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Resumo. O trabalho apresenta a aplicacé@o de praticas de garantia da quali-
dade de software para avaliar e aprimorar um sistema de gestdo de eventos
desenvolvido para a Prefeitura Municipal de Silves, no estado do Amazonas.
Esse sistema centraliza o cadastro e a divulgacao de atividades institucionais e
demais eventos do municipio buscando evitar conflitos de agenda. O objetivo
deste trabalho de concluséo de curso é avaliar a qualidade do sistema existente
e propor melhorias de uso e de funcionamento, com base em critérios de quali-
dade de software. A metodologia envolve quatro etapas: revisao bibliografica;
avaliacdo do sistema utilizando o modelo de processo de qualidade de software
em ““U”’; analise dos dados coletados; e melhorias realizadas. Os resultados
obtidos evidenciam fragilidades técnicas e operacionais observadas no sistema,
apresenta ajustes recomendados e propde melhorias continuas que podem ser
realizadas pela administracdo municipal para a evolucéo do sistema de eventos
ao longo do tempo.

1 Introducgéao

O desenvolvimento de software demanda cada vez mais aten¢do a qualidade, especial-
mente em contextos plblicos, nos quais 0s sistemas precisam atender simultaneamente a
requisitos técnicos e a necessidades sociais. A auséncia de critérios consistentes de qua-
lidade compromete a confiabilidade e a adogdo de solucdes tecnolbgicas, resultando em
falhas de usabilidade e baixa satisfacdo dos usuarios (Resende e Leite, 2024). A litera-
tura também aponta que sistemas utilizados por administra¢@es pUblicas sdo pressionados
por exigéncias adicionais de transparéncia, acessibilidade, eficiéncia e registro formal das
informac0Oes (Matos et al., 2021; Souza et al., 2025). Estudos recentes enfatizam que a
qualidade de software deixou de ser tratada como um diferencial e passou a ser entendida
como requisito minimo para garantir continuidade do servigo, confianga dos usuarios e
reducdo de retrabalho operacional, inclusive no setor pablico (Bernardo et al., 2024; Ko-
kol, 2022; Pysmennyi et al., 2025).

O municipio de Silves, localizado no estado do Amazonas, possui 11.559 habitan-
tes distribuidos em uma area territorial de 3.723 km2, com densidade demogréfica de 3,1
hab/km? Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2022). Em conseguinte,
uma parcela significativa da populacdo reside em comunidades rurais, nas quais festas
religiosas, eventos esportivos e encontros comunitarios exercem papel social central.
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Neste contexto, em margo de 2025, a Prefeitura Municipal de Silves (PMS) reuniu
presidentes de comunidades e dirigentes de clubes esportivos para alinhar o calendario de
eventos locais, considerando feriados municipais, estaduais e nacionais. Esse processo,
conduzido de forma manual, evidenciou limitacdes de registro, sobreposicdo de datas
e falta de historico consolidado. A literatura estudada sobre gestdo da informacdo no
setor pUblico destaca que a organizagdo, preservacdo e disponibilizacdo oficial dessas
informacdes é essencial para eficiéncia administrativa e para ampliar a participacao ci-
dada, sobretudo em contextos municipais e de menor porte (Lima, 2021; Souza et al.,
2025).

Além do aspecto interno de coordenacdo entre secretarias, existe um componente
de transparéncia pUblica associado a disponibilidade estruturada dessas informacdes. Pes-
quisas sobre portais e plataformas governamentais brasileiras mostram que a utilidade
percebida pela populacdo depende ndo apenas da existéncia do sistema, mas também da
forma como a informacg@o é publicada, atualizada e apresentada (Kosloski et al., 2025;
Tejedo-Romero et al., 2025). Esses estudos relacionam atributos classicos de qualidade
de software — como usabilidade, clareza, confiabilidade e seguranca — a legitimidade
institucional do servigo digital oferecido.

Ao mesmo tempo, analises sobre desenvolvimento de software no setor pablico
brasileiro identificam fragilidades historicas no planejamento e na mensuracao de esfor¢o,
custo e manutencdo, decorrentes da auséncia de métricas estabelecidas e de processos
padronizados de acompanhamento (Almeida et al., 2020). Nesse cenario, um sistema
municipal que consolide os eventos oficiais, evite conflitos de agenda, registre o historico
e permita consulta controlada tende a responder tanto a uma necessidade organizacional
da Prefeitura quanto a uma demanda de transparéncia perante a populacéao.

Para este trabalho, qualidade de software é entendida como um conjunto de carac-
teristicas que podem ser especificadas, medidas e verificadas ao longo do ciclo de vida
do produto. A norma da International Organization for Standardization e da Internati-
onal Electrotechnical Commission (ISO/IEC, 2023) descreve atributos como adequacéo
funcional, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia de desempenho, segurang¢a e manuteni-
bilidade como fundamentais para o alinhamento entre o software e as necessidades dos
usuarios. A Garantia da Qualidade de Software, por sua vez, € discutida na literatura
como um processo sistematico que busca assegurar que tais atributos sejam de fato pla-
nejados, avaliados e mantidos ao longo do desenvolvimento e da evolugdo do sistema,
e nao apenas inspecionados ao final (Bartié, 2002; Pressman e Maxim, 2016; Sommer-
ville, 2018). Nesse contexto, o Modelo em “U” (também conhecido como V-Model)
é utilizado para relacionar fases de especificacdo, projeto e implementacdo a atividades
correspondentes de verificacdo e validagdo, promovendo rastreabilidade entre requisitos,
arquitetura, componentes e testes (Bartié, 2002; Pressman e Maxim, 2016; Sommerville,
2018; Wu, 2024).

O estudo proposto adota um delineamento aplicado em quatro etapas: (i) revisdo
bibliografica direcionada, para identificar métodos e métricas de Garantia da Qualidade
de Software; (ii) avaliacdo da versao estavel do sistema de eventos, com base em praticas
de Garantia da Qualidade de Software e utilizando o Modelo em “U” como referéncia
para relacionar artefatos existentes (requisitos, arquitetura, componentes e c6digo) por
meio de testes de verificacdo e aos niveis de teste de validagcdo correspondentes (teste
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de aceitagdo, de sistema, de integracdo e de unidade); (iii) analise descritiva dos achados
dessa avaliagdo (checklists, inspecdes, registros de teste e matriz de rastreabilidade); e (iv)
proposicdo e, quando possivel, implementacdo de melhorias, seguida de reavaliacdo focal
dos critérios de qualidade impactados. Essa conducdo esta alinhada a compreensao de que
a garantia da qualidade deve funcionar como um processo continuo de verificacdo e de
retroalimentacdo do desenvolvimento, incorporando acompanhamento de conformidade,
documentagdo dos problemas encontrados e priorizacao sistematica de correcoes (Bartié,
2002; Bernardo et al., 2024; ISO/IEC, 2023; lzurieta et al., 2024; Wu, 2024).

O objetivo deste trabalho é aplicar praticas de Garantia da Qualidade de Software
para avaliar e propor melhorias ao sistema de gestdo de eventos desenvolvido para a PMS,
tomando o Modelo de processo de qualidade de software em “U” como referéncia opera-
cional para a analise.

Como resultados, apresentam-se os achados da avaliacdo de qualidade, as melho-
rias implementadas no sistema e a reavaliagdo dos critérios afetados, evidenciando ganhos
e limitacGes observados ap0s as intervengoes.

O restante do artigo esta organizado da seguinte maneira. A Secdo 2 apresenta
conceitos basicos necessarios para a fundamentacdo teérica do trabalho em questdo e
discute trabalhos relacionados. A Sec¢do 3 apresenta a metodologia utilizada, enquanto a
Secdo 4 descreve os resultados e as discussoes. A Secdo 5 apresenta as conclusdes e 0s
trabalhos futuros.

2 Fundamentacao Teorica

2.1 Conceitos Relacionados
2.1.1. Garantia da Qualidade de Software

A garantia da qualidade de software & um processo sistematico que busca assegurar que
0 sistema atenda a requisitos funcionais e ndo funcionais, mantendo confiabilidade, de-
sempenho e usabilidade (Bartié, 2002). Esse conjunto de praticas ndo é apenas um di-
ferencial técnico: ele é tratado como requisito basico de sobrevivéncia institucional em
cenarios que dependem de sistemas digitais. A norma (ISO/IEC, 2023) descreve a quali-
dade do produto em termos de caracteristicas mensuraveis como usabilidade, seguranca e
eficiéncia, que precisam ser consideradas desde o inicio do desenvolvimento e nao s6 no
final.

Em sistemas pablicos, qualidade também esta ligada a credibilidade. A
informacao apresentada pelo sistema muitas vezes assume valor oficial, o que exige aces-
sibilidade, clareza e registro consistente do que foi feito e quando foi feito (Kosloski et al.,
2025; Souza et al., 2025; Tejedo-Romero et al., 2025). Ou seja, quando a prefeitura usa
um sistema para comunicar agenda, esse sistema nao pode ser tratado s6 como “uma tela
bonita”, mas como parte da prestacdo de contas da gestdo municipal (Souza et al., 2025).

A literatura diferencia qualidade de processo e qualidade de produto. Qualidade
de processo envolve revisao, inspecdo e auditoria dos artefatos produzidos em cada etapa
do ciclo de vida; ja qualidade de produto envolve testar o sistema funcionando para ver
se ele se comporta como esperado (Bartié, 2002; Pressman e Maxim, 2016; Sommerville,
2018).
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Quando essa verificagdo ndo acontece, especialmente no setor publico, aparecem
problemas de usabilidade, retrabalho interno e perda de confianga por parte dos servidores
que dependem do sistema para trabalhar (Resende e Leite, 2024).

Trabalhos recentes defendem que a garantia da qualidade precisa ser continua e
documentada, e ndo so executada ao final do projeto (Bernardo et al., 2024; lzurieta et al.,
2024). A ideia é manter rastreabilidade entre requisito, implementacdo e evidéncia de
teste, de forma que cada alteracdo relevante no sistema também gere um registro técnico
que prove que aquilo foi verificado. Esse tipo de documentacdo € importante para ambi-
entes municipais porque permite justificar tecnicamente correcOes, prazos e prioridades
de manutencdo (Almeida et al., 2020; Souza et al., 2025).

Além disso, o custo da ndo qualidade também é critico. Muitos defeitos surgem
cedo, ainda na fase de requisitos, e se tornam caros de corrigir quando so sdo percebidos
depois que o sistema ja esta em uso (Bartié, 2002). Isso gera retrabalho, gera solucdes
paralelas “por fora do sistema” e aumenta a insatisfacdo de quem precisa operar o sistema
todo dia (Matos et al., 2021; Souza et al., 2025).

No setor pUblico o impacto ndo é apenas técnico, & também institucional. Erros de
sistema podem comprometer registros oficiais, criar ruido em processos administrativos e
até dificultar a prestacdo de contas da gestdo, porque os dados deixam de ser considerados
confiaveis (Souza et al., 2025; Tejedo-Romero et al., 2025). Em outras palavras, quali-
dade também protege a administracdo e sua imagem publica, e ndo s o desenvolvimento
em si.

Neste contexto, existem padrdes de maturidade de processos como MPS.BR e
CMMI. Esses modelos propdem que as atividades de verificacdo, registro e melhoria dei-
xem de ser improvisadas e passem a ser praticas formais, repetiveis e rastreaveis ao longo
do tempo (Al MohamadSaleh e Alzahrani, 2023; Freitas, 2024). A ideia é sair do modo
“apaga-incéndio” e chegar em um processo previsivel, onde ha evidéncia de como cada
parte do sistema foi planejada, construida e validada (Freitas, 2024).

Outra exigéncia atual & entender ndo s6 onde esta o erro, mas por que 0 erro apare-
ceu. Isso significa rastrear a causa do problema até sua origem: especificacdo incompleta,
implementacdo incorreta ou auséncia de teste de aceitagdo com usuério real podem ser
a raiz do problema (Giamattei et al., 2025). Esse tipo de analise causal ajuda a reduzir
reincidéncia de falhas e a priorizar o que deve ser corrigido primeiro.

A literatura também sinaliza sobre ferramentas de apoio inteligente que também
comegaram a ser usadas para garantir a qualidade do software. Ha uso de recursos ba-
seados em inteligéncia artificial para sugerir casos de teste, analisar codigo e localizar
vulnerabilidades recorrentes de forma mais rapida (Pysmennyi et al., 2025). Mesmo as-
sim, a validacdo final continua dependendo de analise humana, principalmente quando o
sistema lida com processos institucionais ou topicos sensiveis como salide pUblica (Pys-
mennyi et al., 2025; Ronchieri e Canaparo, 2023).

Em suma, garantia da qualidade de software ndo & apenas “testar se funciona”.
Ela passa a significar planejamento de requisitos com critérios de qualidade explicitos,
rastreabilidade entre o que foi pedido e o que foi entregue, registro de verificagao continua,
tratamento do custo da falha como risco institucional e evolugdo do processo rumo a niveis
formais de maturidade (Bartié, 2002; Freitas, 2024; ISO/IEC, 2023).
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2.1.2. Modelo em “U” (V-Model) de Garantia da Qualidade

O Modelo em “U”, também conhecido como V-Model, € um modelo prescritivo de desen-
volvimento que relaciona cada etapa de construcdo do sistema a uma etapa correspondente
de verificacdo e validacdo, desde o inicio do ciclo de vida (Bartié, 2002; Pressman e Ma-
xim, 2016). A ideia central é que o planejamento de teste comece junto com a defini¢do
dos requisitos, e ndo apenas depois que o sistema esta pronto (Sommerville, 2018). 1sso
reforca o principio de que qualidade precisa ser planejada, e ndo tratada como corre¢do
tardia (ISO/IEC, 2023).

Cada nivel de especificagdo gera um nivel de teste correspondente. Requisitos de
alto nivel se associam a testes de aceita¢ao; requisitos de sistema e arquitetura se associam
a testes de sistema; projeto detalhado e integracdo de componentes se associam a testes
de integracdo; e implementacdo se associa a testes de unidade (Bartié, 2002; Pressman e
Maxim, 2016). Esse espelhamento cria rastreabilidade direta entre “o que foi pedido” e
“0 que foi testado”, reduz custo de correcdo e antecipa a descoberta de defeitos para fases

O modelo também orienta 0 uso sistematico de revisdo, checklist e inspecdo
técnica antes mesmo da execucdo dindmica dos testes (Bartié, 2002). Em vez de ape-
nas executar o sistema e ver se “funciona”, sao avaliados contratos de interface, critérios
de aceitacdo e consisténcia entre especificacdo, desenho e codigo (Pressman e Maxim,
2016). Estes procedimentos sdo (teis em contextos pUblicos, visto que permitem do-
cumentar que o sistema nao sO entrega uma tela, mas entrega uma funcionalidade que
corresponde ao que foi acordado institucionalmente (Souza et al., 2025; Tejedo-Romero
et al., 2025).

Pesquisas mais recentes destacam que o Modelo em ”U”(V-Model) ndo precisa
ser rigido nem puramente sequencial. Ele pode ser aplicado de forma incremental, desde
que cada incremento mantenha disciplina de verificacao e validacdo e preserve a rastrea-
bilidade entre requisito, componente e evidéncia de teste (Sommerville, 2018; Wu, 2024).
Em cenarios com multiplos papéis e sistemas que atendem a diferentes setores de gestao,
essa estrutura ajuda a explicitar responsabilidades de teste e fronteiras entre partes do sis-
tema, reduzindo ambiguidade e conflito sobre “de quem & o erro” (Souza et al., 2025; Wu,
2024).

z

Neste trabalho, o0 Modelo em “U” é usado como eixo para avaliar o sistema de
eventos da PMS. Cada atributo de qualidade adotado como referéncia — por exemplo,
adequacdo funcional, confiabilidade e desempenho, definidos na ISO/IEC 25010:2023 —
€ associado a evidéncias concretas de verificagdo e validagdo, como checklists, teste de
unidade, teste de integracdo ou teste de aceitacdo (Bartié, 2002; ISO/IEC, 2023). Isso
permite registrar se o sistema atende ao que foi prometido, apontar lacunas e justificar
melhorias de forma técnica e auditavel diante da administracdo publica (Kosloski et al.,
2025; Tejedo-Romero et al., 2025).

Embora essa abordagem exija esforco adicional de documentagédo, coordenacao e
registro de conformidade, ela traz ganhos de previsibilidade, controle e transparéncia, que
sdo criticos em ambientes que precisam prestar contas formalmente (Sommerville, 2018;
Wu, 2024).
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Em contexto municipal, aplicar o Modelo em “U” de forma incremental permite
incorporar feedback institucional sem perder rastreabilidade e sem abrir mado de critérios
objetivos de qualidade (Kosloski et al., 2025; Souza et al., 2025).

Partindo desse pressuposto e para um melhor entendimento, a Figura 1 mostra a
estrutura das fases de testes de verificagdo e testes de validacdo do modelo de processo de
qualidade de software em “U” que sera usado para a avaliagdo do sistema de agendamento
de eventos.

TESTES DE VERIFICACAO TESTES DE VALIDACAO
Ml:jd:|0 Disponibilizacao
Negdcios de Solucao

Verificacao Validacao
de do
Negocios Aceite
°. °
[} [ ]
v/ e o NE
Especificacao ®e ® P ¢ Sistema
de. d ° Especificado ou
Requisitos Modificado
—@—ll........ Clientes ...c-....c—@—
Verificacao Patrocinadores Validacao
de . Usuarios . do
- . ° .
Requisitos °® ., Sistema
* e / ?
. i °
Andlise e Unidade Integracdo
Implementacio Especificada ou Especificada ou
Modelagem \ P - Modificada Modificada
Verificacao, Verificacao : Validacao Validacao
Andlise e \ da da / da
Modelagem Implementacdo Unidade Integracdo

Figura 1. Visdo do modelo de processo de qualidade de software em “U”

Fonte: Bartié (2002)

2.1.3. Melhoria Continua e Métricas de Qualidade

A melhoria continua é tratada na engenharia de software como um principio que busca
aprimorar tanto o processo quanto o produto ao longo do tempo, em ciclos sucessivos de
avaliacdo e ajuste (Bartié, 2002; Sommerville, 2018). Nessa perspectiva, qualidade ndo é
um estado fixo alcangado no fim do desenvolvimento, mas algo sustentado por monitora-
mento, aprendizado com falhas e correcdo orientada por evidéncia. 1sso implica registrar
problemas, analisar causas e usar esses registros como insumo para decisao técnica, em
vez de atuar apenas de forma reativa.

A norma (ISO/IEC, 2023) descreve a qualidade do produto de software em termos
de caracteristicas avaliaveis, como funcionalidade, confiabilidade, eficiéncia, usabilidade
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e manutenibilidade. Essas caracteristicas permitem definir métricas de qualidade, isto é,
indicadores que medem se o sistema atende o que foi especificado e se esta adequado ao
uso real. Trabalhar com métrica significa transformar “esta bom ou esta ruim” em valores
observaveis que podem ser acompanhados ao longo do tempo.

Segundo (Sommerville, 2018), o acompanhamento sistematico de métricas é es-
sencial para detectar tendéncias de falha, avaliar impacto de mudancas e identificar pontos
em que 0 processo precisa ser corrigido. Indicadores como taxa de erro, tempo médio de
resposta, disponibilidade do servico, aderéncia aos requisitos e nivel de satisfacdo do
usuario ajudam a revelar problemas de forma precoce, antes que eles se tornem criticos
no uso diario (ISO/IEC, 2023; Sommerville, 2018). Isso reduz dependéncia de percepgdo
subjetiva e aproxima o controle de qualidade de uma pratica gerencial.

Para (Bartié, 2002), a melhoria continua se relaciona com prevencédo de defeitos,
defendendo que a qualidade deve ser planejada e inspecionada em todas as fases do ciclo
de vida do software, e ndo apenas verificada no final. O autor ressalta a importancia de
revisao técnica, auditoria de processo e analise de causa-raiz para reduzir o custo da nao
qualidade, ja que muitos problemas surgem ainda na etapa de requisitos e so aparecem
para o usuario bem depois. Essa visao é reforcada por abordagens que tratam falha ndo
s6 como erro isolado, mas como sintoma de um ponto fragil do processo que precisa ser
corrigido para ndo se repetir (Giamattei et al., 2024).

Pesquisas recentes como a de (Bernardo et al., 2024) apontam que a melhoria
continua tem sido operacionalizada como um servico permanente de garantia da quali-
dade, com rotinas de inspecdo, registro de conformidade, verificacdo de acessibilidade
e auditoria de aderéncia a requisitos. Nessas abordagens, cada alteracdo relevante no
sistema deve vir acompanhada de evidéncia de teste e de registro de aprovagao, criando
historico rastreavel que pode ser usado depois para justificar correcdes, negociacdes de
prazo e priorizacdo de manutencdo (Bernardo et al., 2024; lzurieta et al., 2024). Isso
é especialmente importante em contextos publicos, onde decisdes técnicas precisam ser
defendidas de forma documental e auditavel (Souza et al., 2025; Tejedo-Romero et al.,
2025).

No contexto da PMS, a melhoria continua e o uso de métricas de qualidade sdo
fundamentais para garantir confiabilidade e transparéncia do sistema de eventos. Indica-
dores como tempo de atualizacdo das informagdes oficiais, consisténcia entre os dados
publicados e os atos administrativos, disponibilidade do sistema para consulta pablica e
clareza da interface para o servidor municipal permitem avaliar objetivamente se o sis-
tema esta cumprindo sua funcdo institucional (Souza et al., 2025; Tejedo-Romero et al.,
2025). Nesse sentido, avaliar ndo se limita a “achar erro”, mas sustenta um ciclo perma-
nente de correcdo, aprendizado e prestacdo de contas, alinhado a ideia de prevencdo de
defeitos e controle de processo discutida por (Bartié, 2002).

2.2 Trabalhos Relacionados
2.2.1. (Resende e Leite, 2024)
O trabalho de (Resende e Leite, 2024) tem como objetivo identificar e analisar problemas

de usabilidade no Sistema Eletronico de Informacdes (SEI), em alinhamento as inicia-
tivas de governo eletrénico e as normativas de digitalizacdo de processos administrati-
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vos no ambito federal (por exemplo, o Decreto n.° 8.539/2015). A pesquisa adota uma
abordagem empirica que combina o uso do System Usability Scale (SUS) para indicar
a existéncia de problemas e aprofunda a investigacdo por meio de avaliacdo heuristica,
conduzida por avaliadores especialistas, com classificacdo de gravidade dos achados.

Como principais resultados, os autores reportam a identificagdo de 99 problemas
de usabilidade, com incidéncia em consisténcia visual, navegacdo e feedback ao usuério
(visibilidade do status do sistema), aléem de dificuldades na localiza¢do de func¢des essen-
ciais e auséncia de orientacdes claras de erro. O estudo recomenda o redesign da interface,
maior conformidade com sistemas federais correlatos, refor¢o da visibilidade de status e
a implementacdo de um sistema de ajuda para suporte ao usuario.

Entre os pontos positivos, destacam-se a aplicacdo de uma técnica consolidada de
IHC (avaliacdo heuristica) e a relevancia social do objeto de estudo. Como limitacdo, 0s
autores indicam a necessidade de trabalhos futuros com protétipos funcionais e avaliagao
com usuarios reais, a fim de validar as corre¢cBes propostas e mensurar ganhos de
eficiéncia.

Em relac@o ao presente trabalho, o estudo do SEI € complementar: enquanto (Re-
sende e Leite, 2024) focalizam a identificacdo e priorizagdo de problemas em um sistema
federal consolidado, este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) emprega um modelo
de garantia da qualidade de software (com base na ISO/IEC 25010:2023 e no Modelo
em “U”) para avaliar e propor melhorias em um sistema municipal de eventos ainda em
desenvolvimento, incluindo a etapa de validagdo com usuarios como parte do ciclo de
melhoria continua.

2.2.2. (Ramos et al., 2024)

O trabalho de (Ramos et al., 2024) tem por objetivo investigar como a analise de da-
dos pode apoiar propostas de melhoria de processo em organizacdes de T, partindo do
entendimento de que a qualidade de software depende de atributos como confiabilidade,
eficiéncia e usabilidade e de que a maturidade de processos deve ser avaliada continua-
mente para sustentar melhorias.

A metodologia adotada caracteriza-se como estudo de caso de natureza qualita-
tiva, com coleta de dados por meio de formulario eletrénico aplicado a profissionais de
Tl e egressos de curso de Sistemas de Informagao; as respostas subsidiam diagnostico de
processo e embasam recomendacdes praticas de melhoria. Os autores organizam os acha-
dos em percentuais/indicadores (conhecimento em qualidade, aderéncia a normas, uso de
técnicas/ferramentas, percepcdo de beneficios, documentacdo de processos e busca por
melhoria continua), conectando-os as propostas de aprimoramento.

Entre os resultados, destacam-se evidéncias de lacunas na adogdo sistematica de
normas e técnicas de avaliacdo de qualidade, bem como a percep¢do majoritaria de que
a qualidade gera beneficios concretos; ao mesmo tempo, observam-se niveis apenas par-
ciais de documentacdo e de processo definido, o que reforca a necessidade de instituir
préaticas e métricas para suportar a melhoria continua . As propostas incluem fortaleci-
mento de processos (procedimentos, padronizacdo, adoc¢do de praticas) e o uso de instru-
mentos de avaliagdao para monitorar evolucao .
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Como pontos positivos, ressalta-se a atualidade do estudo e sua aplicagdo pratica
em ambiente real, alinhando diagnostico empirico a recomendacdes objetivas de melho-
ria. Como limitacdes, os autores indicam (ou depreende-se dos dados) o tamanho re-
duzido e ndo probabilistico da amostra e a dependéncia de autorrelato, o que sugere a
conveniéncia de triangulacdo futura com métricas objetivas de processo/produto e acom-
panhamento longitudinal.

Em relacdo ao presente trabalho, o estudo é complementar, enquanto (Ramos
et al., 2024) concentram-se em diagnostico de processo e propostas organizacionais de
melhoria, este TCC aplica um método de garantia da qualidade de software para avaliar e
melhorar um sistema municipal especifico, incorporando critérios e métricas de qualidade
(p. ex., ISO/IEC 25010) e organizando verificagao/validagcdo segundo o Modelo em “U”.

2.2.3. (Wu, 2024)

O estudo de (Wu, 2024) investiga, sob a perspectiva de Systems Engineering, como o V-
Model pode enfrentar desafios de colaboragéo interdisciplinar na construgcdo de sistemas
com componentes de machine learning, propondo um conjunto de recomendacdes para
orientar o processo. O objetivo central é analisar o uso do V-Model para reduzir com-
plexidade, incertezas e riscos ao longo do ciclo de vida, mantendo rastreabilidade entre
requisitos, projeto e testes.

A metodologia adota um delineamento exploratorio qualitativo com entrevis-
tas semiestruturadas a onze profissionais (desenvolvedores, cientistas de ML e lideres
técnicos) provenientes de nove empresas. A analise seguiu o framework analysis
(familiarizacdo, estrutura tematica, indexacdo dos participantes, organiza¢cdo em quadros
e mapeamento/interpretacdo), com follow-up para validar pontos ndo consensuais.

Como resultados, o trabalho deriva oito proposic¢des para guiar 0 uso do V-Model
em sistemas com ML.: requisitos em multiplos niveis (sistema, subsistema e componente)
acompanhados de verificagdo e validagdo (V&V) continuas e gestdo de riscos; arqui-
tetura com interfaces documentadas e responsabilidades explicitas; V&V em todos os
niveis (produto, subsistemas e componentes, abrangendo ML, ndo-ML, dados e infraes-
trutura), com proprietarios definidos; aléem de documentacdo e marcos de revisao para
alinhar papéis. Os autores concluem que as caracteristicas do V-Model (decomposicao,
limites claros e consisténcia de V&V) alinham-se aos desafios praticos relatados por pro-
fissionais.

Entre os pontos positivos, destacam-se as recomendacdes operacionalizaveis e o
reforco de praticas de garantia da qualidade (planejamento de V&V desde o inicio e ras-
treabilidade). Como limitacdes, o estudo reconhece a menor flexibilidade do V-Model
para ciclos iterativos e a carga documental, bem como ameacas a validade tipicas de pes-
quisas qualitativas.

Em relagdo ao presente TCC, o trabalho & complementar: enquanto (Wu, 2024)
discute V-Model em contextos com ML e colaboracdo entre papéis, este projeto aplica
0 V-Model como método de garantia da qualidade para avaliar e aprimorar um sistema
municipal de eventos, articulando critérios da ISO/IEC 25010 e métricas de qualidade.
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3 Meétodo da Pesquisa

A metodologia deste trabalho esta estruturada em quatro etapas: (1). Revisao bibliografica
da literatura com o objetivo de apoiar o estudo, (2). Aplicacdo da avaliagdo do sistema
por meio do modelo de processo de qualidade de software em “U”, (3). Analise dos dados
coletados e (4). Melhorias realizadas no sistema, como ilustra a Figura 2.

4 1 I
Revisao
Y BlblloErafma )
4 2 I
Aplicacdo da
Y Avaliagao )
4 3 I
Analise dos Dados
\_ Coletados )
4
4 4 I
Melhorias
_ Realizadas )

Figura 2. Etapas do método da pesquisa
Fonte: O Autor (2025)

3.1 Revisdo Bibliografica Direcionada

Adotou-se uma revisdo bibliografica direcionada com protocolo leve (definicdo de
questdes de pesquisa, strings de busca, bases consultadas e critérios de inclusado/exclusdo)
conforme orientacdo metodologica de pesquisa bibliografica institucional. As buscas
concentraram-se no periodo de 2018 a 2025, priorizando materiais de acesso aberto em
portugués e inglés, em bases como Google Scholar, Periddicos CAPES e o repositorio
da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC). Foram incluidos trabalhos que tratavam
de: (i) garantia da qualidade de software em contextos organizacionais e governamentais;
(i1) modelos de verificacdo e validagdo alinhados ao Modelo em “U”/V-Model; (iii) atri-
butos e métricas de qualidade de produto e de processo segundo a ISO/IEC 25010:2023;
e (iv) relatos de avaliagdo de sistemas informacionais voltados a suporte de decisdao em
ambientes pablicos.

O resultado desta etapa &€ uma base de critérios de avaliagdo e instrumentos de
coleta (checklists de conformidade, matriz de rastreabilidade requisito-teste—evidéncia,
classificacdo de ndo conformidades por severidade) que foram utilizados diretamente na
etapa de aplicacdo da avaliacao.
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