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Abstract. This article presents the progress of a PhD research that proposes
an agile maturity model focused on software quality. The methodology inclu-
des theoretical review, model construction, interviews, questionnaires, and case
studies. The expected outcomes are a validated model, applicable in different
contexts, and tools to support managers in improving both agile maturity and
software quality. .

Resumo. Este artigo apresenta o progresso de uma pesquisa de Doutorado
que propoe um modelo de maturidade dgil voltado a qualidade de software. A
metodologia envolve revisdo tedrica, construcdo do modelo, entrevistas, ques-
tiondrios e estudos de caso. Espera-se obter um modelo validado, aplicdvel
em diversos contextos, além de ferramentas para apoiar gestores na melhoria
da maturidade dgil e da qualidade do software. Um video complementar estd
disponivel em: https://www.youtube.com/1ive/PHFQuwuAmps .

1. Introducao

A aplicacdo de métodos dgeis no desenvolvimento de software apresenta vantagens re-
conhecidas, como maior flexibilidade, colaboragdo e capacidade de resposta a mudancas.
Entretanto, apesar da popularidade dessas praticas, muitas organizacdes ainda enfrentam
dificuldades para integra-las de forma efetiva aos seus processos, especialmente quando
o foco estd na qualidade do software [Goncalves et al. 2015]. O cendrio atual da enge-
nharia de software é marcado pela competitividade, complexidade dos sistemas, prazos
curtos e exigéncias rigorosas de qualidade e conformidade com normas e padrdes inter-
nacionais, como a ISO/IEC 25010 [International Organization for Standardization 2011].
Nesse contexto, a maturidade agil se apresenta como um diferencial estratégico, permi-
tindo que equipes alinhem préticas de desenvolvimento a entrega de produtos com alta
qualidade. Assim, torna-se necessario um modelo estruturado que permita avaliar a ma-
turidade 4gil de equipes e organizagdes sob a dtica da qualidade de software, orientando
melhorias continuas e decisdes estratégicas.

1.1. Motivacao

A transformacgdo digital aumentou a demanda por software de alta qualidade, critico em
setores como saude, defesa e financas. Métodos dgeis se consolidaram como alternativas



para lidar com incertezas e mudancas rdpidas [VersionOne 2020] e [Dikert et al. 2016].
No entanto, apesar da existéncia de modelos como o Agile Maturity Model (AMM)
[Srinivasan and Lundqvist 2011], o Sidky Agile Measurement Index (SAMI) e o Agile
Fluency Model [Shore and Larsen 2018], ainda falta uma integra¢do explicita entre
praticas ageis, atributos de qualidade de software e suporte de IA.

Assim, o presente trabalho ndo afirma a inexisténcia de modelos, mas sim
que ainda n3o hd um modelo amplamente consolidado que una maturidade agil
e qualidade de software em um unico arcabougo, de forma pritica e orientada
por dados. Essa lacuna, identificada em estudos recentes [Kuhrmann et al. 2017],
[Papatheocharous and Nyfjord 2021], motiva esta pesquisa.

1.2. Definicao do Problema e Hipétese de Pesquisa

A auséncia de instrumentos sistemdticos que relacionem agilidade e qualidade dificulta
medir objetivamente a efetividade das praticas adotadas.

* Problema de pesquisa (enunciado): Falta um modelo estruturado que integre
praticas 4geis e atributos de qualidade de software, permitindo diagndstico sis-
temadtico e orienta¢ao de melhorias; e

* Questao de pesquisa: Como desenvolver e validar um modelo de maturidade agil
que avalie e promova a qualidade de software, considerando padrdes internacio-
nais e praticas ageis?

Como hipdteses, tém-se:

* H1: A adocdo do modelo MENTAGIL permite uma avaliagdo mais precisa e sis-
temdtica da maturidade 4gil em equipes de software; e

* H2: A aplicacdo do MENTAGIL contribui para a melhoria continua da qualidade
do software e para a competitividade organizacional.

1.3. Objetivo Geral

Desenvolver e validar o modelo MENTAGIL, voltado a avaliagdo e ao aprimoramento da
qualidade de software em equipes de desenvolvimento, considerando atributos definidos
pela ISO/IEC 25010.

1.4. Objetivos Especificos

* Investigar a relagdo entre praticas dgeis e atributos de qualidade de software;

* Mapear niveis de maturidade 4gil em organiza¢des e correlacioni-los com indica-
dores de qualidade;

* Desenvolver um modelo avaliativo que integre agilidade e qualidade;

* Construir e validar um instrumento de mensuracao (questionario, métricas e fluxos
de aplicagdo);

* Analisar os resultados empiricos, identificando padrdes, desafios e beneficios; e

* Propor diretrizes para implementacdo de praticas dgeis adaptadas a diferentes
niveis de maturidade.

1.5. Contribuicao da Pesquisa
Académica

* Avanco tedrico na relacao entre agilidade e qualidade de software;
* Introducdo de um modelo de maturidade integrado a métricas de qualidade; e
* Producdo de instrumentos de avaliagdo reutilizaveis.



Pratica

» Ferramenta para diagnosticar a maturidade 4gil e orientar melhorias em praticas
com foco na qualidade do software;

* Guia para apoiar gestores em decisdes estratégicas; e

* Potencial para reduzir retrabalho, aumentar satisfacdo de clientes e elevar compe-
titividade.

2. Método de Pesquisa

A pesquisa adota abordagem mista (qualitativa e quantitativa), contemplando revisao sis-
tematica da literatura, definicdo dos niveis de maturidade, desenvolvimento de instru-
mento avaliativo, validacdo com especialistas, coleta de dados em organizacOes, andlise
estatistica e estudos de caso multiplos.

2.1. Classificacao da Pesquisa

De acordo com a taxonomia proposta por [Gil 2019] esta pesquisa pode ser classificada
como:

* Quanto a natureza: Aplicada, pois visa gerar conhecimentos com aplica¢do
pratica e direcionada a solu¢@o de problemas reais na gestdo da qualidade de soft-
ware;

* Quanto a abordagem: Mista, integrando técnicas qualitativas (entrevistas, gru-
pos focais) e quantitativas (questionarios e métricas);

* Quanto aos objetivos: Exploratéria e descritiva, visto que busca compreender
fendmenos relacionados a maturidade agil e descrever suas caracteristicas no con-
texto da qualidade de software; e

* Quanto aos procedimentos técnicos: Revisdo sistematica da literatura, estudo de
caso multiplo, survey e grupos focais.

2.2. Etapas da Pesquisa

O método de pesquisa esté estruturado em sete etapas principais:

1. Revisao Sistematica da Literatura (identificar lacunas e oportunidades);

2. Defini¢do dos niveis de maturidade e indicadores de qualidade (fundamentados na
RSL e na ISO/IEC 25010);

3. Desenvolvimento do instrumento de avaliacdo (questiondrio estruturado derivado
da RSL e de estudos correlatos);

4. Validacdo de conteido (especialistas via método Delphi). utilizando técnicas
como o Delphi Method,

5. Coleta de dados (survey, entrevistas e grupos focais);

6. Andlise de dados (quantitativa: andlise fatorial, alfa de Cronbach; qualitativa:
analise de conteudo); e

7. Validacao pratica (estudos de caso em multiplas organizacdes com pré e pos-teste
para avaliar evolu¢do da maturidade e da qualidade).



2.3. Procedimentos de Coleta de Dados

Serdo utilizados trés instrumentos principais para coleta de dados:

* Questionario Estruturado: Aplicado online a profissionais de desenvolvimento
e gestao de software, contendo questoes fechadas (escala Likert) e abertas;

* Entrevistas Semiestruturadas: Conduzidas com especialistas e lideres técnicos
para aprofundar percepcdes sobre préticas dgeis e qualidade; e

* Grupos Focais: Realizados com equipes de desenvolvimento para discutir e vali-
dar as dimensdes e indicadores do modelo.

2.4. Procedimentos de Analise de Dados

* Analise Quantitativa: Estatisticas descritivas e inferenciais, célculo do coefici-
ente alfa de Cronbach para avaliar a consisténcia interna do instrumento, e anélise
fatorial para validacdo das dimensdes do modelo.

* Analise Qualitativa: Codificagdo e categorizacdo das respostas abertas e
transcricdes de entrevistas e grupos focais, utilizando anélise de contetdo segundo
Bardin (2011).

2.5. Critérios de Valida¢ao do Modelo
A validacdo do modelo MENTAGIL seguird trés perspectivas:

1. Validacao de Conteido: Juizes especialistas verificardo a coeréncia tedrica e
relevancia dos indicadores;

2. Validacao de Construto: Uso de andlise estatistica para confirmar a estrutura
dimensional do modelo; e

3. Validacao Pratica: Teste em contextos reais para verificar aplicabilidade e utili-
dade no aprimoramento da qualidade.

3. MENTAGIL - Modelo de Maturidade Agil para Qualidade de Software
3.1. Visao Geral

O MENTAGIL ¢é um modelo de maturidade agil projetado para avaliar e aprimorar a
capacidade de organizagdes de software em aplicar métodos dgeis de forma escaldvel e
orientada a qualidade.

O diferencial do modelo esta na integracdo da Inteligéncia Artificial (IA) como
mecanismo de apoio a andlise de dados, diagndstico da maturidade e recomendacgdo de
melhorias, alinhado a padrdes internacionais como ISO/IEC 25010 (qualidade de pro-
duto) e ISO/IEC 12207 (processos de software).

3.2. Objetivos do Modelo:

 Avaliar o nivel de maturidade 4gil de uma organizacdo considerando a qualidade
de software como eixo central;

* Fornecer feedback automatizado e recomendacdes de melhoria com base em Inte-
ligéncia Artificial e andlise preditiva;

* Integrar praticas dgeis a modelos de qualidade reconhecidos; e

» Apoiar a tomada de decisdo para evolugao continua dos processos.



Tabela 1. Niveis de maturidade do MENTAGIL
Nivel | Nome Descricao

0 Inexistente | Auséncia de praticas ageis e de gestdo da qualidade; pro-
cessos ad-hoc.

1 Inicial Aplicacgado pontual de préticas 4geis sem padronizagdo; qua-
lidade nao medida sistematicamente.

2 Reativo Adocdo de préticas dgeis basicas; acdes corretivas para pro-
blemas de qualidade, mas de forma reativa.

3 Definido Processos ageis padronizados; inicio da integracdo com

métricas de qualidade (ISO/IEC 25010).

4 Gerenciado | Monitoramento sistemético de qualidade com métricas e
ferramentas de apoio; praticas dgeis bem estabelecidas.

5 Otimizado | Melhoria continua com base em dados; automacao de testes
e andlise preditiva de qualidade.

6 Inteligente | Uso de IA para diagnéstico e recomendacdo de melhorias;
integracdo plena de qualidade e agilidade na estratégia or-
ganizacional.

3.3. Estrutura do Modelo

O MENTAGIL esta estruturado em sete niveis de maturidade, evoluindo da auséncia de
praticas formais para um estigio de exceléncia e inovacao continua.

3.4. Dimensoes de Avaliacao

O modelo considera quatro dimensdes principais, cada uma avaliada com critérios e
métricas especificas:

1. Processos Ageis
* Adocao de frameworks (Scrum, Kanban, XP, SAFe e outros).
* Préticas de planejamento, execugao e retrospectiva.
* Frequéncia de entregas e colaboragao.
2. Qualidade de Software
e Meétricas baseadas na ISO/IEC 25010 (funcionalidade, confiabilidade, usa-
bilidade, efici€ncia, manutenibilidade, portabilidade).
* Testes automatizados e indicadores de defeitos.
* Cobertura de testes e andlise de riscos.
3. Gestao da Melhoria Continua
* Coleta e anélise de métricas.
* Processos de li¢cdes aprendidas.
* Planos de acdo estruturados.
4. Suporte Inteligente (IA)
* Algoritmos de machine learning para identificar padrdes de falhas.
* Anilise preditiva de riscos e atrasos.
* Geracao de recomendagOes automaticas para evolucdo da maturidade.



3.5. Método de Aplicacao

A aplicacao do MENTAGIL envolve quatro fases:

1. Diagnostico Inicial
¢ Questionario estruturado.
* Entrevistas com stakeholders.
* Coleta de métricas de qualidade e produtividade.

2. Classificacao da Maturidade

* Anélise com IA para determinar o nivel atual da organizacao.
* Relatério com pontuagdo por dimensao.

3. Recomendacoes Personalizadas

» Sugestdes de praticas dgeis e ferramentas de qualidade.
* Indicadores prioritarios de melhoria.

4. Reavaliacao Periodica

* Ciclo de acompanhamento e monitoramento da evolugao.
* Ajustes de estratégia.

4. Trabalhos Correlatos

Este secao apresenta diversos modelos de maturidade e frameworks que buscam avaliar e
aprimorar processos de desenvolvimento de software, qualidade de produto e adogdo de
metodologias dgeis. Esta secdo apresenta os principais trabalhos correlatos, destacando
suas contribui¢des, limitagdes e a relacio com o MENTAGIL.

4.1. Modelos de Maturidade Tradicionais

O Capability Maturity Model Integration (CMMI) [Institute 2018] € um dos modelos
mais amplamente utilizados para avaliar a maturidade de processos organizacionais. Es-
truturado em cinco niveis, o CMMI fornece uma abordagem sistemaética para a melhoria
de processos, mas apresenta limitagdes na adaptacdo as metodologias dgeis, por ter sido
concebido inicialmente para abordagens preditivas. Outro modelo relevante € o ISO/IEC
330xx [International Organization for Standardization 2015], que define um conjunto de
normas para a avaliacdo de processos. Apesar de sua flexibilidade, a aplicacdo desse
padrdo ao contexto agil requer customizacoes especificas para refletir a natureza iterativa
e incremental desse paradigma.

4.2. Modelos de Maturidade Agil

Diversos autores propuseram modelos voltados especificamente para a avaliacdo da ma-
turidade agil. O Agile Maturity Model (AMM) [Srinivasan and Lundqvist 2011] apre-
senta niveis de evolucdo na adocdo de praticas dgeis, mas carece de integracdo formal
com métricas de qualidade de software. Ja o Sidky Agile Measurement Index (SAMI)
[?]propde uma estrutura hierdrquica para avaliacdo, incluindo dimensdes como valores,
principios e praticas, porém sem o suporte de mecanismos inteligentes de diagndstico.



4.3. Modelos de Qualidade de Software

O ISO/IEC 25010 [International Organization for Standardization 2011] define um mo-
delo de qualidade para produtos de software, contemplando caracteristicas como funcio-
nalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, manutenibilidade e portabilidade. Em-
bora seja um padrdo consolidado, ele ndo fornece um caminho evolutivo de maturidade
ou integracao explicita com préticas dgeis. De forma complementar, o ISO/IEC 12207
[International Organization for Standardization 2017] estabelece processos para o ciclo
de vida do software, cobrindo desde a concep¢do até a manutencdo. Apesar de sua
abrangéncia, sua aplicacdo prética no contexto agil requer adaptacdes para manter a fle-
xibilidade e a velocidade das entregas.

5. Consideracoes Finais e Proximos Passos

Este artigo apresentou 0 MENTAGIL, um modelo de maturidade 4gil voltado a quali-
dade de software, cuja inovacao estd na abordagem hibrida: integracdo de praticas ageis,
métricas de qualidade e recursos de Inteligéncia Artificial.

Principais Contribuicoes:

* Estrutura de sete niveis de maturidade, com roadmap para evolucao organizacio-
nal;

* Integracdo entre qualidade (ISO/IEC 25010) e préticas dgeis;

* Uso de IA para diagnostico e recomendagdes; e

* Proposta de validagdo empirica com pré e pds-teste em empresas.

Proximos passos:
Para consolidar o MENTAGIL como Modelo, serdo desenvolvidas as seguintes etapas:

1. Concluir a Revisdo Sistemdtica da Literatura.

2. Refinar métricas quantitativas e qualitativas do modelo.

3. Detalhar e validar indicadores de mensuragao.

4. Implementar protétipo de plataforma web baseada em IA para automatizar
aplicacao.

Realizar estudos de caso multiplos em organizagdes de diferentes portes.

6. Ajustar o modelo com base em evidéncias empiricas.

b

Espera-se que, ao final do processo, 0o MENTAGIL se consolide como uma fer-
ramenta estratégica para organizacdes que buscam exceléncia em software de qualidade
sustentado por préticas ageis.
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