulgação de resultados de forma acessível e trans-
parente.

16. Nova Interface Frontend e Backend com Laravel 10 e Livewire 3

• Requisito Vinculado: RQ15

• Decisão: Desenvolvimento da interface utilizando Laravel 10 no backend e
Livewire 3 no frontend, permitindo a criação de componentes dinâmicos e
reativos sem a necessidade de recarregamento de página.

• Justificativa: A combinação de Laravel 10 e Livewire 3 garante uma ex-
periência de usuário fluida e moderna, com alto desempenho e facilidade de
manutenção.

17. Conformidade com a LGPD e Anonimização de Dados

• Requisito Vinculado: RQ16

• Decisão: Implementação de funcionalidades para consentimento de uso de
dados, anonimização e exclusão de informações pessoais conforme a LGPD.

• Justificativa: Garante segurança e transparência no tratamento de dados,
em conformidade com as normativas legais vigentes.
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6.2.5 Estrutura da Nova Versão da Thoth

A ferramenta segue um fluxo de trabalho estruturado, dividido em etapas claras
e interconectadas, que guiam o pesquisador desde o planejamento inicial até a extração
dos dados e apresentação dos resultados. A seguir, descrevemos cada etapa de forma
detalhada, e para melhor entendimento, pode ser visto na Figura 22.

6.2.5.1 Etapa de Planejamento

A primeira etapa do processo na Thoth é o planejamento, que serve como base para
toda a revisão sistemática. O usuário, após efetuar o registro no sistema, inicia a criação
de um novo projeto. Nesse momento, ele pode escolher entre três tipos de estudos: revisão
sistemática da literatura (RSL), snowballing ou uma combinação de RSL + snowballing.
Essa flexibilidade permite que o pesquisador selecione a abordagem mais adequada ao
seu estudo. Após a criação do projeto, o pesquisador deve convidar colaboradores para
participar da revisão, garantindo que o trabalho seja realizado de forma colaborativa. Em
seguida, é necessário gerenciar o protocolo do estudo, definindo o domínio da pesquisa,
os tipos de estudos a serem considerados, as linguagens, as palavras-chave e o período de
vigência do projeto.

A configuração do protocolo inclui ainda, a seleção de bases de dados (como IEEE,
Springer, Scopus, entre outras), a definição das questões de pesquisa, a criação de strings
de busca e a geração de sinônimos para ampliar a abrangência das buscas. O pesquisador
também deve descrever a estratégia de busca, detalhando como as strings serão aplicadas
nas bases de dados selecionadas. Na sequência, são definidos os critérios de inclusão e
exclusão, que serão utilizados para filtrar os estudos identificados. Além disso, o pesqui-
sador configura as questões de qualidade e as pontuações mínimas desejáveis, incluindo o
intervalo de pontuações que será utilizado para avaliar a qualidade metodológica dos estu-
dos. Por fim, são cadastradas as perguntas para extração dos dados, que serão utilizadas
na fase final da revisão.

Essa etapa de planejamento é crucial, pois estabelece as diretrizes que serão se-
guidas ao longo de todo o processo, garantindo que a revisão seja conduzida de forma
sistemática e replicável.

6.2.5.2 Etapa de Seleção de estudos

A etapa de seleção é onde o pesquisador identifica e filtra os estudos que serão
incluídos na revisão. Conforme o tipo de projeto escolhido (RSL, snowballing ou RSL +
snowballing), o fluxo de trabalho pode variar:

• Revisão Sistemática da Literatura (RSL): O pesquisador aplica as strings de
busca geradas no planejamento em cada uma das bases de dados selecionadas. Os
resultados são exportados em arquivos .bibtex e importados para a Thoth. A
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Figura 22 – Estrutura da nova versão da Thoth

Fonte: Autor

ferramenta então processa esses arquivose disponibiliza para a avaliação dos pesqui-
sadores

• Snowballing: Caso o projeto seja exclusivamente de snowballing, o pesquisador
importa os estudos base (start set) por meio de arquivos .bibtex. A partir desses
estudos, a Thoth realiza a busca de referências (backward) ou citações (forward)
utilizando a API CrossRef. Os estudos identificados são avaliados com base nos



6.2. Desenvolvimento da Nova versão 115

critérios de inclusão e exclusão definidos no planejamento.

• RSL + Snowballing: Nesse caso, após a etapa de avaliação de qualidade da
RSL, os estudos aptos são automaticamente direcionados para a etapa de snowbal-
ling, onde são buscadas suas referências ou citações. Essa abordagem combina as
vantagens das duas técnicas, ampliando a abrangência da revisão.

Após a identificação dos estudos, a Thoth auxilia o pesquisador na remoção de
duplicatas, garantindo que cada estudo seja avaliado apenas uma vez. Em seguida, os
estudos são submetidos aos critérios de inclusão e exclusão definidos no planejamento.
Aqueles que satisfazem os critérios são considerados aptos para avaliação de quali-
dade. Além disso, o pesquisador pode incluir estudos diretamente a partir de literatura
cinza (grey literature), caso sejam relevantes para o projeto.

6.2.5.3 Avaliação de Qualidade

Nesta etapa, os estudos que passaram pelos critérios de inclusão/exclusão são sub-
metidos a uma avaliação de qualidade metodológica. O pesquisador responde às questões
de qualidade configuradas no planejamento, atribuindo pontuações a cada estudo. A
Thoth calcula automaticamente a pontuação geral com base nos pesos definidos, permi-
tindo que o pesquisador classifique os estudos de acordo com suas pontuações mínimas e
gerais.

Caso o projeto inclua snowballing, os estudos aptos após a avaliação de qualidade
são direcionados para a etapa respectiva, onde suas referências ou citações são buscadas
e avaliadas seguindo a mesma estrutura.

6.2.5.4 Extração de Dados e Resultados

Na etapa final, os estudos que foram considerados aptos após a avaliação de quali-
dade têm seus dados extraídos e tabulados na Thoth. O pesquisador utiliza as perguntas
de extração de dados definidas no planejamento para coletar as informações relevantes
dos estudos. Esses dados são então analisados para responder às questões de pesquisa e
gerar relatórios gráficos que sintetizam os resultados da revisão.

A Thoth oferece diversos relatórios e visualizações que facilitam a interpretação
dos resultados, permitindo que o pesquisador compartilhe suas descobertas de forma clara
e transparente.

6.2.6 Novo Framework e Tecnologias

A primeira versão da ferramenta Thoth foi desenvolvida utilizando tecnologias que,
embora funcionais na época, apresentaram limitações significativas ao longo do tempo. O
uso do CodeIgniter 3, por exemplo, dificultou o entendimento, a manutenção e a evolução
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do sistema, especialmente em um cenário onde mais de uma pessoa precisava colaborar
no desenvolvimento. Além disso, o banco de dados não foi implementado com práticas
modernas, como o uso de migrations, o que tornou a gestão do esquema de dados mais
complexa e propensa a erros. Outro problema recorrente foi a instabilidade dos servidores
de hospedagem, que frequentemente ficavam fora do ar, impactando a disponibilidade da
ferramenta. Embora o código-fonte estivesse armazenado em um repositório Git, ele era
utilizado mais como um local de armazenamento do que como uma ferramenta de controle
de versão e colaboração, seguindo padrões de projeto modernos.

Para superar essas limitações, durante a disciplina de RP5, período de estágio do-
cência junto à turma de graduação em engenharia de software, foi realizada uma análise
detalhada da versão existente da Thoth. Um grupo de alunos ficou responsável por criar
testes e critérios de aceitação com base no sistema e na documentação disponível, que
era escassa. Após essa etapa inicial, ficou claro que a modernização da estrutura tec-
nológica seria essencial para garantir a escalabilidade, a manutenibilidade e a eficiência
da ferramenta. Decidiu-se, então, adotar um novo framework mais moderno e ampla-
mente utilizado pela comunidade de desenvolvedores, mantendo a linguagem PHP, mas
em versões mais atuais e estáveis.

O Laravel 10 2 foi escolhido como o novo framework para o desenvolvimento da
Thoth. Além de ser uma das tecnologias mais populares e bem documentadas no ecos-
sistema PHP, o Laravel oferece uma série de recursos que facilitam o desenvolvimento
de aplicações web robustas e escaláveis. Para melhorar a experiência do usuário, foi in-
tegrado o Livewire 3 3, um componente que permite a criação de interfaces dinâmicas e
responsivas sem a necessidade de recarregamento de página, otimizando a interação do
usuário com o sistema. Além disso, o layout visual da ferramenta foi completamente re-
formulado, levando em consideração os feedbacks dos usuários e os resultados do trabalho
de usabilidade realizado pela colega de mestrado.

A seguir, são apresentadas as principais tecnologias utilizadas na nova versão da
Thoth e como elas contribuíram ou podem contribuir para a melhoria do sistema:

• PHP 8.2: A versão mais recente do PHP traz melhorias significativas em desem-
penho, segurança e funcionalidades, como a introdução de tipos mais robustos e
recursos avançados de programação orientada a objetos. Isso permite um código
mais limpo, eficiente e seguro.

• MySQL (estável): O MySQL foi mantido como banco de dados principal devido à
sua estabilidade e ampla adoção. A nova versão da Thoth utiliza "migrations"para
gerenciar o esquema do banco de dados, garantindo que as alterações sejam versio-
nadas e aplicadas de forma consistente em diferentes ambientes.

2 https://laravel.com/docs/10.x
3 https://livewire.laravel.com/docs

https://laravel.com/docs/10.x
https://livewire.laravel.com/docs/quickstart
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• Git: O Git4 foi adotado como ferramenta de controle de versão, seguindo boas prá-
ticas de desenvolvimento colaborativo. Isso permite que a equipe trabalhe de forma
eficiente, com branches, pull requests e revisões de código, garantindo a qualidade e
a consistência do projeto.

• GitHub Actions: Para automatizar processos de integração contínua e entrega
contínua (CI/CD), foi implementado o GitHub Actions. Isso facilita a execução
de testes automatizados, a construção de pacotes e a implantação do sistema em
diferentes ambientes, reduzindo erros e acelerando o ciclo de desenvolvimento.

• Docker: A utilização de containers Docker garante a independência de ambiente,
permitindo que a ferramenta seja executada de forma consistente em diferentes siste-
mas operacionais. Isso facilita a colaboração entre desenvolvedores e a implantação
em diferentes ambientes.

• Bootstrap: Para o desenvolvimento do layout visual, foi utilizado o Bootstrap, um
framework front-end que facilita a criação de interfaces responsivas e modernas.
Isso contribui para uma experiência de usuário mais agradável e acessível.

• Migrations: O uso de migrations no Laravel permite o versionamento do esquema
do banco de dados, garantindo que as alterações sejam aplicadas de forma consis-
tente e controlada em diferentes ambientes.

• PHPSpreadSheet: Para a geração e manipulação de planilhas, foi integrada a
biblioteca PHPSpreadSheet. Isso permite a exportação de dados em formatos como
Excel e CSV, atendendo às necessidades dos usuários.

• League/CSV : A biblioteca League/CSV foi utilizada para manipulação eficiente
de arquivos CSV, facilitando a importação e exportação de dados no sistema.

• PHPUnit: Para garantir a qualidade do código, foram implementados testes au-
tomatizados utilizando o PHPUnit. Isso permite a detecção precoce de erros e a
manutenção de um código confiável e estável.

• JavaScript: O JavaScript foi utilizado para adicionar interatividade e dinamismo
à interface do usuário, complementando as funcionalidades do Livewire e melho-
rando a experiência do usuário.

Na Figura 23, podemos observar um pouco sobre as tecnologias e a arquitetura da
nova versão da Thoth.

A adoção dessas tecnologias modernas e amplamente utilizadas no mercado per-
mitiu que a nova versão da Thoth superasse as limitações da versão anterior, tornando
4 https://github.com/Thoth2023/thoth-remake

https://github.com/Thoth2023/thoth-remake
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Figura 23 – Arquitetura da Thoth

Fonte: Autor

o sistema mais robusto, escalável e de fácil manutenção. Além disso, a integração de
práticas modernas de desenvolvimento, como o uso de Git, CI/CD e containers Docker,
garantiu que a ferramenta possa evoluir de forma colaborativa e eficiente, atendendo às
necessidades dos usuários e promovendo a qualidade do software.

6.2.7 Banco de Dados

Na versão anterior da Thoth, o banco de dados foi implementado sem o uso de
práticas modernas de gerenciamento, como o uso de migrations. O esquema encontrava-
se disponível apenas por meio de backups em SQL, o que dificultava a manutenção, a
colaboração em equipe e a evolução do sistema. Além disso, o acesso restrito ao servidor
de banco de dados limitava a realização de alterações de forma ágil e segura, evidenciando
a necessidade de modernização dessa camada da aplicação.

Com a adoção do Laravel 10 como framework principal, optou-se por migrar o
banco de dados existente para o padrão de migrations, permitindo o controle versionado
da estrutura e maior consistência entre diferentes ambientes. Para isso, foi utilizado o
pacote Laravel Migrations Generator5, que possibilitou a conversão automatizada
do esquema existente em arquivos compatíveis com o padrão do Laravel.

O uso de migrations permite que o esquema do banco de dados seja versionado
5 https://github.com/kitloong/laravel-migrations-generator

https://github.com/kitloong/laravel-migrations-generator
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juntamente com o código-fonte, facilitando a manutenção, a reprodutibilidade e a evolução
do sistema ao longo do tempo. Além disso, essa abordagem contribui para a consistência
entre ambientes de desenvolvimento, teste e produção, reduzindo erros decorrentes de
divergências estruturais.

A Figura 24 apresenta um exemplo de migration gerada para uma das tabelas
relacionadas ao módulo de Snowballing.

Figura 24 – Migration criada para uma das tabelas referente ao Snowballing

Fonte: Autor

A migration exemplificada define a criação da tabela papers_snowballing, res-
ponsável por armazenar referências de artigos e suas relações no contexto do processo de
Snowballing. A estrutura contempla atributos bibliográficos relevantes e relacionamentos
com outras entidades do sistema, incluindo associações hierárquicas entre registros da
própria tabela, garantindo a integridade referencial dos dados.

A adoção dessa abordagem permitiu modernizar a estrutura do banco de dados
da Thoth, estabelecendo uma base mais robusta, escalável e alinhada às práticas contem-
porâneas de desenvolvimento de software. As migrations desenvolvidas estão disponíveis
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no repositório da ferramenta6.

6.2.8 Gestão do Projeto

Para assegurar a evolução contínua da Thoth, incorporando novas funcionalidades,
ajustes e melhorias ao longo dos anos, foi essencial estabelecer uma estrutura de gestão
de projeto que promovesse o desenvolvimento colaborativo e a padronização do código.
Alinhado às premissas do desenvolvimento ágil e utilizando tecnologias estáveis e ampla-
mente documentadas, o projeto passou por uma reestruturação que proporcionou maior
organização, escalabilidade e participação ativa dos desenvolvedores.

6.2.8.1 Estruturação do Repositório e Fluxo de Trabalho

O código-fonte do projeto foi organizado em um repositório7 no GitHub, utilizando
duas branches principais: Main e Develop. A branch Main representa a versão estável
e em produção da Thoth, enquanto a branch Develop é utilizada para o desenvolvimento
de novas funcionalidades e correções. Quando um desenvolvedor inicia uma nova tarefa,
ele cria uma branch específica a partir da Develop, seguindo boas práticas de nomen-
clatura, como feature/nome-da-funcionalidade ou bugfix/nome-da-correção. Após
concluir o desenvolvimento, o desenvolvedor abre um Pull Request (PR) para solicitar
a integração de suas alterações na branch Develop. Esse processo permite revisões de
código, testes automatizados e validações antes que as mudanças sejam incorporadas ao
código principal.

O uso do GitHub Actions foi implementado para automatizar processos de inte-
gração contínua e entrega contínua (CI/CD). Toda vez que um PR é aprovado e mergeado
na branch Main, o GitHub Actions executa automaticamente o deploy no servidor de pro-
dução, garantindo que a versão estável da Thoth seja atualizada de forma ágil e segura.

6.2.8.2 Quadro de Tarefas e Colaboração

Para facilitar a gestão das atividades e a colaboração entre os desenvolvedores,
foi criado um quadro de tarefas no GitHub, onde cada participante pode se atribuir uma
tarefa específica. Esse quadro8 segue metodologias ágeis, como o Kanban, permitindo que
as tarefas sejam visualizadas em colunas como "A Fazer", "Em Progresso"e "Concluído".
Essa abordagem promove a transparência e a organização do trabalho, além de facilitar
o acompanhamento do progresso do projeto.

6 https://github.com/Thoth2023/thoth-remake/tree/main/database/migrations
7 https://github.com/Thoth2023/thoth-remake
8 https://github.com/orgs/Thoth2023/projects/1

https://github.com/Thoth2023/thoth-remake/tree/main/database/migrations
https://github.com/Thoth2023/thoth-remake
https://github.com/orgs/Thoth2023/projects/1
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6.2.8.3 Independência de Plataforma e Facilidade de Configuração

Um dos pilares da gestão do projeto foi garantir que a Thoth fosse independente
de plataformas, IDEs ou sistemas operacionais. Para isso, foram utilizados containers
Docker , que permitem a configuração de ambientes de desenvolvimento e produção de
forma padronizada. Cada desenvolvedor pode clonar o repositório e, seguindo as instru-
ções fornecidas na documentação, configurar o ambiente localmente com apenas alguns
comandos. Isso elimina conflitos causados por diferenças entre ambientes e facilita a
integração de novos colaboradores ao projeto.

6.2.8.4 Incentivo à Participação e Formação de uma Comunidade

A evolução da Thoth depende fortemente da colaboração de uma comunidade
ativa e engajada. Inspirados por iniciativas bem-sucedidas, como a comunidade do AS-
Review9, buscou-se criar um ecossistema de desenvolvedores, pesquisadores e instituições
interessados em contribuir para a evolução da ferramenta. Para isso, está em desenvol-
vimento um espaço dedicado no site da Thoth para incentivar a participação de novos
colaboradores. Além disso, planeja-se criar um fundo de doações para atrair instituições
e empresas de pesquisa interessadas em apoiar o projeto. Essa abordagem visa manter
a Thoth como uma ferramenta open source, garantindo sua sustentabilidade a longo
prazo.

A condução de projetos colaborativos em instituições federais de ensino, como
a Universidade Federal do Pampa (Unipampa), apresenta desafios específicos, como a
rotatividade de alunos e a necessidade de alinhar o desenvolvimento do software com os
objetivos acadêmicos e de pesquisa. No caso da Thoth, a estruturação do projeto com base
em práticas ágeis e o uso de ferramentas modernas de gestão e desenvolvimento permitiram
superar esses desafios. Além disso, a integração de alunos de graduação e pós-graduação
no projeto proporcionou uma experiência prática valiosa, alinhando o desenvolvimento da
ferramenta com a formação de recursos humanos qualificados.

Para garantir não apenas a evolução técnica da ferramenta, mas também a for-
mação de uma comunidade colaborativa e sustentável, o planejamento do projeto da
Thoth considerou práticas ágeis, tecnologias modernas e uma estrutura de desenvolvi-
mento transparente e acessível. Como resultado, o projeto está consolidando como um
exemplo de como iniciativas acadêmicas podem gerar ferramentas de software robustas
e relevantes para a comunidade científica. A continuidade desse trabalho depende da
participação ativa de desenvolvedores, pesquisadores e instituições, que juntos podem
contribuir para o crescimento e a consolidação da Thoth como uma ferramenta essencial
para revisões e mapeamentos sistemáticos da literatura.

9 https://asreview.nl/community/

https://asreview.nl/community/
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6.2.9 Novas funcionalidades Implementadas

As funcionalidades implementadas e desenvolvidas nesta fase do projeto foram ori-
ginadas a partir dos requisitos do sistema identificados e das decisões de projeto definidas
para a nova versão da Thoth. Essas funcionalidades visam superar as limitações da versão
anterior, atendendo às demandas prioritárias e decididas como extremamente necessárias
pelos pesquisadores.

6.2.9.1 Padronização do Projeto com Containers Docker e GitHub

O primeiro requisito abordado foi o RQ1, que estabelece que o desenvolvimento e a
manutenção da ferramenta devem ser independentes de IDE e plataformas. Esse requisito
foi atendido por meio das Decisões de Projeto 1 e 2, que envolvem a configuração de
containers Docker e a padronização do projeto no repositório do GitHub. A utilização
de containers garante que a ferramenta possa ser executada de forma consistente em
diferentes ambientes, independentemente do sistema operacional ou IDE utilizados. Isso
facilita a colaboração entre desenvolvedores e a implantação em diferentes ambientes, além
de garantir a consistência entre os ambientes de desenvolvimento, teste e produção.

A configuração do ambiente Docker para a Thoth inclui vários serviços essenciais
para o funcionamento da ferramenta, conforme ilustrado na Figura 25.

Figura 25 – Containers Docker configurados para a nova versão do Projeto

Fonte: Autor

Cada container foi configurado para desempenhar um papel específico no ecossis-
tema da Thoth:

• app: Contém a aplicação principal da Thoth, desenvolvida com o framework Laravel
10. Este container é responsável por executar o código-fonte da ferramenta e garantir
que todas as funcionalidades estejam disponíveis para os usuários.
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• db: Utiliza o MySQL 5.7.22 como banco de dados principal, garantindo a per-
sistência e o gerenciamento dos dados da ferramenta. A configuração do banco de
dados foi padronizada através de migrations, permitindo a replicação consistente do
esquema em diferentes ambientes.

• db-phpmyadmin: Oferece uma interface gráfica para o gerenciamento do banco de
dados MySQL, facilitando a administração e a visualização dos dados armazenados.

• nginx: Atua como servidor web, responsável por servir a aplicação Thoth e garantir
a comunicação entre o frontend e o backend. O container foi configurado para
mapear a porta 8989 do host para a porta 80 do container, permitindo o acesso à
aplicação.

• redis: Utilizado como sistema de cache e fila de mensagens, otimizando o desem-
penho da aplicação em operações que exigem alta velocidade de processamento.

• queue: Responsável pelo processamento assíncrono de tarefas, como o envio de
e-mails e a execução de operações demoradas, garantindo que a aplicação principal
não seja sobrecarregada.

• thoth-mailhog: Simula um servidor de e-mails para desenvolvimento, permitindo
o teste de funcionalidades de envio de e-mails sem a necessidade de configurar um
servidor SMTP real.

A configuração desses containers foi realizada de forma a garantir que a Thoth
possa ser executada de maneira consistente em diferentes ambientes, facilitando a co-
laboração entre desenvolvedores e a implantação em produção. Além disso, o uso de
Docker permite que novos colaboradores configurem o ambiente de desenvolvimento com
facilidade, seguindo as instruções fornecidas na documentação do projeto.

A padronização do projeto no repositório do GitHub também foi essencial para
garantir a independência de ambiente. O código-fonte da Thoth foi organizado em um
repositório público, utilizando branches principais como Main e Develop para gerenciar
as versões estáveis e em desenvolvimento da ferramenta. O uso de GitHub Actions para
integração contínua e entrega contínua (CI/CD) automatizou processos como a execução
de testes e a implantação da aplicação, garantindo a qualidade e a consistência do código.

Essa abordagem não apenas atendeu ao requisito RQ1, mas também estabeleceu
uma base sólida para o desenvolvimento colaborativo e a manutenção contínua da Thoth,
alinhando-se às melhores práticas de engenharia de software modernas.

6.2.9.2 Nova interface visual, Aplicativo PWA e conformidade com LGPD

O desenvolvimento da nova interface visual da Thoth foi uma das principais priori-
dades na reformulação da ferramenta. A nova versão foi completamente reescrita do zero,
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utilizando o framework Laravel 10 no backend e Livewire 3 no frontend, o que permitiu
a criação de uma interface dinâmica e responsiva, sem a necessidade de recarregamento
de página. Essa abordagem atendeu ao RQ15, que exigia uma nova interface frontend e
backend para melhorar a experiência do usuário e a performance da ferramenta. A escolha
do Laravel 10 e Livewire 3 foi estratégica, pois essas tecnologias permitem a criação de
componentes reativos e modernos, garantindo uma interação fluida e uma experiência de
usuário mais agradável.

Para o layout visual, optou-se por um design "clean"e intuitivo, que fosse compa-
tível com as tecnologias necessárias e que pudesse ser facilmente adaptado para futuras
expansões. O template Argon Dashboard 2 para Laravel foi escolhido como base para o
frontend, devido à sua modernidade, responsividade e facilidade de customização. Foram
realizados ajustes no CSS do template para adequá-lo ao visual desejado, garantindo que
a interface fosse não apenas esteticamente agradável, mas também funcional e alinhada
às necessidades dos usuários. Essa decisão está diretamente vinculada à Decisão de
Projeto 16, que priorizou a criação de uma interface moderna e de alta performance,
que pode ser visto na Figura 26.

Figura 26 – Interface Visual da nova versão da Thoth

Fonte: Autor

Além disso, a Thoth foi desenvolvida como um Aplicativo Web Progressivo
(PWA), atendendo ao RQ5. Essa funcionalidade permite que a ferramenta seja acessível
a partir de diferentes dispositivos, incluindo smartphones e tablets, promovendo o trabalho
colaborativo e remoto. A implementação do PWA foi guiada pela Decisão de Projeto
6, que visava garantir a responsividade e a compatibilidade com dispositivos móveis.

Outro aspecto crucial foi a conformidade com a Lei Geral de Proteção de
Dados (LGPD), atendendo ao RQ16. Para isso, foram implementadas funcionalidades
que garantem a segurança e a transparência no tratamento dos dados dos usuários. A
Thoth agora inclui um sistema de consentimento explícito para o uso de dados, além
de mecanismos que permitem aos usuários solicitar a anonimização ou exclusão de suas
informações pessoais diretamente pela plataforma. Essa funcionalidade foi desenvolvida
em conformidade com a Decisão de Projeto 17 e pode ser visualizada na Figura 27,
que priorizou a conformidade com as normativas legais vigentes.
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Figura 27 – Conformidade com a LGPD

Fonte: Autor

Para garantir a conformidade com a LGPD, foram criados os Termos de Uso
e a Política de Privacidade, que detalham como os dados dos usuários são coletados,
armazenados e processados. Além disso, a ferramenta permite que os usuários anonimizem
seus dados de forma automática e segura, bastando acessar o painel de administração e
navegar até a edição do perfil. Essa funcionalidade não apenas atende às exigências legais,
mas também reforça a confiança dos usuários na ferramenta, garantindo que seus dados
sejam tratados com a devida segurança e transparência.

6.2.9.3 Mensagens de erros, recuperação de senha, internacionalização e login
via Google

O requisito RQ3 surgiu como resultado de um estudo de usabilidade realizado na
versão anterior da ferramenta Thoth. Durante esse estudo, identificou-se que várias telas
não possuíam mensagens de erro tratadas ou, quando presentes, eram inconsistentes e
pouco claras. Isso gerava confusão e frustração entre os usuários, impactando negativa-
mente a experiência de uso. Para a nova versão, decidimos corrigir esses problemas com
base no feedback do estudo e em ponderações adicionais de usuários.

Utilizamos as melhores práticas do framework Laravel 10 para implementar um
sistema de mensagens de erro mais robusto e descritivo. No Laravel, as mensagens de
erro são gerenciadas através de arquivos de linguagem (localizados em resources/lang),
que permitem a customização e a tradução das mensagens conforme necessário. Além
disso, o framework oferece validações embutidas que podem ser facilmente aplicadas aos
formulários, garantindo que os erros sejam exibidos de forma clara e contextualizada.
Por exemplo, ao validar um campo de e-mail, o Laravel automaticamente retorna uma
mensagem de erro específica se o formato do e-mail for inválido.

Essa abordagem atende ao requisito RQ3, que prevê a entrega de mensagens de
erro claras e um sistema de ajuda abrangente. A decisão de projeto vinculada a esse re-
quisito foi a Implementação de Mensagens de Erro Descritivas e Documentação
Abrangente, que justifica a melhoria na usabilidade e acessibilidade da ferramenta.

A antiga versão da Thoth estava disponível apenas em inglês, o que limitava o
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acesso de usuários que não dominavam o idioma. Para ampliar o alcance da ferramenta,
decidimos implementar a internacionalização (i18n), começando com o suporte aos idio-
mas português (BR) e inglês (EN). Isso facilita o uso da ferramenta por pesquisadores de
diferentes países, promovendo maior acessibilidade e adoção.

No Laravel, a internacionalização é feita através de arquivos de linguagem localiza-
dos em resources/lang. Para cada idioma suportado, criamos um arquivo de tradução
contendo os termos utilizados na aplicação. O framework permite a fácil alternância
entre idiomas através de middlewares e helpers, como o __(), que retorna a tradução
correspondente ao termo solicitado. Além disso, configuramos o sistema para detectar
automaticamente o idioma preferido do usuário com base nas configurações do navega-
dor.

Essa funcionalidade atende ao requisito RQ9, que prevê o suporte a múltiplos
idiomas. A decisão de projeto vinculada a esse requisito foi a Internacionalização
(i18n) com Suporte a Português (BR) e Inglês (EN), que justifica a ampliação da
acessibilidade e adoção da ferramenta por um público global.

Na versão anterior, não havia uma funcionalidade de recuperação de senha, o que
era uma das principais reclamações dos usuários. Para a nova versão, implementamos
um sistema de recuperação de senha que permite ao usuário redefinir sua senha de forma
prática e segura. O processo envolve o envio de um e-mail com um link de redefinição,
que direciona o usuário para uma página onde ele pode inserir uma nova senha.

Tecnicamente, essa funcionalidade foi implementada utilizando o sistema de no-
tificações do Laravel, que permite o envio de e-mails através de drivers como SMTP ou
Mailgun. O Laravel também oferece uma estrutura pronta para gerenciar a redefinição
de senhas, incluindo rotas, controladores e views, o que agilizou o desenvolvimento. A
segurança foi garantida através do uso de tokens únicos e com tempo de expiração, que
são gerados e validados automaticamente pelo framework.

Essa funcionalidade atende ao requisito RQ4, que prevê a implementação de um
sistema de recuperação de senha e confirmação de e-mail. A decisão de projeto vinculada
a esse requisito foi a Funcionalidades de Recuperação de Senha e Confirmação
de E-mail, que justifica o aumento da segurança e acessibilidade para os usuários.

Para facilitar e agilizar o acesso à ferramenta, implementamos o registro e login
através da API do Google. Essa integração permite que os usuários se autentiquem
utilizando suas contas do Google, eliminando a necessidade de criar novas credenciais e
aumentando a segurança do sistema. A escolha pelo Google foi motivada pela gratuidade
da integração, enquanto outras opções, como Facebook ou Apple, exigiam um custo anual.

Tecnicamente, a integração foi feita utilizando o pacote Socialite do Laravel, que
simplifica a autenticação via OAuth. O processo envolve a configuração de credenciais na
Google Cloud Platform, a criação de rotas e controladores para lidar com o callback da
autenticação, e a associação dos dados retornados pelo Google com o usuário na base de
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dados da Thoth. O sistema também foi configurado para criar automaticamente um novo
usuário caso ele não exista na base de dados.

Essa funcionalidade atende ao requisito RQ6, que prevê a integração com a API
do Google para cadastro e login. A decisão de projeto vinculada a esse requisito foi a
Integração com API do Google para Cadastro e Login, que justifica a simplificação
do processo de autenticação e o aumento da segurança.

Na Figura 28 a seguir, conseguimos visualizar todas as funcionalidades implemen-
tadas.

Figura 28 – Login do Google, mensagem de erros, internacionalização e recuperação de
senha

Fonte: Autor

6.2.9.4 Base de dados pré-definidos, questões de avaliação e Sugestão de
Sinônimos via API Algolia

Um dos problemas recorrentes na versão anterior da Thoth estava relacionado à
etapa de cadastro e configuração das bases de dados no protocolo de cada revisão siste-
mática. Como o sistema permitia que todos os usuários cadastrassem novas bases, isso
resultava em uma proliferação de entradas repetidas e, em alguns casos, inconsistências
que impediam o avanço das revisões. Para resolver essa questão, a nova versão da ferra-
menta foi pré-carregada com um conjunto considerável de bases científicas amplamente
utilizadas, como IEEE, ACM e Scopus, entre outras. Essa abordagem não apenas sim-
plifica a configuração inicial, mas também garante a consistência e a confiabilidade das
bases disponíveis.

Além disso, para atender às necessidades específicas dos usuários, foi implemen-
tada uma funcionalidade que permite sugerir novas bases de dados. Quando um usuário
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identifica a ausência de uma base relevante, ele pode enviar uma solicitação, que é posteri-
ormente avaliada por administradores da ferramenta. Essa moderação assegura que ape-
nas bases pertinentes e validadas sejam incorporadas ao sistema, evitando inconsistências
e mantendo a qualidade do processo de revisão. A Figura 29 ilustra essa funcionalidade,
mostrando a interface de sugestão de novas bases e o processo de moderação.

Figura 29 – Gerenciamento e Sugestão de Bases de Dados

Fonte: Autor

Essa solução atende ao requisito RQ7, que prevê a inclusão de bases de dados
padrão pré-definidas e a possibilidade de sugestão de novas bases por parte dos usuá-
rios. A decisão de projeto vinculada a esse requisito foi a Base de Dados Padrão no
Planejamento, que justifica a facilitação da configuração inicial e a flexibilidade para
adaptações futuras.

A tela de configuração das questões de avaliação de qualidade (QA) foi comple-
tamente redesenhada para melhorar a usabilidade e a eficiência do processo. Na versão
anterior, a definição dos critérios e pesos era pouco intuitiva, o que dificultava a organiza-
ção e a compreensão das etapas de avaliação. Na nova versão, a interface foi simplificada,
permitindo que os usuários configurem as questões de forma mais clara e organizada.
Além disso, o sistema agora calcula automaticamente os intervalos de pontuação com
base na soma dos pesos das questões cadastradas, eliminando a necessidade de ajustes
manuais e reduzindo erros. Para auxiliar os usuários, foram incluídos helpers que expli-
cam cada etapa do processo de QA, garantindo que até mesmo usuários menos experientes
possam utilizar a ferramenta com confiança. Um vídeo demonstrativo10 foi criado para
exemplificar essa funcionalidade, mostrando como a nova interface facilita a configuração
e a avaliação das questões de qualidade.

Essa melhoria atende ao requisito RQ8, que prevê uma interface mais intuitiva e
flexível para a configuração das questões de avaliação de qualidade. A decisão de projeto
vinculada a esse requisito foi a Interface Intuitiva para Configuração de Questões
de QA, que justifica a melhoria na organização e transparência do processo de avaliação
metodológica.
10 Vídeo: https://zenodo.org/records/14907728

https://zenodo.org/records/14907728
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Na etapa de "Strings de Busca", a Thoth agora utiliza a API Algolia AI Sy-
nonyms para sugerir sinônimos aos termos de busca cadastrados pelos usuários. An-
teriormente, a ferramenta utilizava o StringImprover, que possuía limitações em termos
de abrangência e atualização. A integração com a Algolia permite uma sugestão mais
robusta e dinâmica de sinônimos, melhorando a abrangência e a relevância das buscas
realizadas.

Tecnicamente, a integração foi realizada através da configuração de dois datasets:
um para a versão em inglês e outro para a versão em português. A API Algolia foi incor-
porada ao sistema da Thoth utilizando sua biblioteca oficial, que permite a comunicação
via RESTful API. A cada busca, a API retorna uma lista de sinônimos relacionados aos
termos inseridos, que são exibidos ao usuário em tempo real. Além disso, a natureza
gratuita da API e sua capacidade de evolução contínua garantem que o sistema possa ser
aprimorado ao longo do tempo, adaptando-se às necessidades dos usuários.

Essa funcionalidade atende ao requisito RQ12, que prevê a integração com a API
Algolia AI Synonyms para sugestão de sinônimos. A decisão de projeto vinculada a esse
requisito foi a Integração com API Algolia AI Synonyms, que justifica o aumento
da abrangência e relevância das buscas realizadas na ferramenta.

6.2.9.5 Gerenciamento de Usuários, permissões, convite para membros via
e-mail e página pública dos projetos

A nova versão da Thoth introduziu melhorias significativas na gestão de usuários,
permissões e colaboração em projetos, abordando desafios e limitações presentes na versão
anterior, guiadas pelos requisitos RQ10, RQ11 e RQ14.

No que diz respeito ao gerenciamento de usuários e permissões, uma das prioridades
foi fornecer ao administrador da ferramenta maior controle sobre as contas cadastradas.
Para isso, foi implementado um sistema que permite ativar e desativar usuários conforme
necessário, oferecendo uma visão mais abrangente sobre o que está acontecendo na plata-
forma. Isso não apenas possibilita uma administração mais eficiente, mas também abre
caminho para a expansão de novas funcionalidades no futuro. Essa abordagem atende
ao requisito RQ10, que especifica a necessidade de gerenciamento de usuários, incluindo
ativação, desativação e definição de permissões de acesso.

Tecnicamente, o controle de acesso foi implementado utilizando o componente ACL
(Access Control List) existente no framework da Thoth, que adota um modelo baseado
em roles e policies para gerenciar permissões. Essa estrutura garante que cada usuário
tenha acesso apenas às funcionalidades pertinentes ao seu papel no projeto, aumentando a
segurança do sistema. A decisão de projeto vinculada foi a Implementação de um sis-
tema de gerenciamento de usuários com roles e permissões (ACL), que justifica
o uso dessa abordagem para proporcionar um controle de acesso granular e seguro. Vale
destacar que toda a parte de ACL já foi completamente implementada, estando pronta
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para expansões futuras caso novas necessidades sejam identificadas.
Outra melhoria significativa foi a implementação de um sistema de convite para

novos membros via e-mail. Na versão anterior, a inclusão de novos colaboradores no
projeto era realizada apenas através do cadastro direto na ferramenta, o que dificultava
o processo de integração. Com a nova funcionalidade, o dono do projeto pode enviar
convites por e-mail contendo um link de ativação para novos membros (pesquisadores),
o que facilita a entrada na plataforma e melhora a experiência de colaboração. Essa
mudança atende ao requisito RQ11, que especifica a necessidade de envio de convites a
novos membros por e-mail, permitindo que eles se integrem rapidamente ao trabalho do
projeto.

A implementação técnica desse recurso envolveu a criação de um fluxo de e-mails
automatizado, que inclui informações detalhadas sobre o projeto e um link de ativação
seguro. Assim que o convite é enviado, o destinatário recebe um e-mail com as instruções
para acessar o projeto na Thoth, podendo aceitar o convite e configurar seu perfil de
usuário. Essa abordagem não só otimiza a colaboração, mas também garante um controle
adequado sobre o acesso ao projeto. A decisão de projeto relacionada é o Envio de
convites por e-mail com link de ativação, justificada pela necessidade de agilizar a
integração de novos membros de forma rápida e segura.

Além disso, o gerenciamento de projetos na Thoth agora permite que o dono
do projeto defina diferentes níveis de permissões para os membros convidados. Essa
funcionalidade é complementada pela estrutura ACL, permitindo que o dono do projeto
controle de forma granular as ações que cada membro pode realizar, como visualizar dados,
editar informações ou administrar o projeto. Essa flexibilidade é essencial para projetos
de pesquisa colaborativos, onde diferentes membros desempenham papéis variados com
níveis de acesso distintos.

Por fim, a Thoth introduziu a funcionalidade de criação de páginas públicas para
os projetos, permitindo que os pesquisadores compartilhem os resultados de suas revisões
sistemáticas de forma acessível e transparente. Cada projeto pode ter sua própria página
pública, contendo resumos do protocolo e relatórios gráficos dos resultados. Isso faci-
lita a divulgação científica e o compartilhamento de conhecimento, ampliando o impacto
dos projetos conduzidos na plataforma. Essa funcionalidade atende ao requisito RQ14,
que prevê a criação de páginas públicas para divulgação de resultados, promovendo a
transparência e a acessibilidade das informações científicas.

O desenvolvimento dessa funcionalidade utilizou a estrutura de roteamento da
Thoth para permitir a publicação seletiva de informações, mantendo o controle de pri-
vacidade sobre dados sensíveis. O dono do projeto pode decidir quais informações serão
exibidas na página pública, assegurando que apenas o conteúdo relevante e autorizado seja
divulgado. A decisão de projeto vinculada é a Implementação de páginas públicas
para cada projeto, com resumos do protocolo e relatórios gráficos, justificada
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pela necessidade de facilitar a divulgação de resultados de forma acessível e transparente.

6.2.9.6 Módulo Snowballing e arquitetura baseada em serviços

Na nova versão da Thoth, o módulo de Snowballing foi desenvolvido a partir de
uma arquitetura orientada a serviços, com processamento em segundo plano e integração
com múltiplas fontes de dados bibliográficas. O objetivo central permanece o mesmo:
apoiar a identificação sistemática de estudos adicionais, tanto por backward snowballing
(referências citadas) quanto por forward snowballing (trabalhos que citam um estudo
semente), atendendo aos requisitos RQ2 e RQ13.

A Figura 30 apresenta a visão geral da arquitetura. Na camada de interface, o
módulo é controlado por componentes Livewire (SnowballingButton, SnowballingChange,
SnowballingChangeRelevant e PaperReferencesTable), responsáveis por iniciar execuções
manuais ou automáticas e por exibir as referências, o status do processamento e o pro-
gresso dos jobs. Esses componentes interagem exclusivamente com o SnowballingSer-
vice, que atua como orquestrador de todo o fluxo de snowballing.

Figura 30 – Arquitetura do módulo de snowballing da Thoth 2.0, integrando execução
manual e automática, jobs em segundo plano e múltiplas APIs externas.

Fonte: Autor

O SnowballingService encapsula a lógica de negócio para duas formas principais
de operação:

• Snowballing manual (uma iteração): o usuário seleciona um estudo da revisão
e escolhe o tipo de expansão (backward ou forward). O serviço executa o método
processSingleIteration, que consulta as referências ou citações para o DOI infor-
mado e dispara o job ProcessReferences. Quando o usuário decide aprofundar a
análise sobre uma referência marcada como relevante, é possível executar uma nova
iteração localizada por meio de processSingleIterationRelevant, que aciona o
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job ProcessReferencesRelevant. Em ambos os casos, o resultado é armazenado
na tabela papers_snowballing, preservando informações sobre o tipo de snowbal-
ling, a profundidade (depth) e o ancestral (parent_snowballing_id), o que permite
reconstruir o grafo de expansão.

• Snowballing automático iterativo: ao acionar o componente SnowballingBut-
ton, o usuário pode iniciar um snowballing completo a partir de um DOI semente.
O serviço executa o método runIterativeSnowballing, que realiza uma expansão
em largura sobre as referências e citações, mantendo uma fila de DOIs visitados,
evitando ciclos e registrando a profundidade de cada novo estudo. Essa execução
é coordenada por jobs de fundo, como o RunFullSnowballingJob, registrados na
tabela snowball_jobs, que armazena status, mensagens de progresso e carimbos
de tempo. A interface consulta essa tabela periodicamente para exibir o andamento
ao usuário, sem bloquear a navegação na ferramenta.

Para obter referências e citações, o SnowballingService combina diferentes fon-
tes externas. A CrossRef é utilizada como fonte primária, tanto para recuperar o con-
junto de referências (backward) quanto para obter trabalhos que citam o artigo semente
(forward), por meio do serviço CrossrefCitedByService. Quando a CrossRef não re-
torna resultados suficientes ou quando há falhas pontuais, são acionados mecanismos de
fallback: inicialmente o Semantic Scholar, por meio de sua API de grafos, e, em seguida,
a OpenAlex, que é usada tanto para recuperar novas referências e citações quanto para
enriquecer metadados (título, autores, ano, URL) de registros já identificados.

Do ponto de vista de persistência, cada referência é normalizada e armazenada na
tabela papers_snowballing, com campos específicos para o tipo de snowballing (backward,
forward ou automatic snowballing), pontuação de relevância local (relevance_score), con-
tagem de duplicatas (duplicate_count) e informação de profundidade. A lógica de inserção
utiliza uma estratégia de upsert que combina três camadas de verificação de duplicidade:
DOI, título exato e similaridade por TF–IDF dos títulos. Essa abordagem reduz a re-
dundância de registros e permite identificar referências recorrentes ao longo das iterações,
oferecendo indícios adicionais de relevância.

Os jobs ProcessReferences e ProcessReferencesRelevant executam o proces-
samento pesado em segundo plano: normalizam os dados retornados pelas APIs, conver-
tem estruturas de autores para um formato textual unificado, atualizam metadados via
CrossRef (e, quando necessário, via Semantic Scholar) e atualizam o progresso associado
ao SnowballJob. Ao final da execução, o status do job é marcado como concluído e os
estudos base têm o campo status_snowballing atualizado, permitindo rastrear quais
artigos já passaram por processos de snowballing.

A nova arquitetura, portanto, transforma o módulo de Snowballing em um com-
ponente robusto, escalável e tolerante a falhas, alinhado ao fluxo de trabalho de Revisões
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Sistemáticas da Literatura tradicional ou centradas em snowballing. Ao integrar backward
e forward snowballing manual e automático, explorar múltiplas APIs acadêmicas de forma
coordenada e registrar a ancestralidade e a profundidade dos estudos, a Thoth passa a
oferecer uma infraestrutura mais completa para a exploração recursiva da literatura, ao
mesmo tempo em que mantém a interface responsiva e fornece feedback contínuo ao pes-
quisador.

Além das melhorias estruturais e funcionais, também foi incorporado suporte à do-
cumentação e orientação ao usuário. Foram implementados helpers contextuais nas prin-
cipais telas da aplicação, auxiliando na execução das etapas de planejamento, condução e
análise das revisões sistemáticas. Adicionalmente, foi disponibilizada uma documentação
completa da ferramenta por meio da plataforma GitBook, contendo guias, exemplos e ma-
teriais de apoio, com o objetivo de facilitar a adoção da ferramenta por novos usuários.
O manual do usuário (ThothBook) está disponível publicamente e pode ser acessado
dentro da ferramenta da Thoth ou através do link: <https://docs.thoth-slr.com>.

6.3 Análise comparativa da nova Thoth com outras ferramentas

A comparação entre ferramentas desempenha um papel fundamental na avaliação
da maturidade, cobertura funcional e aderência metodológica de plataformas destinadas
ao apoio de Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL). Nesta seção, apresenta-se uma
análise comparativa entre a versão original da Thoth, sua nova versão (Thoth 2.0), e três
outras ferramentas amplamente utilizadas na comunidade científica: Parsifal, ASReview e
Porífera. A comparação foi conduzida tomando como base o conjunto de funcionalidades
identificadas durante o Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL), o qual permitiu
estabelecer uma taxonomia sólida e validada de capacidades consideradas essenciais ou de-
sejáveis em ferramentas de suporte a RSL. Dessa forma, a Tabela 20 sistematiza a presença
ou ausência de cada funcionalidade nas ferramentas analisadas, permitindo compreender
de forma abrangente a evolução da Thoth em relação à sua versão anterior, bem como sua
posição no ecossistema de soluções contemporâneas voltadas para a condução rigorosa de
revisões científicas.

A análise das marcações apresentadas na Tabela 20 evidencia que a Thoth 2.0 é
a ferramenta que contempla o maior conjunto de funcionalidades, superando tanto sua
versão anterior quanto as demais soluções comparadas. Observa-se que a Thoth 2.0 incor-
pora avanços significativos em dimensões essenciais, tais como: gerenciamento completo
do processo de RSL (incluindo protocolo, rastreamento, avaliação de qualidade, extração
de dados e geração de relatórios), múltiplas integrações com APIs acadêmicas (CrossRef,
Semantic Scholar e OpenAlex), suporte ao Snowballing manual e automático, funciona-
lidades colaborativas (chat interno, múltiplos usuários e papéis) e elementos de usabili-
dade contemporâneos como responsividade, PWA e internacionalização. Em contraste,
ferramentas como Parsifal e Porífera apresentam cobertura parcial das funcionalidades,

https://docs.thoth-slr.com
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Tabela 20 – Tabela de comparação das funcionalidades entre ferramentas de apoio à RSL

Funcionalidade Thoth Thoth 2.0 Parsifal ASReview Porífera

Econômico
Uso gratuito ou código aberto (A1) 3 3 3 3 P
Manutenção realizada (A2) 7 3 3 3 3

Facilidade de Uso
Facilidade de uso ou instalação (B1) 3 3 3 7 3
Tutoriais (B2) 7 3 P 3 3
Autossuficiente (B3) 7 3 3 3 3

Gerenciamento do Processo RSL
Protocolo RSL (C1) 3 3 3 7 3
Validação do protocolo (C2) 7 3 3 7 3
Busca em bases de dados (C3) 7 3 7 3 7
Seleção de estudos (C4) 3 3 3 7 3
Avaliação de qualidade (C5) 3 3 7 7 3
Extração de dados (C6) 7 3 7 7 7
Análise de texto (C7) 7 7 7 3 7
Relatórios (C8) 3 3 3 3 3
Gerar strings de busca (C9) 3 3 3 7 3
Importar estudos (C10) 3 3 3 3 3
Suporte ao Snowballing (C11) 7 3 7 3 7
Gráficos personalizados (C12) 3 3 7 3 3
Múltiplos usuários (C13) 3 3 3 3 3
Gerenciamento de documentos/estudos
(C14)

7 3 7 3 7

Segurança (C15) 3 3 3 3 3
Gerenciamento de perfis/papéis (C16) 7 3 7 7 3
Reutilização de dados (C17) 3 3 7 3 7

Baseada na Web
Portabilidade no navegador (D1) 3 3 3 3 3
Responsividade (D2) 3 3 3 3 3
Aplicativo Web Progressivo (PWA)
(D3)

7 3 7 7 7

Funcionalidades extras
Integração com API CrossRef 7 3 7 3 7
Integração com API Semantic Scholar 7 3 7 7 7
Integração com API OpenAlex 7 3 7 3 7
Gerenciamento de Conteúdo 7 3 7 7 7
Exportar para Overleaf 7 3 7 7 7
Internacionalização (linguagem) 7 3 7 7 7
Chat Interno 7 3 7 7 7
Concordância Simples e Análise Kappa 7 3 7 7 3
Repositório Github 3 3 3 7 7
Recuperar Senha 7 3 3 3 3
Login Google (Auth) 7 P* 7 7 7
Normas da LGPD 7 3 7 7 7

geralmente concentradas em etapas iniciais de planejamento ou seleção. A ASReview,
embora tecnológica e inovadora no uso de aprendizado de máquina para priorização de
estudos, apresenta um escopo mais restrito às etapas de triagem. A versão antiga da
Thoth, por sua vez, possuía limitações expressivas em termos de automação, integrações
externas e suporte colaborativo, evidenciando o avanço considerável proporcionado pela
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Thoth 2.0. Em síntese, a análise funcional demonstra que a nova versão da Thoth se
destaca como a solução mais completa entre as avaliadas, oferecendo maior alinhamento
às demandas identificadas no MSL e atendendo a um espectro mais amplo de necessidades
metodológicas para condução eficiente e rastreável de RSL.

6.4 Resumo do Capítulo

Este capítulo apresentou o processo de evolução da ferramenta Thoth, enfatizando
seu aprimoramento para apoiar o ciclo completo de Revisões Sistemáticas da Literatura
(RSL).Em seguida, descreveu-se o planejamento e a implementação da nova versão, funda-
mentada em avaliações de usabilidade e nas necessidades identificadas por pesquisadores.

A Thoth é uma ferramenta web, aberta, colaborativa e multiplataforma. A criação
de sua nova versão foi motivada por limitações detectadas, como dificuldades de usabi-
lidade, falta de documentação e ausência de funcionalidades essenciais, especialmente o
módulo de Snowballing. Para isso, foram definidos 16 requisitos (RQs) que orientaram a
reestruturação da ferramenta, contemplando novos módulos, melhorias de experiência do
usuário, correções de bugs e conformidade com a LGPD.

A arquitetura foi revisada utilizando tecnologias modernas, incluindo Laravel 10,
Livewire 3 e Docker, além da adoção de migrations para melhor gestão do banco de
dados. A condução do projeto seguiu práticas ágeis, com uso de Git e GitHub Actions
para CI/CD, e melhorias documentais, como a elaboração do ThothBook e a inclusão de
helpers nas interfaces.

Por fim, o capítulo destacou o registro da Thoth no Instituto Nacional da Proprie-
dade Industrial (INPI), em parceria com a Unipampa, assegurando proteção intelectual e
consolidando a ferramenta como um produto científico robusto e alinhado às necessidades
da comunidade acadêmica.
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7 AVALIAÇÃO DE USABILIDADE
A aceitação e a usabilidade de uma tecnologia constituem fatores determinantes

para o sucesso de ferramentas de software, especialmente aquelas destinadas a apoiar
atividades científicas complexas, como as Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL).
Neste contexto, o presente capítulo descreve o protocolo de avaliação de usabilidade e
aceitação da ferramenta Thoth, elaborado a partir da integração de dois modelos teóricos
consolidados: o Technology Acceptance Model (TAM) criado por (DAVIS, 1985; DAVIS,
1989) e a Avaliação Heurística proposta por Nielsen e Molich (1994).

De acordo com Cybis, Betiol e Faust (2010), a usabilidade é a qualidade que
caracteriza o uso de programas e aplicações, representando uma adequação entre as ca-
racterísticas físicas e cognitivas dos usuários e as propriedades da interação com o sistema.
Luzzardi (2003) complementa que a usabilidade relaciona-se à eficiência com que o usuá-
rio realiza suas tarefas, considerando o esforço mental, o tempo e a satisfação durante a
execução.

Nielsen (2007) define usabilidade como um atributo de qualidade que expressa a
facilidade de uso de um sistema. Para o autor, trata-se do grau em que um produto
pode ser usado por usuários específicos para alcançar objetivos específicos com eficácia,
eficiência e satisfação em um contexto de uso específico. A norma ISO-9241-11 (2018)
reforça essa definição, enfatizando que a usabilidade depende da interação entre o sistema,
o usuário e o ambiente em que a tarefa é executada.

Além do aspecto técnico, Nielsen (2007) destaca o impacto social e humano da
usabilidade, apontando que sua melhoria permite que pessoas com diferentes graus de
instrução ou limitações físicas possam utilizar sistemas tecnológicos de forma autônoma,
promovendo inclusão e acessibilidade digital.

A literatura também ressalta que a avaliação de usabilidade é um processo sis-
temático de coleta e análise de dados, com o propósito de compreender como usuários
reais interagem com um sistema em um contexto específico de uso (PREECE; ROGERS;
SHARP, 2005). Tais processos de avaliação são essenciais, uma vez que o desenvolvimento
de interfaces digitais apresenta desafios crescentes quanto a metodologias de projeto e de
validação (BERTINI; RINALDI; SANTUCCI, 2009).

7.1 Métodos de Avaliação de Usabilidade

Diversos métodos podem ser empregados na avaliação de interfaces, destacando-se
as abordagens heurísticas e os testes empíricos com usuários. Nielsen e Molich (1994)
propuseram um conjunto de dez heurísticas amplamente reconhecidas e utilizadas na área
de Interação Humano-Computador (IHC). Segundo Preece, Rogers e Sharp (2005), essas
heurísticas coincidem em grande parte com os princípios de design de sistemas interativos,
abrangendo: (1) visibilidade do status do sistema; (2) compatibilidade com o mundo real;
(3) controle e liberdade do usuário; (4) consistência e padrões; (5) prevenção e recuperação
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de erros; (6) reconhecimento em vez de memorização; (7) flexibilidade e eficiência de uso;
(8) design estético e minimalista; (9) ajuda, documentação e suporte contextual; e (10)
correção de erros de forma orientada ao usuário.

O Technology Acceptance Model (TAM), desenvolvido por (DAVIS, 1985; DAVIS,
1989), parte do pressuposto de que a adoção de uma tecnologia é influenciada por dois
construtos principais: (i) a Utilidade Percebida (Perceived Usefulness PU), isto é, o grau
em que o usuário acredita que o sistema melhora seu desempenho; e (ii) a Facilidade de
Uso Percebida (Perceived Ease of Use PEOU), ou seja, o quanto o sistema é de fácil
aprendizado e utilização. Esses fatores impactam diretamente na atitude em relação ao
uso (Attitude Toward Use ATU) e na intenção comportamental de uso (Behavioral Inten-
tion BI), culminando na aceitação efetiva da tecnologia. Pesquisas anteriores validaram
a aplicabilidade do TAM em diversos contextos de sistemas de informação e ferramentas
de apoio à pesquisa (VENKATESH; DAVIS, 2000; LEGRIS; INGHAM; COLLERETTE,
2003).

Neste trabalho, o modelo TAM foi adaptado para avaliar a versão da ferramenta
Thoth 2.0. Além das dimensões clássicas de Utilidade Percebida (PU) e Facilidade de
Uso Percebida (PEOU), o protocolo foi estruturado de modo a analisar como as novas
funcionalidades da ferramenta influenciam essas dimensões. Nesse sentido, foram incluí-
das questões específicas relacionadas a funcionalidades como: (i) módulo de Snowballing
manual e automático; (ii) chat colaborativo entre pesquisadores; (iii) busca integrada de
referências científicas; (iv) geração de relatórios gráficos e exportação para Overleaf e
BibLATEX; (v) suporte ao planejamento e à documentação do protocolo de RSL; e (vi)
seções de ajuda e tutoria contextual.

A inclusão desses elementos busca mensurar a percepção dos usuários quanto à
eficiência, eficácia e satisfação no uso da Thoth, permitindo identificar oportunidades de
aprimoramento e consolidar evidências sobre sua aceitação e utilidade no apoio às revisões
sistemáticas.

Considerando esses fundamentos, a avaliação da ferramenta Thoth foi conduzida
a partir de duas abordagens complementares:
(a) um teste de usabilidade empírico com usuários, no qual foram coletadas percepções

de uso com base nos construtos do modelo TAM, visando avaliar a utilidade percebida
e a facilidade de uso da ferramenta;

(b) uma avaliação heurística, realizada por especialistas em Interação Humano-Computador
(IHC), envolvendo de três a cinco pesquisadores, com base nas heurísticas propostas
por Nielsen;
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7.2 Teste de Usabilidade com Usuários baseado no Modelo TAM

O teste com usuários foi conduzido com base no Modelo de Aceitação de Tecnologia
(TAM), com o objetivo de avaliar a aceitação da ferramenta Thoth a partir do uso do
módulo de Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL), incluindo o uso do módulo de
Snowballing como funcionalidade complementar, por pesquisadores e profissionais da área.

A avaliação considerou as dimensões de Utilidade Percebida (PU), Facilidade de
Uso Percebida (PEOU) e Intenção de Uso (BI), complementadas por questões abertas
para coleta de feedback qualitativo sobre a experiência de uso e possíveis melhorias da
plataforma.

Os objetivos específicos incluem:

• analisar a percepção de Utilidade Percebida (PU) e Facilidade de Uso Percebida
(PEOU) a Thoth no contexto de uso do módulo de RSL;

• avaliar a Intenção de Uso Futuro (BI) e o grau de recomendação da ferramenta pelos
usuários;

• analisar a percepção de utilidade, facilidade de uso e intenção de uso do módulo de
Snowballing, considerando seu papel no apoio à identificação de estudos;

• coletar feedback qualitativo sobre limitações, dificuldades de uso e oportunidades
de melhoria da ferramenta.

7.2.1 Procedimentos do Teste Empírico

O teste empírico foi estruturado em três etapas: (i) planejamento, (ii) execução e
(iii) análise dos resultados.

Na etapa de planejamento, foram definidos o perfil dos participantes, as tarefas a
serem realizadas e o instrumento de coleta de dados, baseado nos construtos do modelo
TAM.

Durante a execução, os participantes utilizaram a ferramenta Thoth a partir de
um roteiro guiado1, contemplando atividades no módulo de Revisões Sistemáticas da
Literatura (RSL), como criação de projeto, definição de protocolo e busca de estudos,
bem como o uso do módulo de Snowballing, para apoio à identificação de novos estudos
a partir de referências identificadas nos artigos selecionados durante a RSL. Ao final da
execução das tarefas, os participantes responderam a um questionário estruturado.

O protocolo de coleta foi organizado em três partes: (1) avaliação geral da fer-
ramenta no contexto de uso do módulo de RSL; (2) avaliação específica do módulo de
Snowballing; e (3) questões abertas para coleta de percepções qualitativas sobre o uso da
ferramenta Thoth como um todo.
1 Material de Apoio: https://doi.org/10.5281/zenodo.17915015

https://doi.org/10.5281/zenodo.17915015
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7.2.1.1 Bloco I - Avaliação da Percepção Geral sobre o Uso da Thoth

Este instrumento de avaliação foi dedicado à análise da percepção global dos parti-
cipantes em relação ao uso da Thoth no contexto do planejamento e condução de Revisões
Sistemáticas da Literatura (RSL). Esta etapa segue rigorosamente a estrutura do Techno-
logy Acceptance Model (TAM), contemplando os três construtos fundamentais do modelo:
Utilidade Percebida (PU), Facilidade de Uso Percebida (PEOU) e Intenção de Uso Futuro
(BI), como pode ser visto na Tabela 21.

Tabela 21 – Bloco I Questões relacionadas ao uso geral da Thoth.

# Questão (escala Likert 1 a 5)
Utilidade Percebida (PU)
PU1 A Thoth melhora meu desempenho na execução de revisões sistemáticas.
PU2 O uso da Thoth torna o planejamento e a condução da revisão mais efici-

entes.
PU3 A Thoth contribui para a qualidade e rastreabilidade do processo de revisão.
PU4 As funcionalidades da Thoth apoiam de forma eficaz o andamento da revisão

sistemática.
PU5 Os recursos automatizados da Thoth ajudam a agilizar tarefas da revisão.
PU6 As funcionalidades colaborativas e de comunicação contribuem para o tra-

balho em equipe.
Facilidade de Uso Percebida (PEOU)
PEOU1 É fácil aprender a utilizar a Thoth.
PEOU2 A interface da Thoth é clara e facilita a execução das tarefas.
PEOU3 As seções de ajuda e orientação tornam a ferramenta mais compreensível.
PEOU4 É fácil localizar e utilizar as principais funcionalidades da Thoth.
PEOU5 As funcionalidades da plataforma apresentam consistência e clareza no uso.
PEOU6 Os materiais de apoio facilitam o uso das funcionalidades da ferramenta.

Intenção de Uso Futuro (BI)
BI1 Pretendo continuar utilizando a Thoth em revisões futuras.
BI2 Recomendaria a Thoth a outros pesquisadores.
BI3 Considero a Thoth essencial para a condução de revisões sistemáticas.
BI4 A variedade de funcionalidades disponíveis aumenta minha intenção de uti-

lizar a Thoth em futuras revisões.

O objetivo deste bloco é obter a percepção dos usuários sobre a ferramenta como
uma solução integrada de apoio às etapas essenciais de uma RSL, incluindo planejamento,
organização de estudos, tomada de decisão, rastreabilidade, colaboração entre pesquisa-
dores e geração de relatórios. Para garantir a adequação ao modelo TAM, as questões
foram formuladas de maneira generalista, considerando a avaliação da plataforma como
um todo, sem referência direta a funcionalidades específicas.

Essa abordagem permite analisar a contribuição percebida da Thoth para a reali-
zação das atividades de RSL, sua facilidade de aprendizado e uso, bem como sua intenção
de continuar utilizando e recomendar a ferramenta em revisões futuras.
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7.2.1.2 Bloco II - Avaliação do Módulo de Snowballing

Neste bloco, concentra-se a avaliação do módulo de Snowballing da Thoth, uma
funcionalidade introduzida na nova versão da ferramenta, em complemento ao módulo
de Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL), que foi aprimorado. O Snowballing apoia
a identificação de novos estudos a partir de referências, contribuindo para ampliar a
abrangência da revisão.

Sua avaliação em separado se justifica por seu caráter inovador e pela especificidade
de seu uso no processo de RSL. A Tabela 22 apresenta o conjunto de questões utilizadas
nesta etapa, estruturadas com base nos construtos do modelo TAM, permitindo analisar
a percepção dos usuários quanto à utilidade, à facilidade de uso e à intenção de utilização
futura dessa funcionalidade.

Tabela 22 – Bloco II Questões relacionadas ao módulo de Snowballing da Thoth.

# Questão (escala Likert 1 a 5)
Utilidade Percebida (PU)
PU-S1 O módulo de Snowballing Manual (forward/backward) é útil para identificar

novos estudos relevantes.
PU-S2 O módulo de Snowballing Automático facilita a iteração e a descoberta de

novas referências.
PU-S3 O módulo de Snowballing reduz o tempo necessário para a busca e seleção

de estudos.
PU-S4 O Snowballing amplia significativamente a qualidade e abrangência da re-

visão.
Facilidade de Uso Percebida (PEOU)
PEOU-S1 É fácil compreender e executar as etapas do módulo de Snowballing.
PEOU-S2 Os indicadores, opções e mensagens do módulo de Snowballing são claros e

bem apresentados.
PEOU-S3 A interface do módulo de Snowballing é intuitiva e facilita o fluxo das tare-

fas.
PEOU-S4 O Snowballing integra-se de forma fluida às demais funcionalidades da

Thoth.
Intenção de Uso Futuro (BI)
BI-S1 Pretendo utilizar o módulo de Snowballing em revisões futuras.
BI-S2 Recomendaria o módulo de Snowballing a outros pesquisadores que realizam

RSL.
BI-S3 Considero o módulo de Snowballing uma funcionalidade essencial para con-

duzir revisões sistemáticas.
BI-S4 A eficiência do Snowballing aumenta minha intenção de continuar utilizando

a Thoth.

O módulo de Snowballing, nas modalidades manual (forward/backward) e auto-
mática, foi desenvolvido para apoiar a descoberta de novos estudos primários a partir de
referências de artigos já selecionados, contribuindo para ampliar a abrangência e a quali-
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dade da revisão sistemática. Dada sua especificidade no fluxo de uso, este bloco foca na
análise da percepção dos usuários sobre essa funcionalidade.

As questões foram organizadas com base nos três construtos do TAM, de modo a
captar: (i) a percepção dos participantes sobre o impacto do Snowballing na abrangência
e qualidade da revisão (PU); (ii) a facilidade de compreensão e uso do processo (PEOU);
e (iii) a intenção de utilizar e recomendar o módulo em revisões futuras (BI).

Essa abordagem permite analisar a aceitação do módulo de Snowballing como uma
funcionalidade complementar da Thoth, bem como compreender sua contribuição para o
processo de revisão e identificar oportunidades de aprimoramento.

7.2.1.3 Questões Abertas
Além dos blocos quantitativos, o questionário possui questões abertas destinadas

à coleta de percepções qualitativas e sugestões dos participantes, conforme apresentado a
seguir:

• Quais funcionalidades você considera mais úteis na Thoth?

• Há alguma dificuldade que você encontrou durante o uso da ferramenta?

• Que melhorias ou novas funcionalidades você sugeriria para aprimorar sua experiência
de uso?

• Você acredita que o design e o fluxo atual contribuem para o seu engajamento e pro-
dutividade?

• Há algum aspecto que você considera negativo ou que poderia ser otimizado?

As respostas obtidas por meio dessas perguntas permitem compreender as percepções dos
usuários e subsidiar a identificação de oportunidades de aprimoramento da interface e do
fluxo de uso da ferramenta.

7.2.2 Procedimento e Material de Apoio

O procedimento experimental foi conduzido com base nas boas práticas de avali-
ações empíricas de software, no processo Usa-DSL (POLTRONIERI et al., 2024) e no
modelo TAM (DAVIS, 1989). Para a execução da avaliação, cada participante recebeu
um roteiro padronizado2, contendo uma introdução aos objetivos do estudo, instruções
passo a passo para uso do sistema (incluindo criação de projeto, busca de estudos, exe-
cução do módulo Snowballing e geração de relatórios), capturas de tela das interfaces e o
link para o questionário eletrônico.

Antes da aplicação com os usuários finais, foi conduzido um teste piloto com
o objetivo de avaliar o tempo de execução das tarefas, verificar a clareza do roteiro e
2 Material de Apoio: https://doi.org/10.5281/zenodo.17915015

https://doi.org/10.5281/zenodo.17915015


7.2. Teste de Usabilidade com Usuários baseado no Modelo TAM 143

assegurar a adequação dos procedimentos ao objetivo do estudo. O teste foi realizado de
forma remota, utilizando o mesmo roteiro e os instrumentos definidos para a avaliação
principal.

O teste piloto foi conduzido com a participação de uma doutora em Informática na
Educação, docente com experiência no ensino de métodos de Revisão Sistemática da Li-
teratura (RSL) e atuação na área de pesquisa. A escolha dessa participante permitiu uma
avaliação qualificada do roteiro e das tarefas propostas, considerando sua familiaridade
com o domínio investigado.

A contribuição dessa etapa permitiu ajustar o fluxo de tarefas, garantindo maior
precisão, clareza e reprodutibilidade na condução do estudo.

7.2.3 Participantes e Coleta de Dados

A amostra foi composta por usuários com diferentes níveis de experiência em
Revisões Sistemáticas da Literatura (RSL), incluindo estudantes de pós-graduação, pes-
quisadores e profissionais da área de tecnologia. Os participantes foram recrutados por
conveniência, a partir de convites direcionados a esse público.

Como critério de inclusão, considerou-se que os participantes possuíssem familia-
ridade básica com atividades de pesquisa ou leitura de artigos científicos.

A coleta de dados foi realizada de forma remota, a partir da execução das atividades
propostas e do preenchimento do instrumento de avaliação. O questionário foi composto
por questões em escala Likert de cinco pontos (1 = Discordo totalmente; 5 = Concordo
totalmente), além de questões abertas para coleta de percepções qualitativas.

7.2.4 Procedimentos de Análise dos Dados

Os dados obtidos na avaliação empírica foram analisados de forma integrada,
combinando abordagens quantitativas e qualitativas. Essa integração permitiu avaliar
a relação entre percepções subjetivas, desempenho observado e problemas de usabilidade
identificados.

Todos os dados utilizados na análise encontram-se publicamente disponíveis no
repositório Zenodo3, assegurando transparência, reprodutibilidade e conformidade com
princípios de ciência aberta.

7.2.4.1 Análise Quantitativa

A análise quantitativa foi realizada por meio de estatística descritiva e inferencial,
contemplando o cálculo de médias, desvios-padrão e frequências relativas para os itens
avaliados. A consistência interna dos construtos do modelo TAM foi verificada por meio
do coeficiente Alfa de Cronbach, enquanto a correlação de Pearson foi utilizada para
3 Resultados em Zenodo: https://doi.org/10.5281/zenodo.17915014

https://doi.org/10.5281/zenodo.17915014
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analisar a relação entre Utilidade Percebida (PU), Facilidade de Uso Percebida (PEOU)
e Intenção de Uso (BI).

Os resultados numéricos são apresentados em tabelas e gráficos, destacando os
valores médios por construto e o desempenho geral do sistema, bem como comparações
entre grupos de usuários (novos e experientes).

7.2.4.2 Análise Qualitativa

As respostas abertas foram submetidas à análise de conteúdo com base na técnica
de categorização temática (BARDIN, 2011), envolvendo a identificação de unidades de
significado, o agrupamento por temas e a interpretação dos achados. A análise foi con-
duzida de forma iterativa, com revisão das categorias, buscando maior consistência na
interpretação dos dados.

7.2.5 Resultados do Teste Empírico com usuários (Modelo TAM)

A presente seção apresenta a análise detalhada dos dados coletados na avaliação
da ferramenta Thoth, conduzida com o objetivo de investigar sua aceitação, usabilidade
e percepção de valor pelos usuários. Os resultados discutidos foram obtidos por meio da
aplicação do Modelo de Aceitação de Tecnologia (TAM).

Na segunda etapa da avaliação, referente à aplicação do questionário TAM, par-
ticiparam 23 usuários finais da ferramenta Thoth. No que diz respeito à escolaridade
(Tabela 23), observou-se predominância de participantes em nível de Graduação (65,2%),
seguida por Especialização (21,7%), enquanto participantes com titulação de Mestrado
e Doutorado corresponderam, respectivamente, a 8,7% e 4,3% da amostra. Essa distri-
buição indica que o grupo é formado majoritariamente por estudantes ou profissionais
em fase inicial da carreira, perfil compatível com o público que utiliza ferramentas de
apoio à pesquisa, ao mesmo tempo em que a presença de participantes com maior nível
de formação contribui para a diversidade de percepções sobre o uso da ferramenta.

Em relação à formação acadêmica (Tabela 24), verificou-se que 82,6% dos partici-
pantes possuem formação em Engenharia de Software, seguida por proporções menores de
formados em Ciência da Computação (8,7%), Sistemas de Informação (4,3%) e Engenha-
ria da Computação (4,3%). Esse resultado revela que a amostra está fortemente alinhada
com o domínio aplicado da ferramenta, que se insere no contexto de Revisões Sistemáticas
da Literatura e Engenharia de Software Experimental. A predominância de engenheiros
de software favorece análises mais contextualizadas e pertinentes ao uso da plataforma,
uma vez que esses profissionais lidam diretamente com práticas metodológicas de revisão,
experimentação e avaliação de tecnologias.

No que se refere à área de atuação (Tabela 25), os participantes demonstraram di-
versidade considerável de trajetórias. A maior parte atua em pesquisa acadêmica ou inici-
ação científica (52,2%), seguida por profissionais de desenvolvimento de software (34,8%),
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Tabela 23 – Escolaridade dos Parti-
cipantes

Escolaridade Freq. %
Graduação 15 65,2%
Especialização 5 21,7%
Mestrado 2 8,7%
Doutorado 1 4,3%
Total 23 100%

Tabela 24 – Curso de Formação dos Participan-
tes

Curso Freq. %
Engenharia de Software 19 82,6%
Ciência da Computação 2 8,7%
Sistemas de Informação 1 4,3%
Engenharia da Computação 1 4,3%
Total 23 100%

além de outros que atuam em programas de pós-graduação stricto sensu, qualidade de
software, docência, arquitetura de software, UX/UI e gestão de projetos. Essa variedade
contribui para uma avaliação multifacetada da ferramenta, permitindo identificar percep-
ções tanto de usuários orientados ao rigor metodológico quanto daqueles com foco em
produtividade prática e eficiência técnica.

Tabela 25 – Principais Áreas de Atuação dos Participantes

Área de atuação Frequência
Pesquisa acadêmica / IC 12
Desenvolvimento de Software 8
Mestrado / Doutorado 5
Qualidade de Software / Testes 5
Estudante (Graduação) 4
Estudante (Pós-Graduação) 4
Gestão de Projetos 4
Outras áreas (UX, Infra, Arquitetura, Docência) 7

A experiência prévia com Revisões Sistemáticas da Literatura revelou um dado
especialmente positivo para este estudo: 87% dos participantes afirmaram já ter reali-
zado ao menos uma RSL. Esse resultado indica que a grande maioria da amostra possui
familiaridade com o processo metodológico que a ferramenta Thoth busca apoiar. Con-
sequentemente, tais participantes têm maior capacidade de avaliar criticamente se as
funcionalidades disponibilizadas pela ferramenta contribuem para maior eficiência, redu-
ção de esforço cognitivo e padronização do processo. A Figura 31 e Figura 32 apresenta
a distribuição gráfica dessa variável.

Por outro lado, a experiência com o método de Snowballing mostrou um cenário
distinto: apenas 34,8% dos participantes declararam já ter realizado esse tipo de busca
secundária, enquanto 65,2% não possuíam qualquer experiência prévia. Esse achado é
relevante, uma vez que o Snowballing é amplamente recomendado em diretrizes contem-
porâneas de Revisões Sistemáticas, porém ainda pouco adotado na prática. Assim, a
avaliação da funcionalidade de Snowballing presente na Thoth oferece a oportunidade
de analisar simultaneamente dois aspectos: a facilidade de aprendizado do método e
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a capacidade da ferramenta de tornar o processo mais acessível, mesmo para usuários
inexperientes. Usuários sem familiaridade com Snowballing tendem a contribuir signifi-
cativamente para a análise da facilidade de uso percebida (PEOU), enquanto usuários
experientes identificam nuances mais relacionadas à eficiência e utilidade percebida (PU).

Figura 31 – Experiência RSL
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Sim(20)
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Figura 32 – Experiência Snowballing
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Fonte: Autor

De maneira geral, a composição da amostra pode ser considerada metodologica-
mente adequada e representativa para os objetivos do estudo. A predominância de indi-
víduos com formação em Engenharia de Software e forte presença de experiência prévia
em RSL confere robustez à avaliação, permitindo que os resultados reflitam percepções
alinhadas às necessidades reais de pesquisadores e profissionais que conduzem revisões ci-
entíficas. Ao mesmo tempo, a presença de participantes sem experiência em Snowballing
amplia o espectro de usuários avaliados, garantindo que a ferramenta seja analisada tam-
bém sob a perspectiva de iniciantes. Assim, o conjunto de participantes oferece equilíbrio,
diversidade e relevância para a análise da aceitação e usabilidade da Thoth.

7.2.5.1 Análise do Bloco I - Percepção Geral sobre o Uso da Thoth

O Bloco I do questionário teve como objetivo avaliar a percepção geral dos parti-
cipantes em relação ao uso da Thoth, com base nos construtos centrais do modelo TAM:
Utilidade Percebida (PU), Facilidade de Uso Percebida (PEOU) e Intenção de Uso Futuro
(BI). As respostas foram registradas em escala Likert de 1 a 5 pontos (1 = Discordo total-
mente; 5 = Concordo totalmente), o que permite analisar tanto o grau de concordância
quanto a dispersão das percepções entre os 23 respondentes.

A Figura 33 apresenta a distribuição das respostas Likert dos participantes para os
16 itens do Bloco I, contemplando os construtos de Utilidade Percebida (PU), Facilidade
de Uso Percebida (PEOU) e Intenção de Uso (BI). Nesse formato bubble plot, cada bolha
representa uma combinação itemescala, sendo o seu tamanho proporcional à frequência
de respostas e o número interno indicando diretamente a quantidade de ocorrências.
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Figura 33 – Distribuição das respostas Likert para todos os itens do Bloco I (PU, PEOU
e BI).
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Fonte: Autor

A visualização permite identificar padrões de concentração das respostas de forma
imediata. De forma geral, a inspeção das respostas evidencia um padrão de alto nível
de concordância com as afirmações relacionadas à Utilidade Percebida (PU) da fer-
ramenta. Nos itens PU1 a PU6, a maior parte dos participantes atribuiu valores situados
entre 4 e 5, indicando que, para a maioria, a Thoth é percebida como um apoio relevante
para a execução de revisões sistemáticas. Itens como A Thoth melhora meu desempenho
na execução de revisões sistemáticas (PU1), O uso da Thoth torna as atividades de revisão
mais eficientes (PU2) e A Thoth contribui para a qualidade e rastreabilidade do processo
de revisão (PU3) receberam predominantemente avaliações positivas. Mesmo entre os
poucos casos em que surgem respostas intermediárias (valores 2 ou 3), não se observa
uma concentração significativa de rejeição, mas sim nuances de percepção que frequente-
mente refletem experiências pontuais ou expectativas específicas quanto a determinadas
funcionalidades.

Os itens PU4 e PU5, voltados à eficácia das funcionalidades e à contribuição dos
recursos automatizados na agilidade das tarefas, também foram avaliados majoritaria-
mente com notas altas. Isso sugere que os participantes reconhecem a plataforma como
um instrumento que vai além do simples registro de dados, impactando diretamente na
eficiência operacional da revisão. Já o item PU6, que trata das funcionalidades cola-
borativas e de comunicação, apresenta uma leve maior variação nas respostas, com alguns
participantes indicando valores menos extremos. Essa dispersão sugere que, embora a
colaboração seja percebida como um diferencial, ainda existem diferenças de uso e matu-
ridade dessa funcionalidade entre os participantes, o que será aprofundado posteriormente
na análise qualitativa.
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Em relação à Facilidade de Uso Percebida (PEOU), observa-se um cenário
um pouco mais heterogêneo quando comparado à Utilidade Percebida. Os itens PEOU1
a PEOU6, que tratam da facilidade de aprendizado, clareza da interface, seções de ajuda,
localização de funcionalidades, consistência de uso e materiais de apoio, apresentam um
conjunto de respostas que, embora ainda concentrado em valores 3, 4 e 5, revela uma
maior presença de avaliações intermediárias e, em alguns casos, notas mais baixas (1 ou
2). Em particular, alguns respondentes indicaram dificuldades em localizar determinadas
funcionalidades ou em compreender fluxos mais complexos, o que se reflete em valores mais
baixos para itens relacionados à clareza da interface e à facilidade de uso de materiais de
apoio.

Essa variação sugere que, embora a ferramenta seja reconhecida como global-
mente utilizável, há espaço para aprimoramentos em termos de consistência visual,
organização de elementos de interface e clareza das instruções contextuais. A
existência de alguns usuários com percepções mais críticas em pontos específicos reforça
a importância de considerar a curva de aprendizado, especialmente para participantes
com menor familiaridade com revisões sistemáticas ou com funcionalidades avançadas da
plataforma.

Por fim, os itens associados à Intenção de Uso Futuro (BI) BI1, BI2, BI3 e
BI4 oferecem uma visão integrada acerca da aceitação global da Thoth. De modo geral,
os itens Pretendo continuar utilizando a Thoth em revisões futuras (BI1) e Recomendaria
a Thoth a outros pesquisadores (BI2) receberam, em sua maioria, avaliações positivas
(valores 4 e 5), o que indica uma tendência favorável de adoção e recomendação
da ferramenta entre os participantes. Esse resultado é coerente com as percepções de
utilidade identificadas nas questões anteriores, sugerindo que a plataforma, tal como se
encontra, já oferece valor suficiente para justificar seu uso contínuo.

Entretanto, os itens Considero a Thoth essencial para a condução de revisões
sistemáticas (BI3) e A variedade de funcionalidades disponíveis aumenta minha intenção
de utilizar a Thoth em futuras revisões (BI4) apresentam maior dispersão de respostas,
incluindo alguns valores mais baixos. Isso indica que, embora os participantes reconheçam
a utilidade e tenham intenção de uso, nem todos a percebem ainda como plenamente
essencial ou completamente consolidada como solução única para o processo. Em outras
palavras, a Thoth é amplamente vista como uma ferramenta útil e recomendável, mas
ainda há usuários que a percebem como complementar a outros métodos ou ferramentas,
especialmente à luz de bugs pontuais e aspectos de interface que surgem com mais força
nas questões abertas.

A Tabela 26 sintetiza, de forma qualitativa, a tendência geral das respostas por
item do Bloco I, relacionando cada questão ao respectivo construto do modelo TAM.

Em síntese, os resultados do Bloco I indicam que a Thoth apresenta elevada
aceitação no que se refere à utilidade percebida e boa aceitação em termos de
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Tabela 26 – Síntese qualitativa das respostas do Bloco I (Modelo TAM).

Item Cons-
truto

Tendência das respostas

PU1 a PU3 Utilidade
Percebida
(PU)

Predomínio de respostas entre 4 e 5, indicando forte concor-
dância de que a Thoth melhora o desempenho, torna as ati-
vidades mais eficientes e contribui para a qualidade e rastre-
abilidade da revisão. Poucas respostas intermediárias.

PU4 e PU5 Utilidade
Percebida
(PU)

Avaliações majoritariamente positivas, sugerindo que funcio-
nalidades e recursos automatizados são percebidos como efi-
cazes para apoiar e agilizar o andamento da revisão.

PU6 Utilidade
Percebida
(PU)

Respostas positivas, porém com maior variação, sugerindo que
as funcionalidades colaborativas e de comunicação ainda não
são percebidas de forma homogênea por todos os participan-
tes.

PEOU1 e
PEOU2

Facilidade
de Uso
Percebida
(PEOU)

Concentração em valores 3, 4 e 5, indicando que a maioria
considera a ferramenta relativamente fácil de aprender e com
interface adequada, ainda que alguns usuários apontem difi-
culdades pontuais.

PEOU3 e
PEOU4

Facilidade
de Uso
Percebida
(PEOU)

Maior dispersão nas respostas, refletindo percepções distintas
quanto à clareza das seções de ajuda e à facilidade para loca-
lizar funcionalidades específicas.

PEOU5 e
PEOU6

Facilidade
de Uso
Percebida
(PEOU)

Tendência globalmente positiva, mas com presença de ava-
liações intermediárias e baixas, apontando oportunidades de
melhoria em consistência de interface e materiais de apoio.

BI1 e BI2 Intenção
de Uso
Futuro
(BI)

Predomínio de respostas altas (4 e 5), indicando forte inten-
ção de continuar utilizando a Thoth e recomendá-la a outros
pesquisadores.

BI3 e BI4 Intenção
de Uso
Futuro
(BI)

Maior variação, com alguns participantes atribuindo notas
mais baixas, sugerindo que a percepção de essencialidade e
de completude funcional ainda não é unânime entre todos os
usuários.

facilidade de uso, embora com maior dispersão neste último construto. A intenção de
uso futuro também se mostra amplamente favorável, especialmente nos itens de conti-
nuidade e recomendação, ainda que a percepção de essencialidade plena da ferramenta
varie entre os respondentes. Esses achados estão alinhados com a literatura sobre o mo-
delo TAM, na qual altos níveis de PU costumam estar associados a maior intenção de
uso, mesmo quando a PEOU ainda apresenta aspectos a serem aprimorados. Nos tópi-
cos subsequentes, essa análise será complementada pelos resultados do Bloco II (focado
no módulo de Snowballing) e pelas respostas abertas, que ajudam a explicar, em maior
profundidade, as nuances dessas percepções.
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7.2.5.1.1 Análise Quantitativa dos Construtos TAM (Bloco I)

O Bloco I do instrumento de avaliação refere-se à percepção geral dos usuários
sobre a Thoth como ferramenta integrada para o planejamento e execução de Revisões
Sistemáticas da Literatura (RSL). Os construtos analisados seguem o modelo TAM: Uti-
lidade Percebida (PU), Facilidade de Uso Percebida (PEOU) e Intenção de Uso Futuro
(BI). A Figura 34 apresenta a distribuição percentual das respostas dos participantes.

Figura 34 – Distribuição das respostas por construto (PU, PEOU e BI) no Bloco I.
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A análise revela uma percepção amplamente positiva quanto à utilidade da Thoth,
Utilidade Percebida (PU). As categorias superiores da escala Likert (4 e 5) concentram
71,7% das respostas, sendo 44,2% em Concordo totalmente e 27,5% em Concordo. Por
outro lado, apenas 5,8% das respostas situam-se no nível 2 (Discordo), e não houve
avaliações no nível 1.

Essa distribuição indica que os participantes reconhecem fortemente o impacto
positivo da ferramenta na execução de RSL, alinhando-se ao princípio fundamental de
Perceived Usefulness proposto por Davis (1989). A elevada proporção de respostas positi-
vas sugere que a Thoth cumpre eficazmente sua função de aumentar eficiência, qualidade
e rastreabilidade das revisões.

Embora também positiva, a Facilidade de Uso Percebida (PEOU) demonstra
maior variabilidade. Aproximadamente 63,3% das respostas estão nos níveis 4 e 5, mas,
diferentemente da PU, há presença de avaliações negativas: 2,9% no nível 1 e 10,1%
no nível 2. Essa maior dispersão indica que os usuários identificam a Thoth como uma
ferramenta usável e compreensível, porém com uma curva de aprendizado e com pontos
de fricção relacionados à interface, navegação e fluxos de telas. Esse comportamento é
consistente com o construto PEOU no TAM, que pressupõe que percepções de clareza,
consistência e feedback influenciam a adoção tecnológica.

A intenção comportamental (Intenção de Uso Futuro (BI)) apresenta uma
distribuição mais equilibrada: 54,4% das respostas estão nas categorias 4 e 5, enquanto
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21,7% situam-se nos níveis 1 e 2. A presença desse segmento mais crítico sugere que, em-
bora a plataforma seja percebida como útil, problemas de usabilidade identificados pelos
usuários afetam sua disposição de considerar a Thoth como essencial ou recomendável
sem ressalvas.

Essa relação reforça o modelo teórico do TAM, segundo o qual a PEOU influencia
a PU, e ambas influenciam a BI (VENKATESH; DAVIS, 2000).

7.2.5.2 Análise do Bloco II - Avaliação do Módulo de Snowballing

O Bloco II do questionário concentrou-se na avaliação específica do módulo de
Snowballing da Thoth, contemplando tanto a modalidade manual (forward/backward)
quanto o Snowballing Automático. Em consonância com o modelo TAM, as questões
foram organizadas em três construtos: Utilidade Percebida (PU-S), Facilidade de Uso
Percebida (PEOU-S) e Intenção de Uso Futuro (BI-S). Diferentemente do Bloco I, que
foi respondido por todos os 23 participantes, este bloco foi respondido apenas por aque-
les que efetivamente utilizaram ou avaliaram o módulo de Snowballing durante o uso
da ferramenta. Ao todo, 10 participantes indicaram ter utilizado o módulo, enquanto
13 declararam não ter realizado essa etapa, de modo que as análises aqui apresentadas
baseiam-se exclusivamente na percepção desse subconjunto de usuários.

A Figura 35 exibe os resultados para os itens do Bloco II, que avalia exclusivamente
o módulo de Snowballing, tanto em sua versão manual quanto automática. Como apenas
participantes que efetivamente utilizaram o módulo responderam a esse bloco, os resulta-
dos representam um subconjunto qualificado de usuários, com base em 10 participantes
que utilizaram de fato o módulo.

De forma geral, as respostas aos itens de Utilidade Percebida (PU-S1 a PU-
S4) indicam uma visão predominantemente positiva acerca do papel do módulo de Snow-
balling no contexto da revisão sistemática. Questões como O módulo de Snowballing
Manual (forward/backward) é útil para identificar novos estudos relevantes (PU-S1) e O
módulo de Snowballing Automático facilita a iteração e a descoberta de novas referências
(PU-S2) receberam, em sua maioria, avaliações entre 4 e 5, sugerindo que os participantes
percebem o Snowballing como um recurso que, de fato, apoia a ampliação do conjunto
de estudos relevantes. De modo semelhante, as questões PU-S3 e PU-S4, que avaliam a
redução do tempo de busca e a contribuição do Snowballing para a qualidade e a abran-
gência da revisão, também apresentam um padrão de respostas positivo, ainda que com
maior presença de valores intermediários (3) em alguns casos. Esse comportamento in-
dica que, embora o módulo seja reconhecido como útil, alguns usuários ainda percebem
limitações pontuais, seja por questões de familiaridade com o método, seja por aspectos
de maturidade da implementação.

No que se refere à Facilidade de Uso Percebida (PEOU-S1 a PEOU-S4),
observa-se um quadro mais heterogêneo. Os itens que tratam da compreensão das etapas
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Figura 35 – Distribuição das respostas Likert para todos os itens do Bloco II (PU-S,
PEOU-S e BI-S).
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Fonte: Autor

(PEOU-S1), clareza dos indicadores e mensagens (PEOU-S2), intuitividade da interface
(PEOU-S3) e integração do Snowballing com as demais funcionalidades da Thoth (PEOU-
S4) apresentam respostas distribuídas entre 2, 3, 4 e 5. Em particular, alguns participantes
atribuíram notas 2 para itens relacionados à clareza das opções e mensagens, bem como
à clareza do fluxo de execução, sugerindo que a curva de aprendizado do módulo ainda
é perceptível para parte dos usuários. Esse resultado é coerente com o fato de que,
conforme discutido no perfil dos participantes, uma parcela significativa da amostra não
possuía experiência prévia com Snowballing antes de utilizar a Thoth. Assim, a ferramenta
assume um papel duplo: além de operacionalizar o método, ela também funciona como um
mecanismo de introdução conceitual, o que torna a clareza da interface e das instruções
um aspecto crítico.

Por outro lado, não se observa uma rejeição sistemática ao módulo: a maioria
das respostas situa-se em uma faixa de percepção entre nem discordo, nem concordo e
concordo, com diversos casos de concordância forte (valores 4 e 5), especialmente entre
participantes com maior experiência em RSL e maior familiaridade com o fluxo da ferra-
menta. Isso sugere que o Snowballing, embora ainda apresente pontos a serem refinados
em termos de usabilidade e orientação, já é percebido como uma funcionalidade viável e
promissora do ponto de vista de interação.

Os itens referentes à Intenção de Uso Futuro (BI-S1 a BI-S4) apresentam
um quadro mais matizado. Questões como Pretendo utilizar o módulo de Snowballing em
revisões futuras (BI-S1) e Recomendaria o módulo de Snowballing a outros pesquisadores
que realizam RSL (BI-S2) foram, em geral, avaliadas com valores entre 3 e 5, sinalizando
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uma tendência favorável à continuidade de uso, ainda que com algum grau de
cautela por parte de alguns usuários. Já itens como Considero o módulo de Snowballing
uma funcionalidade essencial para conduzir revisões sistemáticas (BI-S3) e A eficiência do
Snowballing aumenta minha intenção de continuar utilizando a Thoth (BI-S4) apresentam
maior dispersão, com presença de notas intermediárias e algumas avaliações mais baixas
(2). Essa dispersão indica que o módulo ainda não é percebido de maneira homogênea
como indispensável para o processo de revisão, embora seja visto como valioso por uma
parte significativa dos participantes.

Esse padrão sugere que a aceitação do Snowballing, em termos de intenção de
uso, está em um estágio de consolidação: usuários que conseguiram integrar o módulo de
forma fluida às suas práticas tendem a avaliar mais positivamente sua intenção de uso
futuro, ao passo que aqueles que encontraram dificuldades de compreensão, problemas
de feedback ou bugs pontuais tendem a adotar uma postura mais cautelosa, refletida em
avaliações intermediárias.

A Tabela 27 apresenta uma síntese qualitativa das respostas do Bloco II, relacio-
nando cada grupo de itens ao respectivo construto do modelo TAM.

Em síntese, os resultados do Bloco II indicam que o módulo de Snowballing é
percebido como útil e potencialmente vantajoso para ampliar a abrangência e a
eficiência das revisões sistemáticas, especialmente entre usuários com maior familiaridade
com a ferramenta e com o método. No entanto, a facilidade de uso percebida apresenta
maior variação, com relatos que sugerem a necessidade de aprimorar a clareza das etapas,
dos feedbacks visuais e das mensagens exibidas durante o processo. Consequentemente,
a intenção de uso futuro do módulo mostra-se positiva, mas ainda em processo de
consolidação, refletindo tanto o reconhecimento do valor agregado pela funcionalidade
quanto a consciência de que há espaço para refinamentos.

Esses achados reforçam a importância de considerar o módulo de Snowballing como
uma funcionalidade estratégica, cuja maturidade evolutiva pode impactar de maneira
significativa não apenas a qualidade metodológica das revisões conduzidas na Thoth,
mas também a percepção global de utilidade e facilidade de uso da plataforma. Na seção
seguinte, as respostas às questões abertas serão analisadas de forma qualitativa, oferecendo
subsídios adicionais para compreender, em maior profundidade, as razões subjacentes às
avaliações atribuídas pelos participantes nos Blocos I e II.

7.2.5.2.1 Análise Quantitativa dos Construtos TAM para o Módulo de Snow-
balling (Bloco II)

O Bloco II avalia especificamente a aceitação do Módulo de Snowballing, tanto em
sua forma manual (forward e backward) quanto em sua versão automática. Os resultados
incluem apenas os participantes que efetivamente utilizaram o módulo. A Figura 36
apresenta a distribuição percentual das respostas dos participantes.
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Tabela 27 – Síntese qualitativa das respostas do Bloco II (Módulo de Snowballing).

Itens Construto Tendência das respostas
PU-S1 e
PU-S2

Utilidade
Percebida
(PU-S)

Predomínio de avaliações entre 4 e 5, indicando que os par-
ticipantes consideram o Snowballing Manual e Automático
úteis para identificar novos estudos e facilitar a iteração na
descoberta de referências.

PU-S3 e
PU-S4

Utilidade
Percebida
(PU-S)

Respostas majoritariamente positivas, com algumas avali-
ações intermediárias (3), sugerindo que o módulo é perce-
bido como capaz de reduzir o tempo de busca e ampliar a
qualidade/abrangência da revisão, ainda que com variação
entre usuários.

PEOU-S1
e PEOU-
S2

Facilidade
de Uso
Percebida
(PEOU-S)

Distribuição de respostas entre 2 e 5, com concentração em
valores 3 e 4, indicando que parte dos usuários encontra o
fluxo compreensível, enquanto outros apontam dificuldades
quanto à clareza das etapas, opções e mensagens.

PEOU-S3
e PEOU-
S4

Facilidade
de Uso
Percebida
(PEOU-S)

Padrão semelhante ao anterior, com percepções positivas
em geral, mas presença de avaliações intermediárias e bai-
xas, revelando que a interface e a integração com o res-
tante da ferramenta ainda podem ser aprimoradas para
tornarem-se mais intuitivas.

BI-S1 e BI-
S2

Intenção de
Uso Futuro
(BI-S)

Tendência favorável, com notas geralmente entre 3 e 5, in-
dicando que os usuários que utilizaram o módulo tendem a
considerá-lo relevante o suficiente para uso e recomendação
em revisões futuras.

BI-S3 e BI-
S4

Intenção de
Uso Futuro
(BI-S)

Maior dispersão nas respostas, com alguns participantes
avaliando o módulo como essencial e outros adotando pos-
tura mais cautelosa, sugerindo que a percepção de indis-
pensabilidade e de ganho de eficiência ainda não é unâ-
nime.

A distribuição de respostas quanto a Utilidade Percebida (PU-S) evidencia
elevada aceitação: 75% dos participantes avaliaram o módulo com notas 4 ou 5, sendo
40% no nível máximo. Nenhum usuário avaliou o Snowballing com notas 1 ou 2.

Isso demonstra que o módulo é percebido como um recurso valioso para identificar
novos estudos e ampliar a abrangência metodológica da revisão, cumprindo seu objetivo
funcional e contribuindo significativamente para a qualidade da RSL conduzida.

A Facilidade de Uso Percebida (PEOU-S) apresenta maior dispersão: 47,5%
das respostas estão no nível 3; 42,5% nas categorias 4 e 5; 10% no nível 2.

Essa distribuição revela que, embora o fluxo geral do Snowballing seja compreen-
sível, há um conjunto considerável de usuários que enfrenta dificuldades operacionais. Os
relatos qualitativos confirmam essa observação, mencionando a necessidade de melhorar
feedbacks visuais, clareza de mensagens e fluxo das etapas.

As respostas mostram uma tendência positiva: 50% das respostas encontram-se
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Figura 36 – Distribuição das respostas por construto (PU-S, PEOU-S e BI-S) no Bloco
II (módulo de Snowballing).
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nos níveis 4 e 5, e as demais concentram-se principalmente nos níveis 2 e 3. Ou seja,
embora o módulo apresente alto valor percebido, sua facilidade de uso atual condiciona
sua adoção plena, reforçando a lógica estrutural do TAM no contexto desta avaliação.

7.2.5.3 Análise Qualitativa das Questões Abertas

A análise qualitativa das respostas abertas foi conduzida segundo os procedimentos
propostos por Bardin (2011), contemplando as etapas de: (i) leitura flutuante das res-
postas; (ii) identificação das unidades de significado; (iii) categorização temática; e (iv)
interpretação dos achados. As respostas foram agrupadas em três dimensões principais:

• (a) funcionalidades percebidas como mais úteis;

• (b) dificuldades e problemas encontrados; e

• (c) sugestões de melhorias propostas pelos participantes.

Funcionalidades Percebidas como mais Úteis

A Tabela 28 apresenta a síntese das funcionalidades mais citadas pelos partici-
pantes. Observa-se predominância de menções relacionadas às etapas de condução da
revisão, incluindo seleção, avaliação e extração de dados, seguidas pelo módulo de snow-
balling, pelo planejamento do protocolo e pela funcionalidade de busca e importação de
estudos.

Esse padrão indica que os avaliadores reconhecem a Thoth como uma ferramenta
capaz de estruturar e automatizar tarefas críticas do processo de Revisão Sistemática da
Literatura, diminuindo a sobrecarga cognitiva e aumentando a rastreabilidade aspectos
amplamente discutidos na literatura sobre ferramentas para RSL.
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Tabela 28 – Funcionalidades percebidas como mais úteis pelos participantes

Categoria Frequência
Condução da RSL (seleção, avaliação, extração) 13
Módulo de Snowballing (manual e automático) 8
Planejamento do Protocolo 6
Busca e Importação de Estudos 6
Relatórios e organização estrutural 4
Comunicação e colaboração entre pesquisadores (chat) 2

A recorrência dessas funcionalidades confirma que a ferramenta atende de forma
consistente a necessidades metodológicas dos usuários, demonstrando boa aderência ao
fluxo clássico de uma RSL.

Dificuldades e Problemas Encontrados

As dificuldades relatadas foram agrupadas em duas dimensões: problemas de usa-
bilidade e bugs de funcionamento. A Tabela 29 sintetiza as categorias de usabilidade mais
citadas.

Tabela 29 – Principais dificuldades de usabilidade relatadas pelos participantes

Categoria de Problema Frequência
Excesso de pop-ups / modais reabrindo 7
Labels pouco claros / campos confusos 6
Fluxo pouco intuitivo / dificuldade de navegação 6
Dificuldade com o módulo de Snowballing 5
Problemas de contraste (tema claro/escuro) 3
Inconsistências no login Google 3

Os achados demonstram que grande parte das dificuldades não está relacionada
a falhas funcionais, mas a aspectos de usabilidade, como clareza de rótulos, excesso de
janelas modais e previsibilidade das ações fatores que impactam diretamente a Facilidade
de Uso Percebida (PEOU), conforme mensurado na análise quantitativa.

Em relação aos bugs técnicos, a Tabela 30 apresenta os problemas mais recorrentes.

Tabela 30 – Bugs e falhas de funcionamento relatados pelos participantes

Bug Relatado Frequência
Modal reiniciando ou recarregando sozinho 4
Status dos estudos não atualizando 2
Problemas na importação (e.g. IEEE sem resumo) 1
Mensagens duplicadas no Snowballing 1
Lentidão ou travamentos 3
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Embora relevantes, os bugs ocorreram com menor frequência que os problemas de
usabilidade, indicando que a principal necessidade de aprimoramento está na experiência
de interação e não na estabilidade operacional.

Sugestões de Melhorias

As sugestões apresentadas pelos participantes foram agrupadas na Tabela 31. As
categorias mais recorrentes dizem respeito a melhorias na interface, no fluxo de interação,
no módulo de snowballing e à inclusão de recursos adicionais, como tutoriais e suporte
automatizado baseado em IA.

Tabela 31 – Sugestões de melhorias propostas pelos usuários

Categoria de Melhoria Frequência
Melhorias de interface (UI/UX) 12
Ajustes no fluxo de modais / interação 9
Tutoriais e explicações mais claras 7
Refinamento do módulo de Snowballing 6
Integração de Inteligência Artificial 5
Melhorias em relatórios e exportações 4
Maior flexibilidade no protocolo 3
Correções no login/autenticação 2

Observa-se que as melhorias sugeridas convergem para a necessidade de aprimorar
a facilidade de uso, reduzir a complexidade perceptível e ampliar o suporte aos usuários
iniciantes elementos que dialogam diretamente com os construtos PEOU e PU do Modelo
TAM.

7.3 Protocolo da Avaliação Heurística por Especialistas

A avaliação heurística teve como objetivo identificar problemas de usabilidade e
inconsistências de interface na ferramenta Thoth. A avaliação foi conduzida com um
grupo de três pesquisadores especializados em Interação Humano-Computador (IHC),
conforme recomendação de Nielsen e Molich (1994). Esse número é considerado adequado,
pois permite detectar aproximadamente 75 a 80% dos problemas de usabilidade mais
relevantes.

A escala de severidade adotada seguiu Nielsen e Molich (1994):

• 0 Nenhum problema: aspecto estético sem impacto;

• 1 Cosmético: pode ser ajustado se houver tempo;

• 2 Menor: baixo impacto na interação;
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• 3 Maior: requer correção prioritária;

• 4 Crítico: impede a conclusão da tarefa.

Após as avaliações individuais, foi realizada uma sessão de consolidação para dis-
cussão dos achados e definição das prioridades de correção. Os resultados heurísticos
foram posteriormente analisados em conjunto com as percepções dos usuários obtidas nos
questionários, possibilitando a triangulação dos dados e a validação cruzada das evidências
de usabilidade.

7.3.1 Perfil dos Especialistas

Os avaliadores selecionados possuem experiência prévia em avaliação de interfaces
e/ou design centrado no usuário, além de familiaridade com ferramentas web e sistemas
científicos. Preferencialmente, também apresentam conhecimento sobre o processo de con-
dução de revisões sistemáticas da literatura, permitindo uma análise mais contextualizada
da ferramenta avaliada.

7.3.2 Teste Piloto

Antes da condução da avaliação heurística com o conjunto de especialistas, foi
realizado um teste piloto com o objetivo de verificar a adequação do protocolo de avaliação,
incluindo a clareza das instruções, a coerência das tarefas propostas e a aplicabilidade do
instrumento de coleta de dados.

O teste piloto permitiu avaliar aspectos como o tempo necessário para execução
das atividades, a compreensão das heurísticas de Nielsen e Molich (1994) no contexto da
ferramenta e a capacidade do instrumento em capturar os problemas de usabilidade de
forma estruturada.

Como o protocolo previa a participação de três a cinco especialistas em Interação
Humano-Computador (IHC), o primeiro participante foi inicialmente designado para a
execução do teste piloto. Durante essa etapa, não foram identificados problemas signi-
ficativos relacionados ao roteiro de execução ou aos materiais de apoio, indicando que o
protocolo estava adequado para a condução da avaliação.

Dessa forma, considerando que não houve necessidade de ajustes no protocolo, o
participante do teste piloto foi mantido como parte da amostra final do estudo, sendo
seus resultados incorporados à análise da avaliação heurística.

7.3.3 Cenário de Uso

A avaliação heurística foi conduzida considerando um cenário de uso represen-
tativo da utilização real da ferramenta Thoth no contexto de revisões sistemáticas da
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literatura. Os especialistas foram orientados a explorar a ferramenta simulando o uso por
pesquisadores durante as principais etapas do processo, executando as seguintes tarefas:

1. Acesso e Navegação Inicial acessar o sistema e explorar os menus principais,
avaliando a clareza da interface e a organização das opções;

2. Criação de Projeto criar um novo projeto de RSL informando título, área e objeti-
vos, avaliando o fluxo de criação e os feedbacks visuais;

3. Planejamento do Protocolo preencher as etapas do protocolo (perguntas de pes-
quisa, strings de busca, critérios de inclusão e exclusão), avaliando a clareza dos campos
e a consistência da interface;

4. Condução da RSL importar estudos, avaliá-los de acordo com os critérios de inclu-
são/exclusão, realizar a avaliação de qualidade e a extração de dados;

5. Módulo Snowballing aplicar o Snowballing Manual ou Automático, avaliando a
clareza das etapas e a transparência dos resultados;

6. Comunicação utilizar o chat do projeto e enviar mensagens, avaliando a fluidez da
comunicação e a colaboração entre membros;

7. Relatórios e Exportação gerar relatório gráfico e exportar dados para Overleaf,
avaliando a clareza das opções e a utilidade percebida;

8. Seções de Ajuda acessar as seções de ajuda e ler as instruções disponíveis, avaliando
a acessibilidade e clareza das orientações;

9. Busca de Referências executar uma busca simulada por artigos no menu do topo,
avaliando o desempenho e a clareza dos resultados; e

10. Interface Geral avaliar o layout, as cores e a responsividade da ferramenta, consi-
derando a estética e a fluidez de uso.

A inspeção foi realizada de forma individual e independente, sem interferência
entre os avaliadores, conforme recomendado por Nielsen e Molich (1994). Os especialistas
puderam navegar livremente pela ferramenta, executando tarefas típicas de uso, com o
objetivo de identificar problemas de usabilidade em diferentes partes da interface.

Durante a avaliação, os participantes utilizaram como base as dez heurísticas de
usabilidade propostas por Nielsen, analisando a interface sob diferentes perspectivas, como
consistência, prevenção de erros, visibilidade do estado do sistema e correspondência com
o mundo real.

Para cada problema identificado, foram registrados na planilha4: a heurística vio-
lada, a descrição do problema, o nível de severidade e uma sugestão de correção, conforme
apresentado na Tabela 32.

4 Material de Apoio: https://doi.org/10.5281/zenodo.17915014

https://doi.org/10.5281/zenodo.17915014
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Tabela 32 – Modelo de registro da avaliação heurística da Thoth 2.0.

ID Heurística vio-
lada

Descrição do pro-
blema

Se-
veri-
dade

Sugestão de corre-
ção

H01 Consistência e pa-
drões

Botões com rótulos di-
ferentes entre módulos.

2 Padronizar nomencla-
tura de ações.

H02 Prevenção de er-
ros

Campo DOI sem vali-
dação adequada.

3 Implementar verifica-
ção automática e men-
sagem de erro.

7.3.4 Resultados da Avaliação Heurística por Especialistas

A avaliação heurística da ferramenta Thoth foi realizada por três especialistas com
experiência consolidada em Interação Humano-Computador (IHC), Engenharia de Soft-
ware e usabilidade de sistemas interativos. O objetivo dessa etapa foi identificar problemas
de usabilidade, inconsistências visuais, dificuldades de compreensão e oportunidades de
melhoria no fluxo de utilização da plataforma. Para isso, adotaram-se as dez heurísti-
cas de Nielsen Nielsen e Molich (1994), amplamente reconhecidas por sua efetividade na
detecção sistemática de problemas críticos de interface.

Todos os dados utilizados na análise, incluindo as respostas das avaliações heu-
rísticas completas, bem como os materiais suplementares produzidos durante o estudo,
encontram-se publicamente disponíveis no repositório Zenodo5, assegurando transparên-
cia, reprodutibilidade e conformidade com princípios de ciência aberta.

Os avaliadores executaram um conjunto de tarefas representativas do uso real da
ferramenta, contemplando atividades como criação de projetos, definição do protocolo,
condução da revisão, execução do snowballing, comunicação entre os membros da equipe
e geração de relatórios.

Participaram da avaliação especialistas com perfis complementares e formação só-
lida na área, conforme descrito a seguir:

• Especialista 1: Doutor em Ciência da Computação pela Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (UFRGS) e Mestre em Ciência da Computação pela Univer-
sidade Federal de Santa Maria (UFSM), com experiência acadêmica e prática em
usabilidade e engenharia de software.

• Especialista 2: Mestre em Engenharia de Software pela Universidade Federal
do Pampa (Unipampa) e graduado no Curso Superior de Tecnologia em Sistemas
para Internet pelo Instituto Federal Farroupilha (IFFar), com atuação voltada ao
desenvolvimento de sistemas e avaliação de interfaces.

5 Resultados em Zenodo: https://doi.org/10.5281/zenodo.17915014

https://doi.org/10.5281/zenodo.17915014
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• Especialista 3: Profissional do mercado de tecnologia, especialista em usabilidade,
com experiência direta no desenvolvimento e validação de produtos digitais.

7.3.4.1 Análise Quantitativa das Heurísticas Violadas

A Tabela 33 apresenta a frequência de violações identificadas por heurística. Observa-
se que a heurística mais frequentemente violada foi H8 – Design estético e minima-
lista, totalizando 11 ocorrências. Em seguida aparecem:

• H4 – Consistência e padrões: 9 ocorrências;

• H5 – Prevenção de erros: 5 ocorrências;

• H1 – Visibilidade do status do sistema: 4 ocorrências;

• H7 – Flexibilidade e eficiência de uso: 3 ocorrências;

• H10 – Correção e recuperação de erros: 3 ocorrências.

Heurísticas como H6 e H9 foram identificadas apenas uma vez, indicando que, em-
bora melhorias sejam possíveis, o sistema apresenta apoio razoável à memória do usuário
e documentação contextual.

Tabela 33 – Frequência de violações por heurística.

Heurística Violada Frequência
H1 – Visibilidade do status do sistema 4
H2 – Compatibilidade com o mundo real 2
H3 – Controle e liberdade do usuário 2
H4 – Consistência e padrões 9
H5 – Prevenção de erros 5
H6 – Reconhecimento em vez de memorização 1
H7 – Flexibilidade e eficiência de uso 3
H8 – Design estético e minimalista 11
H9 – Ajuda e suporte contextual 1
H10 – Correção e recuperação de erros 3

7.3.4.2 Distribuição dos Problemas por Módulo Avaliado

A Tabela 34 apresenta a frequência de problemas por módulo. Os resultados
indicam que os módulos mais críticos foram:

• Planejamento do Protocolo: 10 ocorrências;

• Módulo Snowballing: 9 ocorrências;
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• Interface Geral: 7 ocorrências.

Esses módulos apresentam maior complexidade funcional e dependem de interações
mais extensas, o que justifica a concentração de problemas.

Tabela 34 – Frequência de problemas por módulo/etapa avaliada.

Módulo/Etapa Avaliada Frequência
1. Acesso e Navegação Inicial 3
2. Criação de Projeto 3
3. Planejamento do Protocolo 10
4. Condução da RSL 3
5. Módulo Snowballing 9
6. Comunicação 2
7. Relatórios e Exportação 2
8. Seções de Ajuda 1
9. Busca de Referências 1
10. Interface Geral 7

7.3.4.3 Análise das Severidades

A severidade dos problemas identificados segue a escala de Nielsen. Observa-se:

• 17 problemas de severidade 2 (menor, porém relevantes);

• 12 problemas cosméticos (nível 1);

• 7 problemas classificados como maiores (nível 3);

• 2 problemas catastróficos (nível 4);

• 3 indicações de ausência de problemas (nível 0).

Os dois problemas classificados como catastróficos foram:

1. Exclusão definitiva de projetos sem possibilidade de recuperação, afetando a inte-
gridade do trabalho dos pesquisadores.

2. Inconsistência de identificadores no módulo de snowballing, comprometendo a ras-
treabilidade do processo.

7.3.4.4 Principais Temas Identificados

A análise qualitativa revelou padrões recorrentes nos relatos dos avaliadores:
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a. Inconsistências visuais e falta de padronização (H4 e H8)

Foram observados desalinhamentos, comportamentos gráficos divergentes entre te-
las e problemas no modo escuro. Os especialistas sugerem padronização dos componentes
e adoção de um design system consistente.

b. Falta de feedback claro em processos críticos (H1 e H10)

Mensagens genéricas ou ausência de indicadores dificultam a compreensão do sta-
tus de ações como importação de estudos, execução do snowballing e erros de comunicação
com APIs externas.

c. Prevenção de erros e mecanismos de controle (H3 e H5)

Destacam-se a ausência de undo, confirmações insuficientes e disparo automático
de ações sensíveis. Recomenda-se introdução de mecanismos de recuperação e confirmação
explícita.

d. Eficiência e redução de carga cognitiva (H6 e H7)

Longas listas e textos extensos exigem maior esforço do usuário. Os avaliadores
recomendam filtros avançados, ordenação flexível e reorganização da estrutura textual das
seções de ajuda.

7.4 Discussão e Triangulação Geral dos Resultados

A triangulação considerou a integração entre análise quantitativa (TAM), análise
qualitativa e avaliação heurística, assegurando uma compreensão ampla da usabilidade
da ferramenta, conforme proposto no processo Usa-DSL (POLTRONIERI et al., 2024).
A triangulação dos métodos visa cruzar os resultados provenientes de três fontes:

(i) a análise quantitativa (Modelo TAM), que mede a aceitação e a satisfação do
usuário;

(ii) a análise qualitativa, que captura percepções subjetivas e sugestões de melhoria;

(iii) a avaliação heurística, que identifica problemas estruturais de interface, na qual
são discutidas e analisadas na Seção 7.3;

A análise dos dados é fundamental para compreender como diferentes perfis de
usuários interagem com a ferramenta, quais aspectos são percebidos como positivos ou
desafiadores, e como a experiência prévia dos participantes com Revisões Sistemáticas da
Literatura (RSL) e com o método de Snowballing influencia sua percepção de utilidade e
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facilidade de uso. Assim, esta seção busca não apenas apresentar os resultados quantita-
tivos e qualitativos obtidos, mas também interpretá-los de forma crítica, relacionando-os
ao contexto da Engenharia de Software Experimental e às diretrizes metodológicas da
área.

A triangulação entre os achados provenientes da avaliação heurística realizada
pelos três especialistas em IHC e os dados coletados junto aos 23 participantes do ques-
tionário de usabilidade permite compreender, de maneira mais abrangente, como a ferra-
menta Thoth é percebida tanto em termos de conformidade com princípios consolidados
de usabilidade quanto sob a perspectiva dos usuários finais no uso real da plataforma.
Essa integração metodológica fortalece a validade dos resultados e possibilita identificar
convergências importantes entre as duas abordagens avaliativas.

7.4.1 Convergências entre Especialistas e Usuários Finais

A análise cruzada revelou que diversos problemas reportados pelos especialistas
também se manifestaram, de forma indireta, nas respostas dos usuários ao questionário
TAM. Destacam-se três eixos de convergência:

a) Questões de clareza e navegabilidade (PEOU).

Os especialistas apontaram repetidamente violações relacionadas à heurística H8
(Design estético e minimalista) e H4 (Consistência e padrões), especialmente no que se
refere a desalinhamentos visuais, comportamento inconsistente de elementos da interface,
modo escuro irregular, e excesso de informações em algumas telas.

Esses achados se alinham diretamente à dispersão observada nas respostas dos
construtos de Facilidade de Uso Percebida (PEOU e PEOU-S), cuja média foi moderada
(3,62 no Bloco I e 3,53 no Bloco II), indicando que os usuários também perceberam a
existência de barreiras de fluidez e legibilidade durante o uso.

b) Visibilidade do status do sistema e feedback ao usuário (H1).

Os especialistas identificaram diversas situações em que o sistema não fornece
retorno imediato ao usuário, como:

• progresso do Snowballing não exibido de forma contínua;

• mensagens genéricas ou ausentes;

• carregamentos sem indicadores visuais.

Essas questões se refletem nos comentários espontâneos dos usuários, que relataram
dúvidas sobre o andamento de algumas operações e dificuldade em compreender a resposta



7.4. Discussão e Triangulação Geral dos Resultados 165

do sistema durante tarefas como importação ou execução do Snowballing. A percepção
de fluidez operacional impactou negativamente a Facilidade de Uso e, consequentemente,
a Intenção de Uso (BI).

c) Controle, prevenção de erros e sensação de segurança (H3, H5 e H10).

Os especialistas classificaram como graves os problemas envolvendo:

• exclusão definitiva de projetos sem possibilidade de recuperação (H3),

• disparo automático de tarefas sensíveis no Snowballing (H5),

• inconsistências nos IDs dos estudos durante o Snowballing (H4 e H10).

Essas questões convergem com a percepção dos usuários, especialmente no Bloco
II, onde a Facilidade de Uso do módulo de Snowballing apresentou a maior variabilidade.
Embora a média de Intenção de Uso tenha sido positiva (3,60), os comentários indicam
que o módulo possui curva de aprendizado mais longa e depende fortemente de feedback
adequado e prevenção de erros fatores que também foram enfatizados pelos especialistas.

7.4.2 Resultados Quantitativos

A Tabela 35 resume as médias obtidas pelos participantes para os três construtos
avaliados.

Tabela 35 – Médias por construto do modelo TAM (Bloco I e Bloco II).

Construto Bloco I Bloco II
Utilidade Percebida (PU / PU-S) 4,10 4,15
Facilidade de Uso Percebida (PEOU / PEOU-S) 3,62 3,53
Intenção de Uso Futuro (BI / BI-S) 3,52 3,60

A partir dela, observa-se:

• Utilidade Percebida (PU / PU-S) apresentou as maiores médias (4,10 e 4,15),
evidenciando que usuários reconhecem claramente o valor da ferramenta para suas
atividades de RSL.

• Facilidade de Uso Percebida apresentou médias menores e maior dispersão (3,62
e 3,53), refletindo diretamente os problemas estruturais identificados na avaliação
heurística.

• Intenção de Uso manteve-se acima de 3,5, porém moderada, indicando que a
adoção continuada da ferramenta está condicionada à melhoria da experiência de
uso.
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Esse padrão é totalmente coerente com o modelo TAM, no qual a Facilidade de
Uso influencia tanto a Utilidade percebida quanto a Intenção de Uso. Assim, a forte
percepção de utilidade pode mitigar parcialmente as dificuldades de usabilidade, mas não
as elimina.

7.4.3 Comparativo Geral entre as Duas Avaliações

A triangulação revela que:

• Os especialistas identificaram problemas estruturais de interface e arqui-
tetura da interação, enquanto

• os usuários expressaram esses mesmos problemas em forma de menor
fluidez, maior esforço e dificuldade de navegação.

Essa sobreposição fortalece a confiabilidade dos achados, pois dois métodos inde-
pendentes apontam para direções semelhantes. Em síntese:

• Ambos grupos reconheceram alta utilidade da ferramenta, especialmente
no apoio à condução de RSL e ao Snowballing.

• Ambos grupos identificaram que a interface atual precisa de ajustes para
maior clareza, consistência e previsibilidade.

• Usuários confirmam empiricamente os problemas técnicos identificados
pelos especialistas, especialmente nos módulos mais complexos (Planejamento do
Protocolo e Snowballing).

Ao mesmo tempo, a postura dos especialistas é naturalmente mais crítica e deta-
lhada, enquanto a dos usuários reflete uma percepção global de uso. Contudo, a direção
das avaliações converge, indicando coerência entre análise técnica e experiência prática.

A combinação das avaliações permite afirmar que:

• a ferramenta apresenta maturidade funcional elevada, com forte aceitação con-
ceitual;

• contudo, necessita refino na camada de interação, especialmente nos aspectos
de consistência visual, prevenção de erros e visibilidade do sistema;

• esses ajustes têm potencial para elevar significativamente a Facilidade de Uso Per-
cebida e, por consequência, a Intenção de Uso futuro.

Essa triangulação reforça não apenas a validade dos achados, mas também a im-
portância de ciclos de usabilidade contínuos para ferramentas científicas de apoio a RSL.
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7.4.4 Principais Problemas Identificados e Corrigidos

A Tabela 36 sintetiza os principais problemas identificados durante a avaliação de
usabilidade da ferramenta Thoth, a partir da análise conjunta realizada com especialistas
e usuários finais. Os problemas apresentados foram consolidados a partir das respostas
aos questionários, observações diretas dos especialistas e questões abertas, sendo agrupa-
dos de forma a evitar redundâncias e evidenciar padrões recorrentes. Para cada problema
identificado, são apresentadas as respectivas ações adotadas no processo de evolução da
ferramenta. A descrição detalhada das avaliações, bem como os dados completos e ins-
trumentos utilizados na análise de usabilidade, encontram-se disponíveis no repositório
público da Zenodo6, garantindo transparência, reprodutibilidade e acesso aos artefatos
desta pesquisa.

Tabela 36 – Problemas consolidados da avaliação de usabilidade e ações de correção
Módulo /
Etapa

Problema Identificado Ação de Correção Implementada

Acesso e Nave-
gação Inicial

Ausência de feedback visual durante carre-
gamentos iniciais e falhas no login via Goo-
gle, levando à percepção de travamento ou
erro silencioso.

Inclusão de indicadores globais de carrega-
mento, mensagens de erro mais claras e revi-
são do mecanismo de autenticação via Google,
prevenindo abandono precoce da ferramenta.

Interface Geral
(Modo Cla-
ro/Escuro)

Inconsistências visuais no modo escuro/-
claro (textos ilegíveis, botões com baixo con-
traste, atualização parcial do tema).

Padronização completa do sistema de temas,
com atualização instantânea do modo cla-
ro/escuro, revisão de contrastes e adoção de
diretrizes de acessibilidade visual.

Criação e Ge-
renciamento de
Projetos

Ações críticas pouco seguras, como exclusão
definitiva de projetos sem possibilidade de
recuperação, além de alertas de erro persis-
tentes mesmo após correção.

Implementação de confirmações reforçadas,
planejamento de mecanismo de recuperação
(lixeira), e correção da validação dinâmica de
formulários.

Planejamento
do Protocolo

Problemas de consistência nos formulários
(edição sem opção de cancelamento, rótulos
confusos, excesso de informação em telas flu-
tuantes).

Padronização dos formulários, simplificação de
rótulos, inclusão de botões de cancelamento e
melhoria da navegabilidade em telas modais.

Condução da
RSL

Dificuldade para reavaliar estudos após alte-
rações no protocolo e ausência de ações em
lote com controle adequado.

Correção do fluxo de reavaliação, reforço de
avisos contextuais e planejamento de suporte
a ações em lote com confirmação explícita.

Módulo Snow-
balling

Problemas críticos de rastreabilidade (alte-
ração de IDs), baixa visibilidade de pro-
gresso, mensagens inconsistentes e perda de
contexto entre buscas.

Correção da persistência de identificadores,
melhoria na visualização de progresso, padro-
nização das mensagens e preservação do con-
texto das buscas backward/forward.

Comunicação
(Chat)

Identificação incorreta de usuários nas men-
sagens e conflitos visuais com alertas do sis-
tema.

Correção da associação usuáriomensagem e
ajustes visuais para evitar sobreposição com
notificações do sistema.

Relatórios e Ex-
portação

Relatórios exibidos apenas em modo escuro
e nomenclatura técnica pouco alinhada à li-
teratura científica.

Adequação do modo de exportação para visu-
alização clara, revisão da terminologia e inclu-
são de descrições mais próximas ao vocabulá-
rio acadêmico.

Ajuda e Docu-
mentação

Textos extensos e pouco estruturados, difi-
cultando a leitura e o aprendizado por usu-
ários iniciantes.

Reestruturação do conteúdo de ajuda com hi-
erarquia visual, listas, exemplos práticos e ori-
entação passo a passo.

Busca de Refe-
rências

Poluição visual e ausência de filtros e orde-
nações avançadas nos resultados.

Melhoria do layout da busca, inclusão de fil-
tros combinados e opções de ordenação para
aumentar a eficiência do processo.

Além dos problemas de usabilidade identificados, a avaliação resultou em sugestões
de melhoria relacionadas tanto a ajustes funcionais quanto a aspectos de interação e inter-
face. As sugestões consideradas prioritárias, por impactarem diretamente a usabilidade,
6 Resultados em Zenodo: https://doi.org/10.5281/zenodo.17915014

https://doi.org/10.5281/zenodo.17915014


168 Capítulo 7. Avaliação de Usabilidade

a consistência do sistema e a prevenção de erros durante a condução das revisões, foram
analisadas e devidamente corrigidas nesta versão da ferramenta. Propostas de novas fun-
cionalidades mais avançadas, como a integração com técnicas de Inteligência Artificial
e outros recursos complementares, embora reconhecidas como relevantes e promissoras,
foram direcionadas para etapas futuras do projeto, permanecendo registradas como con-
tribuições estratégicas para a evolução contínua da Thoth e para o seu alinhamento às
demandas emergentes da comunidade científica.

7.5 Resumo do Capítulo

Este capítulo apresentou uma análise abrangente da usabilidade e aceitação tecno-
lógica da ferramenta Thoth, conduzida por meio de duas estratégias complementares: (i)
uma Avaliação Heurística realizada por três especialistas em Interação HumanoComputa-
dor e (ii) a aplicação de questionários baseados no modelo TAM junto a 23 usuários finais
da plataforma. Essa combinação metodológica permitiu examinar tanto aspectos estrutu-
rais da interface, identificados de forma sistemática pelos especialistas, quanto percepções
reais de uso, manifestadas pelos participantes durante a execução das tarefas propostas.

Os especialistas apontaram problemas sobretudo relacionados à consistência visual,
prevenção de erros, clareza de feedback e padrões de interação, aspectos fundamentais
para a garantia de fluidez e previsibilidade da experiência de uso. Já os usuários finais,
ao avaliarem a ferramenta por meio dos construtos de Utilidade Percebida, Facilidade de
Uso e Intenção de Uso, reforçaram tais achados, evidenciando alta percepção de utilidade,
mas apontando desafios no uso cotidiano, especialmente no módulo de Snowballing e em
telas com maior densidade informacional.

A triangulação dos resultados revelou forte convergência entre as duas abordagens:
os usuários confirmam empiricamente diversas questões antecipadas pelos especialistas;
os especialistas elucidam as causas estruturais dos padrões observados nas respostas dos
usuários; e ambos grupos destacam que a ferramenta possui elevada robustez funcional,
mas demanda ajustes na camada de interação para maximizar sua adoção.

Os resultados consolidados permitem não apenas a identificação de oportunidades
de refinamento da interface, mas também a validação conceitual das funcionalidades e
do fluxo operacional da Thoth. Essa avaliação sistemática reforça o papel da ferramenta
como um ambiente confiável de apoio a Revisões Sistemáticas da Literatura, contribuindo
para sua evolução contínua e para a consolidação de práticas reprodutíveis em Engenharia
de Software Experimental.

Por fim, os achados deste capítulo fornecem subsídios objetivos para aprimora-
mentos futuros, orientam prioridades de desenvolvimento e estabelecem bases sólidas para
comparações entre ferramentas de apoio a RSL, contribuindo para o avanço do ecossistema
de soluções científicas utilizadas em processos de investigação empírica.
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8 CONSIDERAÇÕES FINAIS
Neste capítulo, apresentamos uma síntese das atividades realizadas no âmbito

desta pesquisa. Foram desenvolvidas e concluídas diversas etapas fundamentais para o
sucesso deste trabalho, as quais detalhamos a seguir.

1. Elaboração de um Mapeamento Sistemático da Literatura (MSL): Inici-
amos a pesquisa com a condução de um Mapeamento Sistemático da Literatura
(MSL), cujo objetivo foi realizar um prognóstico das ferramentas existentes para a
condução de Revisões Sistemáticas da Literatura (RSLs). Esse mapeamento permi-
tiu compreender o estado da arte, identificar lacunas e analisar as funcionalidades
oferecidas pelas ferramentas disponíveis. Os resultados desse estudo foram consoli-
dados e submetidos a periódicos internacionais de renome, e atualmente está aceito
e em processo de produção no Journal of Universal Computer Science (J.UCS),
onde aguardamos a publicação final.

2. Aplicação de um Survey: Além do MSL, conduzimos um survey com o intuito
de compreender como pesquisadores e profissionais da área conduzem revisões sis-
temáticas, mapeamentos e utilizam o método de snowballing. Enquanto o MSL
teve como objetivo mapear ferramentas existentes e suas funcionalidades, o survey
buscou investigar as práticas, desafios e necessidades da comunidade no uso dessas
ferramentas. O survey foi elaborado para capturar essas percepções da comunidade,
fornecendo subsídios adicionais para o aprimoramento da ferramenta desenvolvida.

3. Desenvolvimento da Ferramenta: Paralelamente às etapas anteriores, o desen-
volvimento da nova versão da ferramenta Thoth foi conduzido, seguindo as diretrizes
e requisitos discutidos no capítulo que aborda o desenvolvimento do produto. A fer-
ramenta foi projetada para superar as limitações das soluções existentes, oferecendo
funcionalidades integradas e maior usabilidade. Além disso, elaboramos um artigo
explicando a ferramenta, na qual foi apresentado junto ao SBES 2025, na Trilha de
Ferramentas e em Artefatos por Comis e Rodrigues (2025).

4. Avaliação de Usabilidade: A avaliação de usabilidade constituiu a etapa final
do ciclo metodológico desta pesquisa e teve como objetivo avaliar a nova versão da
ferramenta Thoth sob a perspectiva de especialistas e usuários finais. A partir da
execução de tarefas representativas do processo de RSL e do método de Snowbal-
ling, foram identificados problemas relacionados à interface, à clareza de algumas
funcionalidades e ao fluxo de interação. Esses problemas foram analisados de forma
sistemática e serviram de base para a implementação de correções e melhorias,
contribuindo diretamente para o refinamento da ferramenta antes de sua disponi-
bilização final. Ao final dessa etapa submetemos outro artigo junto ao SBES 2026,
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na Trilha de Pesquisa, demonstrando todos os resultados encontrados através dessa
avaliação, utilizando também os resultados obtidos pelo survey.

5. Registro da Ferramenta Thoth: Como resultado deste trabalho, foi iniciado o
processo de registro da ferramenta Thoth junto ao Instituto Nacional da Propriedade
Industrial (INPI), sob o número de processo 23100.022031/2024-74, em cooperação
com a Universidade Federal do Pampa (Unipampa). Esse registro tem como objetivo
assegurar os direitos autorais do software, bem como formalizar sua contribuição
como produto tecnológico oriundo desta pesquisa.

Em síntese, esta pesquisa contemplou de forma completa e integrada todas as
etapas propostas, desde a investigação do estado da arte por meio de um Mapeamento
Sistemático da Literatura, passando pela realização de um survey com pesquisadores da
área, até o desenvolvimento, avaliação e aprimoramento da nova versão da ferramenta
Thoth. Essa abordagem permitiu não apenas compreender o panorama atual das ferra-
mentas de apoio às RSLs, mas também alinhar o desenvolvimento da solução às práticas,
necessidades e desafios reais enfrentados pela comunidade científica.

O desenvolvimento da nova versão da ferramenta Thoth resultou na consolidação
de um ambiente integrado e colaborativo para apoiar pesquisadores ao longo de todas as
etapas de Revisões Sistemáticas da Literatura, incluindo o suporte ao método de Snow-
balling. A ferramenta contribui para a padronização dos processos, para a redução do
esforço manual e para o aumento da eficiência e confiabilidade na condução de estudos
secundários.

A avaliação de usabilidade, conduzida com especialistas e usuários finais, desempe-
nhou papel fundamental no amadurecimento da ferramenta. Os problemas identificados
foram analisados criticamente e utilizados como subsídio para a implementação de me-
lhorias estruturais e de interface, resultando em uma solução mais intuitiva, consistente e
alinhada às expectativas dos usuários. Os resultados indicaram um nível significativo de
aceitação e utilidade percebida, especialmente no suporte ao planejamento e à execução
de revisões sistemáticas e ao módulo de Snowballing.

Embora esta pesquisa entregue uma versão funcional, avaliada e aprimorada da
ferramenta Thoth, seu desenvolvimento não se encerra neste trabalho. Pelo contrário,
a ferramenta entra em uma nova fase de evolução contínua, na qual a colaboração com
outros pesquisadores e desenvolvedores será essencial para sua manutenção, ampliação de
funcionalidades e adaptação a novos cenários de pesquisa. Assim, espera-se que a Thoth
se consolide como um projeto aberto, sustentável e em constante evolução, contribuindo
de forma contínua para o avanço das práticas de revisão sistemática da literatura na
Engenharia de Software e em áreas afins.
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https://github.com/Thoth2023/thoth-remake
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