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RESUMO

Este estudo propõe uma análise comparativa dos modelos de desenvolvimento de software
visando a seleção do mais adequado, levando em consideração o contexto do projeto e o uso
do framework ITIL 4 para gestão de serviços de TI. Com o crescimento da complexidade
dos projetos de software e a necessidade de alinhamento com as práticas recomendadas
de gerenciamento de serviços, torna-se crucial identificar o modelo de desenvolvimento
mais apropriado para cada situação. Neste contexto, este trabalho examina os modelos de
desenvolvimento de software mais comuns, incluindo Cascata, Incremental, Prototipação,
Espiral, Scrum, XP e RUP, avaliando-os em relação aos critérios estabelecidos pelo ITIL 4
e às características específicas do projeto em questão. A metodologia de pesquisa envolve
a coleta de dados sobre o projeto, a equipe, o cliente, o orçamento e outros fatores rele-
vantes, seguida por uma análise quantitativa e qualitativa para determinar o modelo mais
adequado. Os resultados deste estudo proporcionarão insights valiosos para profissionais
e organizações que buscam selecionar o modelo de desenvolvimento de software mais ali-
nhado com suas necessidades e objetivos, contribuindo assim para o sucesso e eficácia dos
projetos de software.

Palavras-chave: ITIL 4. Modelo. Gerenciamento e Desenvolvimento. Software



SPATI, GUILHERME. Comparative Study for Selection of Software Develop-
ment Model Based on Project Context and ITIL 4. 2024. 68p. Final Project (Ba-
chelor of Science in Computer Science) – State University of Londrina, Londrina, 2024.

ABSTRACT

This study proposes a comparative analysis of software development models aiming to
select the most suitable one, considering the project context and the use of the ITIL 4
framework for IT service management. With the increasing complexity of software projects
and the need to align with recommended service management practices, it becomes crucial
to identify the most appropriate development model for each situation. In this context,
this work examines the most common software development models, including Waterfall,
Incremental, Prototyping, Spiral, Scrum, XP, and RUP, evaluating them against the cri-
teria established by ITIL 4 and the specific characteristics of the project at hand. The
research methodology involves data collection on the project, team, client, budget, and
other relevant factors, followed by quantitative and qualitative analysis to determine the
most suitable model. The results of this study will provide valuable insights for profes-
sionals and organizations seeking to select the software development model most aligned
with their needs and goals, thus contributing to the success and effectiveness of software
projects.

Keywords: ITIL 4. Model. Management and Development. Software.
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1 INTRODUÇÃO

O cenário atual de desenvolvimento de software é marcado por uma constante
busca por aprimoramento, eficiência e qualidade. Em um mundo cada vez mais digital
e orientado por serviços, as organizações enfrentam o desafio de não apenas entregar
produtos de software de alta qualidade, mas também garantir que esses produtos atendam
às necessidades dinâmicas dos clientes e do mercado. Nesse contexto, a adoção de melhores
práticas de gerenciamento e desenvolvimento de software se torna necessário [11].

O Information Technology Infrastructure Library (ITIL) [8] tem sido uma refe-
rência no que diz respeito ao gerenciamento de serviços de TI e práticas recomendadas
[12]. Com o lançamento do ITIL4, ao enfatizar o Service Value System (SVS), um modelo
que coloca a criação de valor no centro do gerenciamento de serviços de TI, houve uma
significativa evolução nas abordagens e na compreensão do valor que a TI e os serviços
de software podem proporcionar às organizações.

O ITIL4, adota algumas práticas para gerenciar serviços de TI. Uma prática de
gestão é um conjunto de recursos organizacionais projetados para realizar um trabalho ou
alcançar um objetivo. O ITIL4 inclui 34 práticas de gerenciamento. Para cada prática, há
vários tipos de orientação, como termos e conceitos-chave, fatores de sucesso, atividades-
chave ou objetos de informação [8].

No presente trabalho, focaremos na prática de Gerenciamento e Desenvolvimento
de Software, cujo propósito é assegurar que os aplicativos atendam às necessidades das
partes interessadas internas e externas. Os aplicativos de software, desenvolvidos interna-
mente ou em parceria com um fornecedor, desempenham um papel crucial na entrega de
valor aos clientes em negócios orientados por serviços tecnológicos. Por consequência, o
desenvolvimento e gerenciamento de software é uma prática chave em qualquer organi-
zação de TI moderna, garantindo adequação dos aplicativos para suas finalidades e usos
[8].

[13] Alega que o desenvolvimento de software representa uma atividade intensa-
mente centrada no acúmulo de conhecimento, uma vez que a maioria dos projetos de
desenvolvimento de software requer a colaboração de diferentes especialistas. Portanto,
uma organização deve oferecer processos, métodos, técnicas e ferramentas como parte
integrante do seu ambiente de produção. Vários autores [9] [14] destacam os benefícios
significativos em termos de redução de tempo e custos de produção, bem como melhoria
da qualidade, quando se adotam frameworks bem definidas.

De acordo com [8], os dois modelos de desenvolvimento aceitos para o desenvolvi-
mento de software são referidas como modelo prescrito e ágil. O gerenciamento de software
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é uma prática mais ampla, abrangendo as atividades contínuas de projetar, testar, operar
e melhorar aplicativos de software para que continuem para facilitar a criação de valor.

No entanto, ainda não há consenso quanto a um processo de desenvolvimento
de software que seja universalmente eficaz. Dito isto, algumas abordagens têm demons-
trado sucesso em várias circunstâncias. Entre essas, destacam-se os processos, métodos e
ferramentas alinhados com os valores e princípios delineados no Manifesto para o Desen-
volvimento Ágil de Software [1] [15].

Este trabalho está dividido em uma fundamentação teórica, onde serão levantados
conceitos e informações fundamentais para o entendimento e execução deste trabalho,
abordando temas como governança de TIC e as principais estruturas de governança como
o ITIL4 [8], detalhar o processo de desenvolvimento de software, elencando os principais
modelos de processos de engenharia de software, como metologia cascata (Waterfall),
metodologias híbridas e ágeis. Também faz parte da divisão do trabalho a metodologia,
onde é demonstrado como o conjunto de informações adquiridos através da fundamentação
teórica foi obtido e como ele vai afetar nos resultados obtidos que são apresentados no
próximo capítulo, a conclusão. Nela será condensada as informações obtidas através dos
estudos da fundamentação chegando ao objetivo final deste trabalho, que é apresentar o
estudo para seleção do modelo de desenvolvimento de software mais adequado com base
no contexto do projeto e no framework ITIL 4 aplicado às empresas de tecnologia, visando
o sucesso da organização.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Nessa seção serão descritos conceitos e informações fundamentais para o entendi-
mento e execução deste trabalho. Primeiramente será apresentado a engenharia de soft-
ware e o processo de gerenciamento e desenvolvimento de software, visto que estas são
as áreas que norteiam todo o trabalho que estamos desenvolvendo do início ao fim. Na
sequência, serão abordados os conceitos do ITIL 4, dando maior ênfase para a prática de
gerenciamento e desenvolvimento de software visto que esta é também uma área foco do
modelo. Posteriormente, serão apresentados modelos de referência no qual o estudo está se
baseando/utilizando. Em seguida, será demonstrado os conceitos de níveis de maturidade
ou capacidade, e a sua relação e importância com o estudo comparativo proposto.

2.1 Engenharia de Software

A atividade de desenvolvimento de software está em constante evolução, impulsio-
nada por diversos fatores, tais como atualizações de tecnologia, mudanças nos ambientes
operacionais, questões de segurança, demandas emergentes das organizações e dos usuá-
rios, entre outros. Este procedimento faz parte de um conjunto de processos integrados
na ampla disciplina da engenharia de software.

Um processo envolve uma série de etapas ou atividades parcialmente organizadas
com o propósito de alcançar um objetivo específico. Na engenharia de software, o objetivo
primordial é assegurar a entrega previsível e eficiente de um produto de software capaz
de satisfazer as necessidades e expectativas dos usuários ou da organização que solicitou
o desenvolvimento desse software [16].

A engenharia de software é formada por um conjunto de vários processos, que
quando combinados, executados, gerenciados, controlados e mantidos vão entregar um
software de valor aos seus clientes/usuários.

De acordo com [17], a engenharia de software é crucial por duas razões fundamen-
tais. A primeira decorre da crescente demanda de pessoas e organizações por sistemas
de software avançados, o que impulsiona a engenharia de software a aprimorar sua ca-
pacidade de desenvolver soluções de forma cada vez mais confiável, eficiente e ágil. A
segunda razão reside na constatação de que, a longo prazo, é mais econômico utilizar
técnicas de engenharia de software em vez de simplesmente criar software de acordo com
ideias imediatas. Essa economia se torna evidente quando se trata de realizar correções e
manutenções necessárias nos sistemas de software.

Para [1], a engenharia de software se caracteriza como a aplicação de uma aborda-
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gem sistemática, quantificável e disciplinada no desenvolvimento, na operação e manuten-
ção do software solicitado e que ainda é composta por várias camadas, incluindo o foco na
qualidade, métodos, ferramentas e, segundo o autor, a camada fundamental é o processo.
O processo é visto como o elemento unificador que mantém todas as camadas tecnológicas
coesas e alinhadas. Além disso, é essa camada que viabiliza e promove o desenvolvimento
de software de maneira lógica e dentro dos prazos estipulados.

O processo de software deve ser abordado e compreendido como algo flexível per-
mitindo que a equipe do projeto selecione o conjunto mais adequado de ações e tarefas
para realizar suas atividades com sucesso, não sendo uma prescrição rígida ou impositiva
de como desenvolver um software.

O framework (metodologia) de processo genérico aplicado ao software abrange um
conjunto de atividades de apoio essenciais, que podem ser empregadas em uma ampla
variedade de projetos de software, independentemente de sua complexidade ou escala.
Essa versatilidade é viável porque os processos de software podem variar de caso para
caso, mas as atividades metodológicas essenciais permanecem constantes. Tais atividades
estão descritas conforme [1]:

• Comunicação: Para dar início ao desenvolvimento de qualquer projeto, é crucial
manter uma comunicação constante e colaborativa com os integrantes da equipe, a
fim de compreender plenamente os objetivos das partes envolvidas e identificar as
necessidades que irão contribuir para a definição das funcionalidades e características
do software;

• Planejamento: A criação de software é uma atividade que requer meticulosidade
em cada detalhe. A partir do momento em que elaboramos o planejamento, criamos
uma espécie de guia que nos orienta em nossa jornada. Esse guia é conhecido como
plano de projeto de software, que delineia o escopo da engenharia de software a
ser realizada. Ele engloba as atividades técnicas a serem executadas, os recursos
necessários, os possíveis riscos envolvidos, o cronograma e os produtos finais a serem
entregues;

• Modelagem: Elaborar um rascunho do que será produzido, com a finalidade de
obter uma visão abrangente do projeto como um todo. Essa etapa envolve a criação
de modelos que visam a aprimorar a compreensão das necessidades dos clientes e
resolver quaisquer pontos questionáveis, ausentes ou incorretos, entre outros aspec-
tos;

• Construção: Elaboração do código (manualmente ou de forma automatizada) e
execução dos testes para identificar eventuais erros que possam surgir, assegurando
que o que foi requisitado tenha sido devidamente implementado;
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• Emprego: O software ou componente de software é entregue ao cliente que o uti-
lizará e fornecerá um feedback de acordo com sua avaliação.

Aliado às atividades metodológicas, existem ainda as atividades de apoio, cuja
finalidade, conforme o próprio termo indica, é dar suporte integral ao ciclo de desenvol-
vimento de software. Conforme [1], essas atividades são:

• Controle e acompanhamento do projeto: Permite que a equipe monitore o
progresso do projeto em relação ao plano estabelecido e tome as ações necessárias
para garantir a aderência ao cronograma;

• Administração de riscos: Avalia e aborda potenciais ameaças que possam afetar
o desenvolvimento do projeto;

• Garantia da qualidade de software: Realiza a definição, supervisão, monitora-
mento e controle das atividades destinadas a assegurar a qualidade do software;

• Revisões técnicas: Realiza a avaliação dos artefatos de software produzidos, com o
objetivo de identificar e corrigir potenciais erros e inconsistências antes que possam
afetar as fases ou atividades subsequentes;

• Medição: Estabelece e recolhe métricas e indicadores do processo, do projeto, do
produto ou do serviço, com a finalidade de facilitar a entrega do software com
os requisitos adequados. Essa abordagem pode ser integrada às outras atividades
metodológicas de suporte;

• Gerenciamento da configuração de software: Administra as alterações e suas
consequências no âmbito do processo de desenvolvimento de software;

• Gerenciamento da reusabilidade: Estabelece critérios para a reutilização de
artefatos, tais como documentos, requisitos e componentes de software, e implementa
procedimentos para adquirir componentes reutilizáveis;

• Preparo e produção de artefatos de software: Abrange todas as tarefas es-
senciais relacionadas à criação de artefatos, como modelos, documentos, registros,
formulários, listas, checklists, protótipos e outros recursos.

Além do que foi previamente apresentado, de acordo com [17], há quatro atividades
essenciais que são compartilhadas por todos os processos de desenvolvimento de software:

• Especificação de software: Os clientes e engenheiros colaboram para estabelecer
as especificações do software a ser desenvolvido, juntamente com seus respectivos
impedimentos;
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• Desenvolvimento de software: Quando o software é de fato projetado e progra-
mado;

• Validação de software: Quando o software é minuciosamente examinado e vali-
dado para assegurar que não contenha falhas críticas, ou que eventuais imperfeições
estejam dentro dos limites aceitáveis em termos de qualidade do produto final, e
também para confirmar que os requisitos especificados tenham sido adequadamente
implementados;

• Evolução de software: Durante o ciclo de vida do software, são efetuadas altera-
ções e procedimentos de manutenção.

Cada uma dessas etapas implica a ocorrência de erros, e a responsabilidade do
engenheiro consiste em minimizá-los através da aplicação de princípios adequados à tarefa.
De acordo com [18], os riscos mais frequentes associados a projetos de software incluem:

• Estourar cronograma;

• Estourar orçamento;

• Produto que não atende as expectativas do mercado e de baixa qualidade;

• Produtos não gerenciáveis, difíceis de manter e sem chance de evoluir.

O meta-papel do engenheiro de software é fornecer à equipe de desenvolvimento
as ferramentas e processos necessários, garantindo a constante verificação da eficácia e
otimização de seu uso [18]. Além disso, ele assegura a melhoria contínua dos processos
que tornam a produção viável.

2.1.1 Controle de qualidade

A princípio, a noção de qualidade pode parecer intuitiva, mas ao investigar mais
profundamente esse conceito, torna-se evidente que ele é muito mais abrangente. Quando
tentamos definir a qualidade em relação a metas específicas a serem alcançadas, percebe-
mos que esse conceito está longe de ser trivial, principalmente pelo fato de que o termo
qualidade é subjetivo, ou seja, o que é qualidade para determinada pessoa, pode ser a
falta da mesma para outro indivíduo. [19]

Conforme [1], é possível, em termos amplos e de forma geral, conceituar a qua-
lidade de um software como a concretização dos requisitos funcionais e de desempenho
claramente especificados, bem como o cumprimento das normas de desenvolvimento de-
vidamente documentadas e a incorporação das características subjacentes esperadas em
todo software desenvolvido com padrões profissionais.
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[20] define cinco ponto de vistas diferentes para definir o termo qualidade de soft-
ware:

1. Visão Transcedental: aquela que se revela como algo difícil de descrever, mas que
se torna reconhecível quando está presente;

2. Visão do Usuário: manifesta quando o software atende plenamente às necessidades
do usuário;

3. Visão do Desenvolvedor: se concentra na conformidade com os padrões do pro-
cesso como medida de qualidade;

4. Visão do Produto: direciona o foco para as características tangíveis do produto,
considerando a qualidade interna como um fator crucial para garantir um desempe-
nho de qualidade externa durante o uso.

5. Visão baseada em Valor: relacionada com o valor que os clientes atribuem a um
produto de software, refletindo a sua aceitação e satisfação.

Para assegurar a qualidade e avaliar os procedimentos, [21] observa que, ao longo
das últimas décadas, no âmbito da engenharia de software, houve uma concentração na
melhoria dos processos de desenvolvimento de software, por meio da adoção de padrões
como o CMMI, a integração de abordagens ágeis (principalmente XP e SCRUM) e a
promoção da excelência da qualidade com base em frameworks, tais como o ISO 9126 e
suas extensões, como o ISO 25000 [22] e o ISO 25060 [23].

2.2 Modelos de desenvolvimento prescritivos

Conforme [18], os modelos de processos prescritivo têm como finalidade descrever
as atividades a serem realizadas no processo de desenvolvimento de software. Essa cate-
goria de modelos visa transformar a atividade de criação de sistemas, que costumava ser
um processo artesanal, em um procedimento bem estruturado, documentado e de alta
qualidade, apto a ser incorporado às operações de produção empresarial. Esses processos
são estruturados seguindo determinados padrões e abordagens, conhecidos como "ciclos
de vida".

As metodologias tradicionais também são chamadas de "metodologias pesadas"[24],
devido a sua característica de ênfase na documentação completa do software antes de sua
implementação e pela sua relutância em se adaptar a mudanças durante o processo de
desenvolvimento. Em outras palavras, essas abordagens se comprometem a seguir o plano
inicial do início ao fim [18]. Essa rigidez representa a principal limitação das metodologias
tradicionais, uma vez que seu foco principal reside na previsibilidade dos requisitos do
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sistema. Assim, se houver qualquer alteração nas especificações, os processos de análise e
design se tornam demorados e de difícil manutenção.

2.2.1 Modelo Cascata

O Modelo Cascata, também chamado de Waterfall sugere uma abordagem sequen-
cial e sistemática para o desenvolvimento de software. [18] destaca que a origem deste
modelo remete à década de 1970 e sua filosofia é fundamentada no conceito de BDUF
(Big Design Up Front, “design completo antes de tudo”, em português). Este princípio
consiste em elaborar uma análise e design detalhados antes de iniciar a codificação. Desta
forma, quando o código for efetivamente produzido, ele estará mais o próximo possível dos
requisitos alinhados com o cliente. As etapas deste modelo estão ilustrados na figura 1,
retirada de [1].

Figura 1 – Modelo Cascata

Ao final de cada fase, o Waterfall incorpora uma atividade de revisão, garantindo
que o projeto progrida de maneira adequada para a próxima fase. Caso o projeto não
esteja pronto para avançar, deverá permanecer na mesma fase. Embora o modelo tenha
amplamente empregado ao longo de muitos anos, desde os primórdios da computação até
recentemente, como aponta [25], devido ao aumento da complexidade dos sistemas e às
demandas do mercado em constante evolução, ciclos de desenvolvimento mais adaptáveis
e eficazes na gestão de erros, como os abordados nos métodos incremental e iterativo,
estão se tornando mais predominantes.

[26] destaca que o modelo em cascata é vantajoso quando os requisitos do sistema
são bem estabelecidos e/ou quando se trata de aprimorar um sistema já consolidado ou
incorporar novas funcionalidades. No entanto, o autor aponta as principais desvantagens
desse modelo no contexto atual da Engenharia de Software como:

• Projetos reais raramente seguem um fluxo linear, especialmente quando se trata
de lidar com exigências em constante mudança no mercado. Embora seja possível
identificar iterações e adaptar-se a elas, o modelo como um todo não é facilmente
flexível a mudanças. Portanto, a menos que cada etapa seja executada sem erros, o
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processo como um todo fica comprometido, e a fase de correções pode se tornar tão
demorada quanto a etapa inicial de construção.

• O cliente não tem acesso imediato a um sistema operacional, uma vez que este só
estará disponível após a conclusão de todas as iterações. Quando o cliente final-
mente acessa o sistema, se os requisitos iniciais não estiverem alinhados com suas
expectativas, os resultados podem ser desastrosos.

• O bloqueio no fluxo de produção entre membros da equipe é comum, pois eles
muitas vezes precisam esperar que outros completem suas tarefas antes de poderem
avançar com o trabalho. Isso leva a uma redução na produtividade e ao desperdício
de recursos financeiros.

2.3 Modelos de desenvolvimento evolucionários

No processo de desenvolvimento de software, a criação de um projeto pode se
estender por meses, e em alguns casos, até anos, antes de ser concluída. No entanto,
frequentemente, o fim do desenvolvimento não marca o término do trabalho, mas sim o
início de uma nova fase dedicada à manutenção e à adaptação contínua às mudanças no
mercado tecnológico.

Os modelos evolucionários são os responsáveis por começarem a abordar a ideia
de como lidar com mudanças, uma vez que os requisitos de negócios e de produtos podem
sofrer alterações frequentes durante o curso do desenvolvimento da aplicação. Tem-se
então a concepção da possibilidade de desenvolver produtos que possam evoluir ao longo
do tempo.

2.3.1 Modelo incremental

De acordo com [25], o processo incremental está associado à noção de ampliar gra-
dualmente a área de um sistema. A meta é colaborar com o usuário de maneira progressiva
até que se obtenha o produto final desejado. O modelo incremental se revela especialmente
relevante quando não é viável definir completamente o escopo dos requisitos iniciais e mos-
tra resultados positivos ao ser aplicado em sistemas de pequena escala, onde a quantidade
de informações e, portanto, de erros e riscos, é significativamente reduzida.

O modelo incremental surgiu como uma alternativa para suprir alguns dos proble-
mas do Modelo Cascata, combinando elementos de seu predecessor com etapas interativas,
cujo objetivo é apresentar um produto operacional a cada incremento realizado.

Nesse sentido, [25] sugere que seja uma prática intuitiva dividir o trabalho em par-
tes mensuráveis, chamadas de iterações. Ao final de cada iteração, o produto em desen-
volvimento recebe um incremento, ou seja, uma adição ou aprimoramento, contribuindo
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assim para o desenvolvimento incremental do projeto. Dessa forma, a equipe concentra-se
na melhoria constante dos resultados e dos processos.

As principais vantagens do modelo, de acordo com [1] são:

• Possibilitar uma implementação e entrega rápida de um software útil ao cliente final,
mesmo que todas as funcionalidades não sejam incluídas inicialmente;

• Os clientes têm a oportunidade de utilizar e beneficiar-se do software primordial
mais cedo do que seria possível através de um processo em cascata;

• É mais simples coletar feedback dos clientes em relação ao progresso alcançado no
desenvolvimento. Os clientes têm a oportunidade de avaliar as demonstrações do
software e observar o grau de implementação alcançado;

• A quantidade de análise e documentação a ser refeita é muito menor do que o
necessário no modelo em cascata.

Apesar das vantagens apontadas, [17] aponta dois problemas principais no modelo
incremental:

• O progresso não é visível, e os gestores necessitam de entregas periódicas para
avaliar o andamento. Se os sistemas forem desenvolvidos com rapidez, não será
economicamente justificável criar documentos que descrevam cada uma das versões
do sistema;

• A adição de novos incrementos tende a provocar a degradação da estrutura do
sistema, o que, por sua vez, demanda alocação de tempo e recursos financeiros para
realizar refatorações e aprimoramentos no software. Isso ocorre porque as mudanças
constantes, sem previsibilidade do futuro, tendem a comprometer a integridade da
sua estrutura. Consequentemente, a incorporação de alterações no software torna-se
progressivamente mais custosa e complexa.

2.3.2 Modelo de prototipação

Em relação ao modelo de prototipagem, ele emprega o conceito de prototipação,
com o proposito de desenvolver, de forma ágil e econômica, versões de interface do projeto
para que sejam avaliadas e testadas diversas alternativas pelo cliente antes da entrega do
produto.

Segundo [1], o paradigma da prototipação é particularmente vantajosa em cenários
nos quais o cliente não consegue definir detalhadamente os requisitos das funcionalidades
e recursos desejados, ou ainda, quando o programador está inseguro quanto à eficácia
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do algoritmo implementado ou quando há dúvidas quanto à adaptabilidade do sistema
operacional e a interação homem-máquina.

Embora o modelo de prototipação possa ser empregada como um modelo de pro-
cesso independente, é frequentemente utilizada como uma alternativa viável que pode ser
incorporada em qualquer metodologia. Em termos gerais, os protótipos podem ser de-
senvolvidos de maneira "descartável"ou seguindo uma abordagem evolutiva, na qual eles
passam por um processo de evolução gradual até se transformarem no produto final.

2.3.3 Modelo espiral

O Modelo espiral concentra as qualidade mais vantajosas do ciclo de vida clássico
e de prototipação, agregando um componente adicional: a análise riscos [27]. Ele usa uma
abordagem “evolucionária” que capacita tanto os desenvolvedores quanto os clientes a
compreenderem e reagirem aos riscos em cada fase evolutiva, Aproveitando-se da proto-
tipagem como uma ferramenta para mitigar riscos, ele também oferece a flexibilidade de
empregar essa abordagem em qualquer estágio do desenvolvimento do projeto.

A figura 2, retirada de [1], ilustra algumas etapas do modelo.

Figura 2 – Modelo Espiral (Fonte: [1])

Sempre começamos no centro da espiral e continuamos no sentido horário. Os
riscos são avaliados à medida que avançamos em cada iteração. A primeira etapa envolve
a criação de uma especificação de produto, as etapas subsequentes podem ser usadas para
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desenvolver um protótipo e, à medida que avançamos, evoluímos para versões cada vez
mais avançadas do software. Cada passo no planejamento, por exemplo, resulta em ajustes
no plano do projeto. O custo e o cronograma são sempre adaptados com base no feedback
do cliente após cada entrega. Além disso, o número de iterações planejadas para concluir
o software também será ajustado.

[18] observa que, ao contrário de outros modelos nos quais o encerramento ocorre
após a entrega do software, o modelo em espiral pode ser ajustado a cada entrega. O
projeto é concluído quando o cliente se encontra plenamente satisfeito, quando o software
é retirado de operação ou quando uma data específica determina o encerramento definitivo
do projeto.

Apesar de vantajoso, [18] ainda aponta para o fato deste modelo ter um alto
nível de complexidade, necessitando ser gerenciado eficientemente em total controle do
processo e que apenas projetos de grande porte, com alto nível de risco, requisitos pouco
conhecidos e um alto grau de originalidade, como o desenvolvimento de jogos eletrônicos,
podem colher os benefícios desse modelo.

2.4 Modelos de desenvolvimento ágil

Em 2001, um grupo formado por dezessete pesquisadores e profissionais de TI se
reuniram para discutir as técnicas existentes para projetos de desenvolvimento de soft-
ware. O objetivo deles era descobrir novos valores e princípios para melhorar o desenvol-
vimento de projetos. O acontecimento mais importante em relação à este movimento foi
a assinatura do Manifesto Ágil. [15]

Conforme [17] aponta, as metodologias ágeis se destacam por sua abordagem itera-
tiva na criação de software, na qual os requisitos, o processo de desenvolvimento e os testes
são entrelaçados. Isso significa que o software é disponibilizado de maneira incremental
ao longo do processo, focando nos pontos críticos.

Os valores e princípios ágeis promovidos por essa aliança e a sua relação com os
valores tradicionais foram apresentados com o proposito de auxiliar as equipes e aprimo-
rar entrega de produtos de software. Com a popularização desses métodos, passaram a
ser utilizados em diversas outras áreas de negócio, como criação de empresas e desenvol-
vimento de produtos. Os valores descritos no Manifesto e considerados os pilares para os
métodos ágeis são: [15]

1. Indivíduos e interações mais que processos e ferramentas;

2. Software em funcionamento mais que documentações abrangentes;

3. Colaboração com o cliente mais que negociação de contratos;
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4. Responder a mudanças mais que seguir um plano.

Além da adoção do processo iterativo e dos 4 valores, o desenvolvimento ágil
também se baseia em 12 princípios estabelecidos em [15], sendo estes:

1. Satisfação do Cliente: Priorização da satisfação do cliente entregando software
com valor agregado de forma contínua e adiantada;

2. Adaptação às Mudanças: Aceite de mudanças nos requisitos, mesmo em estágios
avançados de desenvolvimento, buscando vantagens competitivas para o cliente.

3. Entrega Frequentemente: Entregas frequentes de software funcional em ciclos
curtos, preferencialmente em poucas semanas;

4. Colaboração Diária: Estabelecimento de colaboração diária entre pessoas de ne-
gócios e desenvolvedores ao longo do projeto.

5. Motivação e Confiança: Projetos construídos em torno de equipes motivadas,
fornecendo o ambiente e o suporte necessários e confiando nelas para fazer o trabalho.

6. Comunicação Face a Face: A comunicação mais eficaz ocorre através de conversas
presenciais.

7. Software Funcional: O software funcional é a principal medida de progresso.

8. Desenvolvimento Sustentável: Promoção do desenvolvimento sustentável, per-
mitindo que patrocinadores, desenvolvedores e usuários mantenham um ritmo cons-
tante.

9. Excelência Técnica: Manter atenção constante à excelência técnica e ao bom
design para aumentar a agilidade.

10. Simplicidade: Valorização da simplicidade, maximizando a quantidade de trabalho
não realizado.

11. Auto-organização: As melhores arquiteturas, requisitos e designs emergem de
equipes auto-organizáveis.

12. Reflexão e Ajuste: Em intervalos regulares, a equipe reflete sobre sua eficácia e
faz ajustes em seu comportamento para melhorar continuamente.

Na Tabela 1, adaptada de um estudo de caso por [9], pode-se observar os benefícios
de adoção de uma metodologia em relação a outra e seu impacto no processo produtivo.
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Critério de Qualidade Método Tradicional Desenvolvimento Ágil
Tempo de Desenvolvi-
mento

Desenvolvedores trabalham
na produção de todos os re-
quisitos

Desenvolvedores trabalham
em um único requisito

Bugs encontrados A medida que uma consi-
derável parte do software é
concluída, é comum identi-
ficarmos uma grande quan-
tidade de erros e defeitos
durante a realização dos
testes.

Após a conclusão de cada
recurso, são realizados tes-
tes as devidas correções, re-
sultando em uma redução
significativa na incidência
de erros.

Tempo para entrega Após término de todos os
requisitos

Após finalizar um requisito

Aplicação teste Testes são realizados so-
mente no término

Pequenas partes são sub-
metidas a testes, e os resul-
tados são prontamente en-
caminhados aos desenvol-
vedores

Documentação O resultado é adequada-
mente documentado. As es-
pecificações são documen-
tadas antes do início da
produção. O trabalho de
produção é documentado
após sua conclusão.

Os requisitos são documen-
tados. Ferramentas auto-
matizadas produzem infor-
mações e estatísticas acerca
dos recursos desenvolvidos,
dos resultados dos testes
e dos problemas identifica-
dos.

Gerenciamento de Mu-
danças

Alterações passam por um
extenso processo de revi-
são e aprovação antes de
serem aceitas. As mudan-
ças são incorporadas por
meio de um patch, que é um
arquivo compactado con-
tendo um conjunto abran-
gente de modificações.

Durante o processo, novos
requisitos são acolhidos e
incorporados como mudan-
ças a pedido do cliente.

Modelo de custo A construção e integração
de um software demandam
tempo e esforço considerá-
veis quando realizados ma-
nualmente.

Custo associado a ferra-
mentas e servidores para a
prática de desenvolvimento
ágil

Tabela 1 – Metodologias tradicionais x ágil. (Fonte: [9])

É importante destacar que as Metodologias Ágeis não descartam completamente
os processos, ferramentas, documentação e negociações. No entanto, elas lhes atribuem
uma importância secundária. O método ágil busca constantemente o MVP (Minimum
viable product, ou Produto mínimo viável em português) como ponto de partida, ciente
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de que podem e irão aprimorá-lo posteriormente.

2.4.1 Scrum

Scrum, segundo [28] é um framework fundamentado nos valores e princípios do
Manifesto Ágil, possui grande destaque no mercado, principalmente voltado para o de-
senvolvimento de software, devido à sua relativa facilidade de implementação e à sua
capacidade de superar os obstáculos enfrentados pelas equipes de desenvolvimento.

Seu conceito fundamenta-se na premissa de que o processo de desenvolvimento de
software é altamente imprevisível, devido às inúmeras variáveis técnicas e ambientais que
podem ser modificadas ao longo do ciclo de desenvolvimento. Isso resulta em uma consi-
derável quantidade de incertezas associadas a esses projetos. Portanto, o Scrum concentra
seus esforços em encontrar uma abordagem flexível para criar um produto de software,
reconhecendo que as mudanças e desafios inerentes ao produto final são uma constante
[29].

O Scrum parte do conceito de empirismo, que é a concepção de que o conhecimento
é adquirido por meio da experiência e da tomada de decisões fundamentadas no que
já se sabe. De acordo com [30], existem três pilares que apoiam a implementação de
controle do processo empírico: transparência, inspeção e adaptação. Transparência refere-
se à visibilidade dos elementos e dos resultados que devem estar acessíveis aos responsáveis
pelo processo. A inspeção identifica e orienta a gestão das variações nos processos e nos
artefatos. A adaptação engloba os ajustes requeridos nos processos e nos artefatos do
framework.

Figura 3 – Processo Scrum (Fonte: [2])

No contexto do desenvolvimento de software com base no Scrum, representado
na figura 3 é possível identificar três níveis cruciais: Sprint Planning, Release Planning e
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Product. Estes níveis desempenham um papel fundamental na formulação de uma lista
de funcionalidades, organizadas por ordem de prioridade. Essa etapa é crucial para a
definição do que se tornará o produto, comumente também chamado de Product Backlog
[31].

O Product Backlog contém, em ordem de prioridade, as funcionalidades do produto
ou do negócio. Esse backlog é dividido em subconjuntos conhecidos como Releases, que re-
presentam entregas parceladas do produto completo. Os Releases podem ser subdivididos
ainda mais em Sprints, que de forma sucinta, considera-se como sendo um pequeno projeto
integrado ao projeto principal, com uma duração previamente estabelecida. Dentro desse
prazo determinado, a expectativa é alcançar ou se aproximar ao máximo da conclusão de
todas as tarefas priorizadas pelo Product Owner (PO), que representa o cliente no time
[31].

O time, por sua vez, é constituído basicamente em três papéis distintos, sendo
eles: o Scrum Master (ou líder do projeto), que possui a função de facilitador, frequente-
mente atuando como mediador nas interações da equipe; o Product Owner (como já visto,
representa o cliente) e o Dev Team (equipe de desenvolvimento).

Os objetivos de cada Sprint e o Scrum Team não devem sofrer alterações ao longo
da Sprint em curso. No entanto, tanto o PO quanto a equipe Scrum têm a flexibilidade
de ajustar o escopo do projeto, conforme necessário. Além disso, o PO tem a prerrogativa
de cancelar uma Sprint, caso ocorram mudanças significativas na direção da empresa,
nas demandas do mercado ou nas necessidades tecnológicas. O trabalho realizado durante
uma Sprint é ajustado de acordo com o problema em questão, permitindo que seja facil-
mente modificado pela equipe, sem qualquer obstáculo. A fim de possibilitar esse cenário,
realizam-se reuniões breves diariamente, nas quais os membros da equipe têm a oportu-
nidade de expor problemas, sugerir ideias e compartilhar qualquer informação relevante
para o andamento do processo [32].

É importante destacar que no contexto do desenvolvimento ágil com Scrum, cada
integrante da equipe desempenha papéis dinâmicos. Isso não implica a ausência de res-
ponsabilidades individuais, mas sim a liberdade de colaborar, compartilhar informações,
auxiliar uns aos outros e solucionar desafios coletivos. No término de cada Sprint, ocor-
rem encontros mais aprofundados, nos quais se expõe o trabalho realizado ao longo da
Sprint, promove-se a discussão de feedbacks e, com base nas lições aprendidas, elabora-se
o planejamento para a próxima Sprint.

2.4.2 Extreme Programming

Segundo [33], o XP (Extreme Programming) é uma metodologia ágil, geralmente
praticada em times pequenos (geralmente de 12 a 14 pessoas) que ajuda a produzir softwa-
res de alta qualidade e facilitar a vida do time de desenvolvimento. Esta metodologia
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recebe esse nome, pois as práticas tradicionais de programação são levadas a níveis extre-
mos. O propósito básico de desenvolver este modelo era criar um modelo de processo leve,
ajudando a criar um software de acordo com os requisitos do usuário. Da mesma forma
que o Scrum, o XP também se baseia inteiramente no manifesto ágil e compartilha etapas
e características muito similares. Uma distinção notável entre eles pode ser observada na
maior área de atuação do Scrum, que abrange diversas áreas, enquanto o XP está focado
exclusivamente no desenvolvimento de software.

De acordo com [34], a metodologia XP é baseada em cinco valores principais, sendo
eles:

1. Simplicidade: O XP recomenda que cada integrante da equipe opte pela solu-
ção mais simples que seja eficaz. O propósito é realizar o que é mais simples no
presente e estabelecer um ambiente em que os custos de futuras mudanças sejam
reduzidos. O intuito dessa abordagem é evitar a construção prematura de funcionali-
dades, diferentemente do que ocorre em diversas metodologias tradicionais, as quais
frequentemente resultam em funcionalidades que acabam por não serem utilizadas;

2. Comunicação: Concentrar-se em desenvolver uma compreensão pessoal do pro-
blema, minimizando o uso de documentação formal e maximizando a interação direta
entre as pessoas que participam do projeto. As práticas da XP, como programação
em pares, testes e comunicação com o cliente, visam promover a comunicação eficaz
entre gerentes, programadores e clientes.

3. Feedback: Os programadores recebem feedback sobre a lógica de seus programas
ao escreverem e executarem casos de teste. Por sua vez, os clientes obtêm feedback
por meio dos testes funcionais que são desenvolvidos para todas as histórias (casos
de uso simplificados). Essa retroalimentação desempenha um papel crucial, uma vez
que permite que as pessoas aprimorem gradualmente seu entendimento do sistema,
identifiquem e corrijam erros, e façam melhorias no sistema;

4. Respeito: Todos dão e sentem o respeito que merecem como membros valiosos
da equipe. Todos contribuem com valor, mesmo que seja simplesmente entusiasmo.
Os desenvolvedores respeitam a expertise dos clientes e vice-versa. A administração
respeita o direito de aceitar responsabilidade e receber autoridade sobre o trabalho
desempenhado;

5. Coragem: Ela é necessária para que realmente se aplique XP como deve ser apli-
cado. Alguns exemplos de atitudes que demandam coragem incluem: modificar có-
digo que já está em funcionamento, descartar todo o código e reescrevê-lo do zero,
e permitir o compartilhamento de código por toda a equipe. Essas ações podem ser
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essenciais para aprimorar o projeto e não devem ser evitadas apenas por receio de
enfrentá-las.

Além dos valores, o XP ainda se baseia em treze práticas importantes, listadas na
tabela 2, adaptada de [10]:

Prática no XP Descrição
Cliente presente O método XP parte da premissa de que o cliente deve liderar o processo

de desenvolvimento com base no feedback recebido do sistema.
Jogo do planeja-
mento

No começo de cada ciclo de iteração, temos o momento do planejamento,
que consiste em uma reunião na qual o cliente avalia as funcionalidades
a serem desenvolvidas.

Stand Up Meeting Todas as manhãs, a equipe se reúne para avaliar o progresso feito no
dia anterior e determinar as prioridades para o dia que se inicia.

Programação em
pares

Os desenvolvedores colaboram em duplas, o que significa que em frente
a cada computador, há sempre duas pessoas trabalhando juntas para
criar o código correspondente.

Desenvolvimento
guiado para
testes

Antes de codificar cada funcionalidade, é prática comum escrever tes-
tes específicos para assegurar um entendimento mais aprofundado das
necessidades do cliente.

Refatoração Refatorar é o processo de modificar o código sem impactar a funciona-
lidade que ele oferece, visando simplificar a manutenção do software.

Código coletivo Os desenvolvedores possuem pleno acesso a todas as seções do código e
têm a capacidade de realizar alterações que considerem relevantes, sem
a necessidade de solicitar autorização de terceiros.

Código padroni-
zado

Com o objetivo de simplificar a manutenção do código para toda a
equipe, é estabelecido padrões de codificação que tornam o sistema mais
uniforme e capacitam qualquer membro da equipe a realizar a manu-
tenção do sistema.

Design simples A fim de possibilitar ao cliente receber feedback rapidamente, é essencial
que a equipe seja ágil no processo de desenvolvimento, o que, por sua
vez, resulta na escolha pela simplicidade no design.

Metáfora Com o objetivo criar um design simples, o time de desenvolvimento
emprega metáforas, visto que estas possuem a capacidade de comunicar
conceitos complexos de maneira simplificada.
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Ritmo sustentá-
vel

Para assegurar que a equipe alcance consistentemente o seu desempenho
máximo e desenvolva software da mais alta qualidade possível, a me-
todologia XP preconiza que os desenvolvedores limitem suas jornadas
de trabalho a apenas oito horas por dia, evitando horas extras. Isso se
deve à importância de estarem descansados a cada manhã, garantindo
o pleno uso de suas capacidades mentais.

Integração contí-
nua

Prática empregada para verificar ou testar uma aplicação toda vez que
uma nova funcionalidade é adicionada, podendo ser realizado manual-
mente ou automaticamente, fazendo uso de ferramentas especializadas
para esse fim.

Releases curtos O principal propósito do XP é criar um fluxo ininterrupto de valor para
o cliente. Nesse sentido, a abordagem envolve a criação de lançamentos
curtos, nos quais a equipe desenvolve um conjunto limitado de funcio-
nalidades e as implementa de forma ágil.

Tabela 2 – Práticas que compõem o XP. (Fonte: [10])

2.5 Modelos de desenvolvimento híbrido

O gerenciamento híbrido de projetos é definido pela integração de processos, téc-
nicas e práticas provenientes das abordagens tradicional e ágil, com o objetivo de criar
uma metodologia adaptada às demandas particulares de um projeto ou organização. Ao
combinar elementos das duas abordagens, conforme destacado por [35], busca-se identifi-
car e aplicar as melhores práticas, levando em consideração as restrições e características
únicas dos ambientes organizacionais e dos projetos em questão.

Segundo uma pesquisa conduzida por [36], nos últimos anos, o processo de desen-
volvimento de produtos em várias indústrias tem passado por transformações significativas
devido à emergência de um novo cenário de inovação disruptiva. Isso tem gerado a necessi-
dade premente de adotar novas estratégias e ferramentas que possam oferecer simplicidade,
rapidez e flexibilidade de forma eficaz. Essa mudança de paradigma no desenvolvimento de
produtos tem encontrado suporte nos princípios ágeis, os quais se mostram como resposta
adequada para lidar com a constante inovação e dinamismo presentes em determinados
projetos.

Por outro lado, devido à complexidade inerente ao desenvolvimento, oriunda de
diversas fontes, como a incerteza tecnológica e o número de componentes envolvidos,
entre outros fatores, essas características incertas do projeto podem comprometer a ha-
bilidade da equipe em lidar com os requisitos em constante evolução. Nesses cenários, é
recomendável uma coleta mais precisa dos requisitos desde os estágios iniciais. Seguindo
essa premissa, [36] defende a utilização de métodos tradicionais durante as fases de espe-
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cificação do desenvolvimento do produto e afirmam que o dilema sobre qual método de
gerenciamento de projeto é superior pode ser resolvido mediante um equilíbrio na utiliza-
ção de ambos. Dada a natureza cada vez mais dinâmica dos projetos, é essencial empregar
métricas para auxiliar no acompanhamento e no desenvolvimento do produto.

Dessa forma, para [37] o gerenciamento híbrido de projetos não se limita apenas
a uma combinação de técnicas e processos de diversas abordagens. Ele representa, sobre-
tudo, um paradigma inovador de gerenciamento de projetos, cujo propósito é compreender
as demandas específicas dos projetos e do ambiente circundante, visando adaptar-se efi-
cazmente à dinâmica das organizações, conforme ilustrado na figura 4

Figura 4 – Gerenciamento híbrido de projetos. (Fonte [3])

Os processos híbridos têm como meta aprimorar a qualidade, mitigar riscos e pro-
porcionar maior satisfação e valor ao cliente [38]. Embora representem uma solução para
uma variedade de projetos, sua implementação na prática pode se tornar mais desafiadora
e complexa, pois pode gerar confusão entre os membros da equipe que estão envolvidos
em múltiplos projetos.

2.5.1 Rational Unified Process

O Rational Unified Process (RUP) é um processo de engenharia de software. RUP
pode ser visualizado como um framework que pode ser expandido e ajustado para se ade-
quar às necessidades específicas de um projeto. O RUP fornece uma estrutura disciplinada
e atribuição de tarefas e responsabilidades dentro de sua organização de desenvolvimento.
O objetivo do Rational Unified Process é garantir a produção de software de alta quali-
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dade que atenda às necessidades finais dos usuários dentro de um cronograma e orçamento
previstos. [39]

Segundo [39], o framework é um processo de desenvolvimento de software orientado
a objetos e habilitado para a web. Sendo este um guia que complementa com exemplos
e modelos, para o desenvolvimento de software em todos os estágios. O RUP é uma fer-
ramenta abrangente de engenharia de software que combina estágios definidos, técnicas e
práticas com outros componentes de desenvolvimento (como documentos, modelos, ma-
nuais, código, etc.) dentro de um framework unificado.

A essência da metodologia RUP está fundamentada em alguns princípios e conceitos-
chave, que orientam todas as etapas do processo de desenvolvimento de software. Esses
fundamentos podem ser classificados como: [39]

• Iterativo e incremental: Refinamentos sucessivos, com entregas divididas;

• Guiado por casos de uso: Eventos descritivos da interação do usuário com o
sistema;

• Centrado na arquitetura: Concepção dos componentes do sistema;

• Orientado a objetos: Paradigma que facilita o reúso e a manutenção do sistema;

• Focado em riscos: Gerenciamento de possíveis eventos que possam vir a impactar
o projeto.

De acordo com os princípios do RUP, o desenvolvimento proposto segue um pro-
cesso que ocorre por meio de uma sequência de fases, as quais culminam em um release
(uma versão do produto). Cada um desses ciclos tem seus próprios marcos e produtos
de trabalho específicos, que devem ser cumpridos para garantir o progresso adequado do
projeto. Cada ciclo é composto por quatro fases: [39]

• Concepção: compreensão da finalidade e viabilidade do projeto. Identifica-se os
principais interessados, define-se os requisitos de alto nível e elabora-se um plano
preliminar do projeto;

• Elaboração: definição dos requisitos do sistema detalhados, acompanhados pela
elaboração de modelos arquiteturais, um plano abrangente de gerenciamento de
riscos, e a definição de um cronograma detalhado para as etapas subsequentes;

• Construção: casos de uso são transformados em código e testados para assegurar
sua qualidade. Além disso, os componentes são integrados e o sistema é preparado
para a etapa seguinte;
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• Transição: entrega do software ao usuário final e realização de testes de aceita-
ção, capacitação dos usuários e ajustes finais antes da implementação completa.
Além disso, é crucial conduzir uma avaliação pós-implantação visando identificar
potenciais pontos de melhoria.

De acordo com [39], ao longo de cada fase do processo, uma série de iterações é
realizada, abrangendo diversos fluxos de atividades, conforme definido em nove disciplinas
principais, sendo estes: modelagem de negócios, levantamento de requisitos, análise e
design, implementação, teste, implantação, gerenciamento de configuração e mudança,
gerenciamento de projeto e ambiente. O gráfico de baleia na Figura 5 sustenta o processo
de desenvolvimento e revela a intensidade de cada disciplina no RUP durante as quatro
fases estabelecidas.

Figura 5 – Visão arquitetural do Processo de Desenvolvimento do RUP. (Fonte [4])

Existem três perspectivas do Processo Unificado Racional. A perspectiva dinâ-
mica (perspectiva horizontal da Figura 5) mostra as fases do RUP ao longo do tempo. Os
processos mostrados nesta estão constantemente mudando. A perspectiva estática (pers-
pectiva vertical da Figura 5), que é composta por coisas que não mudam por si mesmas
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mas trabalham para mudar os processos dinâmicos. A perspectiva da prática é composta
pelas boas práticas utilizadas durante o processo. Estas são práticas bem conhecidas por
sua eficácia e utilidade através de trabalhos e experiências anteriores. [39]

2.6 Cynefin

Uma das maneiras de escolher qual modelo de desenvolvimento é mais apropriada
para uma empresa é utilizando Framework Cynefin. Este framework foi desenvolvido no
início dos anos 2000 por David J. Snowden. Graduado em Filosofia, David Snowden
pesquisou o uso de histórias (narrativas) em organizações para favorecer a gestão do
conhecimento tácito, ou seja, de difícil expressão. Ele percebeu que alguns contextos
favoreciam a compreensão de certas situações e criou o Framework Cynefin. [40]

De acordo com [41], dependendo do ambiente em que você se encontra, é essen-
cial adotar uma abordagem flexível e adaptativa, em vez de buscar uma solução única e
universal. Isso se deve à compreensão de que a relação entre causa e efeito varia em diferen-
tes contextos, podendo ser categorizada em cinco domínios: claro, complicado, complexo,
caótico e desordem. Com base nisso, o framework Cynefin, ilustrado na Figura 6, foi desen-
volvido como um "modelo que faz sentido", com o propósito de ajudar líderes a identificar
o contexto predominante em que estão operando, permitindo-lhes tomar decisões mais
adequadas e eficazes
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Figura 6 – Framework Cynefin. (Fonte [5])

2.6.1 5 Domínios do Cynefin

1. Claro: é o domínio das melhores práticas, onde a relação entre causa e efeito é
evidente para todos e é caracterizado pela estabilidade. Ele apresenta contextos fá-
ceis de entender, sem complicações, e sabemos exatamente o que fazer, consequente-
mente não há muito espaço para criatividade. Decisões seguem um esquema simples:
Consciência situacional → Categorização situacional → Responder aplicando uma
solução conhecida. [42]

2. Complicado: o domínio dos especialistas, onde a relação entre causa e efeito requer
uma análise mais profunda, que às vezes exige conhecimento específico. Ao contrário
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do domínio simples, o contexto complicado pode conter múltiplas respostas corretas.
Portanto, a lógica é que as melhores práticas não são aplicadas, mas sim boas
práticas, já que nem sempre há a melhor maneira de definir a solução ideal e existem
variáveis incontroláveis. Algumas mudanças podem ocorrer ao longo do caminho, o
que pode ter impacto no escopo geral. Este é um ambiente ordenado onde a conexão
entre causa e efeito pode não ser tão óbvia. As decisões seguem este esquema:
Consciência situacional → Análise especializada da situação → Responder aplicando
uma das várias soluções. [42]

3. Complexo: domínio onde a situação é imprevisível e, portanto, pode ser impos-
sível identificar uma solução "correta". Dessa forma, mudanças ocorrerão ao longo
de todo o processo e, quanto melhor lidarmos com elas, melhor será o resultado do
projeto. A maioria das relações de causa e efeito só pode ser percebida retrospecti-
vamente, não antecipadamente. Nesse contexto, não é possível descobrir a resposta
certa logo no início. Este ambiente não é mais ordenado, mas não necessariamente
desordenado. Com a ausência de informações mostrando a conexão entre causa e
efeito, os dados precisam ser coletados. As decisões são tomadas com o seguinte
esquema: tomar ações para coletar dados sobre a Situação → Consciência baseada
nos dados recebidos → Formar uma resposta para a situação a ser usada no domínio
complicado. [42]

4. Caótico: O contexto caótico é o domínio da resposta rápida, no qual não há uma
relação de causa e efeito no nível do sistema. Buscar a resposta correta não é viável,
pois o cenário passa por mudanças constantes e não há padrões controláveis. O
domínio lida com um ambiente desordenado. Se os vínculos entre causa e efeito não
estavam claros nos domínios anteriores, neste domínio, os vínculos simplesmente
estão ausentes. O esquema de ações é o seguinte: Um líder toma uma ação imediata
com base nos instintos para "estancar o sangramento"→ Com base nos resultados da
ação, "o sangramento é interrompido", o líder pensa e realiza ações para estabilizar
a situação → Todo feedback da situação a desescalará para o Domínio Complexo.
[42]

5. Desordem: A Desordem corresponde ao momento em que o ambiente no qual está
inserido é desconhecido. Neste modelo, os tomadores de decisão não estão cientes
de em qual domínio estão atualmente nem quais práticas devem ser aplicadas. O
modelo assume que é necessário mover-se no sentido horário — de um domínio
caótico para a simplificação. A maioria das situações desfavoráveis permanecerá
entre os domínios complexo e complicado, e apenas algumas partes se moverão para
o primeiro domínio, onde o ambiente está ordenado. [42]
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2.7 ITIL 4

A ITIL (Information Technology Infrastructure Library) foi criada pelo governo
britânico no Office of Government Commerce (OGC), na década de 1980 com o objetivo
de estabelecer um padrão para o gerenciamento dos processos da área de Tecnologia
da Informação (TI) de seus departamentos. A princípio esse método seria utilizado pelas
organizações do setor público a fim de garantir bons resultados tanto na qualidade quanto
no custo. Segundo [43], a ITIL preocupa-se, basicamente, com a entrega e o suporte aos
serviços de forma apropriada e aderente aos requisitos do negócio, é o modelo de referência
para gerenciamento dos serviços de TI mais aceito mundialmente.

[44] diz que a ITIL não define os processos para serem implementados na área de
TI na empresa, mas oferece uma base para colocar os processos já existentes em um con-
texto estruturado, validando tarefas, atividades, procedimentos e regras da organização.
Tais práticas podem ser adotadas da forma que melhor atender às necessidades de cada
organização.

A quarta edição do ITIL apresenta um modelo operacional que facilita a entrega
de produtos e serviços tecnológicos. Esta edição incorpora abordagens contemporâneas e
flexíveis em comparação com sua predecessora, a ITILv3 (2011), alinhando-se com as ten-
dências atuais do mercado. Ela também integra práticas modernas de gestão de serviços,
como Agile, DevOps e Lean, para uma abordagem mais dinâmica e eficaz [8].

2.7.1 Sistema de Valor de Serviço

Os elementos centrais da ITIL4 compreendem o Sistema de Valor de Serviço (SVS)
e o modelo de Quatro Dimensões. O SVS detalha como os diversos componentes e ativida-
des de uma organização operam de forma sinérgica para promover a geração de valor em
relação aos serviços que envolvem Tecnologia da Informação. Os componentes principais
do SVS são: [8]

• a cadeia de valor de serviços;

• as práticas ITIL;

• os princípios orientadores ITIL;

• governança;

• melhoria contínua.

A figura 7 retirada de [6] a seguir, ilustra o SVS
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Figura 7 – SVS ITIL4. (Fonte [6])

O núcleo da SVS é a cadeia de valor de serviços, um modelo operacional flexível
destinado à concepção, prestação e aperfeiçoamento contínuo de serviços. A cadeia de
valor dos serviços engloba seis atividades fundamentais, conforme ilustrado na figura 8.
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Figura 8 – Cadeia de Valor de Serviço ITIL4. (Fonte [6])

As atividades da Cadeia de Valor de Serviço podem ser combinados de diversas
maneiras diferentes, possibilitando que uma organização crie várias versões de fluxos de
valor. A adaptabilidade da cadeia de valor de serviço capacita uma organização a respon-
der com eficácia e eficiência às mudanças nas necessidades das partes interessadas.
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2.7.1.1 Planejar

Entrada Saída

• Políticas, requisitos e restrições fornecidos
pelo órgão de governança da organização;

• Demandas consolidadas e oportunidades
fornecidas por engajar;

• Informações de desempenho da cadeia de
valor, relatórios de status de melhoria e
iniciativas de melhoria;

• Conhecimento e informações sobre produ-
tos e serviços novos e alterados de design
e transição e adquirir/construir;

• Conhecimento e informações sobre com-
ponentes de serviços de terceiros de en-
gajar.

• Planos estratégicos, táticos e operacio-
nais;

• Decisões de portfólio para design e tran-
sição;

• Arquiteturas e políticas para design e
transição;

• Oportunidades de melhoria para melho-
rar;

• Um portfólio de produtos e serviços para
engajar;

• Requisitos de contrato e acordo para en-
gajar.

Tabela 3 – Atividade Planejar da Cadeia de Valor de Ser-
viço.
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2.7.1.2 Melhorar

Entrada Saída

• Informações de desempenho de produ-
tos e serviços fornecidas por adqui-
rir/construir;

• Feedback de partes interessadas fornecido
por engajar;

• Informações de desempenho e oportunida-
des de melhoria fornecidas por todas as
atividades da cadeia de valor;

• Conhecimento e informações sobre produ-
tos e serviços novos e alterados de design
e transição e adquirir/construir;

• Conhecimento e informações sobre com-
ponentes de serviços de terceiros de en-
gajar.

• Iniciativas de melhoria para todas as ati-
vidades da cadeia de valor;

• Informações sobre o desempenho da ca-
deia de valor para planejar e o corpo or-
ganizacional;

• Relatórios de status de melhoria para to-
das as atividades da cadeia de valor;

• Requisitos de contrato e acordo para en-
gajar;

• Informações sobre o desempenho do ser-
viço para design e transição.

Tabela 4 – Atividade Melhorar da Cadeia de Valor de
Serviço.
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2.7.1.3 Engajar

Entrada Saída

• Um portfólio de produtos e serviços for-
necido por planejar;

• Requisitos detalhados para serviços e pro-
dutos fornecidos pelos clientes internos e
externos;

• Incidentes, solicitações de serviço e feed-
back dos usuários e clientes;

• Informações sobre a conclusão de tarefas
de suporte ao usuário provenientes da en-
trega e suporte;

• Oportunidades de marketing de clientes e
usuários atuais e potenciais;

• Oportunidades de cooperação e feedback
fornecidos por parceiros e fornecedores;

• Requisitos de contrato e acordo de todas
as atividades da cadeia de valor;

• Conhecimento e informações sobre produ-
tos e serviços novos e modificados prove-
nientes do design e transição, e adqui-
rir/construir;

• Conhecimento e informações sobre com-
ponentes de serviço de terceiros de forne-
cedores e parceiros;

• Informações sobre o desempenho de pro-
dutos e serviços provenientes de entrega
e suporte;

• Iniciativas e relatórios de status de melho-
ria provenientes da melhorar;

• Demandas consolidadas e oportunidades
para planejar;

• Requisitos de produtos e serviços para de-
sign e transição;

• Tarefas de suporte ao usuário para en-
trega e suporte;

• Oportunidades de melhoria e feedback dos
stakeholders para melhorar;

• Solicitações de início de projeto ou mu-
dança para adquirir/construir;

• Contratos e acordos com fornecedores ex-
ternos e parceiros internos para design e
transição e adquirir/construir;

• Conhecimento e informações sobre com-
ponentes de serviços de terceiros para to-
das as atividades da cadeia de valor;

• Relatórios de desempenho de serviços
para clientes.

Tabela 5 – Atividade Engajar da Cadeia de Valor de Ser-
viço.
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2.7.1.4 Design e transição

Entrada Saída

• Decisões de portfólio fornecidas por pla-
nejar;

• Arquiteturas e políticas fornecidas por
planejar;

• Requisitos de produtos e serviços forneci-
dos por engajar;

• Iniciativas de melhoria fornecidas por me-
lhorar;

• Relatórios de status de melhoria de me-
lhorar;

• Informações de desempenho de serviços
fornecidas por entrega e suporte e me-
lhorar;

• Componentes de serviço de adqui-
rir/construir;

• Conhecimento e informações sobre com-
ponentes de serviço de terceiros de enga-
jar;

• Conhecimento e informações sobre produ-
tos e serviços novos e alterados de adqui-
rir/construir;

• Contratos e acordos com fornecedores ex-
ternos e parceiros internos fornecidos por
engajar.

• Requisitos e especificações para adqui-
rir/construir;

• Requisitos de contrato e acordo para en-
gajar;

• Novos produtos e serviços e produtos al-
terados para entrega e suporte;

• Conhecimento e informações sobre produ-
tos e serviços novos e alterados para to-
das as atividades da cadeia de valor;

• Informações de desempenho e oportunida-
des de melhoria para melhorar.

Tabela 6 – Atividade Design e transição da Cadeia de
Valor de Serviço.



45

2.7.1.5 Adquirir/Construir

Entrada Saída

• Arquiteturas e políticas fornecidas por
planejar;

• Contratos e acordos com fornecedores ex-
ternos e internos e parceiros fornecidos
por engajar;

• Bens e serviços fornecidos por fornecedo-
res externos e internos e parceiros;

• Requisitos e especificações fornecidos pelo
design e transição;

• Iniciativas de melhoria fornecidas por me-
lhorar;

• Relatórios de status de melhoria de me-
lhorar;

• Solicitações de iniciação de mudança ou
projeto fornecidas por engajar;

• Solicitações de mudança fornecidas pela
entrega e suporte;

• Conhecimento e informações sobre produ-
tos e serviços novos e alterados de design
e transição;

• Conhecimento e informações sobre com-
ponentes de serviços de terceiros da par-
ticipação.

• Componentes de serviço para entrega e
suporte;

• Componentes de serviço para design e
transição;

• Conhecimento e informações sobre com-
ponentes de serviço novos e alterados para
todas as atividades da cadeia de va-
lor;

• Requisitos de contrato e acordo para en-
gajar;

• Informações de desempenho e oportunida-
des de melhoria para melhorar.

Tabela 7 – Atividade Adquirir/Construir da Cadeia de
Valor de Serviço.
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2.7.1.6 Entrega e Suporte

Entrada Saída

• Novos produtos e serviços criados por de-
sign e transição;

• Componentes de serviço fornecidos por
adquirir/construir;

• Iniciativas de melhoria fornecidas por me-
lhorar;

• Relatórios de status de melhoria de me-
lhorar;

• Tarefas de suporte ao usuário fornecidas
por engajar;

• Conhecimento e informações sobre no-
vos componentes de serviço e serviços al-
terados de design e transição e adqui-
rir/construir;

• Conhecimento e informações sobre com-
ponentes de serviço de terceiros de enga-
jar.

• Serviços entregues aos clientes e usuários;

• Informações sobre a conclusão das tarefas
de suporte ao usuário para engajar;

• Informações sobre o desempenho de pro-
dutos e serviços para engajar e melho-
rar;

• Oportunidades de melhoria para melho-
rar;

• Requisitos de contrato e acordo para o en-
gajar;

• Solicitações de alteração para adqui-
rir/construir;

• Informações sobre o desempenho de servi-
ços para design e transição.

Tabela 8 – Atividade Entrega e Suporte da Cadeia de Va-
lor de Serviço.



47

2.7.2 Quatro dimensões do gerenciamento de serviços

O ITIL4 ainda define um sistema de gerenciamento de serviços de quatro dimen-
sões, sendo elas críticas para a geração de valor para os clientes, enumeradas a seguir:
[8]

• Organizações e pessoas: uma organização necessita de uma cultura que respalde
seus objetivos, bem como do nível adequado de habilidades e competência dentro
de sua equipe de colaboradores;

• Informação e tecnologia: dentro do contexto da SVS, isso abrange informações
e o conhecimento, além das tecnologias essenciais para o gerenciamento de serviços.

• Parceiros e fornecedores: refere-se aos relacionamentos de uma organização com
as outras empresas envolvidas no design, na implantação, na entrega, no suporte e
na melhoria contínua dos serviços;

• Fluxos de valores e processos: como as várias partes da organização trabalham
de forma integrada e coordenada é importante para permitir a criação de valor
através de produtos e serviços.

Figura 9 – Quatro dimensões do gerenciamento de serviços. (Fonte [7])
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2.7.3 Gerenciamento e Desenvolvimento de Software

O ITIL4, adota algumas práticas para gerenciar serviços de TI. Uma prática de
gestão é um conjunto de recursos organizacionais projetados para realizar um trabalho ou
alcançar um objetivo. O ITIL4 inclui 34 práticas de gerenciamento. Para cada prática, há
vários tipos de orientação, como termos e conceitos-chave, fatores de sucesso, atividades-
chave ou objetos de informação. As práticas são divididas em três categorias, sendo elas
[8]

1. Práticas gerais de gerenciamento

2. Práticas de gerenciamento de serviço

3. Práticas de gerenciamento técnico

No presente trabalho, focaremos na prática de Gerenciamento e Desenvolvimento
de Software, cujo propósito é assegurar que os aplicativos atendam às necessidades das
partes interessadas internas e externas. Os aplicativos de software, desenvolvidos interna-
mente ou em parceria com um fornecedor, desempenham um papel crucial na entrega de
valor aos clientes em negócios orientados por serviços tecnológicos. Por consequência, o
desenvolvimento e gerenciamento de software é uma prática chave em qualquer organiza-
ção de TI moderna, garantindo adequação dos aplicativos para suas finalidades e usos. A
prática de desenvolvimento e gerenciamento de software envolve atividades como: [8]

• Arquitetura da solução.

• Design da solução (incluindo interface do usuário, experiência do cliente, design de
serviço, etc.).

• Desenvolvimento de software.

• Teste de software (abrangendo testes de unidade, integração, regressão, segurança
da informação e aceitação).

• Gerenciamento de repositórios de código ou bibliotecas para manter a integridade
dos artefatos.

• Criação de pacotes para eficiente implantação dos aplicativos.

• Controle de versão, compartilhamento e contínuo gerenciamento de blocos menores
de código.

Ainda segundo [8], os dois modelos de desenvolvimento aceitos para o desenvolvi-
mento de software são referidas como modelo prescrito e ágil. O gerenciamento de software
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é uma prática mais ampla, abrangendo as atividades contínuas de projetar, testar, operar
e melhorar aplicativos de software para que continuem para facilitar a criação de valor.
Os componentes de software podem ser continuamente avaliados usando um ciclo de vida
que rastreia o componente desde a concepção até o contínuo melhora e, eventualmente,
aposentadoria.

A qualidade de software é utilizada para descrever o software como produto e em
seu uso, comumente em termos como: [45]

• qualidade do produto: adequação funcional, eficiência de desempenho, compatibili-
dade, usabilidade, confiabilidade, segurança, manutenibilidade e portabilidade;

• qualidade em uso: eficácia, eficiência, satisfação, ausência de riscos e cobertura de
contexto.

Muitos dos requisitos para essas características de qualidade de software são insu-
mos para o desenvolvimento e a gestão de software. Eles são determinados pelo proprietário
do software. O componentes mais importantes para o fator de sucesso desta prática são:
[45]

• compreender o código-fonte, como os vários módulos estão inter-relacionados e a
arquitetura da aplicação;

• compreender os requisitos e o contexto em que a aplicação é utilizada;

• criar testes antes da codificação;

• controle efetivo de versão de todos os artefatos da aplicação;

• abordar a tarefa de codificação com plena compreensão de sua tremenda complexi-
dade e respeitar as limitações intrínsecas da mente humana;

• adotar convenções de codificação;

• revisão por pares;

• feedback rápido proveniente dos testes, por exemplo, através do uso de testes auto-
matizados, e tomar medidas corretivas rapidamente.

O gerenciamento de software é uma prática ampla, que engloba as atividades
contínuas de concepção, teste, operação e melhoria de aplicações de software para que
continuem a facilitar a criação de valor. Os componentes de software podem ser avaliados
continuamente usando um ciclo de vida que acompanha o componente desde a concep-
ção até a melhoria contínua e, eventualmente, sua retirada [8]. Este ciclo de vida está
representado na figura 10.
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Figura 10 – Ciclo de vida do software. (Fonte [8])
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3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS

Para a realização deste trabalho, foi feito inicialmente um estudo sobre o ITIL
4, analisando sua estrutura e as diretrizes apresentadas pelo framework. Em seguida,
foi feita uma revisão bibliográfica dos modelos de gerenciamento e desenvolvimento de
software, incluindo cascata, incremental, prototipação, espiral, Scrum, XP e RUP, a fim
de elaborar análises e comparações entre os modelos, e utilizando o framework Cynefin
como norteador na tomada de decisões e gestão do projeto como um todo.

Com a base de conhecimento estabelecida, resta a análise comparativa entre as
metodologias de desenvolvimento de software.

3.1 Estudo comparativo

Primeiramente, foi definida uma lista de dez critérios de comparação (descritos
na seção seguinte), com base nas práticas e princípios orientadores do ITIL 4. O foco da
comparação centrou-se em pontos cruciais para a seleção da metodologia mais adequada
para um determinado projeto, conduzindo a uma análise qualitativa. Em seguida, para
cada um destes itens de análise são comparados com as diretrizes individuais de todos os
frameworks. Para cada requerimento, uma metologia pode ser designada com uma de três
métricas:

1. Alta:

• Indica que o modelo de desenvolvimento de software tem um desempenho in-
ferior ou limitado em relação ao critério avaliado;

• Pode significar que o modelo não se adapta bem às práticas propostas pelo
ITIL 4 ou tem dificuldades em atender aos requisitos relacionados ao critério
específico;

• Geralmente associado a uma eficácia limitada, eficiência reduzida ou dificulda-
des significativas na implementação das práticas recomendadas.

2. Média:

• Indica um desempenho moderado do modelo de desenvolvimento de software
em relação ao critério avaliado;

• Pode sugerir que o modelo possui algumas características positivas em relação
ao critério, mas também pode ter áreas que precisam de melhoria ou refina-
mento;
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• Geralmente associado a uma adaptação parcial às práticas do ITIL 4, eficácia
razoável ou eficiência moderada na implementação das práticas recomendadas.

3. Alta:

• Indica um desempenho superior do modelo de desenvolvimento de software em
relação ao critério avaliado;

• Sugere que o modelo se adapta bem às práticas propostas pelo ITIL 4 e é capaz
de atender de forma eficaz aos requisitos relacionados ao critério específico;

• Geralmente associado a uma eficácia elevada, eficiência otimizada e uma im-
plementação bem-sucedida das práticas recomendadas.

Para melhor entendimento de todos os pontos de comparação, estes estão detalha-
dos a seguir.

1. Adaptação ao Gerenciamento de Serviços: Refere-se à capacidade do modelo
de desenvolvimento de software em integrar e suportar as práticas de gerenciamento
de serviços propostas pelo ITIL 4. Isso inclui a capacidade de desenvolver e manter
serviços de TI alinhados com as necessidades do negócio e dos clientes, bem como
a capacidade de gerenciar efetivamente o ciclo de vida dos serviços;

2. Flexibilidade e Agilidade: Diz respeito a capacidade do modelo de se adaptar
a mudanças nos requisitos do serviço ou do cliente de maneira rápida e eficaz. Isso
inclui a capacidade de responder rapidamente a novos requisitos, integrar feedback
do cliente e realizar ajustes conforme necessário durante o ciclo de desenvolvimento;

3. Gerenciamento de Riscos: Relacionado a abordagem do modelo para identificar,
avaliar e mitigar riscos durante o ciclo de vida do desenvolvimento de software.
Isso inclui a capacidade de identificar proativamente riscos potenciais, desenvolver
estratégias para mitigá-los e monitorar continuamente e responder a novos riscos à
medida que surgem;

4. Qualidade do Serviço: Se refere a capacidade do modelo de desenvolvimento de
software em garantir a qualidade dos serviços de TI entregues aos clientes. Isso
inclui a capacidade de desenvolver software livre de defeitos, atender aos requisitos
de desempenho e segurança, e garantir a satisfação do cliente;

5. Gestão de Mudanças: Capacidade do modelo em lidar com mudanças nos serviços
ou infraestrutura de TI de maneira controlada e eficaz. Isso inclui a capacidade
de avaliar o impacto das mudanças, implementar mudanças de forma planejada e
minimizar interrupções nos serviços durante o processo de mudança;
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6. Comunicação e Colaboração: Eficácia da comunicação e colaboração entre as
equipes de desenvolvimento, operações e outras partes interessadas durante o ciclo de
desenvolvimento de software. Isso inclui a capacidade de compartilhar informações,
resolver problemas e trabalhar em conjunto para alcançar os objetivos do projeto;

7. Entrega Contínua: Capacidade do modelo de suportar a entrega contínua de novas
versões ou atualizações dos serviços de TI. Isso inclui a capacidade de automatizar o
processo de entrega, integrar continuamente novos recursos e garantir a estabilidade
e confiabilidade dos serviços entregues;

8. Eficiência de Custos: Capacidade do modelo de desenvolvimento de software em
utilizar eficientemente os recursos disponíveis, minimizando custos operacionais e de
manutenção dos serviços de TI. Isso inclui a capacidade de otimizar o uso de recursos
humanos, tecnológicos e financeiros ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento.

9. Documentação e Transparência: Refere-se à qualidade e quantidade de docu-
mentação produzida durante o ciclo de desenvolvimento de software, bem como à
transparência do processo para as partes interessadas. Isso inclui a capacidade de
documentar adequadamente os requisitos, o design, o código fonte e outros arte-
fatos relacionados ao projeto, além de comunicar de forma clara e transparente o
progresso do projeto e as decisões tomadas;

10. Melhoria Contínua: Capacidade da metodologia de suportar a melhoria contínua
dos serviços de TI e dos processos de desenvolvimento de software. Isso inclui a
capacidade de avaliar regularmente o desempenho do serviço, identificar áreas de
melhoria e implementar mudanças incrementais para aumentar a eficácia, eficiência
e qualidade dos serviços entregues.

Esses itens de comparação são fundamentais para avaliar e comparar os diferentes
modelos de desenvolvimento de software em relação ao framework ITIL 4. Cada item
aborda aspectos específicos do desenvolvimento de software e da gestão de serviços de TI,
ajudando a identificar as vantagens e limitações de cada modelo em relação às melhores
práticas do ITIL 4.

Sendo assim, tendo em mente as definições dos pontos a serem comparados, apresenta-
se por fim, a Tabela 9, em que se faz a comparação com base nesses pontos de todas as
metodologias que foram apresentadas neste estudo.
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Tabela 9 – Comparação dos modelos de desenvolvimento de software. (Fonte: Autor)
Metodologia / Pontos de comparação Cascata Incremental Prototipação Espiral Scrum XP RUP
Adaptação ao Gerenciamento de Serviços Baixa Média Baixa Média Alta Alta Média
Flexibilidade e Agilidade Baixa Alta Alta Média Alta Alta Média
Gerenciamento de Riscos Baixa Média Baixa Alta Média Alta Alta
Qualidade do Serviço Média Alta Média Alta Alta Alta Alta
Gestão de Mudanças Baixa Média Média Alta Alta Alta Alta
Comunicação e Colaboração Baixa Média Média Alta Alta Alta Média
Entrega Contínua Baixa Média Baixa Média Alta Alta Média
Eficiência de Custos Baixa Média Média Média Alta Alta Média
Documentação e Transparência Alta Média Baixa Média Média Média Alta
Melhoria Contínua Baixa Alta Média Alta Alta Alta Alta

A classificação quantitativa fornece uma visão detalhada das características de
cada modelo de desenvolvimento de software em relação aos critérios estabelecidos. Com
base na classificação quantitativa fornecida, o XP (Extreme Programming) obteve pontu-
ações altas em muitos dos critérios, o que indica que é uma metodologia robusta e eficaz
em várias áreas.

No entanto, a conclusão sobre se o XP é a "melhor"metodologia de desenvolvimento
de software depende dos objetivos específicos do projeto, das necessidades da organização
e do contexto em que a metodologia será aplicada. O XP pode ser altamente eficaz em
ambientes que valorizam a agilidade, a colaboração intensiva entre a equipe e a entrega
contínua de software de alta qualidade.

Outros modelos, como Scrum e Incremental, também demonstraram pontos fortes
significativos em vários critérios. Por exemplo, o Scrum é altamente eficaz em comunicação
e colaboração, enquanto o Incremental oferece flexibilidade e agilidade. Portanto, a escolha
da "melhor"metodologia depende de uma análise mais ampla, considerando os requisitos
específicos do projeto, as preferências da equipe, as restrições do ambiente e outros fatores
relevantes.

Com base na compreensão das diversas metodologias de desenvolvimento de soft-
ware e na importância de uma escolha criteriosa, o próximo passo consiste em aplicar
um questionário que permita identificar a metodologia mais adequada para o contexto
específico de cada projeto.

3.2 Questionário para Seleção da Metodologia de Desenvolvi-
mento de Software

Após análise das características e peculiaridades dos principais modelos de de-
senvolvimento de software, torna-se fundamental adotar uma abordagem que atenda às
demandas específicas do projeto, considerando diversos fatores como requisitos, preferên-
cias da equipe e restrições do ambiente. Nessa perspectiva, foi elaborado um questionário
que visa auxiliar na seleção da metodologia mais apropriada, proporcionando uma decisão



55

embasada e alinhada com as necessidades do projeto e do contexto organizacional.

3.2.1 Definição das perguntas dos formulários e suas respectivas alternativas

Na primeira etapa de elaboração do questionário, foi realizada uma análise pro-
funda da fundamentação teórica em relação as metodologias de desenvolvimento de soft-
ware a fim de definir as perguntas do formulário, cada uma abordando um aspecto es-
pecífico do projeto. Para cada pergunta, foram elaboradas cinco alternativas possíveis,
visando capturar uma variedade de cenários e situações que podem ser encontradas no
contexto do desenvolvimento de software. A Tabela 10 ilustra as 30 perguntas elaboradas
e selecionadas, juntamente com suas respectivas alternativas.

Pergunta Alternativas
1. Qual o tamanho da equipe de desen-
volvimento?

1. Menos de 5 pessoas
2. Entre 5 e 10 pessoas
3. Entre 10 e 20 pessoas
4. Entre 20 e 50 pessoas
5. Mais de 50 pessoas

2. Qual o nível de incerteza nos requi-
sitos do projeto?

1. Muito baixo
2. Baixo
3. Médio
4. Alto
5. Muito alto

3. Qual a urgência na entrega do pro-
duto ou serviço?

1. Baixo
2. Moderado
3. Alto
4. Muito alto
5. Extremamente alto

4. Qual a disponibilidade do cliente
para revisar e fornecer feedback durante
o desenvolvimento?

1. Muito baixa
2. Baixa
3. Média
4. Alta
5. Muito alta

5. Qual a complexidade do projeto em
termos técnicos?

1. Baixa
2. Moderada
3. Alta
4. Muito alta
5. Extremamente alta
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6. Qual a flexibilidade do budget dispo-
nível para o projeto?

1. Muito restrito
2. Restrito
3. Moderado
4. Flexível
5. Muito flexível

7. Qual a experiência da equipe com
técnicas de desenvolvimento ágil, como
TDD e integração contínua?

1. Nenhuma experiência
2. Pouca experiência
3. Alguma experiência
4. Experiência significativa
5. Experiência avançada

8. Qual a disponibilidade de recur-
sos para treinamento e capacitação da
equipe?

1. Nenhuma disponibilidade
2. Pouca disponibilidade
3. Alguma disponibilidade
4. Recursos adequados
5. Recursos abundantes

9. Qual a tolerância da organização
para mudanças de escopo durante o de-
senvolvimento?

1. Baixa
2. Moderada
3. Alta
4. Muito alta
5. Extremamente alta

10. Qual a necessidade de documenta-
ção formal do processo de desenvolvi-
mento?

1. Muito baixa
2. Baixa
3. Média
4. Alta
5. Muito alta

11. Qual a necessidade de entrega de
versões parciais ou incrementais do pro-
duto durante o desenvolvimento?

1. Nenhuma necessidade
2. Pouca necessidade
3. Alguma necessidade
4. Necessidade moderada
5. Necessidade alta

12. Qual a maturidade da organização
em relação à gestão de projetos e pro-
cessos?

1. Baixa
2. Moderada
3. Alta
4. Muito alta
5. Extremamente alta



57

13. Qual o grau de envolvimento do cli-
ente no processo de desenvolvimento?

1. Muito baixo
2. Baixo
3. Moderado
4. Alto
5. Muito alto

14. Qual a importância da previsibili-
dade nos prazos de entrega?

1. Baixa
2. Moderada
3. Alta
4. Muito alta
5. Extremamente alta

15. Qual a importância da previsibili-
dade nos custos do projeto?

1. Baixa
2. Moderada
3. Alta
4. Muito alta
5. Extremamente alta

16. Qual a necessidade de integração
com sistemas existentes?

1. Nenhuma necessidade
2. Pouca necessidade
3. Alguma necessidade
4. Necessidade moderada
5. Necessidade alta

17. Qual a tolerância da organização
para falhas ou atrasos no projeto?

1. Baixa
2. Moderada
3. Alta
4. Muito alta
5. Extremamente alta

18. Qual a disponibilidade de ferramen-
tas e tecnologias específicas necessárias
para o projeto?

1. Nenhuma disponibilidade
2. Pouca disponibilidade
3. Alguma disponibilidade
4. Recursos adequados
5. Recursos abundantes

19. Qual o grau de formalidade exigido
pelo cliente ou pelo setor de atuação da
empresa?

1. Baixo
2. Moderado
3. Alto
4. Muito alto
5. Extremamente alto
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20. Qual o histórico da equipe em rela-
ção ao cumprimento de prazos e orça-
mentos?

1. Insatisfatório
2. Ligeiramente insatisfatório
3. Satisfatório
4. Ligeiramente satisfatório
5. Altamente satisfatório

21. Qual a necessidade de conformidade
com padrões de qualidade específicos?

1. Nenhuma necessidade
2. Pouca necessidade
3. Alguma necessidade
4. Necessidade moderada
5. Necessidade alta

22. Qual a importância da manutenção
e suporte a longo prazo do produto ou
serviço desenvolvido?

1. Baixa
2. Moderada
3. Alta
4. Muito alta
5. Extremamente alta

23. Qual a disponibilidade de recursos
financeiros para investimento em tecno-
logia e infraestrutura?

1. Muito restrita
2. Restrita
3. Moderada
4. Flexível
5. Muito flexível

24. Qual a expectativa de crescimento
ou escalabilidade do produto ou serviço
desenvolvido?

1. Baixa
2. Moderada
3. Alta
4. Muito alta
5. Extremamente alta

25. Qual o nível de experiência da
equipe de desenvolvimento com meto-
dologias de gestão de projetos?

1. Nenhuma experiência
2. Pouca experiência
3. Alguma experiência
4. Experiência significativa
5. Experiência avançada

26. Qual a preferência da equipe em re-
lação à abordagem de resolução de pro-
blemas (reativa vs. proativa)?

1. Reativa
2. Ligeiramente reativa
3. Equilibrada
4. Ligeiramente proativa
5. Proativa



59

27. Qual a expectativa de mudanças na
equipe de desenvolvimento ao longo do
projeto?

1. Baixa
2. Moderada
3. Alta
4. Muito alta
5. Extremamente alta

28. Qual a necessidade de realizar tes-
tes de usabilidade com usuários finais
durante o projeto?

1. Nenhuma necessidade
2. Pouca necessidade
3. Alguma necessidade
4. Necessidade moderada
5. Necessidade alta

29. Qual a necessidade de implementar
processos de melhoria contínua durante
o ciclo de vida do projeto?

1. Nenhuma necessidade
2. Pouca necessidade
3. Alguma necessidade
4. Necessidade moderada
5. Necessidade alta

30. Qual é o nível de risco associado ao
projeto?

1. Nenhum risco
2. Baixo risco
3. Algum risco
4. Risco moderado
5. Alto risco

Tabela 10 – Perguntas elaboradas para o questionário.
(Fonte: Autor)

3.2.2 Definição de pesos para cada pergunta

Com o objetivo de atribuir relevância a cada pergunta no processo de seleção da
metodologia, foram definidos pesos. Esses pesos refletem a importância relativa de cada
aspecto considerado na determinação da metodologia mais adequada para o projeto em
questão. Por meio dessa definição de pesos, é possível priorizar aspectos específicos que
podem ter um impacto significativo na escolha da metodologia. Cada pergunta foi avaliada
individualmente quanto à sua importância relativa, podendo receber um peso que varia
de 1 a 5.

O peso de uma pergunta é determinado pela sua influência no processo de seleção
da metodologia. Perguntas que abordam aspectos críticos do projeto ou que têm um
impacto significativo na decisão sobre a metodologia recebem pesos mais altos, enquanto
perguntas que são menos determinantes recebem pesos mais baixos.

A seguir, na Tabela 11, serão exibidas as perguntas do questionário juntamente com
seus respectivos pesos atribuídos. Essa tabela servirá como referência durante o processo
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de seleção da metodologia de desenvolvimento de software, permitindo uma visualização
clara da importância de cada aspecto considerado. Através dessa tabela, os tomadores de
decisão poderão entender melhor como cada pergunta contribui para a avaliação global e
a seleção da metodologia mais apropriada para o projeto em questão.

Pergunta Peso
Qual o tamanho da equipe de desenvolvimento? 4
Qual o nível de incerteza nos requisitos do projeto? 5
Qual a urgência na entrega do produto ou serviço? 5
Qual a disponibilidade do cliente para revisar e fornecer feedback durante
o desenvolvimento?

4

Qual a complexidade do projeto em termos técnicos? 5
Qual a flexibilidade do budget disponível para o projeto? 4
Qual a experiência da equipe com técnicas de desenvolvimento ágil,
como TDD e integração contínua?

4

Qual a disponibilidade de recursos para treinamento e capacitação da
equipe?

3

Qual a tolerância da organização para mudanças de escopo durante o
desenvolvimento?

5

Qual a necessidade de documentação formal do processo de desenvolvi-
mento?

3

Qual a necessidade de entrega de versões parciais ou incrementais do
produto durante o desenvolvimento?

5

Qual a maturidade da organização em relação à gestão de projetos e
processos?

4

Qual o grau de envolvimento do cliente no processo de desenvolvimento? 5
Qual a importância da previsibilidade nos prazos de entrega? 5
Qual a importância da previsibilidade nos custos do projeto? 5
Qual a necessidade de integração com sistemas existentes? 3
Qual a tolerância da organização para falhas ou atrasos no projeto? 4
Qual a disponibilidade de ferramentas e tecnologias específicas necessá-
rias para o projeto?

4

Qual o grau de formalidade exigido pelo cliente ou pelo setor de atuação
da empresa?

3

Qual o histórico da equipe em relação ao cumprimento de prazos e
orçamentos?

4

Qual a necessidade de conformidade com padrões de qualidade especí-
ficos?

5
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Qual a importância da manutenção e suporte a longo prazo do produto
ou serviço desenvolvido?

4

Qual a disponibilidade de recursos financeiros para investimento em
tecnologia e infraestrutura?

4

Qual a expectativa de crescimento ou escalabilidade do produto ou ser-
viço desenvolvido?

4

Qual o nível de experiência da equipe de desenvolvimento com metodo-
logias de gestão de projetos?

4

Qual a preferência da equipe em relação à abordagem de resolução de
problemas (reativa vs. proativa)?

3

Qual a expectativa de mudanças na equipe de desenvolvimento ao longo
do projeto?

3

Qual a necessidade de realizar testes de usabilidade com usuários finais
durante o projeto?

4

Qual a necessidade de implementar processos de melhoria contínua du-
rante o ciclo de vida do projeto?

5

Qual é o nível de risco associado ao projeto? 5
Tabela 11 – Lista de perguntas com seus respectivos pe-

sos. (Fonte: Autor)

3.2.3 Definição das melhores alternativas por metodologia

Nesta etapa, foi realizado um processo meticuloso para determinar as melhores
alternativas para cada pergunta do questionário, levando em consideração as particulari-
dades de cada metodologia de desenvolvimento de software. Para cada pergunta, foram
identificadas as opções que melhor se alinham com os princípios e práticas de cada abor-
dagem metodológica considerada: RUP, Incremental, XP, Espiral, Cascata, Prototipação
e Scrum.

A definição das melhores alternativas foi embasada em uma análise profunda das
características, requisitos e princípios de cada metodologia. Por exemplo, para a pergunta
sobre o tamanho da equipe de desenvolvimento, considerou-se a capacidade de cada me-
todologia em lidar com equipes de diferentes tamanhos e estruturas organizacionais. Para
isso, foram identificadas as opções que melhor se adequam às práticas de cada metodolo-
gia, levando em conta aspectos como comunicação, coordenação e divisão de tarefas.

Essa abordagem permitiu garantir que as alternativas selecionadas estejam ali-
nhadas com os princípios e valores de cada metodologia, proporcionando uma base sólida
para a avaliação e comparação das diferentes abordagens de desenvolvimento de software,
em conjunto com a definição dos pesos para cada questão demonstrado na seção anterior.
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A Tabela 12 relaciona o número das perguntas (conforme Tabela 10) com as melhores
alternativas para cada um dos modelos de desenvolvimento de software.
Pergunta RUP Incremental XP Espiral Cascata Prototipação Scrum
1 Mais de 50 pessoas Entre 10 e 20 pessoas Entre 10 e 20 pessoas Entre 20 e 50 pessoas Entre 5 e 10 pessoas Menos de 5 pessoas Entre 5 e 10 pessoas
2 Muito alto Baixo Muito alto Alto Muito baixo Alto Médio
3 Muito alto Baixo Extremamente alto Moderado Baixo Alto Muito alto
4 Muito alta Alta Alta Alta Muito baixa Média Muito alta
5 Extremamente alta Moderada Moderada Extremamente alta Baixa Muito baixa Alta
6 Moderado Restrito Muito flexível Moderado Muito restrito Moderado Flexível
7 Experiência significativa Alguma experiência Experiência avançada Experiência significativa Nenhuma experiência Pouca experiência Experiência significativa
8 Recursos abundantes Recursos adequados Recursos abundantes Alguma disponibilidade Nenhuma disponibilidade Pouca disponibilidade Recursos adequados
9 Muito alta Baixa Extremamente alta Alta Baixa Moderada Alta
10 Alta Alta Média Média Muito alta Muito baixa Baixa
11 Alguma necessidade Necessidade alta Necessidade moderada Necessidade alta Nenhuma necessidade Pouca necessidade Necessidade alta
12 Alta Baixa Moderada Extremamente alta Alta Muito baixa Moderada
13 Muito alto Alto Muito alto Alto Muito baixo Baixo Alto
14 Extremamente alta Alta Muito alta Moderada Baixa Baixa Alta
15 Muito alta Alta Moderada Moderada Extremamente alta Baixa Moderada
16 Pouca necessidade Alguma necessidade Necessidade moderada Nenhuma necessidade Necessidade alta Pouca necessidade Alguma necessidade
17 Moderada Muito alta Baixa Alta Extremamente alta Moderada Baixa
18 Recursos abundantes Alguma disponibilidade Recursos abundantes Recursos adequados Nenhuma disponibilidade Pouca disponibilidade Recursos adequados
19 Muito alta Alto Baixo Moderado Extremamente alta Baixo Moderado
20 Altamente satisfatório Ligeiramente insatisfatório Satisfatório Ligeiramente satisfatório Insatisfatório Ligeiramente insatisfatório Ligeiramente Satisfatório
21 Necessidade alta Alguma necessidade Necessidade alta Necessidade moderada Pouca necessidade Nenhuma necessidade Necessidade moderada
22 Moderada Moderada Extremamente alta Alta Muito alta Baixa Alta
23 Flexível Restrita Muito flexível Moderada Muito restrita Moderada Flexível
24 Muito alta Baixa Moderada Alta Baixa Baixa Extremamente alta
25 Experiência avançada Alguma experiência Experiência avançada Experiência significativa Nenhuma experiência Pouca experiência Experiência significativa
26 Ligeiramente proativa Equilibrada Proativa Equilibrada Reativa Ligeiramente reativa Equilibrada
27 Extremamente alta Moderada Muito alta Moderada Baixa Moderada Alta
28 Necessidade moderada Pouca necessidade Necessidade alta Necessidade moderada Nenhuma necessidade Alguma necessidade Necessidade alta
29 Necessidade moderada Alguma necessidade Necessidade alta Necessidade alta Nenhuma necessidade Pouca necessidade Necessidade alta
30 Alto risco Algum risco Alto risco Alto risco Baixo risco Nenhum risco Risco moderado

Tabela 12 – Melhores alternativas por metodologia. (Fonte: Autor)

3.2.4 Cálculo da Pontuação

Nesta etapa, as respostas fornecidas pelo usuário são relacionadas com a tabela
de melhores respostas previamente definidas para cada modelo de desenvolvimento de
software. Para cada pergunta do questionário, é verificado se a resposta escolhida pelo
usuário corresponde à melhor alternativa estabelecida para determinado modelo de de-
senvolvimento.

Cada pergunta possui um peso associado, o qual foi definido anteriormente com
base na relevância da questão para a seleção da metodologia. Se a resposta fornecida pelo
usuário corresponder à melhor alternativa para um determinado modelo de desenvolvi-
mento, o peso atribuído à pergunta é somado à pontuação total daquele modelo.

Dessa forma, ao final do processo de avaliação de todas as perguntas, cada modelo
de desenvolvimento de software terá uma pontuação total, refletindo o quão adequado ele
é para o projeto com base nas respostas fornecidas pelo usuário e nos pesos definidos para
cada questão. A Figura 11 ilustra a idealização do questionário para ser disponibilizado
ao usuário.
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Figura 11 – Questionário de escolha de melhor modelo de desenvolvimento de Software.
(Fonte: Autor)

Uma vez que as pontuações para cada metodologia foram calculadas com base nas
respostas do questionário e nos pesos atribuídos a cada pergunta, é realizada uma análise
comparativa para determinar a metodologia mais adequada para o projeto em questão. A
metodologia que obtiver a pontuação mais alta é identificada como a mais recomendada,
levando em consideração as características específicas do projeto, as necessidades da equipe
e as restrições do ambiente.

A metodologia escolhida deve ser capaz de lidar efetivamente com os desafios
e demandas do projeto, proporcionando uma estrutura e um conjunto de práticas que
promovam o sucesso do desenvolvimento de software.
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4 CONCLUSÃO

A Engenharia de Software é uma disciplina em constante evolução, e a escolha
do modelo de desenvolvimento de software adequado desempenha um papel crucial no
sucesso dos projetos de TI. Este estudo comparativo explorou diferentes modelos de de-
senvolvimento de software, desde abordagens prescritivas tradicionais até metodologias
ágeis e híbridas, considerando sua aplicabilidade em um contexto orientado pelo ITIL 4.

Analisando os modelos de desenvolvimento prescritivos, como o Modelo Cascata, e
os modelos evolucionários, como o Modelo Incremental, de Prototipação e Espiral, obser-
vamos suas vantagens e desvantagens na gestão de projetos de software. Enquanto o Cas-
cata oferece uma abordagem linear e bem definida, os modelos evolucionários destacam-se
pela adaptabilidade às mudanças de requisitos.

Além disso, as metodologias ágeis, como Scrum e Extreme Programming (XP),
foram examinadas por sua capacidade de responder rapidamente a mudanças e fornecer
entregas incrementais de valor ao cliente. Essas abordagens valorizam a comunicação,
colaboração e feedback contínuo, o que as torna ideais para projetos com requisitos voláteis
ou ambientes de negócios dinâmicos.

O Modelo de Desenvolvimento Híbrido, representado pelo Rational Unified Pro-
cess (RUP), foi considerado como uma abordagem que combina elementos de modelos
tradicionais e ágeis, oferecendo flexibilidade e estrutura simultaneamente.

A análise foi complementada pelo conceito do Cynefin, que destaca a importância
de entender o contexto do projeto para orientar a escolha do modelo de desenvolvimento
mais apropriado.

Finalmente, o estudo considerou o framework ITIL 4, destacando seu Sistema de
Valor de Serviço e suas Quatro Dimensões do Gerenciamento de Serviços, e explorou a
integração entre o gerenciamento de serviços e o desenvolvimento de software.

Com base nos procedimentos metodológicos adotados, que incluíram a formulação
de um questionário abrangente e a atribuição de pesos às perguntas com base na im-
portância relativa, foi possível realizar uma análise comparativa objetiva dos diferentes
modelos de desenvolvimento de software.

Em suma, a escolha do modelo de desenvolvimento de software ideal depende de
uma avaliação cuidadosa dos requisitos do projeto, das características da equipe, do am-
biente organizacional e das expectativas do cliente. Este estudo comparativo fornece uma
estrutura para orientar essa seleção, considerando as nuances e complexidades envolvidas
na gestão e desenvolvimento de software em um contexto alinhado ao ITIL 4.
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O questionário elaborado deve ser capaz de responder ao usuário qual modelo
de desenvolvimento de software mais se aplica ao projeto em questão. A metodologia
escolhida deve ser capaz de lidar efetivamente com os desafios e demandas do projeto,
proporcionando uma estrutura e um conjunto de práticas que promovam o sucesso do
desenvolvimento de software.

Ao final desse processo, espera-se que a escolha da metodologia seja embasada
em uma análise cuidadosa e criteriosa, garantindo que o projeto seja conduzido de forma
eficiente e eficaz, com uma metodologia de desenvolvimento de software que atenda às
necessidades específicas do projeto e promova o sucesso do produto final.

Considerar também que as organizações muitas vezes adaptam e combinam di-
ferentes metodologias para criar uma abordagem de desenvolvimento personalizada que
atenda às suas necessidades específicas. Portanto, é possível que a "melhor"abordagem
seja uma combinação de elementos de várias metodologias, em vez de adotar uma única
metodologia como a única solução.

Além disso, é importante ressaltar que todo o processo de análise, seleção de per-
guntas, definição de pesos e definição das melhores respostas para cada pergunta, em
relação a cada modelo de desenvolvimento de software, é subjetivo e depende da inter-
pretação individual do pesquisador. No entanto, é crucial destacar que a elaboração desse
estudo comparativo foi embasada em uma revisão bibliográfica profunda, que abrangeu
uma ampla gama de literatura relacionada à engenharia de software, modelos de desenvol-
vimento e práticas ágeis. Dessa forma, mesmo reconhecendo a subjetividade inerente ao
processo, a metodologia adotada neste estudo procurou fornecer uma estrutura objetiva
para orientar a seleção do modelo de desenvolvimento mais adequado, baseado em fun-
damentos teóricos sólidos e análise criteriosa das características do projeto e do contexto
organizacional.
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