
XIV WORKSHOP DE PÓS-GRADUAÇÃO E PESQUISA DO CENTRO PAULA SOUZA –   
 

Tecnologia, inovação e sustentabilidade: 
50 anos de Cursos de Tecnologia no Brasil. 

  

580 
 

São Paulo, 08 - 11 de outubro de 2019 

ISSN: 2175-1897 

 

Levantamento bibliométrico sobre Associação de Modelos de 
Maturidade e Metodologias Ágeis 

 

Klauren Godoi Araújo Camargo1, Napoleão Verardi Galegale2; Marilia Macorin 

de Azevedo3 

  

Resumo – Com a crescente utilização de métodos ágeis para gerenciamento de 

projetos de software e devido à necessidade de monitoramento de processos, o 

objetivo deste artigo é identificar como vem sendo feita a associação de 

metodologias ágeis com modelos de maturidade comumente utilizados na 

metodologia tradicional. Para tanto buscou-se identificar por meio de um 

levantamento em publicações científicas, quais os modelos de maturidade 

utilizados e como estes são relacionados com a prática de desenvolvimento ágil 

de software. 
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Abstract - With the increasing use of agile methods for software project 

management and due to the need for process monitoring, the objective of this 

paper is to identify how the association of agile methodologies with maturity 

models commonly used in the traditional methodology has been made. 

Therefore, we sought to identify, through a survey in scientific publications, which 

maturity models are used and how they are related to the practice of agile 

software development. 
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1. Introdução 

 

 No mercado atual de desenvolvimento de software, muito se tem falado 

sobre a utilização de metodologias ágeis para entregar mais rápido um produto 

e com maior aderência às reais necessidades dos usuários. Também têm sido 

perseguidas a qualidade do software e a satisfação do cliente. Nesta busca por 

um padrão de qualidade nos produtos criados, as empresas fornecedoras de 

software querem adequar-se e certificar seus processos dentro de alguns 

padrões tidos como referência.  

 Embora as metodologias ágeis sejam discutidas desde 2001 como forma 

de gerenciar projetos de desenvolvimento de software de forma mais leve, que 

considere o valor do produto para o cliente com menor desperdício de construção 

possível, ainda hoje as empresas sentem dificuldade na sua aplicação e buscam 

formas de medir eficiência, eficácia e otimização de processos de produção. 

 Este artigo surgiu do insight em buscar compreender como as empresas 

medem sua maturidade de processos, e seu progresso quando adotam métodos 

ágeis de desenvolvimento de software. Assim, o objetivo do presente artigo é 

identificar, por meio de um levantamento em publicações científicas, como vem 

sendo feita a associação de metodologias ágeis com modelos de maturidade. 

Para tanto buscou-se identificar quais os modelos de maturidade utilizados e 

como estes são relacionados com a prática de desenvolvimento ágil de software. 

 A estrutura utilizada foi a apresentação na próxima seção de um 

referencial teórico para embasar os temas retratados nas demais seções. Na 

seção 3 encontra-se detalhado o método utilizado para realizar a pesquisa e 

obter os resultados apresentados e discutidos na seção 4. A seção 5 destina-se 

às considerações finais dos autores e por fim encontram-se as referências 

consultadas para construção deste presente estudo. 

 

2. Referencial Teórico 

 

Apresenta-se um resumo sobre o estado da arte dos temas relevantes e 

dos modelos de maturidade mais citados nos artigos selecionados para 

discussão dos resultados constantes neste trabalho. 

Um grupo de experientes profissionais de desenvolvimento de software 

se reuniu em 2001, com finalidade de discutir as melhores práticas que traziam 

agilidade e assertividade na geração de valor pela construção de software. Como 

resultado deste encontro foi redigido o Manifesto Ágil, cujos valores foram 

declarados como premissas da adaptabilidade e agilidade, sendo que indivíduos 

e interações, software em funcionamento, colaboração com cliente e aceitação 

às mudanças sobressaem sobre processos e ferramentas, documentação 

abrangente, negociação de contratos e seguir planos. (BECK et al, 2001) 
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Os quatro valores ágeis estão sustentados pelos 12 princípios ágeis que 

orientam a forma de trabalhar de uma equipe de desenvolvimento de software 

que segundo Conboy (2009) objetiva a criação de mudança rápida ou 

inerentemente, de forma proativa ou reativa que gere aprendizado e contribua 

para o valor percebido pelo cliente em economia, qualidade e simplicidade, pela 

colaboração entre cliente e time. 

Segundo os princípios do Controle da Qualidade Total de Feigenbaum, 

Barçante (1998) indica que a qualidade de produtos e serviços inicia na 

elaboração de um projeto e termina apenas quando está nas mãos do 

consumidor, que fica satisfeito. Ainda afirma que neste percurso, as ações 

devem ser conduzidas sobre todo o sistema – visão sistêmica – com objetivo de 

prover controle preventivo desde o início até o fornecimento, com base em 

trabalho multifuncional. Essa teoria serviu de base para a criação das normas 

ISO 9000. 

Koscianski e Soares (2007) afirmam que um dos fatores de fracasso de 

projetos de desenvolvimento de software é a constante alteração de requisitos, 

porém essas alterações são inevitáveis, e a maneira como essas mudanças são 

tratadas pode ser a chave para o sucesso do produto. Os autores indicam que 

organizações maduras tem o cliente como parceiro, ambos desejam o sucesso 

do projeto. Para isso, pautam pela transparência ao discutir prazos, custo e 

qualidade do projeto, sendo as não conformidades discutidas entre cliente e 

desenvolvedores. Nessas organizações, embora exista assinatura de contratos 

bem definidos, o diálogo e o envolvimento do usuário na construção do 

documento, a avaliação e gerenciamento de riscos, definição de métricas que 

possibilita coleta de informações para aprimoramento do gerenciamento dos 

processos, identificação de lacunas de conhecimento, necessidade de 

treinamento, e abertura para a cultura do feedback se tornam mais importantes 

que o mero cumprimento de um contrato. 

No Guia PMBOK (2013) a abordagem básica do gerenciamento da 

qualidade busca compatibilidade com os padrões da Organização Internacional 

para padronização (ISO), e reconhece a importância da melhoria contínua, cuja 

base está no ciclo PDCA (planejar-fazer-verificar-agir), definido por Shewhart e 

modificada por Deming. Também considera as iniciativas de melhoria da 

qualidade tais como o Gerenciamento da Qualidade Total (GQT), Seis Sigma e 

Lean Seis Sigma para aprimoramento do gerenciamento de projetos e a 

qualidade dos produtos. Sinaliza ainda que os modelos de melhoria de 

processos incluem Malcolm Baldrige, Modelo de Maturidade Organizacional em 

Gerenciamento de Projetos (OPM3) e Modelo Integrado de Maturidade e de 

Capacidade (CMMI). 

Segundo Paulk (2001), o Instituto de Engenharia de Software em 

Carnegie Mellon University desenvolveu o SW-CMM como modelo para melhoria 

de processos, inspirado nos cinco estágios de maturidade descritos por Crosby 

em 1992. SW-CMM é um modelo de cinco níveis que descreve boas práticas da 

gestão e prescreve prioridades de melhoria para organizações de software. 
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Koscianski e Soares (2007) descrevem que o SW-CMM organiza os 

passos evolucionários em uma escala para avaliar a maturidade do processo 

dentro da empresa, sendo que a partir do segundo, todos os passos são 

compostos por várias áreas chaves de processo (KPA – Key Process Areas), 

que correlacionam grupos de atividades e conjunto de metas, cumulativos, ou 

seja, cumprindo o quinto nível, a empresa satisfaz as KPAs do nível 2 ao 5. Os 

níveis são: 1 – Nível inicial com processos ad-hoc, 2 – Nível gerenciado com 

processos disciplinados, 3 – Nível definido com processos padronizados, 4 – 

Nível gerenciado quantitativamente com processos medidos e controlados 

quantitativamente, 5 – Nível otimizado com processos melhorados 

continuamente. 

Após este, diversos outros modelos foram criados, então com o intuito de 

integrá-los e evoluir o CMM, foi criado o CMMI (Capability Maturity Model 

Integration), compatível com a ISO/IEC TR 15504, um guia dividido em 4 

disciplinas: Engenharias de Sistemas e de Software, Desenvolvimento e 

Integração de produtos e processos e Fontes de aquisição. para a melhoria de 

processos e da habilidade dos profissionais quanto ao gerenciamento do 

desenvolvimento, aquisição e manutenção de produtos e serviços. 

(KOSCIANSKI e SOARES, 2007). Sua representação pode ser por estágio – 

tabela 1 ou contínua –tabela 2.  

Tabela 1 – Representação do CMMI por estágios 

Nível de Maturidade 1 
(Inicial) 

Processos caóticos sem ambiente estável para o desenvolvimento de 
software. 

Nível de Maturidade 2 
(Gerenciado) 

Requisitos gerenciados e processos planejados, medidos e controlados. 

Nível de Maturidade 3 
(Definido) 

Processos bem caracterizados e entendidos. Maior consistência nos 
produtos gerados. 

Nível de Maturidade 4 
(Gerenciado 
quantitativamente) 

Processos selecionados para contribuir com o desempenho geral dos 
demais processos. Controlados por métodos estatísticos e outras 
técnicas quantitativas. 

Nível de Maturidade 5 
(Otimizado) 

Processos continuamente melhorados com inovações e melhor uso de 
tecnologias, com base no entendimento quantitativo de causas de 
alteração de desempenho. Efeitos da implantação da melhoria de 
processos são medidos e avaliados. 

Fonte: Autores – com base em KOSCIANSKI e SOARES, 2007 

Tabela 2 – Representação contínua do CMMI  

Nível 0 
(Incompleto) 

Atribuído à não realização de um processo. 

Nível 1 
(Realizado) 

Cada processo deve cumprir todos os objetivos específicos de sua área. 

Nível 2 
(Gerenciado) 

Cada processo cumpre todos os objetivos do nível 1 e é planejado e 
executado de acordo com uma política determinada. Processos e produtos 
monitorados, controlados e revisados. 

Nível 3 
(Definido) 

Cada processo cumpre todos os requisitos do nível 2. Processos 
padronizados são estabelecidos e melhorados continuamente. 

Nível 4 
(Gerenciado 
Quantitativamente) 

Cada processo cumpre todos os requisitos do nível 3. Processos neste nível 
são definidos e controlados quantitativamente. Dados referentes a 
subprocessos são coletados e analisados estatisticamente. 

Nível 5 
(Otimizado) 

Cada processo cumpre todos os requisitos do nível 4 e é adaptado para 
cumprir os objetivos de negócio da organização. Possui foco na melhoria 
contínua de desempenho. 

Fonte: Autores – com base em KOSCIANSKI e SOARES, 2007 
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A representação por estágios é semelhante ao SW-CMM, e na contínua 

é possível selecionar a sequência de melhorias que convém aos objetivos dos 

negócios da empresa e que diminui riscos, sendo esta mais favorável para a 

migração de normas ISO 15504 para o modelo do CMMI. (KOSCIANSKI e 

SOARES, 2007) 

 

3. Método 

 

A bibliometria segundo Lopes et al (2012) e Araújo (2006) é uma técnica 

quantitativa e estatística de medição de índices de produção e disseminação do 

conhecimento, acompanhando o desenvolvimento de diversas áreas científicas 

e os padrões de autoria, publicação e uso dos resultados de investigação 

visando benefícios práticos imediatos para bibliotecas, bem como responder a 

questões sobre quais são as frentes de pesquisas de um campo levando em 

conta diferentes variáveis, pesquisadores, instituições ou temas; os padrões de 

comunicação entre seus pares; os tipos de canais preferidos e as parcerias; e, 

quais são as bases epistemológicas em que se fundamentam suas pesquisas: 

autores, títulos clássicos, línguas, países, datas (ARAÚJO e ALVARENGA, 

2011) . 

A pesquisa bibliométrica conforme afirmam Lopes et al (2012) é realizada 

por meio de consultas a bases de dados: ferramentas muito úteis e podem 

fornecer pistas sobre a investigação de um tema. As bases para a pesquisa 

bibliométrica utilizadas neste artigo foram Periódicos CAPES, Web of Science e 

Scopus.  

Consultou-se as bases Web of Science,  Scopus e Periódicos Capes em 

06/08/2019, cujo algoritmo de busca foi “maturity model” AND “agile 

methodology”, sem filtro adicional, o que retornou pela Web of Science 43 artigos 

sendo 67,442% destes publicados de 2014 a 2019; na Scopus, 17artigos, tendo 

70,588% de publicações entre 2014 e 2019 e no portal de Periódicos Capes, 43 

artigos revisados por pares totalizando 67,442% no mencionado período.  

Os resultados das três bases foram exportados para o software de análise 

bibliométrica Endnote, totalizando 103 artigos. Após exclusão de duplicidade 

restaram 91 artigos que foram avaliados pelo conteúdo do resumo, introdução e 

considerações finais, e selecionados 28 artigos para compor a seção de 

Resultados e Discussão. 

 

4. Resultados e Discussão 

 

Embasados na leitura dos campos de resumo, introdução e 

considerações finais dos 28 artigos doravante denominados amostra, chegou-se 

às seguintes análises. 
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O assunto tem sido estudado com maior ênfase a partir de 2014, conforme 

já discutido em seção anterior. Listando os países de origem dos autores dos 

artigos selecionados, notou-se que embora a maioria dos artigos estivesse em 

língua inglesa, existe uma forte preocupação dos pesquisadores brasileiros, 

conforme figura 1, com relação ao estudo de modelos de maturidade em 

desenvolvimento de software com utilização de metodologias ágeis. 

Figura 1 – Distribuição geográfica dos pesquisadores sobre o tema 

 

Fonte: Autores 

Checando mais detalhadamente, foi possível identificar que dos 22 

pesquisadores brasileiros, a maior parte deles se concentra no nordeste do país, 

sendo 16 deles do estado de Pernambuco (UFPE e CESAR), 2 do Ceará 

(UNIFOR e IA), 3 do Pará (UFPA) e 1 de São Paulo (UNIFESP).  

Feita a análise de repetição de palavras constantes nos resumos da 

amostra, chegou-se numa ordem de importância de discussão dos modelos de 

maturidade do SW-CMMI e CMMI. 

Analisando os objetivos dos artigos amostrados, identificou-se muito 

interesse dos pesquisadores em tentar convergir as duas modalidades de 

trabalho, sendo na maioria dos estudos a proposição de uso de metodologias 

ágeis como forma de atingir os níveis de maturidade propostos pelo CMMI. 

Nessa linha podem ser elencados os artigos de Paulk (2001) que apresenta um 

resumo do método Xtreme Programming e do SW-CMM, relaciona as práticas 

do XP ao cumprimento de metas do SW-CMM e mostra uma análise inversa, do 

XP com relação ao SW-CMM. Maller, Ochoa e Silva (2005) compartilharam a 

experiência de um centro de desenvolvimento de software na incorporação de 

métodos ágeis em contexto de CMM. Marçal et al (2007) e Marçal et al (2008) 

mapearam práticas CMMI e Scrum para auxiliar na adoção de metodologias 

ágeis em ambientes cujo processo são orientados em modelo CMMI e 

analisaram as lacunas entre as duas abordagens, indicando práticas 

complementares. Santana et al (2009) chamaram a atenção para os elementos 

relevantes desconsiderados ao mesclar Agile e CMMI, bem como apresentaram 

consequências da implementação desta metodologia incompleta. Lukasiewicz e 
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Miler (2012) se ocuparam da complementação das práticas Scrum para deixa-

las compatíveis com os níveis 2 e 3 do CMMI v. 1.2. Torrecillas-Salinas, Escalona 

e Mejías (2012) mapearam as práticas do Scrum com os objetivos do nível 2 do 

CMMI-DEV, a fim de avaliar a viabilidade de uma abordagem Scrum para atingir 

este nível de maturidade. Propuseram uma extensão do Scrum com um conjunto 

de técnicas ágeis para ajudar as organizações a alcançarem o nível de 

maturidade 2 do CMMI-DEV.  Garzas e Paulk (2013), realizaram estudo de caso 

para avaliar como a utilização do framework Scrum pode ajudar na obtenção do 

nível 2 do CMMI-DEV; Torrecilla-Salinas et al (2014) propuseram um conjunto 

de métodos ágeis para atingir todos os objetivos genéricos e específicos do nível 

3 de maturidade CMMI-DEV. Silva et al (2015) avaliaram, sintetizaram e 

apresentaram resultados sobre o uso do CMMI  em combinação com o 

desenvolvimento de software ágil. Hayat (2015) tratou sobre a utilização de 

processos do Scrum com infusão de práticas de processos do CMMI para 

melhoria do gerenciamento e da qualidade do software; Torrecillas-Salinas et al 

(2016) discutiram a viabilidade para uma organização que desenvolve sistemas 

da Web, atingir um certo nível de maturidade do modelo CMMI-DEV usando 

métodos ágeis. 

Uma segunda vertente identificada foi a proposição de modelos para 

atingir maturidade de processos e em alguns casos focando a qualidade do 

produto: Carvalho, Chagas e Reis (2014) apresentaram uma abordagem para a 

modelagem conjunta do Scrum e do CMMI, tomando proveito dos benefícios do 

paradigma de LPS (linha de processo de software). Silva et al (2014) 

apresentaram um modelo de referência de garantia de qualidade ágil, 

denominado AgileQA-RM, para ajudar organizações na implementação de 

atividades de garantia de qualidade, considerando modelos de maturidade 

práticas e valores ágeis. Peres et al (2014) apresentam um modelo de 

maturidade focado no primeiro nível, de acordo com CMMI, MPS.BR e ISO 

18529 para integrar métodos ágeis e experiência do usuário no ciclo de 

desenvolvimento de software adequado para pequenas empresas. Enríquez, 

Gómez (2015) fez apresentação do CAAM - Modelo de Melhoria de Processo de 

Treinamento aplicável em pequenas empresas mexicanas para apoiar empresas 

orientadas para o desenvolvimento ágil na aplicação do modelo de melhoria de 

processo Moprosoft através do padrão de desenvolvimento mexicano NMXI-059-

NYCE-2005. Peres e Meira (2015) propuseram um framework para integrar 

SCRUM e práticas relacionadas ao design de experiência do usuário no ciclo de 

desenvolvimento de software, em associação com as práticas do CMMI e as 

dimensões propostas no modelo de maturidade para design de experiência do 

usuário recomendado pelo Human Factors Institute. Soares e Meira (2015) 

propuseram estratégia para implementar o gerenciamento ágil de projetos em 

empresas que buscam cumprir o CMMI de forma gradual e disciplinada. Gasca-

Hurtado, Hincapie, Munoz (2017) descreveram uma ferramenta de software para 

realizar diagnóstico da organização com uso de multi-modelo de melhoria de 

processo e software, determinando o nível de maturidade dos processos. 

Rodriguez e Carreira (2017) indicaram o uso de modelos de maturidade no 

desenvolvimento de aplicações móveis perseguindo melhoria. Salmanoglu et al 
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(2017) propuseram modelo de capacidade de medição com seu método de 

avaliação. Sreenivasan e Kothandaraman (2017) focaram na implementação do 

CMMI em uma organização que pratica a metodologia ágil através da utilização 

da abordagem SPEED. Srivastava, Bhardwaj e Saraswat (2017) objetivavam 

tornar o Scrum mais poderoso e independente com indicação de modelo 

aprimorado de Scrum. Hofmann et al (2018) apresentaram modelo para 

introduzir métodos ágeis passo-a-passo para equipes de desenvolvimento. 

Elnagar, Weistroffer, Thomas (2019) propuseram estrutura abrangente de 

maturidade denominada Modelo de Maturidade de Engenharia de Requisitos ágil 

para Indústria 4.0 (ARE-MMI4.0) que fornece avaliação dos níveis mínimos de 

maturidade para iniciar um projeto para I4.0 e integra um modelo de maturidade 

da I4.0 com modelos de maturidade em engenharia de requisitos e ágil para 

garantir a avaliação final da maturidade dos processos de negócios. 

 

5. Considerações finais 

 

 Considerando que o objetivo do presente artigo é identificar como vem 

sendo feita a associação de metodologias ágeis com modelos de maturidade, 

verificou-se que é um assunto de interesse das empresas e dos pesquisadores, 

com ênfase no período a partir de 2014, com proposição de modelos para 

implementação de processos e busca de melhoria contínua, mas que muito se 

enfoca o uso de práticas do Scrum associados a processos de maturidade para 

atingimento de níveis propostos pelo CMMI.  

 Como proposta de trabalhos futuros percebe-se a necessidade de 

identificar os propósitos de aplicação real, selecionar dentre os modelos 

propostos o que mais se ajusta aos propósitos de uma organização e efetuar 

validação deste para apresentar visão mais objetiva da aplicabilidade das 

proposições. 
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