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RESUMO

O processo de Reviséao Sistematica de Literatura (RSL) tém ganhado relevancia cres-
cente na academia, especialmente na Engenharia de Software, tornando-se essencial
compreendé-los para obter resultados mais confiaveis. Uma das técnicas utilizadas na
RSL é o snowballing, que consiste na identificacdo de estudos primarios a partir das
listas de referéncias e citagdes de estudos previamente selecionados. Este trabalho
revisa a literatura cinza sobre ferramentas que auxiliam na técnica de Snowballing, vi-
sando identificar os requisitos para um suporte adequado e validar as funcionalidades
das ferramentas existentes e também testa-las com base no processo da DESMET e
Heuristicas de Nielsen. Propde-se, ainda, o desenvolvimento de um prototipo baseado
nas necessidades identificadas.
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ABSTRACT

The Systematic Literature Review (SLR) process has gained increasing relevance in
academia, especially in Software Engineering, making it essential to understand it in
order to obtain more reliable results. One of the techniques used in SLR is snow-
balling, which consists of identifying primary studies based on the reference lists and
citations of previously selected studies. This work reviews the grey literature on tools
that support the snowballing technique, aiming to identify the requirements for ade-
quate support, validate the functionalities of existing tools, and test them based on
the DESMET process and Nielsen’s Heuristics. Furthermore, the development of a
prototype based on the identified needs is proposed.

Keywords: Systematic Literature Review; Prototyping; Snowballing; Systematic Re-
view; DESMET; Nielsen’s Heuristics; Tools.

1. INTRODUCAO

A pesquisa em Engenharia de Software tem ganhado relevancia diante do rapido
avanco tecnoldgico e da necessidade de métodos rigorosos que assegurem confiabili-
dade as investigacdes cientificas. Nesse contexto, a Revisdo Sistematica de Literatura
(RSL) destaca-se como uma abordagem essencial para identificar, avaliar e sintetizar
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evidéncias sobre um fendbmeno ou questao de pesquisa, caracterizando-se como um
estudo secundario baseado na analise estruturada de estudos primarios (KITCHE-
NHAM., 2004).

Como complemento a RSL, a técnica de snowballing permite ampliar a cober-
tura da busca bibliografica por meio da andlise de referéncias (backward) e citacdes
(forward) de estudos previamente selecionados. Embora eficaz, sua aplicagdo manual
€ trabalhosa, o que justifica 0 uso de ferramentas de apoio. Nesse sentido, a litera-
tura cinzenta aponta a existéncia de ferramentas e metodologias especificas para a
execucao do snowballing.

Diante disso, este trabalho tem como objetivo desenvolver um protétipo de ferra-
menta para apoiar a técnica de snowballing, visando maior eficiéncia, confiabilidade e
rastreabilidade do processo. Para tal, sdo analisadas ferramentas existentes e realiza-
das avaliac6es com base no método DESMET e nas Heuristicas de Nielsen, subsidi-
ando a definicdo das tecnologias e a implementacao do protétipo voltado a estudantes
e pesquisadores.

1.1. METODOLOGIA

A pesquisa inicia-se com uma revisao da literatura cinzenta sobre ferramentas de
apoio a técnica de snowballing, com foco na analise de suas funcionalidades e do
protocolo adotado. Essas ferramentas sdo avaliadas por meio do método DESMET
em conjunto com as Heuristicas de Nielsen, visando verificar a viabilidade da técnica
para o desenvolvimento do prototipo.

Na sequéncia, os resultados obtidos fundamentam a analise e o desenvolvimento
do protétipo da ferramenta. Por fim, é realizada uma avaliagdo dos resultados alcan-
cados, orientando ajustes e aprimoramentos na solugéo proposta.

1.2. ORGANIZACAO

Este trabalho esté organizado da seguinte forma: na apresentamos o0s
conceitos essenciais para o desenvolvimento e entendimento deste trabalho, na
apresentamos os estudos relacionados a esta pesquisa, em busca ferramentas
que apliquem o processo de snowballing, ja na descrevemos o processo de
planejamento para o prototipo da ferramenta, e também sobre os resultados da ava-
liagdo pelo DESMET com Heuristicas de Nielsen, por fim, na[Sec¢éo 7| apresentamos
os resultados que obtivemos até entao e apresentamos os préximos passos

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo discorre sobre os conceitos tedricos fundamentais para a compreen-
séo do trabalho em questéo. A se¢édo[2.1|expde sobre o processo de Revisao Sistema-
tica (SLR), enquanto a secéo aborda a presenca das técnicas de Snowballing nos
estudo de revisdo sistematica na Engenharia de Software, e também abordaremos
sobre o DESMET na se¢éo [2.3|e as Heuristicas de Nelsen na segéo

2.1. REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA
As revisdes sistematicas, conforme definido por (KITCHENHAM., 2004), consis-

tem no processo de identificar, avaliar e interpretar todas as pesquisas relevantes re-
lacionadas a uma questao de pesquisa, area tematica ou fenémeno de interesse. Os
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estudos individuais que compdem esse processo sdao denominados estudos primarios,
enquanto a revisdo sistematica caracteriza-se como um estudo secundario.

Entre os principais objetivos da revisao sistematica destacam-se a sintese do co-
nhecimento disponivel sobre uma tecnologia ou método, a identificagcdo de lacunas
na literatura para direcionar pesquisas futuras e o fornecimento de um contexto sélido
para o posicionamento de novas investigac¢des (KITCHENHAM., 2004). Em compa-
racdo as revisdes tradicionais, esse tipo de estudo demanda maior esfor¢co, porém
oferece evidéncias mais confiaveis sobre os efeitos de determinados fenémenos em
diferentes contextos. Resultados consistentes indicam robustez, enquanto divergén-
cias permitem investigar fontes de variagao.

Além disso, especialmente em estudos quantitativos, as revisdes sistematicas
possibilitam a aplicagdo de técnicas meta-analiticas, ampliando a capacidade de de-
tectar efeitos reais que podem nao ser observados em estudos isolados (KITCHE-
NHAM; BRERETON, 2013). Contudo, essa sensibilidade ampliada também pode evi-
denciar pequenos vieses, 0 que exige cuidado na interpretagéo dos resultados.

2.2. SNOWBALLING

De acordo com (CHOONG et al., 2014), o snowballing consiste na busca recursiva
por referéncias relevantes citadas na literatura recuperada, incorporando-as progres-
sivamente aos resultados da pesquisa. Trata-se de uma abordagem complementar
as buscas convencionais em bases de dados, sendo amplamente recomendada em
revisdes sistematicas por sua eficacia na identificacdo de evidéncias adicionais. Para
sua aplicacao, é necessario definir um conjunto inicial de artigos, preferencialmente
composto por estudos publicados em periédicos de destaque na area.

Segundo (WOHLIN, 2014) (WOHLIN et al., 2022), um dos principais desafios do
snowballing é a definicdo desse conjunto inicial. A literatura diferencia o conjunto ini-
cial provis6rio — obtido por buscas preliminares — do conjunto inicial final, formado
apenas pelos estudos efetivamente incluidos na revisdo. Uma das vantagens do mé-
todo é partir de artigos ja reconhecidos como relevantes, o que direciona a busca de
forma mais precisa. No snowballing forward, ferramentas como o Google Scholar for-
necem informacdes suficientes para apoiar decisdes iniciais de inclusao ou excluséo,
mesmo em casos de alta citagao.

O snowballing nao deve ser considerado um substituto as buscas em bases de
dados, mas sim uma estratégia complementar. A literatura ressalta a necessidade
de abordagens hibridas, combinando diferentes métodos de busca para ampliar a co-
bertura, avaliar vantagens e limitacées de cada estratégia e reduzir vieses, especial-
mente em areas muito amplas ou altamente especializadas (WOHLIN, 2014). Nesse
contexto, o snowballing mostra-se particularmente eficaz para a expansao de revisdes
sistematicas ja conduzidas, embora sua superioridade em relagdo as buscas tradicio-
nais ainda demande confirmacao empirica adicional.

Apesar de suas vantagens, o método apresenta limitacées importantes, sobre-
tudo a dependéncia do conjunto inicial. Uma sele¢édo inadequada ou enviesada pode
comprometer a abrangéncia dos resultados, reforcar vieses de citagdo e excluir es-
tudos relevantes nao conectados por cadeias de referéncia. Além disso, a inclusao
prematura de artigos inadequados pode exigir a reversao do processo, aumentando
a complexidade e o risco de inconsisténcias. Por esse motivo, recomenda-se que o
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Figura 1 - Técnica de Snowballing
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Fonte: Traduzido pelo autor (WOHLIN, 2014).

snowballing seja aplicado em conjunto com outras estratégias de busca.

Conforme ilustrado na [1} € fundamental decidir pela inclusdo ou exclusdo de um
artigo antes de utiliza-lo em novas iteracoes de snowballing. Ap6s cada etapa forward
ou backward, os novos estudos identificados devem ser organizados para a proxima
iteracdo, sendo recomendada a execucado de uma iteracao por vez para garantir ras-
treabilidade e controle do processo (WOHLIN, [2014).

2.2.1. SNOWBALLING BACKWARD

Conforme (WOHLIN, 2014), o snowballing backward, ilustrado a esquerda na ,
utiliza a lista de referéncias de um artigo para identificar novos estudos. Inicialmente,
excluem-se referéncias que ndo atendem a critérios basicos, como idioma, ano e tipo
de publicacao, bem como artigos ja analisados em iteracdes anteriores. Os trabalhos
remanescentes tornam-se candidatos a inclusdo (SAMIREH; CLAES, 2012).

Nas etapas iniciais, coleta-se 0 maximo de informacdes do artigo analisado —
como titulo, autores e local de publicacdo — antes de avancgar para o proximo. A ex-
clusdo nao deve basear-se apenas no reconhecimento do autor, sendo recomendada
a analise cuidadosa do contexto em que o artigo é citado. O local e a forma da cita-
cao fornecem indicios relevantes sobre o conteudo do estudo, permitindo uma deciséao
mais informada antes da consulta ao texto completo (WOHLIN, 2014).



2.2.2. SNOWBALLING FORWARD

O snowballing forward consiste na identificagdo de novos artigos a partir daqueles
que citam o estudo em andlise, conforme ilustrado a direita na [f] As citagdes sdo
obtidas via Google Scholar, sendo filtradas para considerar apenas as referéncias
relevantes.

Cada artigo citante passa por uma triagem inicial com base nas informagdes dis-
poniveis. Quando essas nao sao suficientes, procede-se a analise do resumo, do
contexto da citacao e, se necessario, do texto completo, adotando um processo seme-
lhante ao utilizado no snowballing backward (WOHLIN, 2014).

2.3. DESMET - A METHODOLOGY FOR EVALUATING SOFTWARE
ENGINEERING METHODS AND TOOLS

O DESMET (Desenho e Avaliacdo de Métodos e Ferramentas de Software) foi
proposto como uma abordagem estruturada para analisar métodos e ferramentas utili-
zados no desenvolvimento de software, com o objetivo de apoiar a selecéo e validacao
de tecnologias com base em dados confiaveis (KITCHENHAM; DAVID, |1997).

A metodologia define nove tipos de avaliacao, abrangendo abordagens quantitati-
vas, qualitativas e mistas. As avaliacdes quantitativas incluem testes formais e estudos
de cenarios, enquanto as qualitativas envolvem inspecdes, estudos de caso e analises
com usuarios. As abordagens mistas combinam critérios objetivos e subjetivos, como
analises comparativas de desempenho (KITCHENHAM; DAVID, 1997).

Além de organizar os métodos de avaliacdo, o DESMET fornece critérios para a
escolha da técnica mais adequada, considerando fatores como recursos disponiveis,
natureza da ferramenta avaliada e conhecimento da organizacdo. A metodologia foi
validada por meio de estudos praticos, demonstrando eficacia na padronizagéo, con-
fiabilidade dos resultados e apoio a tomada de decisdo tecnoldgica, constituindo uma
base sélida para pesquisas e praticas em Engenharia de Software.

2.4. HEURISTICAS DE NIELSEN

Os métodos de inspecao de usabilidade constituem uma alternativa consolidada
para a avaliagdo de interfaces de usuario, destacando-se pelo baixo custo, rapidez e
eficiéncia. Diferentemente dos testes empiricos com usuarios finais, essas aborda-
gens permitem a identificacdo antecipada de problemas de usabilidade, inclusive nas
fases iniciais do desenvolvimento, sendo amplamente adotadas desde a década de
1990 no contexto da engenharia de usabilidade de desconto (NIELSEN, [1995).

As inspecbes sdo conduzidas por avaliadores especializados, que analisam inter-
faces com base em principios e critérios previamente definidos. A literatura descreve
diferentes abordagens, como Avaliagdo Heuristica, Percursos Cognitivos, Inspecdes
Formais e Pluralisticas, além de inspec¢des voltadas a funcionalidade, consisténcia e
padrées, variando quanto ao grau de formalizacdo e colaboragdo (NIELSEN, [1995).

Entre essas técnicas, a Avaliacdo Heuristica proposta por Nielsen destaca-se
como a mais difundida, por verificar a conformidade da interface com principios ge-
rais de usabilidade. Do ponto de vista pratico, os métodos de inspeg¢ao apresentam
relagdo custo-beneficio favoravel e flexibilidade de aplicacao, inclusive em protétipos,
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sendo mais eficazes quando utilizados de forma complementar as avaliagdes empiri-
cas, especialmente no contexto de ferramentas de apoio ao snowballing.

3. EMBASAMENTO TEORICO E REVISAO DE LITERATURA

De acordo com a Revisdo Cinzenta de Literatura ilustrada por (VALENCA, [2025).,
podemos visualizar que foram encontradas 6 ferramentas que auxiliam na técnica de
snowballing. As ferramentas encontradas aplicam diferentes aspectos sobre o snow-
balling e como é tratado esta técnica dentro de cada ferramenta.

4. TRABALHOS RELACIONADOS

Diversos estudos tém investigado ferramentas e metodologias voltadas ao apoio
da técnica de snowballing em revisdes de literatura, propondo solugcdes que variam
desde ambientes interativos até abordagens baseadas em algoritmos e aprendizagem
de maquina.

O trabalho de (PIMENTEL, 2017) apresenta um conjunto de ferramentas base-
adas em Jupyter Notebook para a conducao de revisdes de literatura por snowbal-
ling. A proposta integra widgets e notebooks que auxiliam nas etapas de snowballing
backward e forward, insercdo de citacbes em banco de dados e analise dos resulta-
dos, incluindo a geracao de graficos e estatisticas. Embora ofereca ampla cobertura
funcional, a abordagem demanda conhecimento prévio de ambientes baseados em
notebooks, 0 que pode impactar a acessibilidade para pesquisadores iniciantes.

Em (MCWEENY; CHOE; NORTON,[2021), é apresentada a ferramenta web Snow-
Globe, originalmente baseada em dados do Microsoft Academic e posteriormente re-
formulada apds sua descontinuagao. A ferramenta oferece suporte ao gerenciamento
da pesquisa, incluindo importacao de estudos, analise de duplicidades, identificacao
de artigos relevantes e geracao de estatisticas que auxiliam o snowballing. No entanto,
a auséncia de integracdo com gerenciadores de referéncias limita sua interoperabili-
dade em fluxos de trabalho mais amplos.

O estudo de (SILVA| 2017) discute critérios para priorizacdo de estudos prima-
rios identificados por snowballing, com o objetivo de aumentar a eficiéncia da técnica.
Esses critérios sao aplicados na ferramenta StArt, evidenciando ganhos de eficiéncia
sem prejuizo significativo da qualidade dos resultados. Diferentemente de outras abor-
dagens, o foco do trabalho esta na definicdo metodoldgica, e nao no desenvolvimento
de uma nova ferramenta.

A proposta apresentada em (BEZERRA; SOUZA, 2014) introduz um algoritmo
para a automacéo do snowballing, posteriormente implementado na ferramenta Ra-
mani, voltada ao mapeamento sistematico de estudos. A ferramenta executa simul-
taneamente snowballing backward e forward, interrompendo o processo quando nao
sdo identificados novos estudos relevantes. Para reduzir o custo computacional, o
algoritmo restringe o escopo de busca por meio da definicao de conferéncias ou peri-
odicos especificos.

O trabalho de (HAASTRECHT et al., 2021) propde uma metodologia que combina
aprendizagem ativa e snowballing, visando tornar revisoes sistematicas mais eficien-
tes e acessiveis. Os resultados indicam uma reducao significativa no tempo de tria-
gem de titulos e resumos, especialmente benéfica para pesquisadores inexperientes.
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A metodologia é validada por meio de estudos de caso e benchmark, sendo aplicada
com o auxilio da ferramenta (ASREVIEWLAB, 2023).

Por fim, a ferramenta (ASREVIEWLAB, 2023) destaca-se como uma plataforma
de revisao sistematica baseada em aprendizagem de maquina, que oferece, por meio
da extensdo ASReview DataTools, suporte adicional a técnica de snowballing. A fer-
ramenta utiliza a APl da OpenAlex como base bibliométrica de acesso aberto, pos-
sibilitando a execucdo de snowballing backward e forward. Apesar de sua robustez
técnica, a dependéncia de ambientes especificos e interfaces predominantemente tex-
tuais pode representar uma barreira para parte dos usuarios.

Em sintese, os trabalhos relacionados demonstram avangos relevantes no apoio
ao snowballing, tanto por meio de ferramentas quanto de metodologias. Contudo,
observa-se que muitas solugdes apresentam limitacdes associadas a usabilidade, in-
tegracédo ou estabilidade operacional. Essas lacunas reforcam a motivagdao do pre-
sente trabalho, que busca avaliar criticamente essas abordagens e subsidiar o desen-
volvimento de um protétipo que equilibre robustez técnica, eficiéncia e qualidade da
interacao.

5. PROPOSTA E DESENVOLVIMENTO

Na etapa de desenvolvimento, serdo construidos protétipos funcionais para uma
aplicacao web e também sera realizada a aplicacdo do método DESMET e Heuristi-
cas de Nielsen nas ferramentas encontradas na Revisao Cinzenta de Literatura. Inici-
almente, serdo mapeados 0s requisitos funcionais que deverao estar presentes.

Com base na Revisdo da Literatura Cinzenta, foi possivel analisar ferramentas
gue aplicam a técnica de snowballing, as quais servirao de fundamento para o desen-
volvimento do protétipo. A ferramenta sera direcionada a discentes e docentes, com
foco em pesquisadores iniciantes que desejam aplicar essa técnica. Para isso, sera
disponibilizado um material com instru¢ées e um manual de uso da ferramenta. A Fi-
gura [2]ilustra como funcionara o fluxo da ferramenta, acompanhada das diretrizes de
(WOHLIN, 2014), ira buscar uma completude do processo de snowballing, utilizando
o padréo ilustrado.

5.1. REQUISITOS

Esta secéo apresenta os requisitos (RQs) identificados a partir da Revisao Cin-
zenta de Literatura sobre ferramentas de apoio ao processo de snowballing.

RQ1) A ferramenta deve oferecer autocadastro, login e logout para identificacao
dos usuarios, permitindo acesso, visualizacao e edicao das pesquisas, além de manter
um histérico de alteracées com data, hora e responséavel.

RQ2) Deve permitir a criagao e o gerenciamento de multiplos projetos por usuario,
exibindo a porcentagem de cobertura de cada pesquisa para indicar a completude do
processo.

RQ3) A ferramenta deve suportar a importacao de estudos em diferentes forma-
tos (CSV, RIS, BibTeX e PDF), incluindo a visualizagao direta de arquivos PDF para
validagao das referéncias durante o snowballing.

RQ4) Deve realizar a busca automatica de referéncias por meio de APIs de dados
bibliométricos, reduzindo o esfor¢o e o tempo necessarios para a aplicagéo da técnica.
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RQ5) A ferramenta deve permitir a classificacdo dos estudos como incluidos, ex-
cluidos ou indecidiveis, possibilitando revisdes posteriores e garantindo a continuidade
do processo.

RQ6) Deve possibilitar a reavaliagao recursiva dos estudos incluidos, acionando
automaticamente a busca de referéncias sempre que um novo estudo for identificado.

RQ7) O processo de snowballing deve ser concluido somente quando todos os
estudos forem classificados, atingindo 100% de cobertura, permitindo entao a geracéao
de relatérios.

RQ8) A ferramenta deve gerar relatérios e estatisticas do snowballing backward
e forward, incluindo graficos de relacionamento entre estudos, histérico de atividades
dos pesquisadores e indicadores de estudos novos, duplicados, incluidos e excluidos.

RQ9) Deve suportar a exportacdo dos dados da pesquisa — incluindo amostra ini-
cial, estudos recuperados, relatorios e graficos — em diferentes formatos, permitindo
ao usuario selecionar os itens desejados.

A avaliacao das ferramentas existentes indicou a auséncia de solugdes que au-
tomatizem a busca de referéncias no snowballing de forma intuitiva. Diante disso,
propde-se o desenvolvimento de um protétipo que siga as diretrizes da técnica € in-
tegre a pesquisa automatica de referéncias via API, reduzindo significativamente o
tempo e a complexidade do processo.

5.2. DECISOES DE DESIGN

Esta secdo descreve as decisdes de design (DDs) adotadas na concepg¢ao do
protétipo, alinhadas aos requisitos apresentados na seg¢ado anterior. As tecnologias
mencionadas representam uma arquitetura conceitual de referéncia para trabalhos
futuros. Ressalta-se que a entrega consiste em um protoétipo de alta fidelidade de-
senvolvido no Figma, voltado a validacdo das decisdes de design e dos fluxos de
interacado, ndo havendo implementacgao funcional nesta etapa.

DD1) Implementar autenticacao com autocadastro (RQ1), login e logout via OAuth 2.0,
garantindo seguranca e integracdo com provedores externos. Adicionar um sistema
de auditoria para registrar alteracoes realizadas pelos usuarios, com data, hora e iden-
tificacao.

DD2) Permitir que usuarios criem e gerenciem multiplos projetos (RQ2), orga-
nizados em painéis visuais personalizados, com graficos interativos que indiquem a
cobertura dos estudos processados.

DD3) Oferecer suporte a importacao de arquivos CSV, RIS, BibTeX e PDF (RQ3,
RQ4), com extragdo de conteudo relevante e integracao a APIs bibliogréaficas, como
CrossRef. Utilizar processamento em segundo plano para otimizar o desempenho e
permitir a selecao do estudo inicial para busca de referéncias.

DD4) Implementar um sistema de avaliagcao para classificar estudos como inclu-
idos, excluidos ou indecidiveis (RQ5), com possibilidade de adicionar anotagdes e
revisar decisdes previamente registradas.

DD5) Automatizar a busca de referéncias por snowballing backward e forward
apoés a inclusdo de novos estudos (RQ6, RQ7), definindo o término do processo
guando todos os estudos forem classificados, atingindo 100% de cobertura.
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Figura 2 - Técnica de Snowballing
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Fonte: O autor.

DD6) Gerar relatérios com estatisticas sobre estudos incluidos, excluidos e du-
plicados, além do histérico de atividades dos usuarios (RQ8). Incluir visualizagbes
graficas das relacdes entre estudos.

DD7) Disponibilizar exportacdo de dados nos formatos CSV, JSON, LaTeX, Bib-
TeX e PDF (RQ9), permitindo ao usuario selecionar os elementos desejados, como
gréficos, relatorios e informacdes de duplicidade.



5.3. PROTOTIPO

O protétipo foi desenvolvido no Figma, uma ferramenta de design e prototipa-
cao colaborativa baseada em navegador, utilizada para criar as telas iniciais e definir
um fluxo de trabalho voltado a praticidade e a reducao do tempo necessario para a
aplicacao da técnica de snowballing, facilitando o primeiro contato do usuéario com a
ferramenta (NIELSEN, [1999).

Para a implementacao do front-end, foi adotado o Bootstrap 5, framework que
fornece estruturas em CSS para o desenvolvimento de interfaces responsivas. Essa
escolha mostrou-se adequada ao objetivo do protétipo, ao simplificar a criagdo da
interface e apoiar a automacao do fluxo de uso do snowballing, o protétipo por inteiro
esta definido por (VALENCA, 2025).

Figura 3 - Técnica de Snowballing
Snowball (]

@ Inicio
Paginas | Proje

SZRMELSIEpIctos Revisdo para TCC

& Perfil

Visdo Geral Importar Estudos Condugda Relatérios Exportar

@ Sobre

@ Ajuda

Amostragem Inicial Selegdo de Estudos

Agile Practices in Global Software Engineering: Snowballing Search Method
comm rg.and

Procedures for Performing Systematic Reviews

Fonte: O autor.

Foi definida uma abordagem em etapas para atender tanto usuarios iniciantes
quanto experientes. A Figura |2 apresenta o fluxo do processo de snowballing, iniciado
pela criacdo do projeto de revisdao, com a definicao do nome e dos protocolos de pes-
quisa, seguida pela importacdo da amostra inicial de artigos, sem limite pré-definido.

Na sequéncia, a ferramenta realiza a busca automatica de referéncias via API
da CrossRef, por meio do comando Pesquisar Referéncias (Figura [3), recuperando
as citacdes do conjunto inicial e removendo duplicatas. As etapas de snowballing
backward e forward sdo executadas automaticamente.

Apos a recuperagdo das referéncias, a ferramenta disponibiliza funcionalidades
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para andlise dos estudos, incluindo visualizagcao do PDF, op¢des de inclusdo ou exclu-
séo e um estado de indecisdo para artigos ainda néo claramente aderentes ao escopo
da pesquisa, conforme ilustrado na Figura 4]

Figura 4 - Técnica de Snowballing
Snowball [£)
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Guidelines for Snowballing in Systematic Literature Studies and a Replication in Soft...

Searches vs. Back

Systematic Literature Studies: Datab
ture can be don
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e eral guideline for undertaking 5
of to the software engineeris

Fonte: O autor.

O processo de avaliagdo consiste em analisar cada estudo com base em seu
abstract. Cada estudo avaliado recebe uma coloracédo correspondente a avaliacao
escolhida, tornando o processo mais intuitivo para o pesquisador, conforme ilustrado
na Figurabl Caso o snowballing ndo encontre novos artigos para andlise, a ferramenta
concluira o processo, exibindo o botdo "Concluir Snowballing”, e assim, passando para
etapa seguinte.

A area de Relatérios e Estatisticas da Revisao sera disponibilizada. Nessa etapa,
sera feita a andlise dos artigos (backward e forward) com base no estudo principal
incluido na pesquisa, além da geragéo de relatorios sobre novos estudos importados,
duplicados e excluidos.

A area de Relatérios e Estatisticas da Revisao sera disponibilizada. Nessa etapa,
sera feita a andlise dos artigos (backward e forward) com base no estudo principal
incluido na pesquisa, além da geragéo de relatorios sobre novos estudos importados,
duplicados e excluidos.

O grafico mais importante sera o grafico de citacdes, que catalogara todos os estu-
dos conforme sua relacao com o estudo principal (estudo pai) e os estudos derivados
(estudos filhos), permitindo uma analise mais clara do processo de snowballing. Além
disso, serdo gerados graficos especificos para as etapas backward e forward de cada
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Figura 5 - Técnica de Snowballing
Snowball (2]
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Software Maintenance and Evolution: Research and Practice

Fonte: O autor.

estudo a partir da amostragem inicial.

A ultima etapa é a exportacao de dados, que inclui todos os estudos encontrados,
os relatorios, as estatisticas da pesquisa e, naturalmente, os graficos gerados durante
0 processo.

Com base nisso, a ferramenta podera realizar o processo de snowballing de uma
forma mais intuitiva para o usuario, sendo que, um dos objetivos é que qualquer pes-
soa do ambito académico consiga aplicar as revisdes sistematicas com base no seu
conhecimento prévio.

6. DESMET E HEURISTICAS DE NIELSEN

esta etapa, adotou-se o método DESMET como estrutura principal de avaliagéo
das ferramentas analisadas. Embora o DESMET apresente nove abordagens possi-
veis de avaliagdo, este estudo utilizou especificamente os métodos quantitativos ex-
perimentais e qualitativos baseados em atributos, por serem os mais adequados ao
objetivo de comparar ferramentas sob condi¢des controladas.

A escolha desses métodos foi motivada pela necessidade de mensurar:

» desempenho operacional das ferramentas (tempo, precisao, recall);
» sua completude funcional (suporte ao snowballing backward e forward);

* ua experiéncia de uso (usabilidade e consisténcia).
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Além dos indicadores estabelecidos pelo DESMET, foram incorporadas as Heu-
risticas de Nielsen, permitindo avaliar aspectos subjetivos da interagdo, como clareza
dos fluxos, prevencao de erros e visibilidade do sistema. Essa combinacdo ampliou a
abrangéncia da avaliacao, integrando critérios técnicos e perceptuais.

A Tabela [1| organiza todas as métricas em cinco grupos (Funcionalidade, Efe-
tividade, Eficiéncia, Usabilidade e Confiabilidade), oferecendo uma viséo clara dos
elementos analisados e dos respectivos pesos aplicados na etapa de calculo.

6.0.1. PROCESSO DE AVALIACAO

A pontuacao final € calculada por meio da média ponderada de cada area, mul-
tiplicada por seu respectivo peso: 40% para funcionalidades, 30% para efetividade,
10% para eficiéncia, 15% para usabilidade e 5% para confiabilidade/robustez.

O modelo proposto visa organizar e analisar de forma sistematica os dados obti-
dos na pesquisa pratica, sendo estruturado em se¢des essenciais:

+ Sementes — Relne os estudos primarios utilizados como ponto de partida, po-
dendo incluir um conjunto de referéncia (padrdo-ouro) para avaliar a exatidao e a
abrangéncia da busca.

* Ferramentas — Registra as ferramentas avaliadas, suas versdes, configuragdes e
caracteristicas técnicas, com ordem de uso variada para reduzir vieses de apren-
dizado.

» Avaliadores — A avaliacdo € conduzida por dois especialistas na técnica de
snowballing.

» Testes — Armazena os resultados de cada execugao, relacionando avaliador, fer-
ramenta, artigo-semente e tipo de busca (backward ou forward), além de métri-
cas como tempo, numero de interagdes e relevancia.

* Recall de Artigos — Mede a capacidade da ferramenta em recuperar, dentre os
estudos considerados realmente relevantes (padréo-ouro), aqueles efetivamente
identificados no processo de busca. Essa métrica é fundamental para evitar a
perda de trabalhos importantes em revisdes sistematicas e no snowballing, sendo
calculada a partir do mapeamento dos estudos-semente.

* Resumos — Consolida os resultados por ferramenta, apresentando médias e in-
dicadores como tempo, precisédo, abrangéncia, recall e medida F, que subsidiam
analises comparativas.

 Heuristicas de Nielsen — Agrupa os indicadores de usabilidade, avaliados em
escala de 1 a 5 conforme o nivel de conformidade com os principios.

« Critérios — Define as métricas utilizadas na avaliagao DESMET e demais indica-
dores, incluindo tempo médio, preciséo, recall e médias de usabilidade.

No formato de grupos ilustrado na Tabela [{], tornou-se possivel obter uma leitura
mais clara do comportamento das ferramentas ao longo da avaliacdo. A distribuigéo
dos pesos permitiu evidenciar quais dimensdes exerceram maior influéncia sobre o
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Tabela 1 - Métricas de Avaliacéao

Area ID Métrica Class. Peso
Funcionalidade MO1 Capacidade de Snowballing Backward E 2,00
M02 Capacidade de Snowballing Forward E
MO3 Exportagao de Resultados MR
MO04 Identificagao Automatica de Duplicatas R
MO05 Extragao Automatica de Metadados E
MO06 Filtros e Pesquisa Interna D
Efetividade MO7 Precisédo para artigos relevantes E 1,50
M08 Recall de artigos relevantes E
Eficiéncia M09 Tempo por Execucéo MR 0,50
M10 Acoes Necessarias R
Usabilidade (Heu-
risticas de Niel- M11 H1 — Visibilidade do Status do Sistema E 0,75
sen)
M12 H2 — Correspondéncia com o Mundo Real E
M13 H3 — Controle e Liberdade do Usuario R
M14 H4 — Consisténcia e Padrbes E
M15 H5 — Prevencao de Erros E
H6 — Reconhecimento em vez de Memoriza-
M16 ca0 o]
M17 H7 — Flexibilidade e Eficiéncia de Uso E
M18 H8 — Design Estético e Minimalista R
M19 H9 — Ajuda no ~Reconhecimento, Diagnos- MR
tico e Recuperacéo de Erros
M20 H10 — Ajuda e Documentacao MR
Confiabilidade /54 Estabilidade MR 0,25
Robustez
M22 Reprodutibilidade (mesmo seed retorna o E

mesmo resultado)

desempenho global, destacando ndo apenas a disponibilidade de recursos, mas tam-
bém a qualidade dos resultados obtidos.

Com as métricas definidas, procedeu-se a quantificacdo e organizacao dos resul-
tados. Foram atribuidos pesos especificos a cada grupo de funcionalidades, sendo
estabelecido que o grupo de Funcionalidades possui maior relevancia, motivo pelo
qual recebeu o maior peso na avaliacdo. Essa forma de classificagao contribui para
uma analise equilibrada, fornecendo resultados mais confidveis tanto na identificagéo
de pontos fortes quanto na deteccao de fragilidades das ferramentas (CARD; MC-
GARRY; PAGE, [1987).

A analise conjunta desses grupos possibilitou identificar padrées de desempenho
entre as solucdes avaliadas, revelando tanto suas potencialidades quanto suas limi-
tagbes. Dessa maneira, os resultados nao se restringem a uma verificagao funcional
isolada, mas oferecem uma compreensdo mais ampla acerca da maturidade, confia-
bilidade e adequacéao das ferramentas ao contexto do snowballing. Essa abordagem
fortalece a interpretacdo dos achados e sustenta a robustez da avaliagdo conduzida.

Com o objetivo de validar os resultados e maior credibilidade no processo de ava-
liagéo e pontuacéo das ferramentas, para cada grupo descrito na(f], foi atribuido pon-
tuacbes especificas a cada tipo de grupo.

» Essencial (5): Requisito indispensavel ao funcionamento da ferramenta; sua au-
séncia compromete a confiabilidade, a qualidade dos resultados ou a viabilidade
do processo.
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* Muito Relevante (4): Critério de alta importancia, com impacto significativo no
desempenho, eficiéncia ou experiéncia do usuario.

* Relevante (3): Contribui positivamente para a execugao e os resultados, embora
sua auséncia nao inviabilize o uso da ferramenta.

+ Complementar (2): Aprimora aspectos secundarios, como conveniéncia e apoio
as funcionalidades principais, sem impacto direto nos resultados centrais.

» Dispensavel (1): Critério cuja presenga ou auséncia nao afeta de forma signifi-
cativa o desempenho ou a qualidade geral da ferramenta.

Quando uma métrica for avaliada como (P — Parcial), sua pontuagao correspon-
dera a metade do valor da classificacdo atribuida.

A nota final de cada ferramenta é obtida pela média ponderada das avaliacdes por
grupo, multiplicada pelos respectivos pesos definidos no modelo de avaliagdo.

Tabela 2 - Classificagao das Métricas por Pontuagéo

ID Descricao Pontuacao
01 D — Dispensavel 1,0
02 C — Complementar 2,0
03 R — Relevante 3,0
04 MR — Muito Relevante 4,0
05 E — Essencial 5,0

(média funcionalidades x 0,40) + (média efetividade x 0,30) + (média eficiéncia x 0,10)
+(média usabilidade x 0,15) + (média confiabilidade x 0,05)

6.0.2. PROCESSOS E INDICADORES DE ANALISE

O estudo esta sendo conduzido sob rigorosas condi¢cdes experimentais. Para
evitar comparacgodes tendenciosas, a avaliagcao deve utilizar todas as ferramentas dis-
poniveis, seguindo uma ordem aleatéria. As métricas adotadas sdo de dois tipos:
quantitativas, que medem o tempo gasto, o numero de agdes realizadas, a preci-
sédo e o recall; e qualitativas, que avaliam a percepc¢ao dos participantes quanto a
facilidade de uso e ao nivel de satisfacao, utilizando as heuristicas de Nielsen como
referéncia.

6.0.3. APLICACAO DAS HEURISTICAS DE NIELSEN

As Heuristicas de Usabilidade de Nielsen sdo amplamente utilizadas para avaliar
a qualidade da interacdo entre usuarios e sistemas computacionais €, no contexto
de ferramentas de apoio ao snowballing, complementam as avaliagbes técnicas ao
evidenciar fatores cognitivos e perceptivos que impactam a experiéncia de uso.

As ferramentas foram analisadas considerando critérios como visibilidade do sta-
tus do sistema, correspondéncia com o mundo real, controle e liberdade do usuario,
consisténcia, prevencao de erros, reconhecimento em vez de memorizagao, flexibili-
dade, clareza estética e suporte a detecgdo e corregdo de falhas. Esses aspectos

15



permitem avaliar ndo apenas as funcionalidades oferecidas, mas a forma como o sis-
tema conduz o usuario durante a interacao(JEFFRIES et al., |1991).

Para reduzir vieses, a ordem de avaliacdo das ferramentas foi definida de forma
aleatéria, conforme recomendado na literatura. A integracao das heuristicas de Niel-
sen ao modelo DESMET ampliou o escopo da andlise, possibilitando relacionar de-
sempenho técnico e percepcao do usuario, além de identificar compensagdes entre
eficiéncia, robustez e usabilidade no processo de snowballing.

6.0.4. RESULTADOS DOS TESTES

Os artigos-semente constituem o conjunto inicial de estudos que fundamenta o
processo de snowballing, permitindo a identificagcdo de novos trabalhos a partir de
referéncias (backward) e citagbdes (forward), os resultados de cada pesquisador esta
ilustrado na (VALENCA, 2025).

Neste estudo, foram utilizados cinco artigos-semente (Tabela [3), totalizando 40
execucoOes independentes, sendo 10 por ferramenta, distribuidas igualmente entre
backward e forward para cada avaliador. As execugdes apresentaram comportamento
estavel, com tempos de processamento reduzidos.

O numero de itens recuperados variou entre aproximadamente 44 e 120 por exe-
cucao, com média entre 90 e 100 itens. Desses, entre 28 e 32 foram classificados
como relevantes, indicando uma taxa de precisao inicial entre 66% e 80%, compativel
com a necessidade de filtragens posteriores.

Tabela 3 - Artigos Sementes Utilizados no Estudo

ID Estudos Sementes Ano

Guidelines for snowballing in systematic literature studies and a
SDO1 S . 4 2014
replication in software engineering
SYMBALS: A Systematic Review Methodology Blending Active
Learning and Snowballing
SD03 Automatic evidence retrieval for systematic reviews 2014
SDO4 Gwdelme_s for _Performlng Systematic Literature Reviews in Soft- 2007
ware Engineering
Towards Supporting Systematic Mapping Studies: An Automatic
Snowballing Approach

SDo02 2021

SDO05 2014

deteccao de duplicatas apresentou variacao significativa, com média entre 7 e
10 ocorréncias por execucdo. Em alguns casos, ndo houve identificacdo devido a
auséncia dessa funcionalidade na ferramenta, enquanto em outros foram registradas
mais de 20 duplicatas. A taxa de remog¢ao acompanhou a de deteccéao, indicando um
processo de saneamento efetivo e consistente.

A exportacao de resultados obteve taxa de sucesso superior a 75%, com falhas
concentradas em ferramentas ou modos de execucao especificos, sugerindo limita-
¢bes pontuais e ndo problemas generalizados da infraestrutura. Quanto ao numero de
acOes por execugao, observaram-se dois perfis: ferramentas mais enxutas, com cerca
de 25 a 30 operagodes, e solugdes mais robustas, com aproximadamente 90 acgdes,
refletindo diferencas de escopo e complexidade.

A avaliacao foi conduzida com base na combinacdo das métricas apresentadas
na Tabela [1] e na classificagdo da Tabela [2, permitindo analisar tanto o desempenho
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técnico quanto a experiéncia de uso. Os resultados consolidados por pesquisador sdo
apresentados nas Tabelas 4] e 5|

Tabela 4 - Resultado da Avaliagdo — Pesquisador 1

John Snow /

Métrica / Grupo Snowballing SnowGlobe AsReview StArt
Funcionalidade 1,1 1,4 1,1 2,0
Efetividade 1,5 0,15 1,5 1,5
Eficiéncia 0,4 0,35 0,5 0,4
Heuristicas de Nielsen 0,39 0,405 0,33 0,555
Confiabilidade / Robustez 0,125 0,15 0,25 0,25
Pontuacéo Total 3,51 2,45 3,68 4,70

A andlise dos resultados do Pesquisador 1, apresentada na [4], indica desem-
penho superior da ferramenta StArt, que obteve a maior pontuacao total (4,705),
destacando-se em funcionalidade, heuristicas de Nielsen e confiabilidade, o que evi-
dencia maior completude e estabilidade. Em contraste, o SnowGlobe apresentou o
menor resultado (2,455), com fragilidades em efetividade, eficiéncia e confiabilidade.
As ferramentas John Snow / Snowballing e AsReview DataTools tiveram desempe-
nhos intermediarios, com destaque, respectivamente, para efetividade e para confia-
bilidade e eficiéncia. De modo geral, apenas a StArt manteve resultados elevados de
forma homogénea entre os critérios avaliados.

Tabela 5 - Resultado da Avaliagdo — Pesquisador 2

John Snow /

Métrica / Grupo Snowballing SnowGlobe AsReview StArt
Funcionalidade 1,2 1,0 1,4 1,8
Efetividade 1,35 0,15 1,35 1,35
Eficiéncia 0,4 0,35 0,45 0,35
Heuristicas de Nielsen 0,375 0,495 0,420 0,555
Confiabilidade / Robustez 0,15 0,15 0,225 0,20
Pontuacéo Total 3,47 2,14 3,84 4,25

A analise dos resultados do Pesquisador 2, apresentada na 5, confirma o me-
lhor desempenho da ferramenta StArt, que obteve a maior pontuagao total (4,25),
destacando-se em funcionalidade, heuristicas de Nielsen e confiabilidade. A AsRe-
view DataTools alcancou a segunda melhor pontuacao (3,84), com bom equilibrio
entre funcionalidade, efetividade e eficiéncia. A ferramenta John Snow / Snowbal-
ling apresentou resultado intermediario (3,47), com bom desempenho em efetividade,
porém limitacées em confiabilidade. O SnowGlobe obteve novamente a menor pontu-
acao (2,14), evidenciando fragilidades em efetividade, eficiéncia e confiabilidade. De
modo geral, os resultados corroboram a avaliacao anterior, indicando a StArt como a
solugcao mais consistente.

A Tabela[6| apresenta a consolidacdo dos resultados obtidos pelos dois pesquisa-
dores, permitindo uma visualizacao integrada e comparativa das avaliagdes. A partir
desses dados, foi calculada a média ponderada das pontuacdes atribuidas, resultando
na classificagao final de cada ferramenta analisada neste estudo, de forma a tornar os
resultados globais mais claros e objetivos.
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Tabela 6 - Classificacdo Geral das Ferramentas segundo os Pesquisadores

Ferramenta Funcionalidade Efetividade Eficiéncia Heuristicas de Nielsen Confiabilidade / Robustez Pontuagio Total Média Classif.
PO P02 P01 P02 PO1 P02 PO1 P02 POT P02 PO1 P02

John — Snow /| 12 15 135 04 04 0,39 0,375 0,125 0,15 3,51 3,47 3,49 30

Snowballing

SnowGlobe 1.4 1,0 0,15 0,15 035 035 0,405 0,495 0,15 0,15 2,45 214 230 2

w_mmmmsos DataTo- ; 14 15 135 05 045 0,33 0,420 0,25 0225 3,68 384 376 @ 20

StArt 2,0 18 15 135 04 035 0,555 0,555 0,25 020 4,70 425 4,48 1°
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A ferramenta StArt (1° Lugar — 4,48) (SILVA, [2017) apresentou o melhor desem-
penho geral, destacando-se pela estabilidade operacional e elevada Confiabilidade
e Robustez. Demonstrou alta completude em Funcionalidades e Efetividade, sendo
eficiente na identificacdo, organizacdo e exportacdo de artigos para o snowballing
backward e forward. Apesar de limitagcdes na documentacao, obteve bons resultados
em Usabilidade, consolidando-se como a solugdo mais equilibrada entre as avaliadas.

A AsReview DataTools (2° Lugar — 3,78) (ASREVIEWLAB, 2023) apresentou
desempenho consistente, com boa Confiabilidade e Robustez. Mostrou-se eficaz na
recuperacao de estudos, embora a auséncia de deteccao automéatica de duplicatas te-
nha impactado sua Efetividade. Em Usabilidade, a dependéncia de linha de comando
elevou a curva de aprendizado, limitando sua adog¢ao por usuérios menos experientes.

A ferramenta John Snow / Snowballing (3° Lugar — 3,49) (PIMENTEL, 2017)
manteve execucao estavel e apresentou bom desempenho em Funcionalidades e Efe-
tividade, atendendo aos requisitos essenciais do snowballing. No entanto, sua ope-
racéo via Jupyter Notebook resultou em avalia¢des inferiores de Usabilidade, restrin-
gindo seu uso a usuarios com maior familiaridade técnica.

Por fim, o SnowGlobe (4° Lugar — 2,30) (MCWEENY; CHOE; NORTON, [2021)
apresentou desempenho moderado. Embora estdvel e funcional para tarefas basicas,
suas limitagdes em operagdes mais complexas impactaram negativamente a Efetivi-
dade, Eficiéncia e Usabilidade, indicando a necessidade de melhorias estruturais para
alcancar maior competitividade.

6.0.5. ANALISE DOS RESULTADOS

A aplicagdo conjunta do modelo DESMET e das Heuristicas de Nielsen evidenciou
diferengas significativas entre as ferramentas avaliadas, especialmente quanto a com-
pletude funcional, estabilidade, eficiéncia e usabilidade. Os resultados indicam que
a estabilidade do sistema exerce influéncia direta sobre o desempenho global: fer-
ramentas com falhas ou comportamentos inconsistentes apresentaram reducao nas
métricas de Confiabilidade e Efetividade, comprometendo etapas criticas do snow-
balling backward, forward e a exportacdo de resultados. Tal constatacdo € coerente
com a literatura, que aponta o impacto negativo de sistemas instaveis sobre o controle
percebido pelo usuario.

Dificuldades relacionadas a instalagéo, configuragéo e uso inicial também impac-
taram a avaliacdo. Ferramentas dependentes de notebooks ou ambientes especificos
exigiram ajustes manuais de dependéncias e versdes de bibliotecas, elevando o tempo
de setup e afetando critérios de usabilidade, consisténcia e prevencao de erros, con-
forme as Heuristicas de Nielsen.

Ferramentas sem interface grafica, como ASReview DataTools e John Snow /
Snowballing, apresentaram barreiras adicionais de acessibilidade, por demandarem
conhecimento em linha de comando. Embora robustas funcionalmente, impdem maior
carga cognitiva e uma curva de aprendizado mais acentuada, o que explica suas no-
tas inferiores em usabilidade, mesmo com bom desempenho em eficiéncia e precisao.
Também foram observadas limitagdes no tratamento de dependéncias externas e APls
bibliograficas, como auséncia de mensagens de erro claras e mecanismos de recupe-
racao, indicando fragilidades na prevencao e no tratamento de excecoes.

Nesse cenario, a ferramenta StArt destacou-se pelo elevado nivel de robustez,
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completude funcional e fluxo de trabalho consistente, oferecendo suporte eficiente ao
snowballing backward e forward, além de boa aderéncia as heuristicas de Nielsen, o
que se refletiu em seu desempenho superior.

Em sintese, os resultados demonstram que o desempenho das ferramentas de-
pende do equilibrio entre robustez técnica, estabilidade operacional e qualidade da
interacdo. Esses achados fundamentam as decisdes de design do protétipo proposto,
reforcando a importancia de estabilidade, automacédo de dependéncias, clareza de
uso e documentagao acessivel para o apoio eficaz ao processo de snowballing.

7. CONSIDERAGOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho teve como objetivo avaliar ferramentas de apoio ao processo de
snowballing por meio do método DESMET em conjunto com as Heuristicas de Niel-
sen, bem como desenvolver um protétipo de ferramenta voltado a essa técnica. Para
isso, foi essencial compreender o funcionamento do snowballing e sua relevancia no
contexto da Engenharia de Software.

A fundamentacgéao teorica evidenciou a importancia das Revisdes Sistematicas da
Literatura (RSL) e do snowballing. As RSL, conforme (KITCHENHAM; CHARTERS,
2007), permitem a identificacéo e analise rigorosa de pesquisas relevantes, enquanto
o snowballing, segundo (WOHLIN, 2014), complementa buscas tradicionais ao ampliar
a identificacdo de estudos. Adicionalmente, o uso do DESMET e das Heuristicas
de Nielsen possibilitou avaliar aspectos técnicos e de usabilidade das ferramentas
analisadas.

No desenvolvimento do estudo, uma RSL inicial resultou em 61 artigos, posteri-
ormente reduzidos a 6 estudos relevantes apds a aplicacéo de critérios de qualidade.
Apesar do numero limitado de trabalhos especificos sobre ferramentas de snowballing,
os estudos relacionados contribuiram para a definicdo dos requisitos do protétipo. Os
resultados indicaram que o snowballing é eficaz para a ampliacao de revisdes siste-
maticas, embora apresente desafios, como a definicdo do conjunto inicial e a analise
criteriosa de citacoes, reforcando a necessidade de ferramentas de apoio.

Conclui-se que a avaliagcdo das ferramentas existentes e os resultados obtidos
fundamentaram o desenvolvimento do protétipo proposto, que tende a beneficiar estu-
dantes e pesquisadores ao reduzir a complexidade e o tempo de execugédo do snow-
balling. Espera-se que a solugdo contribua para maior eficiéncia em revisdes siste-
maticas e incentive abordagens hibridas que combinem buscas em bases de dados
com a técnica de snowballing. Além disso, destaca-se a importancia de pesquisas
futuras voltadas a avaliagcdo de métodos de busca e ao desenvolvimento de solu¢des
integradas para ampliar a cobertura da literatura cientifica.
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