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Resumo

Este trabalho investigou como o Design Thinking pode ser incorporado as atividades ini-
ciais do ciclo de vida do desenvolvimento de software (SDLC), com foco na compreensao do
problema, na elicitacao e no refinamento de requisitos, na concepcao da solugao, na prototi-
pacao e na validacao conceitual. Para isso, realizou-se uma analise teérica de abordagens de
Design Thinking e de suas convergéncias com praticas consolidadas do SDLC, a partir da qual
foi proposto o Modelo Convergente DT-SDLC. O modelo foi aplicado no estudo de caso do
TCCMatch, uma plataforma web de mediacao de orientacoes de TCC, por meio de um estudo
de caso orientado a producao de artefatos como mapa de stakeholders, personas, jornada do
usuario, quadro CSD, requisitos, histérias de usuério, priorizagao funcional e prototipos. Os
resultados indicaram que a integracao entre Design Thinking e SDLC contribuiu para ampliar
a compreensao do contexto de uso, reduzir ambiguidades na definicao da solugao, fortalecer a
rastreabilidade entre achados qualitativos e requisitos e apoiar a validagao antecipada de de-
cisoes de projeto. Concluiu-se que essa convergéncia se mostrou metodologicamente produtiva
para projetos centrados no usuario, sobretudo em sistemas web que demandam equilibrio entre
empatia, criatividade, formalizacao e rigor técnico.

Palavras-Chave: Engenharia de Software,Design Thinking, SDLC, Engenharia de Requisitos,

Prototipagao, TCCMatch.
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Abstract

This work investigated how Design Thinking can be incorporated into the initial activities
of the Software Development Life Cycle (SDLC), focusing on problem understanding, require-
ments elicitation and refinement, solution conception, prototyping, and conceptual validation.
To this end, a theoretical analysis of Design Thinking approaches and their convergences with
consolidated SDLC practices was conducted, from which the DT-SDLC' Convergent Model was
proposed. The model was applied in the case study of TCCMatch, a web platform for mediating
undergraduate thesis supervision, through a case study oriented toward the production of arti-
facts such as stakeholder map, personas, user journey, CSD board, requirements, user stories,
functional prioritization, and prototypes. The results indicated that the integration between
Design Thinking and SDLC contributed to broadening the understanding of the usage context,
reducing ambiguities in the definition of the solution, strengthening traceability between qua-
litative findings and requirements, and supporting the early validation of design decisions. It
was concluded that this convergence proved to be methodologically productive for user-centered
projects, especially in web systems that require a balance between empathy, creativity, forma-
lization, and technical rigor.

Keywords: Software Engineering, Design Thinking, SDLC, Requirements Engineering, Pro-
totyping, TCCMatch.
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Introducao

O desenvolvimento de software consolidou-se, nas ultimas décadas, como um dos pilares da
transformacao digital e da modernizacao dos processos organizacionais, desempenhando papel
essencial na automatizagao de atividades e na geragao de vantagem competitiva (PRESSMAN,
2016; SOMMERVILLE, 2019). Contudo, mesmo com metodologias consolidadas e ferramentas
de apoio cada vez mais sofisticadas, os desafios relacionados a concepcao e a construcao de
solugoes digitais permanecem recorrentes, especialmente nas etapas iniciais do ciclo de vida
do desenvolvimento de software (SDLC) (BOEHM, 1988; WIEGERS; BEATTY, 2013). Di-
ficuldades na elicitacao precisa de requisitos, falhas na comunicacao entre equipes técnicas e
stakeholders e a tradugao incompleta das necessidades dos usudrios em artefatos técnicos conti-
nuam figurando entre as principais causas de retrabalho e de desperdicio de recursos em projetos
(POHL, 2010; PRESSMAN;, 2016).

Grande parte desses problemas decorre da natureza dinamica e complexa dos contextos em
que os sistemas sao concebidos. Organizacoes modernas operam em ambientes de constante
mudanca, o que exige das equipes de engenharia de software uma capacidade de adaptacao e
interpretacao continua de novas demandas, nem sempre contemplada pelos modelos tradicionais
(SOMMERVILLE, 2019). Embora metodologias como o ciclo em cascata, o incremental e as
abordagens ageis tenham evoluido para mitigar riscos, elas frequentemente enfrentam obstaculos
quando se trata de compreender a fundo o problema e antecipar, nas fases de analise e concepcao,
o impacto das solugdes sobre a experiéncia do usuéario (BOEHM, 2006; NORMAN, 2013).

Além disso, a crescente pressao por produtividade e previsibilidade em prazos e custos
faz com que muitas equipes priorizem a execugao em detrimento da investigagdo (PRESSMAN,

2016). A busca por métricas objetivas e por documentagao estruturada, embora necessaria para



a gestao de projetos, pode afastar os times da imersao qualitativa que permitiria compreender
o contexto real de uso do sistema (WIEGERS; BEATTY, 2013). Esse distanciamento entre
o que ¢ projetado e o que realmente é necessario reflete-se em produtos pouco intuitivos, de
baixa aceitagdo e que frequentemente exigem revisdes apdés o langamento (NIELSEN, 1994;
NORMAN, 2013).

Outro ponto critico esta na transicao entre o levantamento de requisitos e a prototipacao.
Nessa fase, as representacoes produzidas, como diagramas, historias de usuario e especifica-
¢oes formais, nem sempre capturam as nuances do problema ou as necessidades subjetivas dos
usuarios (POHL, 2010; PRESSMAN, 2016). Essa lacuna de entendimento entre analistas, de-
senvolvedores e clientes impacta diretamente a qualidade do protétipo e, consequentemente,
do produto final, tornando o processo de engenharia mais suscetivel a falhas de concepcao
(SOMMERVILLE, 2019).

Embora a Engenharia de Software tenha atingido elevado grau de maturidade em termos
de processos e padroes técnicos, ainda ha limitagoes significativas quando o desenvolvimento
depende de fatores humanos, criativos e empaticos (BROWN, 2009). As ferramentas disponiveis
sao eficazes para gerenciar escopo, risco e qualidade, mas pouco abrangentes quando se trata de
compreender comportamentos, motivagoes e experiéncias dos usuarios (VIANNA et al., 2012).
Essa caréncia se manifesta especialmente nas fases de andlise, concepcao e prototipagao, nas
quais o entendimento do problema e a geracao de solugoes deveriam ocorrer de forma mais
colaborativa e iterativa (BROWN, 2009; VIANNA et al., 2012).

Dessa forma, compreender como as praticas do SDLC podem ser ampliadas por abordagens
que estimulem empatia, experimentacao e validacao precoce de ideias torna-se fundamental
para o aprimoramento do processo de desenvolvimento (NORMAN, 2013; VIANNA et al.,
2012). A partir dessa perspectiva, surge a necessidade de investigar metodologias complemen-
tares capazes de reduzir as lacunas entre o planejamento técnico e o entendimento das reais
necessidades humanas, promovendo um processo mais integrado, eficiente e inovador (BROWN,
2009; PRESSMAN;, 2016).

Nesse contexto, este trabalho insere-se na discussao sobre a integracao entre Design Thinking
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e SDLC, com foco nas fases iniciais do SDLC. A pesquisa propoe um modelo metodoldgico
voltado a compreensao do problema, a identificacao das necessidades dos usuarios, a definicao
de requisitos e a prototipagao, utilizando o desenvolvimento conceitual do TCCMatch como

estudo de caso para orientar a aplicacao da proposta.

1.1 Justificativa

A Engenharia de Software consolidou-se ao longo das tltimas décadas como uma area estru-
turada, metodologicamente robusta e essencial para o desenvolvimento de sistemas de alta
qualidade (PRESSMAN; MAXIM, 2019). Entretanto, apesar de sua maturidade técnica, ainda
persiste um distanciamento entre os processos formais do SDLC e as dimensoes humanas en-
volvidas na criagao de solugoes digitais (BOEHM, 1988). Em muitas organizacoes, o foco em
métricas, cronogramas, documentagao e controle de escopo é necessario para conduzir o projeto,
mas nem sempre € suficiente para compreender o contexto real de uso, as motivagoes dos usué-
rios e as necessidades que ainda nao foram traduzidas em requisitos (BROWN;, 2009; VIANNA
et al., 2012).

Essa lacuna é especialmente critica nas fases iniciais do SDLC, quando o problema ainda esta
sendo compreendido, os requisitos estao em formagao, alternativas de solucao sao discutidas e os
primeiros protétipos comegam a materializar decisoes de projeto. Nesse momento, decisoes mal
fundamentadas podem se transformar em requisitos frageis, fluxos pouco aderentes ao usudrio
e prototipos que apenas formalizam uma compreensao incompleta do problema (POHL, 2010;
PRESSMAN, 2016). Por isso, este trabalho justifica a incorporacao do Design Thinking nesse
recorte especifico do SDLC: da compreensao inicial do problema até a prototipacao conceitual.

A escolha desse recorte é relevante porque aplicar o Design Thinking antes de sua articulagao
com o SDLC poderia gerar percepcoes, ideias e registros criativos sem conexao suficiente com
os artefatos de engenharia, como requisitos, escopo, backlog, modelos, fluxos e critérios de
aceitacao. Nesse caso, o DT poderia permanecer como uma etapa exploratoria isolada, com
menor capacidade de orientar tecnicamente o desenvolvimento. Por outro lado, aplicar o DT

apenas depois da prototipacao deslocaria sua contribuicao para um momento mais corretivo,
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quando véarias decisoes de problema, escopo, requisitos e solugao ja teriam sido assumidas.
Assim, parte do potencial de empatia, reenquadramento, ideagao e validagao precoce seria
perdido ou utilizado apenas para ajustar decisoes ja consolidadas.

Dessa forma, integrar o Design Thinking ao SDLC até a fase de prototipagao permite atuar
no momento em que ainda é possivel qualificar a compreensao do problema e transformar acha-
dos qualitativos em artefatos tteis ao desenvolvimento. O DT contribui com imersao, empatia,
cocriagao, organizacao de insights, ideagao e validagao conceitual; o SDLC, por sua vez, contri-
bui com estrutura, formalizacao, rastreabilidade e continuidade técnica. A integracao proposta,
portanto, nao pretende substituir o SDLC nem estender o DT para todas as fases posteriores de
implementacao, testes técnicos, implantacao e manutencao. Seu objetivo é fortalecer o trecho
em que decisoes conceituais ainda podem ser revistas com menor custo e maior impacto sobre
a aderéncia da solugao (HEHN; MENDEZ, 2021; VETTERLI et al., 2013).

A existéncia deste trabalho se justifica, portanto, pela necessidade de estruturar essa inte-
gracao de maneira metodoldgica. Nao basta afirmar que o DT pode apoiar o desenvolvimento
de software; é necesséario explicitar onde ele entra no SDLC, por que sua aplicagao é mais per-
tinente até a prototipagao, quais técnicas podem ser mobilizadas e quais artefatos podem ser
gerados ou aprimorados. A relevancia da pesquisa estd em propor um modelo que conecte prati-
cas centradas no usudrio a produtos reconheciveis do processo de desenvolvimento, preservando
a flexibilidade do DT sem perder a organizacao exigida pela Engenharia de Software.

Além da contribuicao teorica, o estudo propoe uma aplicacao concreta por meio do desen-
volvimento conceitual do TCCMatch até a fase de prototipagao. Esse estudo de caso permite
avaliar exploratoriamente como a integragao entre Design Thinking e SDLC pode apoiar a
passagem entre problema, necessidades dos usudrios, requisitos, alternativas de solucao e pro-

tétipos, evidenciando a utilidade do modelo no recorte em que esta pesquisa se concentra.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo propor um modelo de aplicacao do DT nas etapas
iniciais do SDLC, visando aprimorar os processos de compreensao do problema, identificacao
das necessidades dos usudrios e defini¢ao de requisitos, bem como avaliar sua aplicabilidade por
meio do desenvolvimento de um protétipo de um sistema web denominado TCCMatch, voltado

ao apoio da mediagao das orientagoes de trabalhos de conclusao de curso da UEA.

1.2.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral proposto, o trabalho estabeleceu os seguintes objetivos especificos:

Identificar, na literatura, abordagens de Design Thinking, SDLC e engenharia de requisi-

tos, levantando conceitos, métodos e praticas aplicaveis as fases iniciais do SDLC.

e Analisar as convergéncias e divergéncias entre o Design Thinking e as fases iniciais do

SDLC, com foco em elicitagao de requisitos, refinamento e prototipacao;

e Definir um modelo de aplicacao do DT para apoiar a execucao das etapas iniciais do

SDLC;

e Levantar e analisar as necessidades dos potenciais usuarios do sistema TCCMatch, utili-

zando técnicas fundamentadas no modelo proposto;
e Desenvolver o prototipo TCCMatch como estudo de caso do modelo proposto;

e Avaliar a aplicabilidade e as contribui¢oes do modelo por meio da andlise dos resultados

obtidos com o desenvolvimento do prototipo;
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1.3 Metodologia

Para atingir os objetivos propostos, este estudo adotou uma abordagem de natureza qualitativa,
de carater exploratério e aplicado, organizada como um estudo de caso conceitual orientado a
construcao de um prototipo para validagao do modelo. A pesquisa qualitativa foi escolhida
por permitir a compreensao de fenomenos complexos e contextuais, enquanto a abordagem
exploratéria possibilitou investigar formas de integracao entre o Design Thinking e as fases
iniciais do SDLC (GIL, 2002; YIN, 2015). O carater aplicado do estudo justificou-se pela
utilizacao do TCCMatch como contexto de experimentagao metodologica, permitindo avaliar
conceitualmente como principios de Design Thinking podem apoiar a compreensao do problema,
a organizacao de requisitos, a ideagao e a prototipacao nas fases iniciais do SDLC.

O trabalho foi estruturado como um fluxo metodolégico sequencial. A funcao desse fluxo é
orientar a producao da pesquisa, indicando o que deve ser realizado em cada momento, quais
processos compoem cada etapa e qual produto parcial deve estar disponivel para que a etapa

seguinte possa ser executada.

1.3.1 Etapa 1: Planejamento e fundamentacgao tedrica

Esta etapa consiste em organizar a base inicial do trabalho, delimitando o tema, o problema,
os objetivos e os conceitos necessarios para sustentar a pesquisa.

Processos que compoem a etapa:

e delimitar o tema, o problema de pesquisa, a justificativa, o objetivo geral, os objetivos

especificos e o escopo do estudo;

e levantar referéncias sobre Engenharia de Software, SDLC, Engenharia de Requisitos, De-

sign Thinking, prototipagao e trabalhos correlatos;

e organizar os conceitos fundamentais que serao utilizados na andlise do problema e na

construcao da proposta metodologica;

e registrar as relagoes iniciais entre desenvolvimento de software, compreensao do usudrio,
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levantamento de requisitos e prototipagao.

Produto esperado: base tedrica organizada, com conceitos, categorias e referéncias suficientes

para orientar a analise comparativa e a definicao do modelo metodolégico.

1.3.2 [Etapa 2: Analise de relacao entre DT e SDLC

Esta etapa consiste em examinar como o Design Thinking pode se relacionar com as fases
iniciais do SDLC, sem definir antecipadamente quais técnicas ou artefatos serao utilizados.

Processos que compoem a etapa:

e estabelecer critérios de comparacgao entre abordagens de Design Thinking e atividades do

SDLC;

e mapear as fases iniciais do SDLC relacionadas a compreensao do problema, levantamento

de requisitos, analise, concepc¢ao e prototipacao;

e identificar, de forma analitica, pontos de aproximacao, limites e possiveis lacunas entre

DT e SDLC;

e organizar as relagoes encontradas em uma estrutura comparativa que sirva de apoio para

a etapa seguinte.

Produto esperado: quadro analitico de relagoes entre DT e SDLC, indicando critérios para

orientar a construcao do modelo sem antecipar conclusoes sobre sua aplicacao.

1.3.3 Etapa 3: Construcao do modelo metodologico

Esta etapa consiste em transformar a andlise anterior em um modelo de aplicagao, definindo
uma sequéncia de trabalho capaz de orientar projetos de software nas fases iniciais do ciclo de
vida.

Processos que compoem a etapa:

e definir as etapas internas do modelo e a ordem em que elas devem ser executadas;
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e estabelecer a finalidade de cada etapa do modelo em relacao ao SDLC;

e indicar critérios para selecionar técnicas, registros e artefatos conforme o objetivo e o

escopo da aplicacao;

e prever mecanismos de rastreabilidade e retroalimentagao entre informacoes coletadas,

decisoes tomadas e produtos gerados.

Produto esperado: modelo metodoldgico estruturado, contendo etapas, finalidade de cada

etapa, critérios de aplicacao e orientacao para registro dos produtos gerados durante o processo.

1.3.4 Etapa 4: Aplicacao do modelo no estudo de caso

Esta etapa consiste em aplicar o modelo metodoldgico em um caso delimitado, utilizando-o como
roteiro para conduzir a compreensao do problema, a organizagao das informacoes, a concepgao
da solugao e a prototipacao.

Processos que compoem a etapa:
e caracterizar o contexto do estudo de caso e os grupos de stakeholders envolvidos;

e levantar informacoes sobre o problema, as necessidades, as restrigoes e as oportunidades

do contexto analisado;

e organizar os dados coletados em registros que permitam compreender o problema e apoiar

a definicao de requisitos;
e estruturar alternativas de solucao com base nas informacoes organizadas;

e representar a solugao proposta por meio de protdtipos e registros adequados ao nivel

conceitual da pesquisa.

Produto esperado: documentacao da aplicacao do modelo no estudo de caso, contendo os

registros e produtos gerados em cada etapa do fluxo metodoldgico.
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1.3.5 Etapa 5: Analise e fechamento metodologico

Esta etapa consiste em estabelecer e aplicar critérios para examinar a aplicacao do fluxo meto-
dolégico, considerando a passagem entre problema, requisitos, solucao e prototipacao.

Processos que compoem a etapa:

e aplicar critérios de coeréncia entre o problema delimitado, os dados organizados, as deci-

soes de solugao e os protétipos produzidos;
e conferir a rastreabilidade entre os registros gerados nas etapas do fluxo metodoldgico;
e registrar pontos observados durante a aplicagao conceitual do modelo;

e registrar limitacoes do percurso metodoldgico e indicar possibilidades de continuidade

para trabalhos futuros.

Produto esperado: registro analitico da aplicagao, contendo critérios utilizados, pontos obser-

vados, limitacoes do percurso e encaminhamentos possiveis para continuidade da pesquisa.
Essa organizacao metodologica funciona como roteiro de producao do trabalho: primeiro

estabelece a base tedrica, depois relaciona DT e SDLC, em seguida estrutura o modelo, aplica

o modelo em um caso delimitado e, por fim, analisa o percurso realizado.

1.4 Organizacao do trabalho

Além deste capitulo introdutério, no qual sao apresentados a contextualizacao do problema, a
justificativa, os objetivos e o percurso metodoldgico da pesquisa, este trabalho esta organizado
em mais trés capitulos de desenvolvimento e uma secao final de encerramento.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica e os trabalhos correlatos. Nele sao dis-
cutidos conceitos de Engenharia de Software, SDLC, Engenharia de Requisitos, prototipacao
e Design Thinking, além de estudos que tratam da aproximacao entre DT e desenvolvimento
de software. Ao final, esse capitulo consolida a base conceitual necessaria para compreender
por que a integracao entre praticas centradas no usuario e atividades do SDLC pode contribuir

para as fases iniciais de projetos de software.
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O Capitulo 3 define o Modelo Convergente DT-SDLC. Inicialmente, sao analisadas aborda-
gens de Design Thinking propostas por Brown (2009), Lindberg et al. (2011) e Vianna et al.
(2012), observando suas etapas, técnicas e niveis de formalizagao. Em seguida, essas abordagens
sao relacionadas as atividades iniciais do SDLC, permitindo identificar pontos de convergen-
cia, limites de aplicacao e critérios para a composicao do modelo. O capitulo conclui com a
proposicao do modelo metodologico, estruturado para apoiar a compreensao do problema, a
organizacao de requisitos, a ideagao e a prototipagao conceitual.

O Capitulo 4 apresenta a aplicagao do modelo no estudo de caso do TCCMatch. Nesse
capitulo sao descritos o contexto do problema, os stakeholders considerados, os artefatos pro-
duzidos em cada etapa do modelo e a forma como técnicas de DT foram articuladas a produtos
do SDLC. Também sao apresentados os resultados e a discussao da aplicacao, destacando como
o modelo contribuiu para transformar achados qualitativos em requisitos, decisoes de escopo,
fluxos, protétipos e critérios de validagao conceitual.

Por fim, as Consideragoes Finais retomam os objetivos da pesquisa, sintetizam as principais
contribuigoes tedricas e praticas do trabalho, apresentam as limitagoes do estudo e indicam
possibilidades de trabalhos futuros. Essa parte encerra a monografia ao avaliar o percurso

realizado e apontar caminhos para o aprimoramento do modelo e para a evolugao do protétipo

TCCMaich.



Fundamentacao Teodrica e Trabalhos
Correlatos

Este capitulo apresenta os fundamentos tedricos que embasaram o desenvolvimento deste tra-
balho, com énfase nas fases iniciais do ciclo de vida do desenvolvimento de software e nas
contribuigoes do Design Thinking para compreender problemas, organizar requisitos, conceber
solugoes e validar protétipos. Assim, os modelos de processo da Engenharia de Software sao
apresentados de forma sintética, apenas na medida em que ajudam a contextualizar a proposta

de integragao desenvolvida nos capitulos seguintes.

2.1 Engenharia de Software

A Engenharia de Software, conforme Sommerville (2019) e Pressman e Maxim (2020), constitui
um conjunto de métodos, técnicas e praticas organizadas com o objetivo de desenvolver sistemas
de software de forma estruturada, garantindo qualidade, rastreabilidade e previsibilidade. Seu
desenvolvimento histdrico estd diretamente associado a necessidade de controle sobre sistemas
cada vez mais complexos, especialmente a partir da chamada “crise do software” nas décadas
de 1960 e 1970 (PRESSMAN; MAXIM, 2020).

Nesse contexto, surgiram estruturas de ciclo de vida e modelos de processo que organizam
o desenvolvimento em etapas, artefatos e mecanismos de validagao, permitindo maior controle
sobre o produto de software e sobre as decisoes tomadas ao longo do projeto (SOMMERVILLE,
2019; PRESSMAN; MAXIM, 2019).
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SDLC: ciclo de vida do desenvolvimento de software

O Software Development Life Cycle (SDLC), ou ciclo de vida do desenvolvimento de software,
representa uma estrutura conceitual utilizada para organizar o desenvolvimento de sistemas
desde a identificagao inicial do problema até sua manutencao e evolucao em ambiente operaci-
onal. Diferentemente de um modelo especifico de processo, como cascata, incremental ou agil,
o SDLC descreve um conjunto de etapas fundamentais que podem ser executadas de forma
sequencial, iterativa ou incremental, conforme o contexto do projeto, o grau de incerteza dos
requisitos e as necessidades de controle da organizacao (SOMMERVILLE, 2019; PRESSMAN;
MAXIM, 2019).

No ambito da Engenharia de Software, o SDLC é relevante porque estabelece uma visao in-
tegrada do desenvolvimento, relacionando atividades técnicas, documentos produzidos, decisoes
de projeto e mecanismos de verificacao. Assim, cada etapa nao deve ser compreendida apenas
como uma fase operacional, mas como um momento de producao e refinamento de artefatos
que sustentam a rastreabilidade, a comunicacao entre stakeholders e a qualidade do sistema
(POHL, 2010; WIEGERS; BEATTY, 2013).

Embora o SDLC possa abranger planejamento, requisitos, analise, projeto, implementagao,
testes, implantacao e manutencao, este trabalho concentra-se nas fases iniciais do ciclo, pois
é nelas que se definem o problema, o escopo, os atores envolvidos, as necessidades dos usua-
rios, os requisitos e as primeiras decisoes conceituais da solucao. A Figura 2.1 apresenta essa

organizacao geral.

e Planejamento e estudo de viabilidade: Define a oportunidade ou problema que justifica
o software, identifica stakeholders, restri¢oes, riscos e objetivos iniciais, e produz artefatos
como visao do produto, escopo preliminar e andlise inicial de viabilidade (PRESSMAN;

MAXIM, 2019; SOMMERVILLE, 2019).

¢ Elicitacao e especificacao de requisitos: Busca compreender necessidades, expectativas e
restricoes dos usuarios e demais partes interessadas por meio de entrevistas, observacao,

analise documental, workshops e outras técnicas de levantamento. Seus produtos incluem
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requisitos funcionais e nao funcionais, regras de negdcio, histérias de usuario, casos de uso

e critérios de aceitagdo (SOMMERVILLE, 2019).

e Anailise e modelagem: Organiza e refina os requisitos levantados, avaliando consisténcia,
prioridade, completude e viabilidade. Nessa etapa, necessidades ainda abertas sao trans-

formadas em modelos, fluxos, matriz de priorizacao e matriz de rastreabilidade, reduzindo

ambiguidades antes do projeto da solu¢ao (POHL, 2010; PRESSMAN; MAXIM, 2019).

e Projeto da solugao: Traduz os requisitos analisados em decisoes iniciais de arquitetura,
modulos, fluxos, interfaces e experiéncia de uso. Para o recorte deste trabalho, essa

etapa é tratada principalmente em nivel conceitual, por meio de wireframes, prototipos e

especificagoes preliminares de telas (SOMMERVILLE, 2019).

e Etapas posteriores: Implementacao, testes, implantacao e manutencao completam o ciclo
de vida, mas nao constituem o foco empirico deste estudo. Elas sao mencionadas para
situar a continuidade do SDLC, uma vez que o modelo proposto atua principalmente
antes da codificacao, apoiando a qualidade dos insumos que seguirao para etapas técnicas

posteriores (SOMMERVILLE, 2019; PRESSMAN; MAXIM, 2019).

Desse modo, o ponto central para este trabalho nao ¢ descrever exaustivamente todas as
atividades do SDLC, mas destacar como documentacao, rastreabilidade e validacao conceitual
podem qualificar as decisoes tomadas antes da implementagao (PRESSMAN; MAXIM, 2019).

Compreendido o SDLC como estrutura geral do desenvolvimento, importa observar que
os modelos de processo organizam suas etapas de maneiras diferentes. Como o objetivo deste
trabalho esta concentrado nas fases iniciais, os modelos sao retomados apenas de forma sintética,
destacando sua relagao com requisitos, andlise, ideacao e validagao antecipada. Essa delimitacao
permite comparar as abordagens sem deslocar o foco para atividades técnicas posteriores, como
codificacao, implantacao ou manutencao. Assim, a revisao dos modelos serve principalmente
para evidenciar como cada forma de organizacao do processo lida com incerteza, participacao

dos usuarios e refinamento progressivo da solucao.
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Andlise de
Requisitos

Manutengao/
Evolugao

Testes \ Implementagéo

Figura 2.1: Ciclo de vida do desenvolvimento de software (SDLC). Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do
ChatGPT (2026).

Modelos de processo do SDLC

O modelo em cascata representa uma organizacao sequencial do desenvolvimento, na qual re-
quisitos, analise, projeto, implementacgao, testes e manutencao tendem a ser tratados como
fases sucessivas. Sua contribuicao para este trabalho estd em evidenciar a importancia da do-
cumentacao e da definicao prévia de requisitos; sua limitagao, por outro lado, estd na baixa
flexibilidade diante de mudangas e incertezas nas fases iniciais (SOMMERVILLE, 2019; PRES-
SMAN; MAXIM, 2019).

O modelo incremental organiza o desenvolvimento em entregas parciais, permitindo priorizar
subconjuntos de requisitos e obter feedback progressivo. Essa légica é relevante para a proposta
desta pesquisa porque reforca a necessidade de ciclos de aprendizagem, refinamento e validacao
antes de consolidar a solucao final (SOMMERVILLE, 2019; PRESSMAN; MAXIM, 2019).

O modelo em V mantém uma relacao explicita entre etapas de especificacao e atividades de
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verificacao e validacao. Embora seja mais associado a contextos que exigem controle formal,
ele contribui para este trabalho ao reforcar que requisitos e critérios de aceitagao precisam ser
definidos de modo rastredvel desde o inicio do ciclo (SOMMERVILLE, 2019).

O modelo espiral, por sua vez, destaca a gestao de riscos e a avaliacao iterativa em projetos
com maior incerteza. Sua relacao com este estudo estd na valorizacao da prototipacao e da

avaliacao antecipada como formas de reduzir riscos antes de decisoes técnicas mais custosas

(PRESSMAN; MAXIM, 2019).
Metodologias Ageis

As metodologias ageis enfatizam ciclos curtos, adaptagao a mudancas, colaboragao com sta-
keholders e entrega incremental de valor. No contexto deste trabalho, interessa sobretudo sua
aproximagcao com praticas de priorizagao, feedback e validagao continua, que dialogam com o
Design Thinking nas etapas de compreensao do problema e concepcao da solucao.

O Scrum contribui principalmente por organizar requisitos em backlog, priorizar funciona-
lidades e promover revisao frequente com stakeholders. Jé o Extreme Programming (XP) é
mais voltado a praticas técnicas de implementacao, como testes, refatoracao e integracao conti-
nua; por isso, é mencionado apenas como parte do panorama da Engenharia de Software, sem
aprofundamento, uma vez que o estudo nao aborda a codificagao do sistema (SOMMERVILLE,
2019).

Em sintese, os modelos de processo e métodos ageis mostram que o SDLC pode variar quanto
a linearidade, iteracao, controle e participacao dos usuarios. Para esta pesquisa, contudo, o
aspecto mais relevante é a preparacao das fases iniciais: compreender o problema, organizar
requisitos, priorizar funcionalidades, prototipar alternativas e validar conceitualmente a solucao

antes da implementagcao.

2.2 Design Thinking

O Design Thinking (DT) pode ser compreendido como uma abordagem de inovagao centrada no

ser humano, voltada a resolucao de problemas complexos por meio de processos colaborativos,
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exploratorios e iterativos. Nessa perspectiva, o DT é apresentado como uma forma de articular
as necessidades das pessoas com aquilo que é tecnicamente factivel e organizacionalmente vi-
avel, deslocando o foco da simples construcao de artefatos para a formulacao de solugoes com
significado para os usudrios (BROWN, 2008, 2009). Assim, o DT nao deve ser entendido apenas
como um conjunto de técnicas criativas, mas como uma logica de investigacao e experimentacao
aplicada a problemas pouco estruturados.

No contexto do SDLC, essa abordagem ganha relevancia sobretudo nas fases iniciais, em
que a compreensao do problema, a identificacao de necessidades implicitas e a validacao precoce
de solucoes sao determinantes para a qualidade do produto final. O DT contribui para ampliar
a empatia com o usuario, favorecer a colaboracao multidisciplinar e estruturar ciclos de apren-
dizagem a partir de protétipos e feedback (LINDBERG et al., 2011; VIANNA et al., 2012).
Em complemento, estudos voltados a Engenharia de Requisitos indicam que o DT pode apoiar
a elicitacao, a definicao e a validacao de requisitos, especialmente em cendrios marcados por
incerteza, inovagao e mudanga frequente (VETTERLI et al., 2013; HEHN; MENDEZ, 2021).

Seu uso é, portanto, especialmente indicado em contextos nos quais hé incerteza sobre os
requisitos, necessidade de inovagao ou dificuldade em compreender o comportamento dos usua-
rios. Nesses casos, o DT atua como uma abordagem complementar aos processos tradicionais do
SDLC, uma vez que nao se concentra diretamente na implementagao técnica do sistema, mas
na compreensao aprofundada do problema e na validacao conceitual das solucoes propostas
(BROWN, 2009; VIANNA et al., 2012).

Para a construcao tedrica desta se¢ao, foram selecionadas trés perspectivas complementares
sobre o Design Thinking. Brown é adotado como referéncia central por representar uma das for-
mulacoes mais difundidas do DT no campo da inovacao e da estratégia organizacional. Embora
o conceito nao possa ser atribuido a um tinico autor, pois resulta de uma trajetoria mais ampla
dos estudos e praticas de design, Brown contribuiu para sistematizar e popularizar o DT ao
descreveé-lo como uma abordagem centrada no ser humano, capaz de articular necessidades das
pessoas, possibilidades tecnolégicas e viabilidade de negdécio. Sua inclusao, portanto, permite

estabelecer a base conceitual e estratégica do método, especialmente no que se refere a inovagao
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em produtos, servigos, processos e experiéncias (BROWN, 2008, 2009).

Lindberg, Meinel e Wagner foram selecionados por oferecerem uma leitura académica do
DT, vinculada ao debate cientifico sobre desenvolvimento de sistemas e inovacao em tecnologia
da informagao. O estudo desses autores, publicado na obra Design Thinking: Understand
— Improve — Apply, associada ao programa de pesquisa HPI-Stanford em Design Thinking,
discute o DT como um conceito relevante para o desenvolvimento de TI, relacionando-o ao
pensamento de engenharia, a colaboragao interdisciplinar, a aprendizagem iterativa e a métodos
proximos ao desenvolvimento agil. Essa perspectiva é importante para este trabalho porque
aproxima o Design Thinking do contexto académico da Engenharia de Software e contribui para
compreendé-lo de forma mais conceitualizada no processo de desenvolvimento (LINDBERG et
al., 2011).

Vianna et al., por sua vez, foram escolhidos por apresentarem uma abordagem aplicada e
operacional, direcionada a inovagao em negocios reais. Diferentemente de uma formulagao pre-
dominantemente conceitual, sua obra organiza o DT em fases, técnicas e ferramentas praticas,
como imersao, analise e sintese, ideagao e prototipacao, favorecendo sua aplicacao em projetos
organizacionais. Essa contribuicao é especialmente relevante para o presente estudo porque
oferece instrumentos que podem ser incorporados as fases iniciais do SDLC, apoiando o levan-
tamento de necessidades, a organizacao de informacgoes qualitativas, a geracao de alternativas
e a validagao inicial de solugoes (VIANNA et al., 2012).

Assim, Brown contribui com a base conceitual e estratégica do Design Thinking; Lindberg,
Meinel e Wagner contribuem com sua interpretacao académica e sua aproximagao com o desen-
volvimento de TI; e Vianna et al. contribuem com uma orientacao pratica voltada a aplicagao

em negdcios. A seguir, apresenta-se um resumo sobre a abordagem do DT de cada autor.
Abordagem de Brown (2009)

O Design Thinking é apresentado por Brown como uma abordagem de inovagao centrada no ser
humano, orientada a conciliar necessidades das pessoas, factibilidade tecnoldgica e viabilidade
de negocio. Nessa formulagao, o design deixa de atuar apenas no refinamento estético de

produtos para participar da definicao de servigos, processos, estratégias e experiéncias. Essa
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concepcao € particularmente relevante para o SDLC, pois desloca a atencao para a compreensao
do contexto de uso e para a formulagao do problema antes da construcao técnica da solucao.

Um dos aspectos mais importantes dessa abordagem é a caracterizagao do processo como
um sistema de espacos, e nao como uma sequéncia rigida de etapas. Brown descreve o Design
Thinking como um fluxo iterativo no qual as equipes transitam e retornam entre espacos de
exploragao, desenvolvimento e refinamento, em vez de seguir um encadeamento linear fechado.
Sob a d6tica do SDLC, esse ponto é importante porque aproxima o levantamento de requisi-
tos e a concepcao inicial da solugao de praticas mais abertas de observacao, prototipagao e
aprendizagem continua.

No que se refere a aplicacao, a abordagem de Brown mostra-se particularmente adequada
a contextos de inovagao em produtos, servigos e modelos de negécio, sobretudo quando o pro-
blema ainda nao esta claramente definido. No entanto, considerando os critérios comparativos
adotados neste trabalho, trata-se de uma formulacao mais conceitual porque organiza o processo
em trés espagos amplos, sem explicitar subetapas nem vincular de modo prescritivo técnicas,
artefatos e entregas intermediarias a cada espaco. Por isso, sua contribui¢ao para contextos que
exigem documentacao, rastreabilidade e rigor processual tende a ser mais indireta.

A abordagem proposta por Brown organiza o Design Thinking em trés espacos principais:

Inspiration, Ideation e Implementation. Esse fluxo é mostrado na Figura 2.2.

e Inspiration: Corresponde as circunstancias, problema, oportunidade ou ambos, que mo-
tivam a busca por solugoes. Nesse espaco, Brown enfatiza observacgao direta, aproximagao
com o contexto de uso, atencao a usudrios extremos e descricao das jornadas dos clientes,

além do trabalho interdisciplinar desde o inicio do projeto.

O resultado desse espaco é a ampliacao da compreensao do problema, das restri¢oes e das

oportunidades percebidas no contexto investigado.

e Ideation: Refere-se ao processo de geragao, desenvolvimento e teste de ideias que podem
levar a solugoes. Brown associa esse espago a praticas como brainstorming, construcao
de cenarios, storytelling, elaboracao de esbocos e prototipacao rapida, sempre com ciclos

sucessivos de teste e refinamento.
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O principal resultado desse espaco é um conjunto de alternativas desenvolvidas e avaliadas

conceitualmente, ainda em nivel exploratério, mas ja com maior concretude.

e Implementation: Nesse espaco, o foco desloca-se para o encaminhamento da solucao em

direcao ao mercado ou a adogao organizacional. Brown associa esse momento a construgao

de recursos para implementacao, a comunicacao da proposta para o negocio, ao desenho

da estratégia de difusao e a execucao da visao concebida.

O resultado esperado é a definicao de um caminho de concretizacao da solucao, o que, no

contexto do SDLC, se aproxima mais do planejamento de adocao e viabilizacao organiza-

cional do que da codificacao do software em si.
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Figura 2.2: Espacos de Inspiration, Ideation e Implementation no Design Thinking. Fonte: Brown (2008).

Essa abordagem é amplamente utilizada em contextos de inovacgao; entretanto, sua formu-

lacao permanece mais resumida e menos prescritiva do que modelos que explicitam subetapas,

artefatos e formas mais detalhadas de organizar as informacoes.
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Abordagem de Lindberg et al. (2011)

A abordagem proposta por Lindberg et al. apresenta o Design Thinking como um conceito
promissor para o desenvolvimento em tecnologia da informacgao, ao destacar sua capacidade de
ampliar a inovacao em contextos de engenharia e de se articular com abordagens afins, como
o desenvolvimento agil. Por essa razao, a proposta mostra-se especialmente relevante para
estudos que buscam aproximar o DT do campo da Engenharia de Software.

Em vez de descrever o processo como uma sequéncia fixa de cinco etapas, os autores o
estruturam a partir da distincao entre espaco do problema e espaco da solucao e o resumem
em trés caracteristicas basicas: exploracao do problema, exploragao da solucao e alinhamento
iterativo entre ambos. Além disso, o texto enfatiza a diversidade interdisciplinar da equipe
como condicao importante para que esse modo de trabalho se torne efetivo em projetos de TI.

No plano operacional, o capitulo menciona um fluxo de trabalho expresso por pares de
acao como observar e organizar, idealizar e prototipar, revisar e refinar, além de exemplos de
praticas como inquiries, entrevistas, observagoes, autoexperimentos, brainstorming, sketching e
prototipacao. Assim, sua principal forca estd menos em prescrever uma sequéncia detalhada de
fases e mais em explicitar como o pensamento de design pode contribuir para lidar com wicked
problems, integrar usuarios ao processo e favorecer aprendizagem iterativa em desenvolvimento
de TI. A relacao entre exploracao do problema, exploracao da solucao e alinhamento iterativo

¢ apresentada na Figura 2.3.

e Exploracao do espago do problema: Corresponde ao esfor¢co de compreender o problema
de modo amplo e multiperspectivo, por meio de investigagao pratica e aproximacao com
situagoes reais de uso. Nessa dimensao, o texto menciona recursos como inquiries, entre-

vistas, observagoes e autoexperimentos.
O principal resultado é uma compreensao mais rica do contexto e dos usuarios, ainda

aberta e sujeita a reformulacgao.

e Exploracao do espago da solugao: Refere-se a geracao paralela de alternativas e a sua

elaboragao progressiva com apoio de praticas como brainstorming, sketching e prototipa-
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¢ao. A énfase estd em aprender sobre a solucao enquanto ela é concebida, e nao apenas

em selecionar rapidamente uma resposta tunica.

O principal resultado é um conjunto de conceitos de solucao representados de forma

tangivel e comparavel.

e Alinhamento iterativo entre problema e solugao: Corresponde ao movimento de revisar
e refinar continuamente as ideias a luz de feedback de usuarios, clientes e especialistas.
Nessa logica, os protétipos funcionam como meios de comunicagao e aprendizagem, per-

mitindo revisar o entendimento do problema e ajustar o caminho da solucao.

O principal resultado é o refinamento progressivo da proposta a partir de ciclos de feedback

e revisao.

e Diversidade interdisciplinar: Embora nao configure uma fase do processo, esse elemento
aparece como condicao estruturante da abordagem. Os autores destacam equipes interdis-
ciplinares, perfis T-shaped e colaboracao intensiva como fatores que ampliam a capacidade

de lidar com problemas ambiguos em contextos de TI.

Esse aspecto reforca a relevancia da abordagem para o SDLC, sobretudo em projetos que

exigem articulacao entre perspectivas técnicas, organizacionais e de uso.

Exploration of the Exploration of the
problem space solution space

A ®
. s ®
...... o...-....(.......-.......--"'
Observing & Synthesizing Ideating & Prototyping

Figura 2.3: Relacao entre espaco do problema, espaco da solugao e alinhamento iterativo no Design Thinking.
Fonte: Lindberg et al. (2011).

Em comparagao com Brown, a contribuicao de Lindberg et al. nao estd em enumerar mais

etapas, mas em explicitar com maior énfase a coevolucao entre problema e solucao, o papel da
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interdisciplinaridade e a relagao do DT com o contexto especifico do desenvolvimento de TI.
Ainda assim, por nao oferecer um detalhamento prescritivo extenso de artefatos e mecanismos
de documentacao, a abordagem também requer complementacao quando aplicada a processos

formais de engenharia de software.
Abordagem de Vianna et al. (2012)

A abordagem estruturada em quatro etapas, imersao, andlise e organizacgao, ideacao e prototi-
pacao, foi desenvolvida com o objetivo de tornar o Design Thinking mais aplicavel em contextos
organizacionais e de inovacao em negoécios. Em comparagao com as abordagens anteriores, sua
principal caracteristica é a énfase operacional: os autores apresentam nao apenas as fases do
processo, mas também técnicas, ferramentas e exemplos de aplicacao, configurando uma pro-
posta mais sistematizada e diretamente orientada a pratica. Esse aspecto é particularmente
relevante para o SDLC, pois aproxima o DT de uma légica metodoldgica mais compativel com
processos estruturados.

Outro ponto central da proposta de Vianna et al. estd na valorizacao da investigacao qua-
litativa como fundamento para a formulacao de solucoes. A imersao permite compreender usu-
arios, stakeholders, processos e contexto; a andlise e organizacao transformam dados dispersos
em oportunidades e direcionadores de projeto; a ideacao explora alternativas; e a prototipacao
valida hipdteses de modo iterativo. Nesse modelo, o uso de artefatos como cartoes de insight,
diagrama de afinidades, personas, mapa de empatia, jornada do usuario, blueprint e prototipos
funciona como ponte entre a investigacao e a tomada de decisao, contribuindo para organizar
informagoes e orientar a construgao das solugoes.

Os autores também atribuem forte importancia ao carater experimental do Design Thin-
king. Os protétipos nao tém como objetivo representar uma solucao finalizada, mas viabilizar
aprendizado rapido, discussao com usudrios e refinamento progressivo das alternativas propos-
tas. Dessa forma, o erro é incorporado como parte do processo de aprendizagem, reduzindo
riscos associados a implementacgao de solugoes inadequadas e favorecendo uma melhor aderéncia
entre problema, contexto e solucao. Além disso, o livro explicita um encadeamento metodo-

légico importante: a Imersao divide-se em Imersao Preliminar e Imersao em Profundidade; os
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dados coletados sao convertidos em cartoes de insight e organizados na fase de Analise e Orga-
nizagao; as alternativas sao geradas e discutidas na Ideacao; e, por fim, sao tangibilizadas na
Prototipagao. Esse fluxo é mostrado na Figura 2.4. Por isso, a abordagem de Vianna mostra-se
especialmente 1til em projetos que exigem nao apenas criatividade, mas também organiza-
¢ao do processo investigativo e capacidade de transformacao dos achados em agoes concretas,
pois combina etapas nomeadas, subetapas explicitas e artefatos de organizacao e prototipagao

diretamente associados ao processo.

analise e sintese |

IDEACAO
PROTOTIPACAO

Figura 2.4: Esquema representativo das etapas do processo de Design Thinking segundo Vianna et al. Fonte:
Vianna et al. (2012).

e Imersao: Em Vianna et al. (2012), a Imersao é explicitamente dividida em duas sube-
tapas: Imersao Preliminar e Imersao em Profundidade. A primeira visa reenquadrar o
problema, delimitar o escopo e identificar perfis e temas relevantes; a segunda aprofunda

a compreensao do contexto de uso e das necessidades dos atores investigados.

As principais técnicas incluem:

— Reenquadramento. Como usar: consiste em revisar coletivamente o desafio inicial,
reformulando perguntas, limites e perspectivas do projeto para evitar que a equipe
permaneca presa a uma definicao prematura do problema. Quando usar: é mais
adequado no inicio da imersao preliminar, quando o problema ainda esta amplo,
pouco delimitado ou excessivamente orientado por suposigoes prévias. Resultado
obtido: gera uma definicao mais clara do foco investigativo e orienta a selecao dos

aspectos do contexto que devem ser aprofundados.
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— Pesquisa exploratéria. Como usar: envolve levantamentos iniciais do contexto por
meio de contatos preliminares, observacgoes introdutoérias e identificacao dos atores,
temas e restricoes mais relevantes. Quando usar: é indicada quando a equipe ainda
precisa construir uma visao geral do cendrio antes de aprofundar a investigacao.
Resultado obtido: produz um panorama inicial do problema, dos stakeholders e das

oportunidades de investigacao.

— Pesquisa desk. Como usar: baseia-se na coleta e andlise de dados secundérios,
como documentos, relatorios, estudos, referéncias de mercado, solucoes existentes e
tendéncias do dominio. Quando usar: torna-se 1til quando se deseja complementar
a investigagao de campo com informacgoes ja disponiveis e reduzir lacunas iniciais
de conhecimento. Resultado obtido: reune referéncias comparativas e informagoes

contextuais que ajudam a sustentar a compreensao preliminar do problema.

— Entrevistas. Como usar: devem ser conduzidas com usudrios, especialistas e demais
atores relevantes por meio de perguntas abertas, estimulando relatos sobre experién-
cias, dificuldades, expectativas e praticas cotidianas. Quando usar: sao apropriadas
na imersao em profundidade, quando a equipe precisa captar percepcoes detalhadas
e significados atribuidos ao problema pelos participantes. Resultado obtido: pro-
duz relatos qualitativos ricos, capazes de revelar dores, motivagoes e necessidades

explicitas ou latentes.

— Cadernos de sensibilizagao. Como usar: consistem em instrumentos entregues aos
participantes para que registrem atividades, impressoes, sentimentos ou ocorréncias
ao longo de determinado periodo. Quando usar: sao recomendados quando se deseja
acompanhar comportamentos distribuidos no tempo e captar aspectos da experiéncia
que nao emergem facilmente em entrevistas pontuais. Resultado obtido: gera regis-
tros autorrelatados que ampliam a compreensao sobre habitos, rotinas e percepgoes

dos usuarios.

— Sessao generativa. Como usar: promove encontros mediados nos quais os parti-

cipantes expressam percepcoes e ideias por meio de estimulos visuais, associacao
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de palavras, montagem de materiais ou atividades criativas. Quando usar: é ttil
quando a equipe precisa acessar conteudos subjetivos, repertorios simbolicos e in-
terpretagoes dificeis de verbalizar diretamente. Resultado obtido: produz material
interpretativo que ajuda a revelar valores, expectativas e significados associados ao

contexto investigado.

— Um dia na vida. Como usar: consiste em acompanhar ou reconstruir a rotina do
usuario ao longo de um periodo significativo, buscando compreender suas acoes, in-
teragoes, decisoes e pontos de tensao. Quando usar: é indicada quando o problema
depende fortemente da sequéncia de atividades e da experiéncia cotidiana dos ato-
res envolvidos. Resultado obtido: permite visualizar a experiéncia do usuario em

contexto e identificar oportunidades de melhoria ao longo de sua jornada real.

— Sombra. Como usar: baseia-se na observacao direta do participante em seu am-
biente natural, acompanhando suas ac¢oes com minima interferéncia para perceber
comportamentos, improvisacoes e obstaculos concretos. Quando usar: é especial-
mente relevante quando héa diferenca entre o que o usuério diz e o que efetivamente
faz no contexto de uso. Resultado obtido: revela praticas tacitas, necessidades nao

verbalizadas e fatores contextuais que dificilmente seriam captados apenas por relato.

O resultado dessa etapa é um conjunto amplo de dados qualitativos sobre o problema,
ainda nao estruturados, mas ja delimitados por perfis, contextos e oportunidades de in-
vestigagao. Como mostram Vianna et al. (2012), as técnicas de imersao também podem
ser compreendidas segundo o nivel de profundidade do conhecimento que se busca obter

sobre os usudrios e o contexto investigado, como mostra a Figura 2.5.

e Analise e Organizagao: Nesta etapa, os dados coletados sao organizados e interpretados
com o objetivo de identificar padroes e transformar informacoes em conhecimento aplicavel

ao projeto.

As principais técnicas incluem:

— Cartoes de insight. Como usar: consistem em registrar achados relevantes da imer-
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Figura 2.5: Relagao entre profundidade do conhecimento e técnicas de imersao no Design Thinking. Fonte:
Vianna et al. (2012).

sao em unidades resumidas, normalmente contendo observacao, interpretagao e evi-
déncia associada. Quando usar: sao indicados logo apds a coleta de dados, quando
a equipe precisa tornar visiveis os achados mais significativos e preparar sua orga-
nizacao posterior. Resultado obtido: gera um conjunto manejavel de insights que

preserva evidéncias importantes da investigacao.

— Diagrama de afinidades. Como usar: organiza os cartoes de insight por proximidade
tematica, recorréncia ou relagao de sentido, permitindo agrupar dados dispersos em
blocos interpretativos. Quando usar: deve ser empregado quando a quantidade
de informagdes coletadas ja exige organizacao visual e agrupamento colaborativo.
Resultado obtido: produz padrdes e macrotemas que ajudam a estruturar a leitura

do problema.

— Mapa conceitual. Como usar: representa visualmente relacoes entre conceitos, ato-
res, fatores e consequéncias envolvidos no contexto investigado. Quando usar: é 1til
quando o problema possui multiplas variaveis e a equipe precisa compreender de-
pendéncias e conexoes entre os elementos analisados. Resultado obtido: fornece uma
visao estruturada do problema e de suas relagoes internas, apoiando a formulacao de

direcionadores de projeto.

— Critérios norteadores. Como usar: traduzem os aprendizados da andlise em pa-
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rametros que devem orientar a avaliacao e a sele¢ao das solugoes futuras. Quando
usar: sao definidos apds a organizagao dos dados, quando o grupo ja dispoe de base
suficiente para transformar achados em principios de decisao. Resultado obtido: es-
tabelece referéncias claras para julgar aderéncia, relevancia e coeréncia das propostas

geradas.

— Personas. Como usar: consistem na construcao de perfis representativos baseados
em padroes identificados na pesquisa, descrevendo objetivos, comportamentos, di-
ficuldades e expectativas. Quando usar: sao adequadas quando a equipe precisa
traduzir dados abstratos em perfis concretos que orientem requisitos e decisoes de
design. Resultado obtido: produz referéncias de usuarios que facilitam a comunicagao

interna e mantém o foco no publico-alvo do projeto.

— Mapa de empatia. Como usar: organiza percepgoes sobre o que o usudrio pensa,
sente, diz e faz, relacionando comportamentos observados a dimensoes cognitivas e
emocionais. Quando usar: é 1util quando se deseja aprofundar a compreensao da
experiéncia do usudrio para além de necessidades estritamente funcionais. Resul-
tado obtido: oferece uma leitura mais humana e integrada da experiéncia, apoiando

decisoes centradas no usuario.

— Jornada do usuario. Como usar: descreve as etapas percorridas pelo usudrio em
sua interacao com um servigo, processo ou sistema, evidenciando acoes, pontos de
contato, emocoes e dificuldades. Quando usar: torna-se especialmente relevante
quando o problema envolve fluxos de uso, transi¢oes entre etapas e momentos criticos
da experiéncia. Resultado obtido: permite identificar gargalos, oportunidades de

melhoria e pontos de intervencao prioritarios.

— Blueprint. Como usar: articula a jornada do usuério com processos internos, atores
de retaguarda e suportes necessarios para a entrega da experiéncia. Quando usar:
¢ indicado quando a solucao depende da coordenacao entre interacao do usuério e
funcionamento interno do servigo ou sistema. Resultado obtido: produz uma visao

integrada entre frente de uso e bastidores operacionais, apoiando a definicao mais
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completa da solucao.

O principal resultado dessa etapa é a definicao estruturada do problema e a producao de

direcionadores claros para a geragao e avaliacao de solugoes.

e Ideagao: A etapa de ideacao é responsavel pela geracao, discussao e selecao preliminar

de alternativas de solug¢ao com base nos achados organizados.

As técnicas incluem:

— Brainstorming. Como usar: promove sessoes de geracgao livre de ideias, suspendendo
julgamentos iniciais para estimular variedade, associagao e expansao do repertorio
criativo. Quando usar: é mais adequado quando o problema ja foi delimitado e a
equipe precisa abrir o leque de alternativas antes de selecionar caminhos. Resultado
obtido: gera um conjunto amplo de possibilidades de solucao, que serve de base para

discussao e refinamento posterior.

— Workshop de cocriagao. Como usar: retine equipe, usudarios e outros participantes
relevantes em atividades colaborativas de geracao e discussao de propostas. Quando
usar: € indicado quando se deseja combinar conhecimentos distintos e aumentar a
aderéncia das solucoes ao contexto de uso. Resultado obtido: produz alternativas
construidas de forma compartilhada, com maior diversidade de perspectivas e maior

legitimidade junto aos envolvidos.

— Cardapio de ideias. Como usar: organiza as propostas geradas em formato visual e
comparavel, facilitando o registro, a comunicacao e a combinacao entre alternativas.
Quando usar: € Util apds sessoes de ideagao, quando ha muitas ideias e a equipe
precisa sistematizd-las antes de priorizar. Resultado obtido: oferece um reperto-
rio estruturado de opcgoes de solugao que pode ser retomado e refinado nas etapas

seguintes.

— Matriz de posicionamento. Como usar: compara as alternativas segundo critérios

como relevancia, viabilidade, impacto ou aderéncia aos direcionadores definidos na
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andalise. Quando usar: deve ser empregada no momento de selecionar e priorizar
propostas para prototipacao. Resultado obtido: favorece a escolha argumentada das

ideias com maior potencial de desenvolvimento.

Essa etapa permite explorar diferentes abordagens de solugao sem perder o vinculo com

os critérios e evidéncias produzidos nas fases anteriores.

e Prototipagao: A prototipacao tem como objetivo tangibilizar e testar as solugoes propos-

tas por meio de representacoes que antecipam a experiéncia de uso.

As principais técnicas incluem:

— Protétipo em papel. Como usar: consiste em representar interfaces, fluxos ou ele-
mentos da solucao com desenhos simples e materiais de baixa fidelidade. Quando
usar: ¢é indicado nas fases iniciais de prototipacao, quando a equipe precisa testar
rapidamente a légica de uso sem alto custo de producao. Resultado obtido: permite
verificar estrutura, navegagao e compreensao geral da proposta antes de qualquer

implementacao mais elaborada.

— Modelo de volume. Como usar: materializa a solucao em trés dimensoes ou em
forma fisica simplificada para explorar aspectos espaciais, formais ou de manipula-
¢ao. Quando usar: é mais adequado quando a solugao envolve componentes fisicos,
disposicao espacial ou interacao com objetos concretos. Resultado obtido: oferece

percepcao tangivel da forma e do funcionamento geral da proposta.

— Encenagao. Como usar: simula a experiéncia de uso por meio da representacao
de situacoes, interacoes e comportamentos entre usuarios e solugao. Quando usar:
torna-se 1til quando se deseja testar servicos, fluxos de atendimento ou interagoes
complexas entre multiplos atores. Resultado obtido: evidencia problemas de uso,

comunicagao e sequéncia de agoes ainda antes da implementacao.

— Storyboard. Como usar: apresenta visualmente, em sequéncia narrativa, as situ-

agoes de uso da solucao e os principais pontos de contato da experiéncia. Quando



Design Thinking 30

usar: € indicado quando a equipe precisa comunicar o funcionamento da proposta e
discutir cenarios de uso de forma rapida e acessivel. Resultado obtido: produz uma
narrativa clara da experiéncia esperada, apoiando validacao e alinhamento entre os

participantes.

— Protdétipo de servigos. Como usar: representa a solucao em termos de interacgao
entre usuario, pontos de contato e processos de suporte, mesmo quando o servico
ainda nao existe plenamente. Quando usar: é relevante quando a proposta depende
da articulacao entre interface, atendimento, processos e bastidores operacionais. Re-
sultado obtido: permite testar a logica do servigo e antecipar ajustes necessarios na

experiéncia e na operacgao.

O foco estd na validacao rapida com usudrios e stakeholders, permitindo identificar pro-

blemas, recolher aprendizados e refinar a solugao antes da implementacao.

No contexto pratico, essa abordagem é amplamente aplicada em projetos que exigem com-
preensao aprofundada do usuédrio e validagao de solugoes antes da implementacao. Sua estrutura
permite conduzir o processo de forma iterativa, mantendo o foco no problema, na experiéncia
do usuario e na geragao de valor para o contexto organizacional.

Entretanto, sua aplicacao demanda maior esforgo inicial na coleta e anélise de dados, além
de exigir participacao ativa dos usudrios e disponibilidade da equipe para conduzir atividades
de investigacao e organizacao dos achados de modo consistente.

Como sintese da fundamentagao sobre Design Thinking, a selecao de Brown (2009), Lindberg
et al. (2011) e Vianna et al. (2012) permite observar trés niveis complementares de formalizagao
da abordagem. Brown (2009) contribui com uma formulagao conceitual ampla, organizada em
macroespacos de inovagao e 1til para compreender a centralidade humana do DT. Lindberg et al.
(2011) aproximam o DT do contexto de tecnologia da informacao, destacando a coevolucao entre
problema e solucao, a interdisciplinaridade e os ciclos de alinhamento iterativo. Vianna et al.
(2012), por sua vez, oferecem maior detalhamento operacional, ao organizar etapas, subetapas,

técnicas e formas de registro que favorecem sua articulagao com processos estruturados. Essa
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leitura fundamenta a etapa seguinte do trabalho: transformar os referenciais discutidos neste
capitulo em critérios de comparacao, relacoes com o SDLC e decisoes metodologicas para a

definicao do modelo convergente.

2.3 Trabalhos Correlatos

Diversos estudos tém investigado a integracao entre Design Thinking (DT) e SDLC, especial-
mente em suas fases iniciais, com foco na elicitagao, andlise e validagao de requisitos.

Uma aplicagao do DT a Engenharia de Requisitos mostra que a abordagem pode ser utili-
zada para ampliar a comunicagao com stakeholders e apoiar o refinamento de necessidades de
usudrios nas fases iniciais do SDLC (JUNIOR; BARROS; ROCHA, 2013). Na mesma diregao,
argumenta-se que a Engenharia de Requisitos tradicional, pensada para sistemas mais estaveis,
precisa incorporar praticas de DT para responder a contextos marcados por rapida mudanga,
maior proximidade com o usudrio e necessidade de prototipagao frequente (VETTERLI et al.,
2013).

No campo empirico, um estudo relata a modernizacao de dois sistemas reais com apoio
de DT e mostra que os protétipos atuaram como artefatos relevantes de comunicacao entre
participantes do projeto (CANEDO; COSTA, 2018). Nesse estudo, 24 de 29 participantes
responderam ao questiondrio, sendo que 75% consideraram os prototipos importantes para suas
atividades e 92% avaliaram positivamente a experiéncia de usé-los para apoiar funcionalidades
do sistema (CANEDO; COSTA, 2018). Em estudo posterior, a andlise de respostas de 59
profissionais de equipes ageis brasileiras identificou que brainstorming e prototipacao estao
entre as técnicas de DT mais utilizadas no desenvolvimento, enquanto entrevistas com usuérios
e prototipacao aparecem com destaque na elicitacao de requisitos (CANEDO et al., 2020).

Em uma perspectiva de mapeamento e sistematizacao, um estudo sobre a aplicagao do DT no
desenvolvimento de software aponta a existéncia de multiplos modelos, técnicas e combinacoes
possiveis, ressaltando tanto a flexibilidade quanto a heterogeneidade da abordagem (SOUZA;
FERREIRA; CONTE, 2017). Foram observados 11 modelos de DT, 55 técnicas e 10 ferramentas

de software, concluindo-se que nao ha um modelo absoluto aplicavel a todos os problemas e que
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as técnicas costumam ser combinadas conforme o contexto do projeto (SOUZA; FERREIRA;
CONTE, 2017). Essa constatacao reforga a necessidade de critérios mais claros para sele¢ao e
adaptagao metodoldgica.

Em relacao aos beneficios e limites da abordagem, um estudo sobre o uso do DT na elicitagao
de requisitos em ambientes dgeis identifica 13 desafios estudados, dos quais oito apresentaram
forte evidéncia de contribuicao da abordagem, trés evidéncia parcial e dois nao permitiram
conclusao segura, com destaque para dificuldades relacionadas a requisitos nao funcionais, uso
de artefatos e mudancas de requisitos (MARTINS et al., 2019). De forma convergente, uma
revisao sistematica mostra que a aplicagao do DT a Engenharia de Requisitos pode trazer vieses
quando concentra esforcos excessivos no usuario final e deixa em segundo plano outros stakehol-
ders e aspectos técnicos essenciais, o que refor¢a a necessidade de equilibrio entre empatia e
disciplina de engenharia (PINTO; SIQUEIRA, 2020).

Estudos mais recentes avancam na proposicao de modelos explicitos de integracao.
Argumenta-se que o modo de trabalho human-centered do DT pode complementar de ma-
neira significativa a Engenharia de Requisitos, mas destaca-se que a combinacao entre as duas
abordagens nao deve ser improvisada. Os resultados apontam para a necessidade de integracao
orientada por artefatos e por estratégias de adaptagao entre praticas exploratorias e estrutu-
radas (HEHN; MENDEZ, 2021). Em linha semelhante, evidencia-se que a participagao ativa
dos usudrios e a validagao recorrente das solugoes contribuem para maior aderéncia entre soft-
ware e contexto de uso, reduzindo retrabalho e ampliando o potencial inovador das solucoes
desenvolvidas (PALMA; ARAUJO; SOUZA, 2022).

Para organizar os principais estudos utilizados como referéncia nesta pesquisa, o Quadro
2.1 apresenta uma sintese dos focos, conclusoes e implicacoes metodoldgicas identificadas na
literatura sobre a integracao entre DT e SDLC. Como o objetivo deste trabalho nao foi apenas
indicar que DT e SDLC podem ser combinados, mas explicitar onde essa combinacao ocorre
no ciclo de desenvolvimento, também se tornou necessario observar em que etapa do SDLC
cada autor posiciona etapas e técnicas do DT, como realiza essa insercao e por qual motivo

metodologico.
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Quadro 2.1: Resumo de trabalhos correlatos sobre a integracao entre DT e SDLC

Estudo

Foco

Principais conclusoes

Implicagao para
este trabalho

Vetterli et al.
(2013)
(VETTERLI et
al., 2013)

Relacao entre DT e
Engenharia de
Requisitos

Argumentam que a Engenharia de
Requisitos precisa incorporar praticas
mais exploratérias e centradas no
usudrio para responder a contextos de
maior incerteza, mudanca e inovagao.

Reforga a
pertinéncia de
aproximar DT e
SDLC nas fases
iniciais do
desenvolvimento.

Junior et al.
(2013) (JUNIOR;
BARROS;

Aplicagdo do DT &
Engenharia de

Mostram que técnicas de empatia e
prototipagao ampliam a comunicagao
com stakeholders e ajudam a refinar

Sustenta o uso do
DT como apoio a
elicitagao e ao

Requisitos necessidades ainda ambiguas nas fases | refinamento de
ROCHA, 2013) iniciais do SDLC. requisitos.
Relatam a modernizacao de dois .
Acrescenta

Canedo e Costa
(2018)
(CANEDO;
COSTA, 2018)

Estudo de caso
sobre DT em
requisitos ageis

sistemas reais com participacao ativa
de designer, observando que os
protétipos melhoraram a comunicacao
no projeto; 75% dos participantes
consideraram esses artefatos
importantes para suas atividades e
92% avaliaram positivamente a
experiéncia de uso dos protétipos.

evidéncia empirica
de que
prototipacao e
colaboragao
interdisciplinar
fortalecem as fases
iniciais do SDLC.

Souza et al.
(2017) (SOUZA;
FERREIRA;
CONTE, 2017)

Mapeamento
sistemé&tico sobre
DT no
desenvolvimento de
software

Identificam 11 modelos de DT, 55
técnicas e 10 ferramentas de apoio,
concluindo que o DT é adaptavel e nao
segue necessariamente uma ordem fixa
entre fases.

Indica que o
modelo proposto
deve combinar
flexibilidade
metodoldégica com
critérios explicitos
de aplicagao.

Pereira et al.

Revisao sistematica

Indicam que praticas de DT

Evidencia a
utilidade do DT

(2018) bre DT ttod aproximam usudrios finais e equipe de | como complemento
(PEREIRA; sobre € Metodos | jesenvolvimento e melhoram qualidade | a processos ja
RUSSO, 2018) | 8 e usabilidade do software. estruturados de
desenvolvimento.
Identificam forte evidéncia de Mostra que a
contribuicao do DT em desafios ligados | integragao

Martins et al.
(2019)
(MARTINS et al.,
2019)

Desafios do DT na
elicitacao de
requisitos

a envolvimento de stakeholders,
definigao, validagao e priorizagao de
requisitos, mas apontam limitacoes em
requisitos nao funcionais, artefatos e
mudancgas de requisitos.

proposta precisa
manter disciplina
de engenharia além
da empatia e da
cocriacao.

Pinto e Siqueira
(2020) (PINTO;
SIQUEIRA, 2020)

Revisao sistematica
sobre problemas do
DT para ER

Indicam que o DT pode introduzir viés
quando concentra excessivamente a
atencao no usuario final e deixa em
segundo plano outros stakeholders e
aspectos técnicos da solugao.

Justifica a
necessidade de uma
proposta hibrida
que preserve visao
humana sem
perder abrangéncia
analitica.

Hehn et al.
(2020) (HEHN et
al., 2020)

Integracao entre
DT e Engenharia
de Requisitos

Propoem trés abordagens de
integracao entre DT e ER e destacam
que a combinacao deve ser adaptada
ao contexto e orientada pelos artefatos
produzidos em cada etapa.

Apoia a construgao
de um fluxo com
rastreabilidade
entre achados,
requisitos, decisoes
e prototipos.

Parizi et al.
(2022) (PARIZI
et al., 2022)

Mapeamento
sistematico sobre
uso de DT no
desenvolvimento de
software

Ao avaliar 127 estudos, identificam 3
estratégias de integracao, 16 modelos,
85 técnicas e 7 critérios de selecao,
concluindo que a escolha de técnicas
ainda é um problema aberto.

Reforca a
importancia de
explicitar critérios
e relacoes entre
etapas no modelo
convergente
proposto.
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Implicagao para

Estudo Foco Principais conclusoes este trabalho
Reforga a
Propdem uma metodologia de relevancia de

Palma et al. desenvolvimento baseada em praticas | manter o usuério
(2022) (PALMA; Aplicagao de DT ao | de DT e concluem que a abordagem no centro do
ARAUIO: " | desenvolvimento de | favorece imersao no dominio, geracao | processo sem

software de ideias relevantes e colaboragao com | perder a
SOUZA, 2022) usudrios, contribuindo para solugoes organizagao
mais inovadoras. metodoldgica do

SDLC.
Sustenta a

Kahan et al. Refinamento de Confirmam a utilidade de um processo 3252?18115&(16 de

(2024) (KAHAN; ocesso de estruturado em Empathise, Synthesise operacionalmente
GENERO; glicita 30 baseado e Ideate, com destaque para o papel da cgmo o DT é
OLIVEROS, om Dﬂ% empatia e para as licdes aprendidas no convertido em
2024) refinamento do processo. v

procedimento
aplicavel no SDLC.

A partir dessa sintese, observou-se que a integracao do DT ao SDLC nao se limita a adogao
isolada de técnicas como empatia, ideacao, prototipacao e validagao. O aspecto mais relevante
estd em compreender em quais etapas do processo de software essas praticas foram inseridas
e de que modo produziram diferencial metodolégico, seja na compreensao do problema, na
elicitacao e organizacao de requisitos, na concepcao de alternativas ou na validagao conceitual
de solugoes. Essa leitura foi essencial para o presente trabalho porque permitiu comparar nao
apenas quais técnicas foram usadas, mas em que momento do SDLC o DT agregou valor, com
qual funcao e com qual justificativa. O Quadro 2.2 sistematiza esse ponto.

Quadro 2.2: Insercao de etapas e técnicas de Design Thinking em atividades do SDLC nos
trabalhos correlatos

Etapa do SDLC | Etapa/técnica de DT Como e por que a integragao é

Estudo priorizada inserida realizada
O DT é posicionado antes da
Vetterli et al. | Engenharia de Praticas exploratorias, | estabilizagao dos requisitos, para
(2013) Requisitos e observacao, ampliar a investigagao do problema
(VETTERLI et | definigao inicial compreensao do e reduzir a dependéncia de
al., 2013) do problema usudrio e prototipacdo | especificagbes prematuras em

contextos de alta incerteza.

As préticas de DT sao usadas como
apoio a comunicagao com
stakeholders e a transformacao de
necessidades ambiguas em requisitos
it mais compreensiveis, porque a ER
ROCHA, 2013) requIsitos precisa lidar com expectativas ainda
pouco estruturadas.

O DT é inserido no inicio do

Juni t al. C
urEIZO(;"lg ; a. Elicitagao,

) andlise e Empatia, ideagao e
BARROS, | refinamento de | prototipacao

Canedo e Costa | Levantamento de | Participacao de desenvolvimento como meio de
(2018) requisitos em designer, protétipos e | produzir protétipos que funcionam
(CANEDO; projetos ageis de | validagao com como artefatos de comunicagao e
COSTA, 2018) | modernizagao participantes validacao, reduzindo ambiguidades

antes da implementacao.




Trabalhos Correlatos

35

Estudo

Etapa do SDLC
priorizada

Etapa/técnica de DT
inserida

Como e por que a integragao é
realizada

Canedo et al.

Requisitos e

Entrevistas com

As técnicas aparecem associadas a
elicitagao e a discussao de

CONTE, 2017)

de software

(2020) laneiamento e usudrios, funcionalidades em equipes dgeis,
(CANEDO et pr : ‘E] oo brainstorming e pois favorecem entendimento
al., 2020) ProJetos agets prototipagao compartilhado, colaboracao e
validagao rapida das ideias.
Souza et al O estudo mostra que a inser¢ao nao
(2017) Diferentes Modelos, técnicas e ¢ fixa: técnicas de DT sao
. atividades do - selecionadas conforme o problema, a
(SOUZA; des lvimento | ferramentas variadas tana d ot biotive d
FERREIRA: esenvolvimento | o "N etapa do projeto e o objetivo da

equipe, justificando a necessidade de
critérios explicitos de adaptacao.

Pereira et al.
(2018)
(PEREIRA;
RUSSO, 2018)

Desenvolvimento
agil,
especialmente
descoberta,
requisitos e
validagao de
produto

Participagao do
usudrio, ideacao
colaborativa e
prototipagao

O DT é tratado como complemento
aos métodos ageis, antecipando
descoberta e validacao de
necessidades para melhorar
qualidade, usabilidade e aderéncia
do software ao contexto de uso.

Martins et al.
(2019)
(MARTINS et
al., 2019)

Elicitacao de
requisitos

Envolvimento de
stakeholders,
defini¢ao, priorizacao
e validagao com apoio
de técnicas de DT

A integracao é justificada pela
capacidade do DT de mitigar
desafios classicos da elicitacao,
embora os autores indiquem que
requisitos nao funcionais, artefatos e
mudangas ainda exigem disciplina
metodoloégica do SDLC.

Pinto e Siqueira
(2020) (PINTO;

Engenharia de

Empatia e
prototipagao centradas

O estudo nao propde uma insercao
operacional tinica; ele alerta que o
DT deve ser integrado & ER com
controle sobre stakeholders

intermedidrios

SIQUEIRA, Requisitos no usudrio, analisadas dari tricoes téen
2020) criticamente secunddrios e restrides técnicas,
para evitar viés excessivo no usudrio
final.
Engenharia de | Eotratégias de hordagens ahmativeis ag contexto
Hehn e, al. Requisitos infegragao entre DT e do projeto; a integracao é feita por
(2020) (HEHN | ¢4 ] ER, apoiadas por projeto; srag b
orientada ao ser artefatos que conectam achados
et al., 2020) humano artefatos

exploratérios, necessidades humanas
e requisitos rastredveis.

Parizi et al.
(2022) (PARIZI
et al., 2022)

Atividades do
desenvolvimento
de software em
geral

Estratégias, modelos e
técnicas de DT
mapeados na
literatura

A insercdo é analisada como
problema de selecao metodoldgica:
a técnica de DT deve ser escolhida
conforme atividade do SDLC,
maturidade da equipe, tipo de
problema e objetivo esperado.

Palma et al.
(2022)
(PALMA;

ARAUJO;
SOUZA, 2022)

Desenvolvimento
de software com
énfase nas fases

iniciais do SDLC

Imersao, geracao de
ideias, colaboracao
com usuérios e
prototipagao

O DT é organizado como
metodologia de apoio a
compreensao do dominio e &
concepcao da solugao, porque
favorece inovagao e maior aderéncia
entre software e necessidades reais.

Kahan et al.
(2024)
(KAHAN;
GENERO;
OLIVEROS,
2024)

Processo de
elicitacao de
requisitos

Empathise, Synthesise
e Ideate

As etapas de DT sao estruturadas
como procedimento de elicitagao,
permitindo transformar empatia e
sintese em insumos para requisitos;
a justificativa é tornar a aplicagao
do DT mais operacional e repetivel
na ER.

A leitura conjunta desses estudos indica que o DT tende a produzir maior valor quando

empregado como abordagem complementar ao SDLC, e nao como substituta dos processos
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do ciclo de vida. Os relatos empiricos apontam ganhos na aproximagao com stakeholders, na
compreensao do contexto de uso e na validagao inicial de solugoes por protétipos (CANEDO;
COSTA, 2018; CANEDO et al., 2020; PALMA; ARAUJO; SOUZA, 2022). Em paralelo, os
estudos secundarios reforgam que a literatura ainda é marcada por elevada heterogeneidade, com
multiplos modelos, técnicas e estratégias de integracao, além de desafios associados a selecao de
técnicas, aos requisitos nao funcionais, aos artefatos e ao equilibrio entre perspectivas humanas
e restrigoes técnicas (SOUZA; FERREIRA; CONTE, 2017; MARTINS et al., 2019; PINTO;
SIQUEIRA, 2020; PARIZI et al., 2022).

De modo geral, os estudos indicam que o Design Thinking contribui principalmente nas
fases iniciais do SDLC, em especial na compreensao do problema, na elicitacao de requisitos, na
geracao de alternativas e na validacao conceitual de solucoes. Entretanto, os resultados também
evidenciam que sua aplicagao isolada nao resolve integralmente demandas de documentacao,
rastreabilidade, tratamento de requisitos nao funcionais e controle técnico do processo. Assim,
a literatura aponta que o maior potencial do DT no SDLC estda menos na substituicao de
praticas consolidadas e mais na sua integracao complementar aos processos tradicionais de
desenvolvimento. Para esta pesquisa, esse achado orientou a construcao do modelo hibrido:
cada técnica de DT deve ser vinculada a uma etapa do SDLC, a um artefato esperado e a uma

justificativa funcional, evitando uma integracao genérica ou apenas discursiva.



Definicao do Modelo Convergente
DT-SDLC

3.1 Visao geral

Este capitulo tem como objetivo definir o Modelo Convergente DT-SDLC, dando continuidade
ao percurso metodolégico apresentado no Capitulo 1 e a fundamentacao tedrica consolidada no
Capitulo 2. Enquanto o capitulo anterior reuniu os conceitos, abordagens e trabalhos correlatos
que sustentam a pesquisa, este capitulo concentra-se em transformar essa base em uma proposta
metodoldgica de integracao entre Design Thinking e as fases iniciais do SDLC.

Seguindo a metodologia definida para o trabalho, a organizacao do capitulo corresponde
as etapas de andlise da relagao entre DT e SDLC e de constru¢ao do modelo metodoldgico.
Assim, as secoes foram estruturadas para apresentar a conducao do processo de definicao do
modelo: primeiro, sao sistematizados os modelos de Design Thinking considerados na pesquisa;
em seguida, sao analisadas suas relagoes com atividades do SDLC; por fim, é apresentada a
estrutura operacional do modelo convergente.

A Secao 3.2 organiza a comparagao entre abordagens de Design Thinking com foco nos crité-
rios necessarios a definicao metodoldgica. A Secao 3.3 relaciona essas abordagens as atividades
iniciais do SDLC, identificando pontos de aproximacao, limites e possibilidades de integracao.
A Secao 3.4 formaliza o Modelo Convergente DT-SDLC, descrevendo suas etapas, diretrizes de
aplicagao, artefatos esperados e mecanismos de retroalimentacao e rastreabilidade.

Desse modo, o capitulo nao retoma a fundamentacao tedrica de forma ampla, mas utiliza os
referenciais ja apresentados para justificar a construcao do modelo. O objetivo é explicitar como

a analise conceitual conduzida até aqui foi convertida em uma proposta estruturada, aplicavel as
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fases de compreensao do problema, organizacao de requisitos, ideacao, prototipacao e validacao

conceitual de solugoes de software.

3.2 Estudo dos modelos de Design Thinking

O Design Thinking (DT) consolidou-se como uma abordagem relevante para inovagao e reso-
lugao de problemas complexos, sendo amplamente explorado em diferentes contextos, inclusive
no desenvolvimento de software. Entretanto, a diversidade de modelos e frameworks disponi-
veis torna essencial compreender suas particularidades, a fim de selecionar o mais adequado ao
proposito deste estudo, que consistiu na integracao entre as praticas do DT e as fases iniciais do
SDLC até a prototipacao. Para evitar avaliagoes apenas impressionistas, a comparacao deste
capitulo adota trés critérios observaveis na descricao de cada modelo: quantidade de etapas
explicitadas, presenca ou auséncia de subetapas nomeadas e quantidade de técnicas ou recur-
sos operacionais explicitados na sistematizacao apresentada neste trabalho. Com base nesses
critérios, considera-se mais formalizada a abordagem que explicita melhor a decomposicao do
processo e 0os meios operacionais de execucao.

Uma das abordagens mais difundidas de Design Thinking caracteriza-se por uma estrutura
conceitual baseada em trés macroetapas: Inspiration, Ideation e Implementation (BROWN,
2009). Esse modelo enfatiza a empatia com o usudrio, a geragao de ideias e a experimentacao
como mecanismos centrais para o desenvolvimento de solugoes inovadoras. No contexto deste
trabalho, a etapa Implementation é interpretada como materializacao e experimentacao inicial
da solucao, e nao como codificacao do software. No recorte analitico adotado neste estudo, essa
abordagem ¢ classificada como menos formalizada porque explicita apenas trés macroetapas,
nao discrimina subetapas e, na sistematizacao do Quadro 3.1, reine sete técnicas exemplifica-
das sem vincula-las a entregas intermedidarias especificas. Por esse motivo, o modelo oferece

diretrizes gerais de processo, mas menor decomposicao operacional das atividades.

Outro modelo, amplamente associado a Stanford d.school, organiza o Design Thinking em

cinco etapas: Empathize, Define, Ideate, Prototype e Test (LINDBERG et al., 2011). Essa
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Quadro 3.1: Estrutura do Design Thinking segundo Brown (2009)

Fase Subetapas Q%nglligzge Exemplos de Técnicas
Inspiration Nao explicitadas 2 Observagao, entrevistas
Ideation Nao explicitadas 3 Brainstorming, storytelling,
mapas de jornada
Implementation Nao explicitadas 2 Pro‘go.‘mp agao, testes com
usudrios

estrutura oferece maior clareza sequencial do que a formulacao de Brown porque separa ex-
plicitamente compreensao do usuario, definicao do problema, ideagao, prototipacao e teste em
etapas distintas, facilitando sua compreensao e aplicagao por equipes multidisciplinares. En-
tretanto, sob os critérios comparativos adotados neste capitulo, a abordagem permanece com
formalizacao intermediaria: embora detalhe melhor o encadeamento do processo, nao explicita
subetapas e, na sistematizacao do Quadro 3.2, associa sete técnicas distribuidas pelas fases.
Assim, o ganho estd sobretudo na sequéncia das etapas, e nao no detalhamento operacional

interno.

Quadro 3.2: Estrutura do Design Thinking segundo Lindberg et al. (2011)

Fase Subetapas Q¥e}nt1‘dade Exemplos de Técnicas
écnicas
Empathize Nao explicitadas 2 Observagao, entrevistas
Define Nao explicitadas 1 Resumo do problema
Ideate Nao explicitadas 2 Brainstorming, geracao de ideias
Prototype Nao explicitadas 1 Protétipos réapidos
Test Nao explicitadas 1 Testes com usuarios

Outra abordagem apresenta um modelo estruturado em quatro etapas: Imersao, Anédlise e
Organizagao, Ideacao e Prototipacao (VIANNA et al., 2012). Diferentemente das abordagens
anteriores, esse modelo apresenta maior formalizacao no recorte desta pesquisa porque, além
de definir quatro etapas, explicita subetapas, como imersao preliminar e em profundidade, e
nomeia um conjunto amplo de recursos metodologicos ao longo do processo. Na sistematizacao
do Quadro 3.3, foi possivel mapear vinte e cinco recursos operacionais entre técnicas e subetapas
explicitadas no livro, o que reforga seu carater prescritivo. Na etapa de Imersao, distinguem-se
subetapas voltadas a investigacao inicial e aprofundada do contexto do problema. A fase de

Anadlise e Organizacao ordena e interpreta os dados coletados, permitindo a geracao de insights.
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A etapa de Ideacao contempla a geracao e selecao de alternativas de solucao, enquanto a fase
de Prototipacao estrutura a construcao e a validacao conceitual das propostas desenvolvidas.
Essa combinagao amplia a rastreabilidade entre coleta, interpretacao e validacao, aproximando
a abordagem de processos que exigem maior explicitagao metodoldgica, como mostra o Quadro

3.3.

Quadro 3.3: Estrutura do Design Thinking segundo Vianna et al. (2012)

Fase Subetapas Q%Zizlflli(clg(sie Exemplos de Técnicas
Reenquadramento, pesquisa
Preliminar e em exploratéria, pesquisa desk,
Imersao rofundidade 8 entrevistas, cadernos de
p sensibilizacao, sessao generativa,
um dia na vida, sombra
Cartoes de insight, diagrama de
Andlise e Organizagio e afinidades, mapa conceitual,
Organizacao interpretacao dos dados 8 criterios norteadorgs, bersonas,
mapa de empatia, jornada do
usuario, blueprint
Geracio e selecio de Brainstorming, workshop de
Ideacao ¢ ideias S 4 cocriagao, cardapio de ideias,
matriz de posicionamento
Protétipo em papel, modelo de
Prototipacao Baixa e alta fidelidade 5 volume, encenagao, storyboard,
protétipo de servigos

Com base nas analises individuais apresentadas anteriormente, torna-se possivel estabelecer
uma comparacao direta entre as abordagens de Design Thinking consideradas neste estudo,
considerando aspectos relacionados a estruturagao das etapas, presenca de subetapas e diversi-
dade de técnicas associadas. Essa comparacao permite resumir as principais caracteristicas dos

modelos analisados, evidenciando suas diferencas em termos de detalhamento processual.

Quadro 3.4: Comparagao entre abordagens de Design Thinking

Critério Brown (2009) Lindberg et al. (2011) Vianna et al. (2012)
Quantidade de fases 3 5 4
Subetapas definidas Nao Nao Sim
Recursos mapeados 7 7 25
Fase de anélise/organizagao Nao Parcial (Define) Sim

O Quadro 3.4 evidencia que os trés modelos analisados nao se diferenciam apenas pela

quantidade de fases, mas também pelo grau de detalhamento metodolégico que oferecem para
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orientar a condugao de um projeto. Brown (2009) apresenta uma estrutura mais sintética,
organizada em trés macrofases, adequada para comunicar a logica geral do Design Thinking
e reforcar principios como empatia, ideagao e experimentacao. Entretanto, por nao explicitar
subetapas nem uma fase especifica de andlise e organizacao dos achados, sua aplicacao em
projetos de software tende a exigir complementacoes quando o objetivo é transformar dados de
investigagao em requisitos e artefatos mais estruturados.

Lindberg et al. (2011), por sua vez, avangam em relagdo a Brown ao distribuir o processo
em cinco momentos, separando empatia, definicao, ideagao, prototipacao e teste. Essa decom-
posicao torna o fluxo mais claro e facilita sua aplicagao por equipes multidisciplinares. Ainda
assim, o Quadro 3.4 mostra que o modelo também nao explicita subetapas e apresenta o mesmo
numero de recursos mapeados em Brown (sete), o que sugere uma contribui¢do mais associada
a clareza sequencial do processo do que ao detalhamento das técnicas e dos artefatos necessarios
para sua execugao.

Ja Vianna et al. (2012) apresentam maior nivel de operacionalizagao, pois combinam quatro
fases, subetapas definidas, etapa propria de andlise e organizagao e maior variedade de recursos
metodolégicos mapeados (vinte e cinco). Essa diferenca é relevante para a continuidade da
analise, pois a integracao entre Design Thinking e SDLC demanda mecanismos para coletar
dados, organizar interpretacoes, gerar insights, estruturar requisitos, conceber alternativas e
validar prototipos. Dessa forma, a leitura do Quadro 3.4 nao encerra a escolha metodologica,
mas indica elementos que serao retomados na secao seguinte, quando as abordagens forem

relacionadas as atividades iniciais do SDLC.

3.3 SDLC x Design Thinking

Trazendo como contexto as técnicas e fases citadas na segao anterior, busca-se esclarecer a
afinidade entre o uso do DT e o SDLC de forma ampla, tomando as atividades descritas na
literatura sobre SDLC como referéncia analitica (SOMMERVILLE, 2019). Assim, a compara-
¢ao parte de um ciclo que envolve compreensao do problema e engenharia de requisitos, analise

e refinamento de requisitos, concepc¢ao da solucao, projeto, implementacao, validacao, implan-
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tagao, evolucao e manutengao. Neste momento, nao se assume antecipadamente que o DT se
aplica apenas a uma parte desse ciclo; a analise busca verificar onde ha correspondéncia direta,
onde ha aproximacao apenas indireta e onde nao ha aderéncia metodoldgica suficiente.

Nesta secao, a analise é conduzida em duas partes complementares. Na primeira, sao exa-
minadas separadamente as abordagens de Brown, Lindberg et al. e Vianna et al., considerando
suas fases, técnicas associadas e possiveis justificativas de aproximagao com atividades do SDLC.
Os quadros individuais registram principalmente as correspondéncias diretas entre cada abor-
dagem de DT e as atividades do SDLC. Na segunda parte, essas leituras sao consolidadas em
um quadro comparativo mais amplo, que inclui também atividades sem correspondeéncia direta,

permitindo justificar a delimitacao do modelo apenas apds a comparagcao.
Brown (2009)

Na abordagem proposta por Brown (BROWN, 2009), o Design Thinking aparece como um pro-
cesso amplo, iterativo e fortemente orientado a inovagao centrada no ser humano. Seu principal
interesse para esta analise nao estd na formalizacao do método, mas na capacidade de ampliar
a compreensao do problema, estimular a geracao de alternativas e favorecer a experimentacao
inicial da solucao. Isso faz com que a abordagem seja particularmente til em cenarios explora-
térios, nos quais a equipe ainda precisa construir entendimento sobre o contexto de uso e abrir
o espago de possibilidades antes de convergir para uma definicao mais precisa.

O Quadro 3.5 apresenta essa leitura, relacionando as fases de Brown as técnicas associadas

a cada momento e as atividades do SDLC com as quais ha maior aproximagao direta.

A associacao de Inspiration a compreensao do problema e a engenharia de requisitos decorre
do fato de Brown enfatizar observacao, entrevistas e contato direto com o contexto de uso. Essa
leitura encontra respaldo nos trabalhos correlatos que apontam a necessidade de aproximar a
Engenharia de Requisitos de praticas mais exploratorias, centradas no usudrio e capazes de
lidar com necessidades ainda ambiguas (VETTERLI et al., 2013). Assim, a justificativa de uso
dessa etapa esta na abertura inicial do problema e na identificacao de stakeholders e restricoes,

ainda que Brown nao detalhe mecanismos de registro e rastreabilidade.
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Quadro 3.5: Relacao entre a abordagem de Brown e atividades do SDLC

Atividade do ciclo de vida

Fase Técnicas associadas relacionada Justificativa de uso
. - Sua aproximagao se justifica por
Engenharia de requisitos, _APTOXIMAagao se ) X
Observacio andlise de dominio apoiar a leitura inicial do contexto e
Inspiration entrevis%as’ ‘dentificacio de das necessidades dos usudrios, embora
stakeho% ders ofereca pouca orientacao para
registro, organizagao e rastreabilidade.
Concencio da solucio Foi considerada ttil para discutir
Brainstorming, o delggem conceit%al’ alternativas e esbogar possibilidades
Ideation storytelling, mapas de 8oL con ’ de solugao, ainda que a priorizagao e a
) definicao inicial de ’
jornada H analise permanegam pouco
d 1

funcionalidades formalizadas.

Foi interpretada como espago de
experimentacao conceitual, adequado
a coleta de feedback antes da
implementagao técnica, sem equivaler
a codificacao ou a validacao formal do
sistema.

Projeto conceitual, fluxos
de interface, protétipos e
validagao conceitual

Prototipacao, testes

Implementation 7).
com usudrios

No caso de Ideation, a correlagao com a concepgao da solugao e com a modelagem conceitual
foi adotada porque essa fase amplia o espaco de alternativas antes da convergéncia. Técnicas
como brainstorming, storytelling e mapas de jornada dialogam com achados de estudos que
observam o uso recorrente de brainstorming, colaboracao com usuarios e praticas de ideacao
em projetos de software orientados por DT (CANEDO et al., 2020). Ainda assim, a justifica-
tiva é tratada com ressalva, pois estudos sobre desafios do DT na Engenharia de Requisitos
indicam dificuldades relacionadas a priorizacao, aos artefatos e ao tratamento de requisitos nao
funcionais (MARTINS et al., 2019).

Ja Implementation foi relacionada ao projeto conceitual, a prototipagao e a validagao concei-
tual porque, na leitura adotada neste trabalho, esse espaco representa a materializacao inicial da
solugao para experimentagao com usudarios. Essa interpretacao é apoiada por estudos nos quais
protétipos aparecem como artefatos relevantes de comunicagao, validacao inicial e alinhamento
entre participantes do projeto (CANEDO; COSTA, 2018). Por isso, a justificativa de uso nao
a equipara a implementacgao técnica do software, mas ao momento em que fluxos e interfaces
ganham forma suficiente para coleta de feedback, sem abranger codificagao, integragao técnica
ou validagao formal do sistema.

Desse modo, a abordagem de Brown mostra maior aderéncia as atividades do SDLC ligadas

a abertura do problema, a geracao inicial de alternativas e a experimentacao conceitual. Em
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didlogo com os trabalhos correlatos, seu uso pode ser justificado como apoio exploratério as fases
iniciais do SDLC, mas com menor densidade metodolégica quando o processo exige organizagao

analitica, documentacao e rastreabilidade mais rigorosas (PARIZI et al., 2022).

Lindberg et al. (2011)

Na abordagem de Lindberg et al. (LINDBERG et al., 2011), amplamente associada a tra-
dicao da Stanford d.school, o destaque estd na clareza sequencial do método. A organizacao
em Empathize, Define, Ideate, Prototype e Test torna o processo didaticamente mais inteligivel
e favorece sua aplicagao por equipes multidisciplinares. No recorte desta pesquisa, isso ¢é es-
pecialmente relevante porque oferece uma ponte conceitual mais explicita entre momentos de

empatia, definicao do problema, geracao de alternativas, materializacao da solugao e validacao

conceitual.

O Quadro 3.6 apresenta essa articulacao entre as fases da abordagem, as técnicas associadas

e as atividades do SDLC com as quais ha maior aproximacao direta.

Quadro 3.6: Relacao entre a abordagem de Lindberg et al. e atividades do SDLC

Fase Técnicas associadas Atividade d(? ciclo de vida Justificativa de uso
relacionada
Engenharia de requisitos, Sua utilizacao se justifica como ponto
~ pon P de entrada para compreender
. Observacao, analise de dominio, P .
Empathize . . . e usudrios, contexto e expectativas dos
entrevistas identificagao de . .
atores, ainda que a coleta seja menos
stakeholders .
estruturada para cendrios complexos.
Mostra-se pertinente para delimitar o
Resumo do problema, | Anélise e refinamento de | problema e alinhar a equipe sobre o
Define reformulacao do requisitos, definicao do foco do projeto, embora apresente
desafio problema menor aprofundamento analitico e
documental.
Foi relacionada a concepcao da
Brainstorming, Concepgao da solucao, solugao por favorecer discussao
Ideate oracio de ideins defini¢ao inicial de colaborativa de alternativas, sem
serag funcionalidades oferecer, isoladamente, controle
suficiente para priorizagao técnica.
. . Justifica-se como representacao
Projeto conceitual, limi d lucio. Gtil
P Protéti ‘oid . da, inf ~ preliminar da solugao, 1.1t1 para
rototype rototipos rapidos arquitetura da informacao, d t tet d f
fluxos de interface iscutir arquitetura da informagao e
fluxos antes da construgao técnica.
Foi considerada adequada para
aprendizagem qualitativa com
- Validagao conceitual do usudrios sobre o protétipo, sem
Test Testes com usudrios " LR
prototipo abranger testes técnicos ou
homologagao do software
implementado.
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A fase Empathize foi relacionada a compreensao do problema e a engenharia de requisitos
porque se concentra na aproximacao inicial com usudarios, contexto e expectativas dos atores
envolvidos. Essa justificativa dialoga com estudos que indicam ganhos do DT na comunicacao
com stakeholders, na compreensao do contexto de uso e na identificacao de necessidades ainda
ambiguas (VETTERLI et al., 2013). No entanto, a coleta permanece menos detalhada do que
em processos formais de especificagao, o que exige complementacao por praticas de engenharia
quando houver necessidade de documentacao mais rigorosa.

Em Define, a aproximagcao com analise e refinamento de requisitos se justifica pela passagem
da coleta para a definicao do problema. Nessa etapa, Lindberg et al. estruturam a reformulacao
do desafio e a explicitacao do foco do projeto, o que se aproxima, no SDLC, do momento de
organizar achados, delimitar escopo e alinhar conceitualmente a equipe. Trabalhos correlatos
reforcam essa leitura ao apontar que a integracao entre DT e Engenharia de Requisitos precisa
ser orientada por artefatos e por adaptacao ao contexto, evitando que a empatia permaneca
apenas como atividade exploratdria sem continuidade metodolégica (HEHN et al., 2020).

A correlacao de Ideate com a concepcao da solucao decorre do fato de a fase concentrar
a geracao e a discussao colaborativa de alternativas. A justificativa de uso é sustentada por
estudos que identificam brainstorming, colaboracao interdisciplinar e participagao de usuarios
como praticas recorrentes em projetos de software que incorporam DT (CANEDO et al., 2020).
Ainda assim, mantém-se a ressalva de que a abordagem nao oferece, por si s6, critérios suficientes
para priorizacao técnica ou detalhamento mais estruturado do sistema.

Na fase Prototype, a relacao com projeto conceitual, arquitetura da informacao e fluxos de
interface foi estabelecida porque é nesse momento que as alternativas passam a ser representadas
de forma tangivel. Essa aproximacao é coerente com estudos empiricos nos quais os protétipos
funcionaram como artefatos de comunicacao entre participantes do projeto e como apoio a
compreensao de funcionalidades antes da construgao técnica (CANEDO; COSTA, 2018). O
vinculo com o SDLC ocorre, portanto, no plano da estruturacao preliminar da solucao.

Por fim, Test foi associado a validagao conceitual do protétipo por se tratar de um momento

de aprendizagem com usuarios a partir do uso da solugao representada. A justificativa é refor-
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cada por estudos que associam validagao recorrente, participagao ativa dos usuarios e avaliacao
de protétipos a maior aderéncia entre software e contexto de uso (CANEDO; COSTA, 2018).
Ainda assim, essa etapa nao é tratada como teste técnico, verificacdo formal ou homologacao
do software implementado.

Em resumo, a abordagem de Lindberg et al. se destaca por tornar mais explicita a transicao
entre atividades do ciclo de vida ligadas a compreensao do problema, organizacao dos achados,
ideacgao, prototipacao e validagao conceitual. A literatura correlata apoia essa sequéncia como
percurso didético e 1til nas fases iniciais do SDLC, embora estudos de mapeamento também

indiquem que a escolha de técnicas e a integracao com artefatos de engenharia continuam sendo

desafios metodolégicos (PARIZI et al., 2022).

Vianna et al. (2012)

Ja a abordagem de Vianna et al. (VIANNA et al., 2012) apresenta um direcionamento mais
operacional, com detalhamento mais consistente de etapas, subetapas e técnicas. Por isso,
tende a se mostrar particularmente adequada a contextos em que a integragao entre DT e
SDLC precisa ocorrer de forma mais aplicada, com maior capacidade de transformar dados
qualitativos em artefatos, requisitos e decisoes de projeto. Em vez de atuar apenas como
estrutura conceitual, a proposta de Vianna oferece um repertério metodoldgico mais diretamente
utilizavel em projetos reais.

O Quadro 3.7 organiza essa relagao entre fases, técnicas associadas e justificativas de uso no
SDLC, evidenciando sua aproximagao com compreensao do problema, refinamento de requisitos

e prototipacao orientada a validacgao.

A fase de Imersao foi relacionada a compreensao do problema, a engenharia de requisitos
e a identificacao de stakeholders porque Vianna explicita um conjunto de técnicas voltadas a
investigacao inicial e aprofundada do contexto. A justificativa de uso dessa etapa é reforcada por
estudos que apontam a necessidade de praticas exploratorias, centradas no usuério e capazes de
melhorar a comunicagao com stakeholders nas atividades iniciais da Engenharia de Requisitos

(VETTERLI et al., 2013). Técnicas como pesquisa desk, entrevistas, observagao e mapa de
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Quadro 3.7: Relacao entre a abordagem de Vianna e atividades do SDLC

Fase Técnicas associadas Atividade d? ciclo de vida Justificativa de uso
relacionada
Pesquisa desk, Engenharia de requisitos, | Sua adogao se justifica por estruturar
I ~ entrevistas, analise de dominio, a investigacao do contexto, dos atores
mersao < X . pe i .
observagao, mapa de identificagao de e das necessidades que orientam os
stakeholders stakeholders requisitos iniciais.
Mostra-se adequada ao recorte por
Anslise e Mapa de empa:ui.a, Anéli§§ e reﬁnan'le{lto de organizar achagiqs e tran.sfo.rmé:los em
Oreanizaci Jjornada do usuério, requisitos, definicao do requisitos, critérios e delimitagoes
ganizagao R AR .
cartoes de insight problema, critérios iniciais | dependentes da qualidade dos dados
coletados.
Brainstorming, Foi considerada pertinente por
workshop de Concepgao da solugao, articular geracao e selecao de
Ideacao cocriagao, cardapio de modelagem conceitual, alternativas com necessidades ja
ideias, matriz de priorizagao funcional identificadas, ainda exigindo avaliacao
posicionamento técnica complementar.
Justifica-se por tornar fluxos e
Protétipos de baixa e | Projeto conceitual, fluxos | decisoes de interface avalidveis antes
Prototipacao | alta fidelidade, testes de interface, validagao da implementagao, sem substituir a
com usuarios conceitual construcao técnica ou a validagao
formal do sistema.

stakeholders, portanto, sao interpretadas como meios para qualificar o diagndstico do dominio

antes da definicao dos requisitos.

Em Andlise e Organizacdo, a correlacdo com analise e refinamento de requisitos decorre

diretamente do propdsito da etapa: transformar dados dispersos em interpretacoes, padroes e
direcionadores de projeto. Técnicas como mapa de empatia, jornada do usuario e cartoes de
insight encontram apoio em estudos que destacam a necessidade de integrar DT e Engenharia de
Requisitos por meio de artefatos, rastreabilidade e adaptagao contextual (HEHN et al., 2020).
Ao mesmo tempo, a literatura também indica que essa organizacao nao deve ignorar requisitos
nao funcionais, stakeholders secunddarios ou restrigoes técnicas (PINTO; SIQUEIRA, 2020).

A fase de Ideagao foi associada a concepcao da solucao e a modelagem conceitual porque
combina geracao de alternativas com mecanismos de organizacao e selecao das propostas. Essa
justificativa dialoga com estudos que identificam brainstorming, cocriacao e participacao de
usuarios como praticas recorrentes no uso de DT em desenvolvimento de software (CANEDO
et al., 2020). O uso de carddpio de ideias e matriz de posicionamento também responde a
uma lacuna apontada por mapeamentos sistematicos: a necessidade de explicitar critérios para

selecao de técnicas e alternativas, em vez de aplicar o DT de forma genérica (PARIZI et al.,

2022).
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Na Prototipacdo, a relagao com projeto conceitual, fluxos de interface e validacao conceitual
se sustenta pelo papel da etapa na materializacao da solucao. A justificativa de uso é especial-
mente apoiada por estudos empiricos que mostram protétipos como artefatos de comunicacao,
aprendizagem e avaliagdo preliminar com usudrios (CANEDO; COSTA, 2018). Assim, protd-
tipos em papel, storyboards e protétipos navegaveis sao considerados pertinentes para avaliar
decisoes de interface e fluxo antes da implementacao técnica, sem substituir testes formais do
software.

Por essa combinacao entre investigacao, organizacao dos achados, ideagao e prototipacao,
a abordagem de Vianna apresenta articulacao mais detalhada com as atividades iniciais do
SDLC, sobretudo quando o objetivo é converter achados de campo em requisitos e prototipos
melhor justificados. A leitura dos trabalhos correlatos oferece apoio a essa escolha porque
aponta ganhos na aproximacao com stakeholders, na elicitacao e refinamento de requisitos, na
ideacao e na validagao conceitual por prototipos, mas também reforca a necessidade de critérios,
rastreabilidade e equilibrio entre perspectivas humanas e restrigoes técnicas (CANEDO et al.,
2020). Assim, essas conclusoes sao utilizadas aqui apenas como evidéncias de apoio: o DT é
tratado como abordagem complementar ao SDLC, especialmente nas atividades anteriores a

implementagao técnica, e nao como substituto de todo o SDLC.
Resumo comparativo da relagao entre DT e SDLC

Apoés a andlise individual das trés abordagens, o Quadro 3.8 passa a ter a funcao de reunir, em
uma mesma estrutura, a leitura comparativa construida nesta secao sobre a relacao entre DT
e SDLC. Seu objetivo nao é estabelecer equivaléncia rigida entre os autores, mas organizar, em
um unico plano, quais etapas de cada abordagem podem ser aproximadas das atividades gerais
do SDLC e sob quais condigoes essa aproximacao ¢ interpretada.

Na leitura do Quadro 3.8, as primeiras linhas indicam que as trés abordagens se aproximam,
com intensidades diferentes, das atividades iniciais do SDLC. Em Lindberg et al., essa aproxi-
macao ocorre por meio de Empathize, Define e Ideate; em Brown, por Inspiration e Ideation;
e em Vianna, por Imersao, Andlise e Organiza¢do e Ideacdo. Essas relagoes sao estabeleci-

das porque tais fases ampliam a leitura do contexto, apoiam a identificacao de stakeholders,
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organizam necessidades e favorecem a formulacao inicial de alternativas de solugao, aspecto
também destacado em estudos que aproximam DT e Engenharia de Requisitos (VETTERLI et
al., 2013).

Quadro 3.8: Resumo comparativo entre etapas do Design Thinking e atividades gerais do SDLC

Atividades do SDLC L;?d‘(b;giglc)st TII(I;(%BO)WH Vianna (2012) Justificativa de uso
A aproximagao se
Compreensao do jus/ti.ﬁca por. re\unir} .
problema / . o ~ pratlcas’ 1?.'561.8 a ar.lahseN
Engenharia de Empathize Inspiration Imersao de dominio, identificacao
Requisitos de stakeholders e
levantamento inicial de
necessidades.
O uso é pertinente
Andlise e _ quando os achados
Andlise e precisam ser organizados
refinamento de Define X 0 o Ny
requisitos rganizagao | em critérios, .
delimitacoes e requisitos
mais claros.
O uso é pertinente para
Concepgio da e>_<plor.ar alterqativas e
solucio e _ : dlSCllt.lI‘, em nivel
modelagem Ideate Ideation Ideacao conc.el’.clllal, 3
conceitual pos&b;hdagies de solugao
e funcionalidades
iniciais.
A relacao é considerada
valida no nivel
Projeto, Prototype . conceitual, pois permite
prototipagao e Test (com/ Imp lementaltzon Prototipagao | discutir fluxos,
validagao conceitual ressalva) (com ressalva) prototipos e feedback
antes da implementagao
técnica.
Nao h& correspondéncia
direta com codificagao,
Implementacao X e X integracao de
técnica componentes ou
construgao executavel
do produto final.
Nao h& correspondéncia
direta com verificagao
Validacao e testes de X X X técnica, testes
software funcionais, testes de
integracao ou
homologacao.
Nao h& correspondéncia
direta com
Implantagao e X e X disponibilizagao em
operagao inicial ambiente real ou
transicao para uso
produtivo.
Nao hé correspondéncia
Evolucio e direta com correcao de
manutencio X X X defeitos, ~adaptacao
tecnoldgica ou
sustentagao continuada.
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A comparacao também mostra diferencas entre os autores. Brown se aproxima da abertura
exploratoria do problema e da geracao de possibilidades, mas nao explicita uma etapa prépria de
analise e refinamento de requisitos. Lindberg et al. tornam mais clara a passagem entre empatia,
definicao, ideacao, prototipagao e teste, embora com menor detalhamento instrumental. Vianna
et al., por sua vez, apresentam maior decomposicao operacional ao combinar investigacao,
organizacao dos achados, ideacao e prototipacao com técnicas mais variadas.

A linha referente a projeto, prototipagao e validagao conceitual mostra uma zona intermedi-
aria de aproximagao entre DT e SDLC. Prototype, Implementation com ressalva e Prototipacao
permitem materializar fluxos, interfaces e representacoes preliminares da solugao, favorecendo
avaliacdo conceitual e feedback de usudrios sobre o protétipo (CANEDO; COSTA, 2018). Con-
tudo, essa validagao pertence ao nivel da prototipacao: quando a atividade do SDLC passa a
envolver validacao e testes de software implementado, nao ha correspondéncia direta com as
técnicas de DT analisadas.

As linhas finais do quadro completam a comparacao com o SDLC mais amplo. Implementa-
¢ao técnica, validagao e testes de software, implantagao/operagao inicial e evolu¢ao/manutengao
aparecem com X para todos os autores porque nao ha correspondéncia direta entre as etapas
do DT analisadas e atividades como codificacao, integracao de componentes, verificacao téc-
nica, testes funcionais, homologacao, disponibilizacao em ambiente real, correcao de defeitos,
adaptagao tecnolégica ou sustentacao continuada do sistema. Essa constatacao nao é tomada
como ponto de partida, mas resulta da comparacao apresentada no quadro.

Desse modo, o Quadro 3.8 permitiu justificar a delimitacao adotada no modelo convergente:
o uso do DT mostrou-se mais pertinente para compreensao do problema, organizacao de re-
quisitos, concepcao da solucao, prototipagao e validacao conceitual do protétipo, enquanto as
atividades de implementagao técnica, validacao e testes de software, implantacao e manutencao
permanecem como etapas do SDLC sem correspondéncia direta nas técnicas de DT analisa-
das. Essa delimitacao é coerente com mapeamentos que indicam maior presenca do DT nas
atividades iniciais e de apoio a concepgao em projetos de software (PARIZI et al., 2022). A

abordagem de Vianna et al. (2012) foi a que ofereceu maior adequagao para uso na continuidade
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deste trabalho, pois apresenta uma sequéncia completa para as fases de interesse, explicita uma
etapa propria de andlise e organizacao dos achados, possui subetapas definidas e reldine maior
quantidade de técnicas operacionais.

Essa adequacao torna-se mais evidente quando as técnicas propostas por Vianna et al. sao
observadas em relagao as necessidades especificas das fases iniciais do SDLC. Na Engenharia de
Requisitos, técnicas como reenquadramento, pesquisa exploratéria, pesquisa desk, entrevistas,
cadernos de sensibiliza¢ao, sessao generativa, um dia na vida e sombra ampliam a compreensao
do dominio, dos stakeholders, das tarefas reais e das necessidades explicitas e implicitas dos
usuarios. Com isso, a etapa de Imersao beneficia o SDLC ao reduzir a distancia entre a visao
técnica da equipe e o contexto efetivo de uso do sistema, tornando o levantamento de requisitos
menos dependente apenas de declaragoes formais dos usudrios (JUNIOR; BARROS; ROCHA,
2013).

Na etapa de andlise e refinamento de requisitos, técnicas como cartoes de insight, diagrama
de afinidades, mapa conceitual, critérios norteadores, personas, mapa de empatia, jornada do
usudrio e blueprint permitem organizar os dados coletados, identificar padroes, consolidar perfis
de uso, mapear fluxos e estabelecer direcionadores para a solucao. Essas técnicas beneficiam
o SDLC porque transformam informacoes qualitativas dispersas em insumos mais estruturados
para definicao de requisitos, priorizacao de necessidades, delimitacao do problema e rastreabi-
lidade entre evidéncias de campo e decisoes de projeto (HEHN et al., 2020).

Na concepgao da solucao e na modelagem conceitual, técnicas como brainstorming, workshop
de cocriagao, cardapio de ideias e matriz de posicionamento favorecem a geracao, combinacao,
discussao e selecao de alternativas. Para o SDLC, esse conjunto contribui para associar requisi-
tos a possibilidades de solucao, discutir funcionalidades com stakeholders, comparar propostas
e apoiar decisoes iniciais de escopo e arquitetura da informagcao antes do detalhamento técnico
(CANEDO et al., 2020). Por fim, na fase de projeto, prototipacao e validacao conceitual, técni-
cas como protétipo em papel, modelo de volume, encenacao, storyboard e prototipo de servigos
permitem materializar fluxos, interfaces e experiéncias de uso de forma preliminar. Esse bene-

ficio é central para o SDLC porque antecipa feedback, revela inconsisténcias de entendimento,
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reduz retrabalho e apoia ajustes antes da implementagao técnica (CANEDO; COSTA, 2018).

Portanto, a escolha por Vianna et al. nao decorre apenas da existéncia de uma fase de
prototipacao ou de sua proximidade geral com o Design Thinking, mas da capacidade de suas
técnicas cobrirem de modo mais continuo o percurso que vai da investigagao do problema a
validacao conceitual da solu¢ao. Em comparacao com Brown e Lindberg et al., a abordagem de
Vianna oferece maior detalhamento operacional para apoiar a passagem entre dados de campo,
requisitos, critérios de decisao, alternativas de solucao e protoétipos avaliaveis, o que a torna
mais apropriada para fundamentar o modelo convergente proposto neste trabalho.

Assim, a comparacao realizada nesta segao nao conduz a combinacao indistinta das contri-
buicoes de Brown, Lindberg et al. e Vianna et al. Brown e Lindberg et al. sao utilizados como
referéncias comparativas para compreender diferentes niveis de abstracao do Design Thinking;
entretanto, a base metodologica adotada para a proposicao seguinte é a abordagem de Vianna et
al., por ser a mais completa e operacional para integrar investigacao, organizacao de requisitos,

ideagao e prototipacao no contexto das fases iniciais do SDLC.

3.4 Proposicao do Modelo Convergente DT-SDLC

A partir da anélise comparativa realizada neste capitulo, o Modelo Convergente DT-SDLC passa
a ser apresentado como uma proposta metodolégica de integracao entre técnicas de Design
Thinking e atividades das fases iniciais do SDLC. O modelo nao propde substituir o SDLC
por um processo de DT, nem tratar o DT como um fluxo paralelo aplicado externamente ao
desenvolvimento. A proposta consiste em utilizar as técnicas de Vianna et al. (VIANNA et al.,
2012) como mecanismos de apoio a execugao de atividades préprias do SDLC, especialmente na
compreensao do dominio, elicitacao e anélise de requisitos, especificacao preliminar, modelagem
do dominio, modelagem de casos de uso, definicao de arquitetura funcional, organizacao de
fluxos de navegacao, prototipacao e validagao conceitual.

A escolha de Vianna et al. como fundamento do modelo decorre da conclusao construida
na secao anterior. Entre as abordagens analisadas, essa é a que oferece maior detalhamento

operacional, pois organiza o Design Thinking em quatro etapas, explicita subetapas, apresenta
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maior variedade de técnicas e inclui uma fase prépria de anélise e organizacao dos achados. Por
essa razao, Brown (2009) e Lindberg et al. (2011) permanecem como referéncias comparativas
para compreensao do campo, mas nao definem a estrutura central da proposta.

Desse modo, a convergéncia proposta ocorre pela sobreposi¢ao controlada entre duas dimen-
soes. A primeira dimensao é o SDLC, responsavel por orientar os produtos técnicos esperados
no recorte conceitual do projeto, como documento de visao, requisitos funcionais, requisitos
nao funcionais, regras de negdcio, modelo de dominio, histérias de usuario, diagrama de casos
de uso, especificacao de casos de uso, diagrama de atividades, arquitetura funcional, mapa de
navegacao, protétipos e critérios de validacao. A segunda dimensao é o conjunto de técnicas de
DT sistematizadas por Vianna et al., utilizadas para qualificar a forma como esses artefatos sao
produzidos, tornando-os mais sensiveis ao contexto de uso, as necessidades dos stakeholders e
as evidéncias coletadas na investigacao.

Com base nisso, o Modelo Convergente DT-SDLC' é estruturado em quatro etapas integradas
as fases iniciais do SDLC: Imersdo, Andlise, Idea¢do e Prototipacao. A retroalimentacao nao
é tratada como uma etapa independente, mas como um principio transversal do fluxo: os
resultados de uma atividade podem retornar as anteriores sempre que a andlise, a modelagem,

a prototipacao ou a validacao revelarem inconsisténcias, lacunas ou novas necessidades.
Estrutura operacional do modelo

O modelo proposto deve ser compreendido como uma integracao operacional entre o SDLC
e as técnicas de Vianna et al. Assim, cada etapa do modelo parte de uma atividade tipica
do SDLC e utiliza técnicas de DT para qualificar sua execucao. A Imersao nao substitui a
Engenharia de Requisitos, mas amplia a capacidade de identificar atores, dores, restricoes e
necessidades implicitas. A Analise nao substitui a especificacao, mas apoia a transformacao de
achados qualitativos em requisitos, regras, critérios, modelo de dominio e rastreabilidade. A
Ideacao nao substitui a modelagem nem o projeto preliminar, mas contribui para transformar
requisitos em alternativas de solugao, historias de usuario, casos de uso, diagrama de atividades,
arquitetura funcional, mapa de navegacao e decisoes de escopo. A Prototipacao nao substitui

projeto detalhado, implementacao ou testes, mas permite avaliar conceitualmente interfaces,
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navegacao e aderéncia da solucao antes da codificagao.

Para preservar a coeréncia metodoldgica, o modelo adota trés principios. O primeiro € a cen-
tralidade do SDLC| segundo o qual os artefatos técnicos continuam sendo produtos necessarios
do processo. O segundo é a instrumentalizacao pelo DT, segundo o qual as técnicas de Vianna
et al. sao utilizadas para melhorar a qualidade da investigacao, da interpretacao, da ideacao e
da validacao conceitual. O terceiro é a rastreabilidade entre evidéncia, requisito, modelo e pro-
totipo, segundo o qual cada funcionalidade, histéria de usuario, caso de uso, atividade, médulo
funcional, tela ou percurso de navegacao deve poder ser relacionado a necessidades, evidéncias
ou critérios identificados nas etapas anteriores.

O Quadro 3.9 apresenta a estrutura operacional do Modelo Convergente DT-SDLC, expli-
citando que as técnicas de DT sao aplicadas sobre fases e artefatos do SDLC, e nao utilizadas
como substitutas dessas fases. A leitura do quadro deve ser feita de forma horizontal: cada linha
relaciona uma atividade do ciclo de vida a base correspondente em Vianna et al., as técnicas
selecionadas, a funcao de integracao e aos artefatos esperados. Dessa forma, evidencia-se que o

modelo nao cria um processo paralelo ao SDLC.

Quadro 3.9: Estrutura operacional do Modelo Convergente DT-SDLC

Fase do SDLC Base em Vianna Técnicas de DT Integragao Artefatos do SDLC
et al. aplicadas realizada gerados
Investigacao do
Esse(i?i::dmmento’ domipio, ) Documento de visao,
Imersio exploratoéria, identificacao de escopo preliminar,
Engenharia de preliminar e pesquisa desk, atotlfe;s,NdoreS, Ir;apa (ile St.algeholders,
Requisitos Imersdo em entrevistas, Y%S. rtlgoes, a Ores.dodsls ema,
profundidade observagio, sombra | O2I¢ lYnge necessidades,
e mapa de necessidades restrigoes e requisitos
stakeholders explicitas e candidatos
implicitas

Organizacao dos

Cartoes de insight, | achados, Especificacao

preliminar de

diagrama de classificagao de . .
> - requisitos, requisitos
afinidades, mapa requisitos, Lo »
- : s . - ~ funcionais e nao
Anélise e [ conceitual, critérios | identificacao de L
. ~ Anélise e T funcionais, regras de
Especificagao de N norteadores, regras de negdbcio, .
- Organizagao S negocio, modelo de
Requisitos personas, mapa de | critérios de P .
A o dominio, matriz de
empatia, jornada usabilidade, ”
2, . rastreabilidade,
do usuario e conceitos do : da d
blueprint dominio e bersonas € jornada do
usudrio

rastreabilidade
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%)

Base em Vianna Técnicas de DT Integragao Artefatos do SDLC
Fase do SDLC . H
et al. aplicadas realizada gerados
;I;ralrllissfizl;glgg?o de Historias de usuério,
al‘?ernativas de backlog conceitual,
. . ~ diagrama de casos de
Brainstorming, solugao, wSo. especificacio de
Modelagem e workshop de funcionalidades, Cases d% Uso §
Concepcao da Ideacao cocriacao, cardapio | interagoes, dinerama de,
Solucao de ideias e matriz | atividades, ati \%1 dades
de posicionamento | arquitetura . ’ .
. . arquitetura funcional,
funcional, fluxos e d e
prioridades do énapaN ¢ dnavega(;ao ¢
MVP ecisoes de escopo
Materializacao da
Protétipo em solugao para Wireframes,
papel, storyboard, | avaliagao especificacao
Projeto encenagao, conceitual de preliminar de telas,
Preliminar e . protétipo de arquitetura da prototipo navegavel,
S Prototipagao . . - N 2oV
Avaliacao de servicos, informagao, critérios de aceitagao,
Protétipo wireframes e interfaces, roteiro de validagao,
protétipo navegacao, dados e | relatério de feedback
navegavel aderéncia aos e backlog refinado
requisitos

O Quadro 3.9 nao deve ser interpretado como uma exigéncia de geracao integral de todos
os artefatos listados. Ele funciona como uma visao de referéncia para orientar quais produtos
podem emergir em cada fase inicial do SDLC quando apoiada por técnicas de DT. Em uma
aplicacao concreta do modelo, a equipe deve selecionar apenas os artefatos que respondem as
necessidades do projeto, ao grau de incerteza do problema, aos stakeholders envolvidos e ao
nivel de validacao pretendido. No recorte deste trabalho, sao tratados como essenciais para
sustentar o protétipo: documento de visao, requisitos funcionais, requisitos nao funcionais,
regras de negdcio, modelo de dominio, histérias de usuario, diagrama e especificagao de casos
de uso, diagrama de atividades, arquitetura funcional e mapa de navegacao. Artefatos de
implementacao detalhada, como DER completo, modelo fisico de banco de dados, cédigo, plano
de testes funcionais ou documentacgao de implantacao, permanecem fora do escopo conceitual.

Para tornar esse recorte explicito, o modelo adota critérios de selecao de artefatos, apre-
sentados no Quadro 3.10. Esses critérios ajudam a evitar tanto a informalidade excessiva, que
comprometeria a rastreabilidade, quanto a producao documental desnecessaria, que poderia
tornar a aplicacao do modelo mais pesada do que o necessario. Dessa forma, a selecao dos
artefatos passa a funcionar como mecanismo de controle metodolégico, mantendo apenas os re-
gistros que contribuem para explicar uma necessidade, apoiar uma decisao de projeto ou validar

algum aspecto da solugao proposta.
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Quadro 3.10: Critérios para selecao dos artefatos do SDLC

Critério Diretriz de sele¢ao Implicagao para a aplicagcao do modelo
Priorizar artefatos que demonstrem a
. viabilidade conceitual da solugao, como
. Produzir o artefato quando ele responder g o
Necessidade do e ~ documento de visao, requisitos, modelo
: a uma decisao real de compreensao, e 2
projeto . - S~ de dominio, casos de uso, arquitetura
especificacao, modelagem ou validacao. . ~
¥ ¥ funcional, mapa de navegacao e
protétipos.
Manter artefatos suficientes para Registrar a origem dos requisitos e dos
- relacionar evidéncias, requisitos, regras, ajustes de interface sem exigir
Rastreabilidade o o -
histérias, casos de uso, atividades, documentagao completa de
modulos e protétipo. implementacao.
Ajustar o nivel de detalhamento ao Focar no MVP e nos fluxos principais,
Escopo da solucao | recorte funcional e ao estagio de deixando artefatos técnicos completos
maturidade da proposta. para etapas posteriores.
Validacio Selecionar artefatos compativeis com o Quando a validagao for conceitual,
h tipo de validacao buscada: conceitual, priorizar wireframes, protétipo navegével,
pretendida . P . . . -
funcional, técnica ou operacional. roteiro de validagao e feedback.
. Nao exigir todos os diagramas, modelos
Evitar artefatos que aumentem custo . .
qeps P ou documentos do ciclo de vida, apenas
Esforco e viabilidade | documental sem contribuicao direta para i
P aqueles necessdrios para sustentar a
a decisao atual.
proposta.

Técnicas de DT e correlagao com fases iniciais do SDLC

A aplicacdo do modelo requer que cada etapa seja conduzida como parte de um encadeamento
metodoldgico do SDLC. Em consonéancia com a légica operacional de Vianna et al. (VIANNA
et al., 2012), as técnicas de DT sao utilizadas para enriquecer atividades ja reconhecidas no
desenvolvimento de software, e nao para criar uma trilha independente. Desse modo, cada
etapa explicita sua propositividade dentro do ciclo de vida: compreender o contexto para elici-
tar requisitos, organizar achados para especificar o sistema, gerar alternativas para modelar a
solugao e materializar prototipos para validar conceitualmente decisoes antes da implementa-
¢ao. As praticas do SDLC asseguram formalizacao, rastreabilidade e coeréncia entre problema,
requisitos, modelos e protétipo, mas a quantidade de artefatos gerados deve ser proporcional

ao objetivo e ao escopo da aplicacao.
Imersao

A Imersdo constitui o ponto de entrada do modelo. Sua base esta nas subetapas de Imersao
Preliminar e Imersdao em Profundidade propostas por Vianna et al. (VIANNA et al., 2012).
A entrada dessa etapa é uma demanda inicial ainda pouco estruturada, formada por uma
necessidade institucional, uma oportunidade de melhoria, uma dor percebida pelos usuarios ou

uma hipdtese preliminar de sistema.

e Propoésito da etapa: compreender o dominio do problema antes da definicao da solucao,
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de modo que o SDLC se inicie com evidéncias sobre atores, necessidades, restrigoes,
processos existentes e lacunas de informacao. A etapa apoia a elicitacao inicial, a anélise
de dominio e a defini¢ao preliminar de escopo porque reduz a dependéncia de requisitos
declarados de forma abstrata ou prematura. Essa integracao estd alinhada a visao de
Vetterli et al., que defendem praticas mais exploratérias para a Engenharia de Requisitos
em contextos incertos, e aos trabalhos de Hehn et al. e Kahan et al., nos quais o DT ¢é
tratado como apoio estruturado para transformar empatia e investigacao em insumos de
requisitos (VETTERLI et al., 2013; HEHN et al., 2020; KAHAN; GENERO; OLIVEROS,
2024). Ao mesmo tempo, considera-se a ressalva de Pinto e Siqueira, segundo a qual a

centralidade no usuario deve ser equilibrada com outros stakeholders e restrigoes técnicas

(PINTO; SIQUEIRA, 2020).

e Itens operacionais: delimitar o problema inicial; identificar stakeholders; levantar docu-
mentos e fontes secundarias; observar o processo atual; coletar percepgoes dos usuarios;
registrar dores, expectativas e restrigoes; formular uma primeira visao de escopo; derivar

requisitos iniciais ainda sujeitos a analise e refinamento.

e Artefatos do SDLC gerados: documento de visao, delimitacao inicial do problema, mapa
de stakeholders, atores do sistema, registros de entrevistas e observagoes, sintese das
necessidades iniciais, restricoes identificadas, requisitos iniciais ou candidatos, descricao

do contexto de uso e escopo preliminar.

e Técnicas e diretrizes de uso: considerando a sistematizagao de Vianna et al. e os cuidados
apontados nos trabalhos correlatos, as técnicas de Imersao devem ser aplicadas como apoio
a elicitagao e a andlise de dominio, sempre vinculando evidéncias coletadas aos artefatos
do SDLC (VIANNA et al., 2012; VETTERLI et al., 2013; HEHN et al., 2020; PINTO;
SIQUEIRA, 2020).

1. Reenquadramento: auxilia a revisar a formulacao inicial do problema e a evitar que
o projeto parta de uma solugao previamente assumida. Beneficia a delimitagao do

problema, o documento de visao e o escopo preliminar. Como cuidado, deve ser
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registrado com critérios claros para nao gerar mudancgas arbitrarias de foco ou perda

de alinhamento com a demanda institucional.

2. Pesquisa exploratoria: amplia o entendimento inicial sobre usuérios, processos, do-
res e oportunidades, beneficiando a analise de dominio e a identificacao de stakehol-
ders. Como cuidado, seus achados devem ser tratados como hipdteses iniciais, e nao
como requisitos finais, pois a literatura correlata ressalta a necessidade de validacao
e rastreabilidade antes da especificagdo (HEHN et al., 2020; KAHAN; GENERO;
OLIVEROS, 2024).

3. Pesquisa desk: apoia a coleta de documentos, normas, sistemas similares e restricoes
do dominio, contribuindo para descricao do contexto, glossario inicial e restrigoes
do sistema. Como cuidado, nao deve substituir o contato com stakeholders, pois

documentos podem nao refletir praticas reais de uso.

4. Entrevistas: captam necessidades declaradas, expectativas, conflitos e critérios de
valor percebidos pelos stakeholders, fortalecendo registros de elicitacao, atores do
sistema e sintese das necessidades iniciais. Como cuidado, devem envolver perfis
diversos para evitar viés de um tnico usudrio ou grupo, problema destacado por

Pinto e Siqueira ao discutir integracoes centradas excessivamente no usuario final

(PINTO; SIQUEIRA, 2020).

5. Cadernos de sensibilizagao: registram experiéncias, tarefas e percepgoes ao longo
do tempo, beneficiando a compreensao de rotinas que nao aparecem em reunioes
formais. Como cuidado, exigem orientagao simples e acompanhamento, para que os
registros nao se tornem superficiais ou dificeis de converter em evidéncias teis para

requisitos.

6. Sessao generativa: estimula stakeholders a expressarem percepcoes, dificuldades e
expectativas por meios visuais ou colaborativos, apoiando a identificacao de neces-
sidades implicitas e oportunidades. Como cuidado, os resultados devem ser conso-
lidados em evidéncias rastredveis, evitando que opinioes isoladas sejam convertidas

diretamente em escopo.
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7. Um dia na vida: permite observar tarefas, interrupcoes, excegoes e dependéncias
do contexto real, beneficiando a descricao do contexto de uso e a identificacao de
restricoes operacionais. Como cuidado, a observacao deve preservar o escopo da
investigagao e nao generalizar comportamentos de um tnico participante para todos

os perfis.

8. Sombra: acompanha o usuario durante a execucao de atividades, revelando com-
portamentos nao verbalizados e dificuldades praticas que podem impactar requisitos
funcionais e nao funcionais. Como cuidado, deve ser combinada com entrevista ou

validagao posterior, pois a interpretacao do observador pode introduzir vieses.

A Figura 3.1 sintetiza essa etapa como uma atividade de Engenharia de Requisitos enrique-
cida por técnicas de Imersao, evidenciando a passagem da investigacao contextual para atores,

necessidades, restrigoes, requisitos candidatos, visao do sistema e escopo preliminar.

& N\ I —
5 F 7y By
® lmersao E] | Artefatos e resultados
Q Engenharia de Requisitos =
enriquecida por DT @ Documento de visao
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e rFA i i
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. - e Mapa de stakeholders
® necessidade o identificar stakeholders =) g
institucional 5
# e : * ® observaroprocessoatual [ ======
o oportunidade de @ Pesquisa desk Q Entrevistas P! k g Atores do sistema
methoria ® coletar percepgdes yEstigggeo
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 dor do usudrio @] Cadernos de ¢O> Sessio o registrar dores e restrigoes EV'dQ“‘_'-?S | @ Necessidades iniciais
o hipétese preliminar sensibilizagdo Y generativa para requisitos
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e o & Restrigdes identificadas
i . derivar requisitos
Um dia na vida Sombra > Lo
® =y candidatos
72| Requisitos candidatos

Pty Sepbem g e 2 osts alle e, ey \

) e A Imersdo ndo substitui a Engenharia de Requisitos; :
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Rastreabilidade e retroalimentagao continua

Figura 3.1: Imersdao. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do ChatGPT (2026).
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Analise

A etapa de Andlise corresponde a fase de Andlise e Organizacao de Vianna et al. Sua fungao
é transformar dados qualitativos obtidos na imersao em artefatos formais ou semiformalizados
de requisitos. Essa etapa é central para a convergéncia DT-SDLC porque cria a ponte entre

pesquisa com usudrios e especificagao do sistema.

e Proposito da etapa: interpretar os dados coletados e converté-los em elementos especifi-
caveis do SDLC, ligando evidéncias da imersao a requisitos, regras de negdcio, critérios
norteadores e decisoes iniciais de projeto. Essa etapa ajuda o fluxo de desenvolvimento
porque cria uma transi¢ao controlada entre a investigacao qualitativa e a especificagcao
preliminar do sistema, mantendo rastreabilidade entre achados, necessidades, requisitos e
critérios de decisao. Hehn et al. destacam a importancia de artefatos intermedidrios para
integrar DT e Engenharia de Requisitos, enquanto Martins et al. alertam que requisitos
nao funcionais, mudangas e artefatos precisam continuar submetidos a disciplina meto-
doldgica do SDLC (HEHN et al., 2020; MARTINS et al., 2019). Assim, a organizagao
de insights nao substitui a andlise de requisitos; ela qualifica sua base empirica e reduz

ambiguidades antes da modelagem.

e Itens operacionais: selecionar registros relevantes da imersao; agrupar achados por afini-
dade; identificar tensoes, necessidades e oportunidades; construir perfis representativos de
usuarios; mapear jornadas; diferenciar certezas, suposicoes e duvidas; derivar requisitos

funcionais, nao funcionais e regras de negdcio.

e Artefatos do SDLC gerados: especificacao preliminar de requisitos, requisitos funcionais,
requisitos nao funcionais, regras de negocio, restrigoes, critérios de usabilidade, modelo de
dominio, matriz de rastreabilidade, personas, jornada do usuario, quadro CSD e glossario

do dominio.

e Técnicas e diretrizes de uso: nesta etapa, as técnicas de Vianna et al. devem organizar

evidencias da Imersao em artefatos analisaveis, mantendo a disciplina de requisitos indi-
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cada por Martins et al. e a logica de artefatos intermediarios defendida por Hehn et al.

(VIANNA et al., 2012; HEHN et al., 2020; MARTINS et al., 2019).

1. Cartoes de insight: sintetizam evidéncias relevantes em unidades analisaveis, bene-
ficiando a matriz de rastreabilidade e a justificativa de requisitos. Como cuidado,
cada cartao deve indicar origem, contexto e evidéncia associada, evitando que inter-

pretagoes da equipe sejam confundidas com necessidades comprovadas.

2. Diagrama de afinidades: agrupa achados recorrentes e transforma dados dispersos
em categorias de requisitos, regras e restricoes. Como cuidado, a categorizacao deve
ser revisada por mais de um participante ou validada com stakeholders, para reduzir

subjetividade na leitura dos dados.

3. Mapa conceitual: explicita relacoes entre conceitos do dominio, apoiando glossario,
regras de negocio e modelo de dominio. Como cuidado, deve diferenciar conceitos do
negécio, funcionalidades do sistema e entidades de dados, evitando misturar analise

do problema com desenho prematuro da solugao.

4. Critérios norteadores: convertem padroes da andlise em parametros de priorizacao,
usabilidade e decisao de escopo. Como cuidado, precisam ser poucos, verificaveis e
rastreaveis a evidéncias, pois critérios genéricos nao ajudam a selecionar funcionali-

dades nem a orientar o protétipo.

5. Personas: consolidam perfis representativos de usuarios e ajudam a qualificar atores,
necessidades e prioridades. Como cuidado, nao devem substituir stakeholders reais

nem ocultar usudrios secundarios, restrigcoes técnicas ou requisitos organizacionais,

conforme alertam Pinto e Siqueira (PINTO; SIQUEIRA, 2020).

6. Mapa de empatia: organiza percepcoes, dores, expectativas e motivagoes dos usua-
rios, contribuindo para requisitos de usabilidade, comunicacao e experiéncia. Como

cuidado, deve ser sustentado por dados coletados e nao por suposicoes da equipe.

7. Jornada do usuario: evidencia etapas, pontos de dor, oportunidades e momentos

criticos do processo, beneficiando fluxos, requisitos e critérios de aceitacao. Como
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cuidado, deve representar variacoes importantes do uso, para nao transformar um

fluxo idealizado no Unico cendrio do sistema.

8. Blueprint: relaciona experiéncia do usudrio, processos internos e suporte operacional,
contribuindo para requisitos de servigo, dependéncias organizacionais e restri¢oes do
sistema. Como cuidado, deve explicitar fronteiras entre o que serd implementado no

software e o que depende de processo, equipe ou infraestrutura externa.

A Figura 3.2 ilustra a transformacao dos achados da imersao em requisitos especificados,

regras de negbcio, critérios de usabilidade e matriz de rastreabilidade.
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Figura 3.2: Anélise. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do ChatGPT (2026).

Ideacao

Na Ideagao, a entrada é composta por requisitos especificados, regras de negdcio, critérios nor-
teadores, personas, jornadas e restricoes identificadas na etapa anterior. A criatividade nao
ocorre de forma livre e desconectada, mas orientada pelos artefatos do SDLC ja estruturados.
Essa caracteristica diferencia a etapa de uma sessao genérica de geracao de ideias, pois as alter-

nativas precisam responder ao problema delimitado, aos requisitos e aos modelos preliminares
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do sistema.

e Propdsito da etapa: transformar requisitos, critérios e restricoes em alternativas de solu-
¢ao que possam avancar no SDLC como funcionalidades, interacoes, fluxos, casos de uso
e decisoes preliminares de escopo. A etapa ajuda o desenvolvimento porque evita que a
modelagem conceitual surja apenas de preferéncias da equipe, vinculando cada proposta
aos achados e requisitos ja organizados. Canedo et al. observam que praticas como entre-
vistas, brainstorming e prototipacao favorecem colaboracao e discussao de funcionalidades
em projetos ageis, enquanto Pereira et al. destacam o DT como complemento para apro-
ximar usudrios e equipe de desenvolvimento (CANEDO et al., 2020; PEREIRA; RUSSO,
2018). Em perspectiva mais ampla, Souza et al. e Parizi et al. reforgam que a escolha das
técnicas deve depender da etapa do desenvolvimento, do problema e do objetivo esperado,
o que justifica a selegdo orientada por artefatos nesta proposta (SOUZA; FERREIRA;
CONTE, 2017; PARIZI et al., 2022).

e Itens operacionais: revisar critérios norteadores; formular desafios de solu¢ao; promover
geracao divergente de ideias; combinar alternativas complementares; avaliar aderéncia aos
requisitos; selecionar funcionalidades iniciais; identificar atores e casos de uso; especificar
casos de uso principais; organizar diagrama de atividades, arquitetura funcional e mapa

de navegacao; definir prioridades para o MVP e para o prototipo.

e Artefatos do SDLC gerados: alternativas de solugao, funcionalidades candidatas, his-
torias de usuario, backlog conceitual, diagrama de casos de uso, especificacao de casos
de uso, diagrama de atividades, arquitetura funcional, mapa de navegacao, matriz de

priorizacao e decisoes de escopo para prototipacao.

e Técnicas e diretrizes de uso: na Ideacao, as técnicas devem converter requisitos e critérios
em alternativas de solugao, mas sem romper a rastreabilidade com as evidéncias anteriores.
Essa orientagao dialoga com Vianna et al., com a percepcao de Canedo et al. sobre

colaboragao em projetos dgeis e com os mapeamentos que defendem selecionar técnicas
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conforme etapa, objetivo e contexto do desenvolvimento (VIANNA et al., 2012; CANEDO

et al., 2020; SOUZA; FERREIRA; CONTE, 2017; PARIZI et al., 2022).

1. Brainstorming: amplia o repertorio de alternativas e gera funcionalidades candidatas
associadas aos requisitos. Beneficia backlog conceitual, historias de usuario, casos
de uso e possibilidades de fluxo. Como cuidado, deve ser precedido por critérios
norteadores e finalizado com registro das relacoes entre ideia, requisito e evidéncia,

evitando propostas criativas sem justificativa no SDLC.

2. Workshop de cocriagao: aproxima stakeholders da definicao da solugao, permitindo
discutir historias de usudrio, regras, casos de uso, atividades, prioridades e percursos
de navegacao. Como cuidado, precisa de facilitagdo para equilibrar vozes, evitar
dominancia de participantes e preservar restrigoes técnicas, aspecto coerente com as
ressalvas sobre viés e abrangéncia da integragao DT-SDLC (PINTO; SIQUEIRA,
2020; MARTINS et al., 2019).

3. Cardapio de ideias: organiza alternativas em conjuntos comparaveis, facilitando a
identificacao de funcionalidades complementares, redundantes ou incompativeis. Be-
neficia backlog conceitual, arquitetura funcional, decisoes de escopo e preparagao do
MVP. Como cuidado, cada ideia deve conter objetivo, requisito relacionado, impacto

esperado e dependéncias, para nao se tornar apenas uma lista informal de sugestoes.

4. Matriz de posicionamento: avalia alternativas por impacto, viabilidade, aderén-
cia aos requisitos, esforco e prioridade, apoiando matriz de priorizacao, arquitetura
funcional, escopo para prototipacao e selecao do MVP. Como cuidado, os critérios
devem ser explicitos e acordados, pois a priorizagao sem critérios pode reproduzir

preferéncias da equipe ou pressoes de stakeholders mais influentes.

A etapa de ideacao também cumpre uma funcao de controle metodoldgico dentro do mo-
delo proposto. Ao exigir que as ideias geradas sejam confrontadas com requisitos, critérios
norteadores, histérias de usudrio, casos de uso, diagrama de atividades, arquitetura funcional

e mapa de navegacao, reduz-se o risco de selecionar funcionalidades apenas por preferéncia da
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equipe ou por facilidade técnica imediata. Desse modo, a criatividade é preservada, mas passa
a operar dentro de limites definidos pelo problema investigado e pela especificagao preliminar
do sistema.

Essa orientacao é particularmente relevante em projetos de software, nos quais decisoes to-
madas nas fases iniciais tendem a influenciar o escopo, a arquitetura funcional, a navegacao, o
modelo de dados e o esforco de prototipacao. Ao transformar requisitos em histérias de usuério,
casos de uso, atividades, modulos funcionais, percursos de navegacao e funcionalidades candi-
datas, a etapa cria uma transicao mais clara entre especificacao e projeto conceitual. A Figura
3.3 representa essa dinamica ao evidenciar a passagem dos requisitos e critérios organizados

para casos de uso, fluxos, backlog e decisoes iniciais de priorizacgao.
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Figura 3.3: Ideagao. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do ChatGPT (2026).

Prototipacao

A Prototipagdo corresponde a etapa de Prototipagao de Vianna et al., integrada ao projeto

preliminar de software. Sua entrada é formada pelas funcionalidades priorizadas, histérias de
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usuario, casos de uso, diagrama de atividades, arquitetura funcional, mapa de navegacao, crité-
rios de usabilidade e modelo de dominio. Sua fungao é materializar a solucao em representagoes
tangiveis para que usudrios e stakeholders possam compreendé-la, avalida-la e indicar ajustes

antes da implementagao técnica.

e Proposito da etapa: tornar a solucao visivel e testavel em nivel conceitual para que o
SDLC avance da modelagem preliminar para a validacao de entendimento antes da codi-
ficacao. A etapa apoia projeto de interface, arquitetura da informacao, modelagem basica
de dados e revisao de requisitos porque permite observar se fluxos, telas, linguagem, in-
formacoes solicitadas e funcionalidades priorizadas sao compreendidos pelos usuarios e
stakeholders. Canedo e Costa relatam que protétipos funcionam como artefatos de comu-
nicacao e validacao em requisitos ageis, enquanto Pereira et al. associam a prototipacao
a melhoria de usabilidade e aderéncia ao contexto de uso (CANEDO; COSTA, 2018; PE-
REIRA; RUSSO, 2018). A ressalva metodoldgica permanece: como indicado na segao
anterior, trata-se de validacao conceitual do prototipo, e nao de verificagao técnica, testes

funcionais, homologacao ou validagao do sistema implementado.

e Itens operacionais: selecionar fluxos prioritarios; definir telas ou cenas principais; estru-
turar mapa de navegagao; relacionar telas a casos de uso, historias de usudrio e diagrama
de atividades; verificar aderéncia ao modelo de dominio e a arquitetura funcional; cons-
truir protétipos de baixa ou média fidelidade; simular interagoes; observar compreensao

dos usuarios; registrar feedback; revisar requisitos, fluxos, dados e decisoes de interface.

e Artefatos do SDLC gerados: arquitetura da informacao, mapa de navegagao, wireframes,
prototipos de baixa ou média fidelidade, prototipo navegavel, especificagao preliminar de
telas, roteiro de validacao, critérios de aceitagao conceitual, relatorio de feedback, lista de

problemas identificados, ajustes em requisitos e backlog refinado.

e Técnicas e diretrizes de uso: na Prototipacao, as técnicas devem materializar decisoes
de requisitos, fluxos, interface e dados para validacao conceitual antes da implementacao.

Essa aplicacao segue Vianna et al. e dialoga com Canedo e Costa, Pereira et al. e
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Canedo et al., que apontam a prototipacao como artefato de comunicacao, colaboracao
e validagao inicial em projetos de software (VIANNA et al., 2012; CANEDO; COSTA,
2018; PEREIRA; RUSSO, 2018; CANEDO et al., 2020).

1. Protétipo em papel: materializa rapidamente telas, fluxos e alternativas de inte-
racao, beneficiando wireframes iniciais, mapa de navegacao e revisao de requisitos.
Como cuidado, deve ser usado para aprendizagem rapida, e nao como especificacao

final de interface ou prova de viabilidade técnica.

2. Modelo de volume: quando aplicavel, permite representar elementos tangiveis, es-
truturas fisicas ou relacoes espaciais envolvidas na solucao. No contexto de software
web, seu uso tende a ser indireto, apoiando a compreensao de objetos, documentos,
ambientes ou dispositivos relacionados ao processo. Como cuidado, deve ser adotado
apenas quando houver beneficio claro para requisitos ou contexto de uso, evitando

artefatos sem relacao com o sistema.

3. Encenagao: simula papéis, entradas, respostas e excecoes, favorecendo revisao de flu-
xo0s, regras de negocio, casos de uso, diagrama de atividades e requisitos de interacao.
Como cuidado, a simulagao deve registrar variagoes, dividas e decisoes resultantes,

para que o aprendizado seja incorporado aos artefatos do SDLC.

4. Storyboard: representa cenarios de uso em sequéncia, ajudando a relacionar his-
torias de usudrio, casos de uso, diagrama de atividades, telas e eventos principais.
Como cuidado, deve incluir cenarios alternativos ou pontos de falha relevantes, pois

narrativas lineares podem ocultar excegoes importantes para o projeto.

5. Prototipo de servigos: evidencia relagoes entre usuario, processo, suporte e sistema,
contribuindo para arquitetura da informacao, dependéncias operacionais e requisitos
de apoio. Como cuidado, deve separar responsabilidades do software e responsabi-
lidades organizacionais, para nao atribuir ao sistema problemas que dependem de

processo ou gestao.

6. Wireframes e prototipos navegaveis: permitem avaliar consisténcia de interface,
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sequéncia de navegacao, dados necesséarios e compreensao dos usudrios, gerando re-
latério de feedback, ajustes no backlog, refinamento do mapa de navegagao, revisao
da arquitetura funcional e decisoes de interface. Como cuidado, nao substituem
testes funcionais, verificacao técnica ou homologac¢ao do sistema implementado; seu

papel é validar entendimento e aderéncia conceitual antes da codificacao.

A Figura 3.4 apresenta essa etapa ao mostrar a materializacao dos casos de uso, atividades,
arquitetura funcional, mapa de navegacao e requisitos priorizados em protétipos avalidveis,

gerando feedback para a versao revisada da solucao.
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Figura 3.4: Prototipagdo. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do ChatGPT (2026).

Retroalimentacao e rastreabilidade do fluxo

Embora a retroalimentacao nao componha uma etapa independente em Vianna et al., ela é
incorporada ao modelo como principio transversal de integracao com o SDLC. Sempre que a

analise de requisitos, o modelo de dominio, a definicao de casos de uso, a arquitetura funcional, o
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diagrama de atividades, o mapa de navegacao ou a validagao conceitual revelar inconsisténcias,
lacunas ou novas necessidades, o fluxo pode retornar a atividade mais adequada. Assim, um
problema percebido no prototipo pode exigir ajuste em fluxos, revisao de requisitos, alteracao
em casos de uso, refinamento do mapa de navegacao, revisao da arquitetura funcional ou nova
investigacao com stakeholders.

Essa retroalimentacao deve ser controlada por praticas do SDLC, como registro de decisoes,
atualizacao documental, andlise de impacto, revisao de escopo e manutencao da rastreabilidade
entre evidéncias, requisitos, modelos e protétipos. Desse modo, o modelo preserva a flexibili-
dade propria do Design Thinking sem perder a formalizacao necessaria ao desenvolvimento de

software.
Diretrizes de aplicagao do modelo em projetos de software

Para que o Modelo Convergente DT-SDLC' possa abranger diferentes propostas de desenvol-
vimento de software, sua aplicacao deve seguir diretrizes de adaptacao e controle. A primeira
diretriz é selecionar, para cada atividade do SDLC, as técnicas de Vianna et al. mais adequadas
a complexidade do projeto, a disponibilidade dos stakeholders, ao grau de incerteza do problema
e ao nivel de documentacao exigido. O modelo nao pressupoe o uso simultaneo de todas as
técnicas de DT, nem a geragao de todos os artefatos possiveis do ciclo de vida; pressupoe a
escolha coerente daqueles que melhor qualificam a compreensao, especificacao, modelagem e
validacao conceitual do projeto.

A segunda diretriz é preservar a rastreabilidade entre achado, insight, requisito, regra de
negocio, modelo de dominio, historia de usuario, caso de uso, diagrama de atividades, arqui-
tetura funcional, mapa de navegacao, decisao de interface e prototipo. Toda funcionalidade
representada no protétipo deve possuir vinculo com necessidades identificadas na imersao, re-
quisitos especificados e modelos preliminares da solu¢ao. Do mesmo modo, todo ajuste gerado
na validagao conceitual deve ser reincorporado aos artefatos anteriores, evitando contradigoes
entre investigacao, especificacao, modelagem e solucao. A rastreabilidade, nesse contexto, nao
significa excesso documental, mas suficiéencia de registros para explicar por que determinada

decisao foi tomada.
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A terceira diretriz é reconhecer o limite de escopo do modelo. A proposta é particularmente
adequada as fases iniciais do SDLC, nas quais a compreensao do problema, a negociagao entre
stakeholders, a especificagao de requisitos, a modelagem conceitual e a definicao preliminar da
solucao exercem forte impacto sobre o produto final. No contexto deste trabalho, isso significa
sua aplicacao até a prototipagao de uma plataforma web, sem avancar para codificacao, testes
técnicos, implantagao ou manutencao do sistema. Portanto, artefatos orientados a implemen-
tagao detalhada, implantacao ou sustentacao s6 devem ser previstos quando forem necessarios
a decisao conceitual do projeto.

Desse modo, a proposicao apresentada oferece uma integracao operacional entre técnicas de
Vianna et al. e atividades do SDLC, com foco na producao seletiva de artefatos do ciclo de
vida. A Figura 3.5 sintetiza esse encadeamento ao apresentar as fases do SDLC apoiadas por
técnicas de DT, seus principais artefatos e a retroalimentacao transversal que permite revisar

decisoes sempre que surgirem novas necessidades, inconsisténcias ou oportunidades.

Ciclo operacional do Modelo Convergente DT-ES

Integragdo entre técnicas de Design Thinking e fases iniciais do ciclo de vida da Engenharia de Software

7 7 N
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Retroalimentagdo transversal: revisdo de requisites, fluxos, arquitetura e protétipos
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/ do modelo ‘\Ky ciclo de vida da ES \_/ pelo DT \7_/ requisito, modelo e protétipo

Figura 3.5: Ciclo operacional do Modelo Convergente DT-SDLC. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do
ChatGPT (2026).



Aplicacao do Modelo Convergente no
Estudo de Caso T'CCMatch

4.1 Visao geral

Este capitulo tem como objetivo apresentar a aplicagcao do Modelo Convergente DT-SDLC
no estudo de caso do TCCMatch, dando continuidade ao percurso metodolégico descrito no
Capitulo 1 e ao modelo definido no Capitulo 3. Enquanto o capitulo anterior formalizou as
etapas, diretrizes, artefatos e mecanismos de rastreabilidade do modelo, este capitulo concentra-
se em demonstrar como essa estrutura orientou o desenvolvimento conceitual de uma plataforma
web voltada a mediagao entre alunos e professores no processo de definicao de orientagoes de
Trabalhos de Conclusao de Curso (TCC).

Seguindo a metodologia definida para o trabalho, a organizacao do capitulo corresponde as
etapas de aplicacao do modelo no estudo de caso e de andlise dos resultados obtidos. Assim,
as secoes foram estruturadas para apresentar a conducao da aplicacao: primeiro, caracteriza-se
o contexto do caso e o delineamento qualitativo utilizado; em seguida, discutem-se as ameagas
a validade do estudo; depois, descreve-se a producao dos artefatos do protétipo conforme as
etapas do modelo; por fim, discutem-se os resultados gerados pela aplicacgao.

A Secao 4.2 apresenta o contexto do TC'CMatch, os stakeholders considerados e a estratégia
de aplicacao do modelo. A Secao 4.3 explicita as ameacas a validade consideradas na inter-
pretacao dos resultados. A Secao 4.4 descreve a execucao do Modelo Convergente DT-SDLC
no prototipo, organizando os artefatos produzidos nas etapas de Imersdo, Andlise, Ideagao e
Prototipacdao. A Secao 4.5 retine os resultados e a discussao da aplicacao, destacando as contri-

buicoes do modelo para a passagem entre achados qualitativos, requisitos, decisoes de escopo,
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fluxos, protétipos e critérios de validacao conceitual.

Desse modo, o capitulo nao busca demonstrar uma implementacao completa do sistema,
nem avancar para testes técnicos, implantacao ou manutencao. O objetivo é evidenciar como
o modelo proposto pode ser utilizado para orientar, de forma estruturada e rastreavel, as fases
iniciais do SDLC em uma situagao concreta de desenvolvimento conceitual, mantendo o foco
na compreensao do problema, na organizacao dos requisitos, na concepcao da solugao e na

validagao conceitual do protétipo.

4.2 Contexto do caso e delineamento qualitativo

O sistema concebido, denominado T'CCMatch, foi pensado como uma plataforma web capaz
de aproximar alunos e professores a partir de compatibilidade tematica, disponibilidade de
orientacao e interesses declarados pelos usudrios. A proposta parte do entendimento de que o
processo atual de formacao das duplas de orientacao costuma ocorrer de forma dispersa, apoiado
em conversas informais, troca de mensagens, indicagoes entre colegas e busca fragmentada por
informacoes sobre docentes, linhas de pesquisa e vagas abertas.

Para fins de aplicagao do modelo, considerou-se um curso de graduagao com aproximada-
mente 150 alunos ativos, dos quais cerca de 35 encontram-se em fase de pré-projeto ou matricula
em TCC, além de 20 docentes, sendo 10 com atuacao recorrente em orientacao. A amostra qua-
litativa construida para o estudo de caso foi composta por participantes representativos de trés

grupos de stakeholders, conforme o Quadro 4.1.

Quadro 4.1: Perfil dos stakeholders considerados no estudo de caso

Grupo Quantidade Caracterizagao

Estudantes em fase de definicao de tema, busca por
Alunos concluintes 12 orientador ou tentativa de ajuste de proposta inicial
de TCC

Docentes com linhas de pesquisa ativas, experiéncias
Professores orientadores 6 distintas com orientacao e diferentes niveis de
disponibilidade

Responsével pelo acompanhamento de vagas, aceite

Coordenagao do curso 1 de orientacoes e monitoramento do andamento inicial
dos TCCs
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Além dos stakeholders centrais, o delineamento do caso considerou fontes documentais de
informagao, como formuldrio de matricula em TCC, planilha de controle de orientagoes, men-
sagens recorrentes enviadas por alunos a coordenacao e modelos institucionais de distribuicao
de vagas. A utilizacao dessas fontes permitiu ampliar a compreensao do problema para além

das manifestagoes individuais dos participantes, reforcando o carater qualitativo da analise.
Estratégia de aplicacao do modelo

A aplicacao do modelo no protétipo foi organizada segundo as quatro etapas do Modelo Con-
vergente DT-SDLC, cada uma associada a uma necessidade das fases iniciais do SDLC. Na
Imersao, as técnicas de investigagao apoiaram a identificacao de atores, dores, restri¢coes e ne-
cessidades ainda nao formalizadas. Na Analise, as técnicas de interpretacao converteram dados
qualitativos em requisitos, critérios e artefatos rastreaveis. Na Ideacao, as técnicas de geracao
e selecao de alternativas apoiaram a concepgao da solucao. Na Prototipacao, as representacoes
preliminares permitiram avaliar fluxos e interfaces antes da implementacao técnica.

O Quadro 4.2 sintetiza como as técnicas selecionadas em cada etapa do modelo foram utili-
zadas no caso e qual beneficio produziram para as fases iniciais do SDLC. A selecao apresentada
prioriza os artefatos necessarios ao protétipo, e nao a cobertura completa de todos os docu-

mentos possiveis de um processo de desenvolvimento.

Quadro 4.2: Aplicacao das etapas do Modelo Convergente DT-SDLC no estudo de caso

Etapa do modelo Técnicas aplicadas no caso Beneficio para o SDLC
Reenquadramento. pesauin des, | AP0 compreensio T doni,
Imersao entrevistas, observacao do fluxo |. .. § . ’ PN
vigente e mana de stakeholders inicial de necessidades e delimitacao
8 p do problema
Cartoes de insight, diagrama de ~
afinidades, personas, mapa de Tra?sfoyma(;ao de ach ?‘d‘fs s
Andlise empatia, jornada do usuario qualitativos em requisitos, criterios
mapa c’onceitual o critérios’ de usabilidade, prioridades e
P norteadores artefatos rastreaveis
Brainstorming orientado, G ~ ~ locs
~ workshop de cocriagao, cardapio eragao, comparagao e selegao de
Ideacao de ideias e matriy de alternativas de solugao coerentes com
posicionamento os requisitos levantados
Protétipos em papel, storyboards, | Materializagao dos fluxos e interfaces
Prototinacio wireframes e prototipos para avaliagao conceitual, coleta de
pag navegaveis de baixa e média feedback e redugao de retrabalho
fidelidade antes da implementacao
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Desse modo, o capitulo aplica precisamente a légica defendida na definicao do modelo: o
Modelo Convergente DT-SDLC' é empregado como instrumento de transicao entre investigacao
qualitativa, requisitos, decisoes de projeto e protoétipos avalidveis. Os artefatos do SDLC,
como requisitos, histérias de usudrio, backlog e fluxos de navegagao, aparecem como produtos
selecionados do percurso metodologico do modelo, e nao como atividades isoladas, substitutas

da abordagem de DT ou lista documental obrigatoéria.
Ameacas a validade

A interpretacao dos resultados deste estudo de caso deve considerar algumas ameacas a validade
decorrentes do delineamento adotado, do escopo do protétipo e da natureza qualitativa da
avaliacao. Essas limitacoes nao anulam a contribuicao do trabalho, mas delimitam o alcance
das conclusoes apresentadas e indicam cuidados necessarios para futuras aplicacoes do Modelo
Convergente DT-SDLC.

Em primeiro lugar, destaca-se a realizacao de um tunico estudo de caso. A aplicacao foi con-
duzida no contexto do TCCMatch, uma plataforma voltada a mediacao entre alunos, professores
e coordenacao no processo de definicao de orientacoes de TCC. Embora esse caso seja adequado
para demonstrar a integracao entre Design Thinking e SDLC em um problema realista, mar-
cado por multiplos stakeholders e necessidades pouco formalizadas, os resultados nao devem
ser generalizados automaticamente para todos os tipos de sistemas, dominios organizacionais
ou equipes de desenvolvimento. A contribuicao principal, nesse sentido, estd na demonstra-
¢ao analitica da aplicabilidade do modelo em um contexto especifico, e nao na comprovacao
estatistica de sua eficdcia universal.

Outra ameaca refere-se a auséncia de implementacao técnica completa do sistema. O es-
tudo concentrou-se nas fases iniciais do SDLC, abrangendo compreensao do problema, analise
de requisitos, ideagao, prototipacao e validacao conceitual. Dessa forma, nao foram avaliados
aspectos préprios das etapas posteriores do ciclo de vida, como arquitetura executavel, co-
dificacao, testes funcionais, implantagao, desempenho, seguranca, manutencao e evolugao em
ambiente real. Como consequéncia, as conclusoes obtidas dizem respeito a qualidade da estru-

turacao conceitual da solucao e a rastreabilidade entre achados, requisitos e prototipos, nao ao
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comportamento operacional de um sistema implementado.

A validacao também apresenta limites por ter cardter predominantemente qualitativo. Os
artefatos produzidos foram analisados com base na coeréncia entre necessidades identificadas,
requisitos formulados, decisoes de escopo, fluxos de navegacao e protétipos. Esse tipo de ava-
liacao é adequado ao objetivo exploratorio do trabalho, pois permite compreender percepcoes,
ambiguidades, expectativas e ajustes conceituais antes da implementacao. No entanto, por nao
envolver métricas quantitativas amplas, experimentos controlados ou comparacao sistematica
com outros modelos, os resultados devem ser interpretados como evidéncias qualitativas de
adequacao metodolédgica, e nao como mensuragao definitiva de desempenho, produtividade ou
reducao de retrabalho.

Por fim, considera-se a possibilidade de viés do pesquisador. Como a aplicacao do modelo,
a selecao dos artefatos, a interpretacao dos achados qualitativos e a organizacao dos requisitos
foram conduzidas no ambito da prépria pesquisa, existe o risco de que decisoes analiticas tenham
sido influenciadas pelas expectativas do autor em relagao a utilidade do modelo proposto.
Para reduzir essa ameaca, buscou-se explicitar o encadeamento entre evidéncias, artefatos e
decisoes de projeto, utilizar diferentes fontes de informagao no delineamento do caso e manter
a rastreabilidade entre as etapas do modelo. Ainda assim, aplicacoes futuras com avaliadores
externos, maior diversidade de participantes e validacao em ambientes reais de desenvolvimento
poderiam fortalecer a confiabilidade dos resultados.

Portanto, as ameacas a validade indicam que os resultados deste capitulo devem ser compre-
endidos como uma demonstracao fundamentada da viabilidade conceitual do Modelo Conver-
gente DT-SDLC, e nao como uma generalizacao definitiva. O valor do estudo estd em mostrar
como o modelo pode apoiar a passagem estruturada entre investigacao qualitativa, requisitos,
ideacao e prototipacgao, preservando a necessidade de novas aplicagoes, implementagao técnica e
avaliacoes empiricas complementares. Ainda assim, as limitacoes identificadas contribuem para
tornar mais transparente o alcance da pesquisa e evitar interpretacoes excessivamente amplas
sobre os resultados obtidos. Dessa forma, a discussao das ameacas a validade reforca o carater

exploratério do estudo e delimita com maior precisao sua contribuigao metodoldgica.
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4.3 Aplicacao do Modelo Convergente DT-SDLC no Protétipo

A aplicagao do Modelo Convergente DT-SDLC no protétipo TCCMatch foi conduzida como
um fluxo seletivo de producao de artefatos. Em cada etapa, os instrumentos de Design Thin-
king foram utilizados para ampliar a compreensao do contexto, enquanto os artefatos do SDLC
organizaram os achados em elementos tteis para especificagao, priorizacao e prototipagao. As-
sim, a se¢ao nao descreve apenas atividades executadas, mas explicita o que foi gerado, qual
resultado foi obtido, por que esse artefato foi suficiente para o prototipo e como cada produto
alimentou a etapa seguinte.

O Quadro 4.3 apresenta a visao geral dos artefatos produzidos ou projetados ao longo da
construcao do prototipo, mantendo a sequéncia definida pelo modelo convergente e distinguindo

os artefatos efetivamente necessarios daqueles que ficariam para etapas posteriores do SDLC.

Quadro 4.3: Mapa de artefatos selecionados na aplicagao do Modelo Convergente DT-SDLC

Etapa do modelo Artefatos de DT Artefatos do SDLC selecionados Justificativa do
usados recorte
Documento de visao sintético, .
Reenquadramento, o Suficientes para
problema delimitado, atores do L
mapa de stakeholders, . PO delimitar o
~ sistema, restrigoes iniclais, :
Imersao mapa de dores, . problema e orientar
. < necessidades observadas, ey
registros de observagao C T, . requisitos iniciais
, : requisitos iniciais/candidatos e 2
e sintese de entrevistas L do protétipo
escopo preliminar
Cartoes de insight,
diagrama de Requisitos funcionais e nao Necessdrios para
afinidades, personas, funcionais, regras de negdcio, P
1 . s Jo .| transformar
Anélise mapa de empatia, critérios de usabilidade, matriz A
. S o evidéncias em
jornada do usuério, de rastreabilidade e escopo do deciso tredvei
mapa conceitual e MVP CCIS0es rastreavers
critérios norteadores
Brainstorming Alternativas de solucao, Adequados para
orientado, workshop de | histérias de usuério, backlog deﬁr(llir MVPp o
Ideacao cocriacao, carddpio de | inicial priorizado, médulos do renarar a
ideias e matriz de sistema e fluxo principal de | PreParar a_
. ~ prototipacao
posicionamento navegacao
Storyboards, Especificagao preliminar de Compativeis com
protétipos em papel, telas, modelo conceitual de validacao
Prototipagao wireframes, protétipo dados, critérios de aceitagao, | conceitual, sem
navegavel e registro de | roteiro de validagao, backlog | exigir
feedback refinado e ajustes de requisitos | implementacao

Artefatos de maior detalhamento técnico, como arquitetura fisica, especificacdo completa
de componentes, modelo 16gico ou fisico de banco de dados, plano de testes funcionais, docu-

mentacao de implantacao e plano de manutencao, foram deliberadamente excluidos do escopo
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por nao serem necessarios a validacao conceitual do prototipo. Caso o T'CCMatch avance para

desenvolvimento implementavel, esses artefatos deverao ser produzidos em etapas posteriores

do SDLC.
Critérios de selegao dos artefatos

A selecao dos artefatos nao foi definida apenas pela disponibilidade de técnicas de Design
Thinking ou pela lista tradicional de documentos do SDLC. O critério principal foi a aderéncia
de cada artefato ao objetivo do estudo de caso: compreender o problema, transformar evidéncias
qualitativas em requisitos, apoiar decisoes de escopo e permitir validagao conceitual antes da
implementagao. Assim, foram priorizados artefatos capazes de produzir rastreabilidade entre
achados, necessidades, requisitos e protétipos, mantendo baixo custo de elaboracgao e utilidade
direta para a etapa seguinte do modelo.

Também foram considerados quatro critérios complementares. O primeiro foi a capacidade
de representar a perspectiva dos stakeholders, evitando que a solugao fosse definida apenas pela
visao técnica do pesquisador. O segundo foi a capacidade de organizar dados qualitativos em
informagoes acionaveis para requisitos. O terceiro foi a utilidade do artefato para tomada de
decisao, especialmente na priorizacao do MVP. O quarto foi a suficiéncia para validagao concei-
tual, isto é, a possibilidade de avaliar coeréncia, fluxo e valor percebido sem exigir codificacao
ou infraestrutura técnica.

Com base nesses critérios, os principais artefatos foram selecionados pelas seguintes razoes:

e Mapa de stakeholders: foi utilizado porque o problema envolve alunos, professores e co-
ordenacao, com interesses e responsabilidades diferentes. Esse artefato permitiu explicitar
quem seria afetado pela solucao e quais relacoes deveriam ser consideradas na definicao

dos requisitos.

e Mapa de empatia: foi selecionado para aprofundar a compreensao das percepcoes, dores,
expectativas e insegurancas dos usuarios, especialmente dos alunos em busca de orientagao
e dos professores que recebem solicitagoes. Sua funcao foi transformar aspectos subjetivos

da experiéncia em critérios de usabilidade e necessidades observaveis.
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e Personas: foram utilizadas para sintetizar perfis representativos de usudrios e evitar que
os requisitos fossem descritos de forma genérica. Elas apoiaram a defini¢ao de funcionali-
dades coerentes com diferentes objetivos, como busca por orientador, gestao de disponi-

bilidade e acompanhamento pela coordenagcao.

e Jornada do usuario: foi escolhida porque o problema do TCCMatch nao ocorre em um
Uunico ponto de interacao, mas em uma sequéncia de busca, contato, espera, resposta
e acompanhamento. A jornada permitiu identificar gargalos, momentos de incerteza e

oportunidades de intervencao do sistema ao longo do processo.

e Cartoes de insight e diagrama de afinidades: foram empregados para agrupar evidéncias
qualitativas recorrentes e reduzir dispersao analitica. Esses artefatos ajudaram a trans-
formar observagoes, entrevistas e registros do contexto em categorias titeis para requisitos

e decisoes de escopo.

¢ Requisitos, regras de negocio e critérios norteadores: foram selecionados por constitui-
rem a ponte entre a investigagao qualitativa e o SDLC. Eles formalizam o que o sistema
deve apoiar, quais restrigoes precisam ser respeitadas e quais critérios devem orientar as

decisoes de interface e priorizacao.

e Historias de usuario: foram escolhidas para traduzir requisitos em enunciados centrados
em valor, relacionando ator, necessidade e objetivo. Esse formato facilitou a passagem
entre analise e ideacao, pois permitiu discutir funcionalidades a partir da perspectiva de

quem utilizara o sistema.

e Backlog priorizado: foi utilizado para organizar as historias e funcionalidades conforme
relevancia para o MVP. Sua inclusao permitiu distinguir elementos essenciais para vali-

dacao conceitual daqueles que poderiam ser tratados em versoes futuras.

e Fluxos, wireframes e prototipos: foram selecionados por materializarem decisoes de na-

vegacao e interface sem exigir implementacao. Esses artefatos permitiram avaliar se os
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requisitos e historias de usudrio estavam coerentemente representados na experiéncia pro-

posta.

e Critérios de aceitagao e roteiro de validagao: foram incluidos para orientar a avaliacao

conceitual do protétipo. Eles ajudaram a verificar se as telas, fluxos e funcionalidades

propostas respondiam as necessidades levantadas e se havia ajustes necessarios antes de

uma implementacao futura.

Dessa forma, a selecao dos artefatos buscou equilibrar profundidade qualitativa e objeti-

vidade metodoldgica. Artefatos voltados a empatia e interpretacao do contexto foram usados

para compreender o problema; artefatos de requisitos e backlog foram usados para formalizar

decisoes; e artefatos de prototipacao foram usados para validar a solugao em nivel conceitual.

Para deixar explicita a cobertura dos artefatos utilizados, o Quadro 4.4 consolida todos

os artefatos do SDLC selecionados para o protétipo, indicando onde aparecem no capitulo

e qual funcdo cumprem no fluxo do modelo. Essa sintese complementa o Quadro 4.3, pois

detalha os produtos efetivamente gerados sem ampliar o escopo para documentacao técnica de

implementagao.

Quadro 4.4: Inventario dos artefatos do SDLC utilizados

no prototipo

Etapa Artefato selecionado Representagao no capitulo Fungaovr';gacmlo de
.~ Delimitar problema,
~ Documento de visao e - X
Imersao oL Quadro 4.6 objetivo e fronteiras
escopo preliminar e
do protétipo
Definir quem interage
Imersio Atores do sistema e perfis Quadro 4.7 com a soll}gao e quais
de acesso responsabilidades
serao prototipadas
Converter achados
Imersio Necessidades e restrigoes Quadro 4.9 qualitativos em
iniciais condicionantes para
requisitos
Requisi Registrar hipéteses de
= equisitos . ~
Imersao s - Quadro 4.10 requisitos que serao
iniciais/candidatos i
refinadas na analise
Formalizar
Analise Requisitos fupmqnws e Quadro 4.14 capgquades esperadas
nao funcionais e critérios de
qualidade conceitual
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Etapa Artefato selecionado Representagao no capitulo Fungaovlilgacmlo de
Orientar limites de
Anilise Rggrgs de negdcio e Quadro 4.16 fur.l(:lpna{nento, o
critérios norteadores priorizacao e decisoes
de interface
Representar conceitos
Anélise Modelo de dominio Quadro 4.15 e Figura 4.8 centrais, relacbes e
informacoes do
dominio académico
Relacionar evidéncias,
Anélise Matriz de rastreabilidade Quadro 4.13 requisitos e artefatos
derivados
Selecionar
Ideacio Alternatlyas. de solugao e Quadros 4.17 ¢ 4.18 funcionalidades
priorizagao aderentes ao problema
e ao MVP
Historias de usudrio o Transformar requisitos
Ideagao B Quadros 4.19 e 4.22 em unidades de
backlog inicial C .
trabalho conceituais
Relacionar atores,
Ideaca Diagrama e especificacao Quadros 4.20 e 4.21; objetivos de interagao
€agao . A O
de casos de uso Figura 4.10 e cendrios principais
do sistema
Organizar
Ideacio Arquitetura funcional e Quadro 4.23, Figura 4.11, | responsabilidades,
§ mapa de navegagao Quadro 4.24 e Figura 4.13 | médulos e percursos
antes das telas
Descrever o fluxo
dinamico entre busca,
Ideacao Diagrama de atividades | Quadro 4.25 e Figura 4.14 | solicitacdo, decisao
docente e
acompanhamento
Especificagao preliminar Vincular interfaces a
Prototipacgao p ao p Quadro 4.26 objetivos de uso e
de telas P
requisitos
Identificar entidades e
. informacoes
Prototipagao Modelo gggggltual de Quadro 4.27 necessarias sem
avancar para banco
fisico
Critérios de aceitacao, Avaliar aderéncia
Prototipacgao roteiro de validacao e Quadros 4.28, 4.29 e 4.30 | conceitual antes de
feedback implementagao
Registrar
Prototipacdo Backlog reﬁnag:l‘(') e ajustes Quadro 4.31 retro/al.lmenta(;ao‘do
de requisitos prototipo para os
artefatos anteriores

Essa visao de inventdrio funciona como sintese de rastreabilidade dos artefatos selecionados

no protétipo, conectando evidéncias da imersao, requisitos, backlog, modulos, telas e feedback

de validacao. Com isso, o capitulo explicita que a aplicacao do modelo nao produziu documentos

isolados, mas uma sequéncia de artefatos encadeados, suficiente para sustentar a validacao

conceitual proposta.
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Imersao

A primeira etapa teve como finalidade compreender como ocorre, na pratica, a aproximacao
entre aluno e orientador, quais sao os principais pontos de atrito do processo atual e quais
necessidades emergem antes da especificacao formal do sistema. O resultado esperado dessa
fase, de acordo com o modelo, nao era ainda definir telas ou funcionalidades finais, mas produzir
uma base qualitativa suficiente para sustentar a Engenharia de Requisitos e explicitar requisitos
iniciais ainda sujeitos a anélise.

O primeiro artefato produzido foi o reenquadramento do problema. A formulacao inicial
“como criar uma plataforma para escolher orientadores” foi substituida por uma formulagao mais
aderente ao contexto observado: “como reduzir assimetria de informagao, inseguranca e falta
de rastreabilidade no processo de formacao das orientagoes de TCC”. Esse reenquadramento
alterou o foco da solucao: em vez de tratar o sistema apenas como mecanismo de escolha, o
protétipo passou a trata-lo como instrumento de mediacao, transparéncia e acompanhamento.

A Figura 4.1 apresenta o reenquadramento de foco realizado na etapa de imersao, eviden-
ciando a passagem de uma formulagao centrada apenas na criacao de uma plataforma para
uma formulagao orientada a reducao da assimetria de informagao, da inseguranga e da falta de

rastreabilidade no processo de orientacao.

@ Pergunta inicial @ Pergunta reformulada

) Como reduzir assimetria de
Como criar uma plataforma informagéo, inseguranca e falta
para escolher orientadores? de rastreabilidade no processo
Reenquadramento | 4o formagéo das orientagdes de TCC?

————= Critérios que justificaram a mudanca de foco «——

QE'@-®H’EZJE&

Transparéncia Mediagzo Acompanhamento ~ Disponibilidade ~ Compatibilidade Rastreabilidade
docente temética

Mudanca de foco: de uma simples escolha de orientador para uma solugdo
de mediagao, transparéncia e acompanhamento do processo.

Figura 4.1: Reenquadramento de foco do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do
ChatGPT (2026).
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A pesquisa desk foi utilizada para examinar documentos académicos e registros administra-
tivos associados ao processo de orientacao, como formularios de matricula em TCC, planilhas de
controle de orientagoes, mensagens recorrentes enviadas a coordenacao e modelos institucionais
de distribuicao de vagas. Esse levantamento gerou um inventério inicial de informagoes neces-
sarias ao sistema, incluindo dados de aluno, perfil docente, linha de pesquisa, disponibilidade,
situacao da solicitagao e status da orientacao.

As entrevistas e observagoes do fluxo vigente complementaram a pesquisa desk. Entre os
alunos, os relatos evidenciaram inseguranca no momento de escolher um orientador, desconhe-
cimento sobre areas de atuacao dos professores e dificuldade de acompanhar respostas. Entre os
professores, emergiu a percepcao de sobrecarga informacional, especialmente pelo recebimento
de pedidos desalinhados com suas linhas de pesquisa. Do ponto de vista da coordenagao, o
principal problema identificado foi a baixa visibilidade sobre alunos ainda sem orientacao e
docentes proximos do limite de vagas.

O Quadro 4.5 apresenta os principais achados qualitativos estruturados nesta etapa e suas

implicacoes iniciais para o sistema.

Quadro 4.5: Achados qualitativos consolidados na Imersao

Stakeholder Achado predominante Implicagao para o sistema
Inseguranca quanto a tema, Necessidade de transparéncia sobre
Alunos professor adequado e perfis docentes, areas e status de
disponibilidade de vagas orientacao

Dificuldade de iniciar contato e Necessidade de canal estruturado de

Alunos manifestacao de interesse e
acompanhar retorno de docentes y
acompanhamento
Re(;eblmento de pqd idos Necessidade de filtragem tematica e
Professores desalinhados com a linha de . ~ R
I melhor qualificacao da solicitagao
pesquisa
Baixa visibilidade sobre o perfil | Necessidade de mini perfil do
Professores . .
académico do aluno antes do aceite | estudante e resumo da proposta
= Auséncia de visao consolidada do Necessidade de painel de
Coordenagao monitoramento e acompanhamento de

processo de formacao das duplas

vagas

Com base nesses achados, foi elaborado um documento de visao e escopo preliminar para
delimitar a finalidade do prototipo antes da definicao detalhada dos requisitos. Esse artefato
sintetiza o problema, o objetivo da solucao, os limites do protétipo e as premissas adotadas no

estudo de caso. O Quadro 4.6 apresenta essa consolidagao.
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Quadro 4.6: Documento de visao e escopo preliminar do protétipo TCCMatch

Elemento

Defini¢ao para o protétipo

Decisao de escopo

Problema central

Alunos, professores e coordenagao
lidam com informagoes dispersas sobre
temas, vagas, disponibilidade e status
das solicitacoes de orientagao.

Delimitar a solugao como
mediacao e acompanhamento
do inicio da orientagao, nao
como gestao completa do
TCC.

Objetivo da solugao

Apoiar a aproximagao entre alunos e
orientadores por meio de perfis, busca
temdtica, manifestagao de interesse e
acompanhamento do status da
solicitagao.

Priorizar funcionalidades de
descoberta, triagem e
visibilidade do processo.

Publico-alvo

Alunos concluintes, professores
orientadores e coordenagao do curso.

Restringir o protétipo aos
trés grupos diretamente
envolvidos na formagao das
duplas de orientacao.

Valor esperado

Reduzir assimetria de informacao,
insegurancga no contato inicial, pedidos
desalinhados e baixa visibilidade
gerencial.

Validar se o fluxo conceitual
melhora clareza,
previsibilidade e
rastreabilidade.

Escopo incluido

Cadastro de perfis, linhas de pesquisa,
disponibilidade, busca por orientadores,
solicitagao de orientacgao e painel de
acompanhamento.

Representar esses itens em
requisitos, fluxos, wireframes
e protétipo navegavel.

Escopo excluido

Implementacao técnica, autenticagao
real, integragao com sistemas
académicos, gestao de documentos,
avaliacao de bancas e acompanhamento
completo do TCC.

Manter o protétipo
concentrada na validagao
conceitual das fases iniciais.

Premissas

Professores mantém disponibilidade
atualizada, alunos informam tema ou
area de interesse e a coordenagao
acompanha excegoes do processo.

Registrar dependéncias
operacionais que precisam
ser avaliadas em evolugao
futura.

O documento de visao permitiu transformar os achados da imersao em uma fronteira de

solugao mais objetiva. Em seguida, os atores do sistema foram definidos para indicar quais

perfis de acesso deveriam ser contemplados na prototipacao e quais responsabilidades ficariam

fora do recorte inicial. O Quadro 4.7 apresenta essa definicao.

Quadro 4.7: Atores do sistema e perfis de acesso considerados no protétipo

Ator

Necessidade de interagao

Responsabilidades no
sistema

Visao prototipada

Aluno concluinte

Encontrar orientadores
compativeis, compreender
disponibilidade e
acompanhar retorno da
solicitagao.

Informar area ou tema de
interesse, consultar perfis
docentes e registrar

manifestacao de interesse.

Busca, detalhes

acompanhamento
da solicitagao.

da oportunidade e

Manter perfil docente,

Triagem

Professor
orientador

Divulgar linhas de
pesquisa, controlar vagas e
avaliar solicitacoes
recebidas.

indicar disponibilidade e
aceitar, recusar ou
solicitar ajuste da
proposta.

conceitual de
solicitagoes e
atualizagao de
disponibilidade.
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Ator

Necessidade de interagao

Responsabilidades no
sistema

Visao prototipada

Coordenacao do

Observar o andamento da
formacao das duplas e

Monitorar vagas, alunos
sem orientacao,
solicitagoes pendentes e

Painel gerencial
de

institucionais minimas.

curso . . .
identificar gargalos. necessidade de acompanhamento.
intervengao.
i - . Fora do protétipo
Apoiar manutengao Gerenciar cadastros oD p
.. ¥ gy , navegavel;
Administrador cadastral e bésicos, periodos de ;
P S L0 A previsto apenas
académico parametrizagoes solicitacao e permissoes de

acCesso.

como dependéncia
futura.

O mapa de stakeholders foi gerado para relacionar atores, interesses e contribuicoes espera-

das dentro da solucao. Como artefato de DT, ele permitiu visualizar os grupos afetados pelo

problema; como artefato do SDLC, ele apoiou a identificacao de atores do sistema e a definicao

inicial de permissoes e visoes de interface. O Quadro 4.8 apresenta sua consolidagao textual.

Quadro 4.8: Mapa textual de stakeholders do sistema TCCMatch

Stakeholder

Papel no processo

Interesses centrais

Contribuigao para o
sistema

Alunos concluintes

Buscam tema, orientador e
encaminhamento do TCC

Encontrar professor
aderente, conhecer vagas e
obter retorno rapido

Alimentam o sistema
com tema, area de
interesse e
manifestacao de

Coordenacgao do
curso

Acompanha e regula o fluxo
inicial das orientagoes

vagas remanescentes e
alunos sem orientagao

interesse
Cadastram
. P Receber propostas disponibilidade
Professores Avaliam solicitagoes e ceber prop ISP AN
. . compativeis, controlar vagas | linhas temaéticas e
orientadores orientam os trabalhos . X > s
e divulgar linhas de pesquisa | respondem as
solicitagoes
Monitora o processo,
Visualizar pares formados, | acompanha

indicadores e
intervém quando
necessario

A Figura 4.2 apresenta a versao visual do mapa de stakeholders, posicionando alunos, pro-

fessores e coordenacao em relacao ao processo central de formagao das orientagoes.

A etapa também gerou um conjunto inicial de necessidades e restricoes de dominio. Esses

elementos funcionam como ponte entre a investigagao qualitativa e a especificacao do sistema,

pois indicam o que precisa ser considerado antes de definir requisitos formais. O Quadro 4.9

apresenta essa consolidagao.
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Alunos
concluintes

Papel no processo:

Buscam tema, orientador e
encaminhamento do TCC

Interesses centrais:
Encontrar professor aderente,
conhecer vagas e obter
retorno répido

Alimentam o sistema com
tema, area de interesse e
manifestacéo de interesse

Contribuigao para o sistema:

\

Processo de
formagao das
orientacoes de TCC

TCCMatch

N

Professores
orientadores

Papel no processo:

Avaliam solicitacdes e
orientam os trabalhos

Interesses centrais:

Receber propostas compativeis,
controlar vagas e divulgar
linhas de pesquisa

Contribuigdo para o sistema:
Cadastram disponibilidade,
linhas teméticas e respondem
as solicitagdes

2

&
K /’;'\
\ Coordenacao do curso
\@/

P E H

Papel no processo:
Acompanha e regula o fluxo inicial das orientagdes

Interesses centrais:

Contribui¢do para o sistema:

Visualizar pares formados, vagas remanescentes e alunos sem orientagao

Monitora o processo, acompanha indicadores e intervém quando necessario

Figura 4.2: Mapa visual de stakeholders do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do

ChatGPT (2026).

Quadro 4.9: Necessidades e restrigoes iniciais derivadas da imersao

Elemento identificado

Descrigao

Impacto no SDLC

Assimetria de
informacao

Alunos nao conhecem claramente dreas,
vagas e temas aceitos por docentes

Exige cadastro docente
estruturado e busca por
critérios temdticos

Comunicacao dispersa

Contatos ocorrem por canais externos e
sem historico centralizado

Exige fluxo de
manifestacdo de interesse
e registro de status

Capacidade limitada de
orientacao

Professores possuem nuimero restrito de
vagas e disponibilidade varidvel

Exige controle de vagas e
atualizagao de
disponibilidade

Governanca académica

Coordenacao precisa acompanhar alunos
sem retorno ou sem orientador

Exige painel de
acompanhamento e
indicadores minimos

Qualificagao da
solicitagao

Professores precisam avaliar tema, perfil
e maturidade da proposta

Exige mini perfil do aluno
e resumo da intengao de

pesquisa

Com base nas necessidades e restri¢oes identificadas, a imersao também produziu um pri-

meiro conjunto de requisitos iniciais, tratados como candidatos a especificacao. Esses requisitos
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nao encerram a analise, mas tornam explicita a passagem entre achados qualitativos e requisitos

formais, permitindo que a etapa seguinte organize, refine, agrupe e priorize tais hipdteses. O

Quadro 4.10 apresenta essa saida da Imersao.

Quadro 4.10: Requisitos iniciais/candidatos derivados da imersao

Cadigo Requisito candidato Origem na imersao Refino
O sistema deve permitir cadastro g/igf:s %l% S;ii{sr?g%ers’ Refinar como
RIO1 de perfis de aluno, professor e idade de dif . RFO1
coordenagao. necessidade de diferenciar
responsabilidades.
O sistema deve permitir que Assimetria de informacéo e
RI02 professores divulguem linhas de capacidade lLimitada. dg Refinar como
pesquisa, temas de interesse e ori%nta 30 RF02 e RF03
disponibilidade de vagas. §a0-
O sistema deve permitir busca Inseguranca dos alunos e Refinar como
RIO3 de orientadores por éarea, dificuldade de identificar RF03
palavra-chave e disponibilidade. | docentes compativeis.
O sistema deve permitir P
o . » Comunicagao dispersa e
RIO4 manifestacao de interesse com necessidade de qualificar a Refinar como
resumo do tema ou intencao de e 4 RF04
. solicitagao.
pesquisa do aluno.
O sistema deve tornar visivel o Dificuldade de acompanhar Refinar como
status da solicitacao e a resposta | retorno e demanda por
RIO5 tatus da solicitaca t t d d RFO4
A e RNF02
do professor. transparéncia do processo.
O sistema deve oferecer a Baixa governanca
coordenacao uma visao acadén%ica e au;;éncia de Refinar como
RIO6 consolidada de vagas, solicitagoes acompanhamento RFO5
pendentes e alunos sem pl. d
orientacao. centralizado.
O sistema deve apresentar Critérios de transparéncia
informacgoes de forma clara, inseeuranca dos a%)unos o Refinar como
RIO7 objetiva e rastredvel para reduzir ualgiﬁca go da decisio RNF01, RNF02
ambiguidade no primeiro ?1 § e RNF03
contato. ocente.

Como resultado da imersao, foram gerados

os seguintes artefatos do SDLC: problema cen-

tral delimitado, atores do sistema, lista inicial de necessidades, restricoes operacionais, escopo

preliminar e requisitos iniciais/candidatos. Esses produtos alimentaram diretamente a etapa

seguinte, na qual os achados deixaram de ser apenas registros qualitativos e passaram a ser

organizados como insumos de especificagao.

Analise

A segunda etapa teve como finalidade transformar dados dispersos em interpretacgoes estrutura-

das. No modelo convergente, essa etapa ¢ decisiva porque cria rastreabilidade entre observagoes

de campo, necessidades dos stakeholders, requisitos de software e decisoes de projeto.
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Os cartoes de insight foram utilizados para registrar recorréncias observadas na imersao.
Cada cartao representou uma evidéncia relevante, como inseguranca dos alunos, desalinhamento
dos pedidos recebidos por professores, auséncia de visibilidade para a coordenacao e dificuldade
de acompanhar respostas. Em seguida, o diagrama de afinidades agrupou esses cartoes em
quatro eixos interpretativos: assimetria de informacdao, comunicacdao dispersa, desalinhamento
entre perfil e tema e baixa governanca do processo.

A Figura 4.3 apresenta o diagrama de afinidades produzido na etapa de analise, mostrando os
cartoes de insight agrupados nos quatro eixos interpretativos utilizados para derivar requisitos.

Esse agrupamento também serviu para evitar um comportamento colateral comum em pro-
jetos iniciados diretamente pela solugao: transformar sintomas isolados em funcionalidades in-
dependentes. Ao reunir os achados por afinidade, o protétipo deixou de tratar cada reclamacao
como uma demanda autonoma e passou a identificar padroes de causa. Dessa forma, pedidos
como “ver professores”, “mandar mensagem” ou “acompanhar resposta” foram reinterpretados

como partes de um problema maior de visibilidade, mediacao e rastreabilidade.

[ . e
a@n» 1 Necessidades dos Usuarios 2. Problemas do Processo
Encontrar Receber Visualizar Critérios de Sobrecarga de Falta de
orientador feedback com disponibilidade escolha pouco orientagdes acompanhamento
compativel agilidade dos professores claros para docentes centralizado
Acompanhar o Coimun'cigao Notificagdes Dificuldade de Informagdes Processos
progresso do C.ara T sobre prazos comunicagdo espalhadas em manuais e
orientando e , 3 e
TCC < e etapas entre atores diferentes canais repetitivos
orientador
. 3 ’
‘,.: 3. Oportunidades de Melhoria E 4. Diretrizes para Requisitos
-
Organizar temas Cadastro de Regras de Cadastro de Regras de Visualizagao de
e dreas de perfis e alocagéo perfis e alocagéo disponibilidade
interesse expertises inteligentes expertises configuraveis dos docentes
Transparéncia Histérico de Painel para Mensageria e Acompanhamento Painel para
nas etapas do orientagdes e acompanhamento registro de do progresso e coordenagao
processo resultados e indicadores interagdes marcos e relatorios

/ Consolidagao de insights
O para derivagédo de requisitos

Figura 4.3: Diagrama de afinidades do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do
ChatGPT (2026).
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A partir desses agrupamentos, foi produzido um mapa conceitual do processo, relacionando
atores, informagoes, solicitagoes, vagas e decisoes. Esse artefato nao substitui a especifica-
¢ao, mas ajuda a explicitar dependéncias do dominio antes da modelagem do sistema. No
caso do TC'CMatch, o mapa conceitual mostrou que a solicitacao de orientacao depende si-
multaneamente de tema, area de interesse, disponibilidade docente, qualidade da proposta e
acompanhamento institucional.

A Figura 4.4 apresenta o mapa conceitual do processo de orientacao, conectando aluno,

professor, coordenacao, tema, vaga, solicitacao e status.

Tema \
interesse de especialidade/

pesquisa interesse
refere-se a
< orienta
Aluno Professor
A
submete
SOIiCitagao Oferece
informa A | ocupa/solicita \ et
andamento ' g
possui Va ga
acompanha L
Status gerencia
Coordenacao

Figura 4.4: Mapa conceitual do processo de orientacao do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor
com apoio do ChatGPT (2026).

As personas foram geradas para representar perfis recorrentes de uso. Como artefato de

DT, elas sintetizam objetivos, dores e necessidades; como artefato do SDLC, ajudam a orientar

requisitos, prioridades e decisoes de interface. O Quadro 4.11 apresenta as personas analiticas

do prototipo.
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Quadro 4.11: Personas analiticas elaboradas para o sistema TCCMatch

Persona

Objetivo principal

Dores predominantes

Necessidades para o
sistema

Aluno concluinte
indeciso

Encontrar tema e
orientador aderentes

Falta de informacao,
insegurancga na abordagem
e demora de resposta

Filtros tematicos,
clareza sobre vagas e
fluxo de manifestagao de
interesse

Professor com linha
definida

Receber propostas
coerentes com sua
area

Solicitagoes desalinhadas,
excesso de mensagens e
pouca triagem

Perfil do aluno, resumo
do tema e controle de
disponibilidade

Coordenacgao gestora
do fluxo

Acompanhar o
processo de
formacao das
orientacoes

Falta de visibilidade,
informagoes dispersas e
dificuldade de
monitoramento

Painel consolidado,
status das solicitagoes e
visao geral de vagas

A Figura 4.5 apresenta a versao visual das personas do prototipo, organizada em cartoes

para aluno, professor e coordenacao.

Figura 4.5:

®  Perfil

+ Graduando em busca de orientagéo
para o TCC.

« Tem interesses académicos definidos,

mas busca alinhamento.
= Utiliza 0 TCCMatch para encontrar
o orientador ideal.

@ Objetivos
* Encontrar um orientador alinhado
ao seu tema.
* Receber feedback e direcionamentos
de qualidade.
= Cumprir prazos e acompanhar seu
progresso.

A Dores

« Dificuldade em identificar orientaclores
disponiveis e compativeis.

* Falta de clareza sobre requisitos e
prazos.

* Comunicagéo lenta e dificuldade para
acompanhar o andamento.

° Necessidades
 Visualizar areas de pesquisa e
disponibilidade dos professores.
 Enviar solicitagdes e acompanhar
status.
* Receber feedback estruturado e
registrar entregas.

Perfil | ]

* Docente com areas de expertise
definidas.

* Atua como orientador de TCC.

* Gerencia sua carga de orientagbes
e disponibilidade.

Objetivos @/

* Orientar alunos alinhados a sua
area de atuagao.

* Manter controle da carga de
orientagdes.

¢ Acompanhar o progresso dos
orientandos.

Dores A

* Excesso de solicitagdes desalinhadas
ao seu tema.

« Dificuldade para organizar e
acompanhar orientagdes.

+ Falta de visibilidade das etapas dos
alunos.

Necessidades °

* Gerenciar areas de expertise e
disponibilidade.

« Receber e triar solicitagées com
critérios claros.

* Acompanhar entregas e registrar
feedback.

ChatGPT (2026).

Perfil

* Responsavel pela gestdo do processo
de orientagdes do curso.

« Define regras, prazos e critérios.

» Garante transparéncia e equidade
No processo.

Objetivos

* Alocar alunos e professores de forma
justa e eficiente.

+ Garantir o cumprimento das regras
e prazos do TCC.

« Monitorar 0 andamento do processo
e gerar relatorios.

Dores

+ Falta de visibilidade de vagas e
disponibilidades.

* Processos manuais e retrabalho.

 Dificuldade para assegurar

imparcialidade e rastreabilidade.

Necessidades

 Definir regras e critérios de alocagao.

* Visualizar vagas, demandas e
indicadores.

» Acompanhar excegbes e intervir
quando necessario.

Esquema visual das personas do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do

Também foi projetado o mapa de empatia da persona principal, o aluno concluinte inde-

ciso. Esse artefato permitiu interpretar aspectos subjetivos do problema, como inseguranga
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ao abordar professores, receio de receber recusa, dificuldade de comparar linhas de pesquisa
e expectativa por respostas claras. O resultado obtido foi a definicao de critérios de interface
voltados a reducao de ambiguidade: linguagem objetiva, indicagao de disponibilidade, status
visivel da solicitacao e organizacao das opgoes por area ou palavra-chave.

A Figura 4.6 apresenta o mapa de empatia elaborado para representar percepcoes, dores e

ganhos esperados dessa persona.

Pensa e sente

e Tem medo de escolher um tema errado

s, ~
e Sente insegurancga sobre sua capacidade Ve

)) S.)) ouve ® Quer concluir o TCC sem atrasos e Professores com éreas de
atuagao diferentes

e Deseja apoio e direcionamento claro

® Dicas de colegas e veteranos ® Colegas ja avangando no TCC

® Prazos e exigéncias do curso
® |nformagbes dispersas sobre
orientagdo

Fala e faz

® Cobrangas sobre prazos e entregas
® Sugestdes de professores

® Orientagdes da coordenagao

® Pesquisa possiveis temas

© Tenta entender as linhas de pesquisa

Aluno concluinte
indeciso

e Conversa com colegas e docentes

\ o Adia decisdes por inseguranga

VAN Dores . Ganhos esperados

¢ Dificuldade para definir tema

® Encontrar um tema alinhado ao seu interesse

® Incerteza sobre qual orientador escolher . = i
® Receber orientagdo compativel

* Medo de ndo conseguir cumprir etapas & Teciaregiach mistibas s protas

® Falta de clareza no processo i "
P @ Concluir o TCC com seguranga e qualidade

Figura 4.6: Mapa de empatia do aluno concluinte indeciso. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do
ChatGPT (2026).

A jornada atual do aluno foi estruturada para transformar uma experiéncia originalmente
informal em etapas observaveis do processo de busca por orientacao. A organizacao do per-
curso permitiu explicitar dores recorrentes, como a incerteza na escolha do tema, a dificuldade
de identificar professores compativeis, o constrangimento no contato inicial e a auséncia de pre-
visibilidade durante a espera por resposta. Do ponto de vista do SDLC, esse artefato funcionou

como uma ponte entre a compreensao do problema e a definicao de requisitos, pois indicou



Aplicagdo do Modelo Convergente DT-SDLC no Prototipo 91

quais fluxos deveriam existir na aplicacao, quais informacoes precisariam estar visiveis e quais
mecanismos de acompanhamento seriam necessarios. Assim, a jornada contribuiu para que o
prototipo nao se limitasse a um catdlogo de docentes, mas incorporasse recursos voltados a me-
diacao do processo de orientagao. O Quadro 4.12 resume o percurso atual e as oportunidades

de projeto.

Quadro 4.12: Jornada atual do aluno no processo de busca por orientagao

Etapa Acao do aluno Ponto de dor Oportunidade de

projeto
Definicio inicial Escolhe ou esboca um tema | Incerteza sobre aderéncia | Apoio por dreas e
¢ de interesse académica do tema palavras-chave
Busca por Proquraprofessores por Falta de informagao sobre | Perfil docente com
: indicagao ou tentativa . . pt .
orientador direta. linhas e disponibilidade | linhas e vagas
Envi Constrangimento e Fluxo mediado de
s nvia mensagem ou aborda P . -
Contato inicial auséncia de retorno manifestacao de
o professor : .
padronizado interesse
Espera por Aguarda aceite, recusa ou | Falta de previsibilidade do | Status visivel da
resposta siléncio processo solicitagao
Redefinicio Procura nova alternativa Retrabalho e perda de Sugestao de orientadores
¢ apds recusa tempo compativeis

Como complemento visual a jornada descrita no Quadro 4.12, a Figura 4.7 destaca a concen-
tracao dos principais pontos de dor ao longo do percurso do aluno, evidenciando os momentos
em que a incerteza, a falta de informacao e a auséncia de retorno tendem a comprometer a

continuidade da busca por orientacao.

©—-0—-0—-0——0

Busca por tema Exploragao de Envio da Acompanhamento Inicio da
e orientador vagas e perfis solicitacao do status orientacao
/. : Emocgéo Emogao Emogao J. .\ Emogio ~a~ Emogio
~ Inseguranga. Divida. Expectativa. A~ Ansiedade. < Alivio e
motivagdo.
Ponto de dor Ponto de dor Paiitodsido Partaidedsi Ponto de dor
& Ijlffi.clfldade para & Po:cawslb\lldade & e— & Faltaide & Risco d.e P
etiplitemae ZD [ ibilidad solicitagdo pode transparéncia F?Wl:':;cag]?c’h .
encontrar um isponibilidade, peitecaraonTush <cbia shametto] inicial desalinhada
orientador exper.hse e ou burocrético. retorno e prazos. en_tre alunce
compativel. critérios dos. orientador.
professores.
<1, Oportunidade Oportunidade Oportunidade Oportunidade Oportunidade
- = dosistema do sistema =) do sistema Q do sistema Q} do sistema
Sugerir temas e Exibir petfis, dreas -p Facilitar o envio Mostrar status, Organizar marcos,
docentes por deatuagioe com formuldrio notificagdes e mensagens e
area de interesse. vagas disponiveis. claroe histérico da acompanhamento

orientagoes. solicitagao. inicial.

Figura 4.7: Linha de dor da jornada do aluno no processo de busca por orientagao. Fonte: Elaborado pelo
autor com apoio do ChatGPT (2026).
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A matriz de rastreabilidade foi entao consolidada para ligar insight, requisito e artefato de

software. Esse quadro mostra como o modelo evita que funcionalidades surjam sem relacao

com evidéncias do problema. O Quadro 4.13 apresenta essa relagao.

Quadro 4.13: Rastreabilidade entre insights qualitativos e requisitos do sistema

Insight qualitativo

Requisito derivado

Artefato associado

Alunos nao sabem quem
orienta determinados
temas

O sistema deve exibir linhas
de pesquisa, areas e
disponibilidade do professor

Perfil docente, feed de linhas
e filtros de busca

Professores recebem
pedidos pouco aderentes
ao seu foco

O sistema deve permitir
manifestacao de interesse a
partir de palavras-chave e

afinidade tematica

Mecanismo de busca e
formuldrio resumido de
proposta

Coordenacgao nao
acompanha o status das
orientacoes em tempo
hébil

O sistema deve consolidar
solicitagoes, aceite, recusa e
vagas disponiveis

Painel gerencial da
coordenacao

Alunos sentem
inseguranca ao abordar
professores diretamente

O sistema deve estruturar o
primeiro contato de forma
mediada e rastredvel

Fluxo de solicitagao de
orientacao

Professores querem
conhecer minimamente o
aluno antes do aceite

O sistema deve apresentar
mini perfil académico e tema
pretendido

Cartao de estudante e tela
de decisao do professor

A conversao dos insights em requisitos foi consolidada no Quadro 4.14. Nesse quadro, os

requisitos funcionais representam capacidades esperadas do sistema, enquanto os requisitos nao

funcionais indicam critérios de qualidade e experiéncia que devem orientar a prototipacao.

Quadro 4.14: Requisitos consolidados do TCCMatch apds a organizacao dos achados

Tipo Descrigao Origem principal
Permitir cadastro de perfis por tipo de usuério (aluno, | Mapeamento de
RFO01 -
professor e coordenagio) stakeholders
RF02 Permitir publicagao de ideias de TCC e linhas de Assimetria de
pesquisa informacao
Permitir busca por drea, palavra-chave e Diﬁculdadg de
RF03 . Sl identificacao de
disponibilidade :
orientador
RF04 Permitir manifestagao de interesse e resposta do Comunicaciio dispersa
professor
RFO05 Disponibilizar painel de acompanhamento para a Baixa governanca do
coordenacao processo
RNF01 Exibir informacoes de forma clara e navegavel Critérios de usabilidade
RNF02 Tornar visivel o status de vagas e solicitagoes Transparéncia do
processo
RNF03 Reduzir ambiguidade n;))r%%r;ls%;o contato entre aluno e Qualificaciio da decisdo

Além da lista de requisitos, foi elaborado um modelo de dominio para representar os

con-
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ceitos centrais envolvidos no processo de formacao das orientagoes. Esse artefato é importante
porque evita que a solucao seja descrita apenas como telas ou funcionalidades, explicitando
entidades do contexto académico, relacoes entre elas e informagcoes necessarias para sustentar
requisitos, casos de uso e prototipos. O Quadro 4.15 apresenta o modelo de dominio textual do
prototipo.

Na geragao desse artefato, optou-se por manter o nivel conceitual do dominio, sem anteci-
par tabelas fisicas, chaves ou decisoes de persisténcia. Essa escolha evitou que o prototipo se
deslocasse prematuramente para uma discussao de banco de dados, preservando o foco do capi-
tulo na compreensao do problema e na validacao conceitual da solugao. Assim, conceitos como
solicitagao, vaga, oportunidade e acompanhamento foram tratados primeiro como elementos do

processo académico, e nao como estruturas técnicas de implementacao.

Quadro 4.15: Modelo de dominio textual do protétipo TCCMatch

Conceito do Descrigao Relagoes principais Requisitos
dominio ¢ goes p P associados
Submete solicitacao;
Estudante em fase de acompanha status; RFO1. RF03
Aluno concluinte | definicao de tema e busca informa &rea de RF04 RNF02
por orientacao. interesse e tema ’
pretendido.
. . Publica oportunidade;
Docente que divulga linhas, SR
Professor orientador | disponibilidade e avalia recgloe solicitagao; ggg}l, %E%ng
edidos de orientagao. achria, recusa ou ’
p solicita ajuste.
Ator institucional Visuali licitacoes:
responsavel por 1su.e}c iza solicitagoes;
Coordenacao acompanhar vagas, ﬁgﬁéif?zg ;?Er?cs)’s sem RF05, RNF02
pendéncias e formagao das . <
duplas. orientacgao.
Area ou tema de atuagao S;?;Stlfrfiila des:
Linha de pesquisa do pro,%lsff.g qéle oréental alimenta filtros; RF02, RF03
co(Iinpa }5 thdade entre aluno | o Ljonta manifestacao
¢ docente. de interesse.
- E consultada pelo
Oportunidade de Oferta ou idela de TCC aluno; pode originar RF02, RF03,
. ~ vinculada a professor, drea )
orientagao alavras-chave e vagas ’ | solicitagao; depende RF04
p £as. de disponibilidade.
C Registro do interesse do Relaciona aluno,
S(z)lgé;i(iagode aluno em ser orientado por | professor, tema, status §§%463RNF02’
¢ determinado professor. e decisao docente.
. . . Condiciona
Capacidade disponivel do . e .
Vaga de orientacao | professor para receber dlspomblhdla).de, %g%ngRF%’
novos orientandos. aparece 1a busca ¢ 1o
painel da coordenacao.

A Figura 4.8 complementa o modelo textual ao representar visualmente os conceitos do
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dominio e suas relagoes principais. A imagem evidencia Aluno, Professor, Coordenacao, Li-
nha de pesquisa, Oportunidade de orientagao, Solicitacao de orientacao e Vaga de orientacao,

permitindo observar como esses elementos sustentam os requisitos associados.

Orientador AreaTematica
+id: UUID +id: UUID 1 possui | +id:uup
+ nome: string - + nome: string 1.* | +nome:string
+ email: string = soficle + email: string | + descricao: text
+ curso: string 0.* + titulacao: string | S |
+ periodo: int + departamento: string 1
+ status: enum + bio: text :
R + status: enum 2 define associada
1 Z=an
1
recebe pode aceitar 0.* 0.*
= i W SRR |
0.r o= Disponibilidade |
SolicitagdoOrientagdo T
Notificagdo +id: UUID
. +id: UUID relaciona;se + di enum
4 ".j: uuib + tituloProposta: string 0.* 0.* + horariolnicio: time
+ tipo: enum + descricao: text + horarioFim: time
+ mensagem: text + status: enum + modalidade: enum
+ lida: boolean + data: datetime + observacoes: text
+ data: datetime
1 0.
origina 8
gerencia
o5 ‘ 1
Avaliagdo Mensagem [W
+id: UUID +id: UUID | +ie vuip ‘
+ nota: int + conteudo: text + nome: string ‘
+ comentario: text + data: datetime + email: string
+ data: datetime + remetenteld: UUID + papel: enum ‘
+ destinatariold: UUID + status: enum |
Legenda Muiltiplicidades
[l Participantes Disponibilidade e Temas F A ‘Comunicagao e Interagao N Sistema 1 FExatamants um
L o e 0..* :zero ou muitos
j Processos g Feedback _ NotificagGes 1..* :um ou muitos

Figura 4.8: Modelo de dominio visual do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do
ChatGPT (2026).
Além dos requisitos, foram definidos critérios norteadores e regras preliminares de negdcio.
Esses elementos ajudam a impedir que a solugao avance apenas como prototipo visual, pois
orientam decisoes de comportamento do sistema e limites de funcionamento. O Quadro 4.16

apresenta essa consolidagao.

Ao final da etapa, o resultado obtido foi um conjunto organizado de insumos para idea-
¢ao: eixos de problema, personas, jornada, critérios norteadores, regras preliminares, requisitos
funcionais, requisitos nao funcionais e matriz de rastreabilidade. Esses artefatos reduziram a

distancia entre a compreensao qualitativa do problema e a definicao de alternativas de solucao.
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Quadro 4.16: Critérios norteadores e regras preliminares para o protétipo

Artefato do SDLC

Elemento Aplicagao no protdtipo associado
T . Exibir dreas, disponibilidade e status | RNF02, telas de busca e
ransparéncia S
de solicitagoes perfil
Rastreabilidade Registrar origem de cada requisito e Matriz de rastreabilidade

decisao de design
Permitir busca direta sem eliminar
acompanhamento da coordenagao
Exigir resumo de tema e area antes da
manifestacido de interesse
Considerar vagas disponiveis antes de
novas solicitagoes

Fluxo do aluno e painel

Autonomia assistida .
gerencial

Qualificagao do contato Formulario de solicitagao

Regra de negécio de

Controle de capacidade disponibilidade

Ideacao

A terceira etapa teve como funcao gerar alternativas de solugao sem romper a rastreabilidade
com os requisitos. Por isso, a ideacao nao foi tratada como atividade livre e desconectada, mas
como momento de explorar solucoes possiveis a partir dos achados ja organizados.

O brainstorming orientado partiu dos quatro eixos de problema identificados na anélise:
assimetria de informagao, comunicacao dispersa, desalinhamento entre perfil e tema e baixa
governanca do processo. O workshop de cocriacao foi projetado para confrontar as perspectivas
de alunos, professores e coordenacgao, evitando que a solucao favorecesse apenas um grupo.

Como resultado, as ideias geradas foram agrupadas em funcionalidades candidatas para o MVP.

— N
o Comunicagao 9 Critérios de Alocagao
Falta de . Critérios i,
clareza nas d?:‘::;s pouco Aﬁn:;iaale+
orientagdes ; P e ’fmﬂSPﬂfev\E tema-docente
Dificuldade Informagdes Distribuigéo Priorizagdo
de retorno desencontradas desigual indefinida

b

—

e Acompanhamento do Processo

histérico

interesse

monitoramento
pouco claras

[ 3 . 2
Zen» |deias agrupadas por eixo de problema }
( )

Figura 4.9: Quadro de brainstorming do protétipo TCCMatch. Fonte:

ChatGPT (2026).

@ Doisponibilidade e Visibilidade

Status Prazos Poucas vagas Per}‘i( dor
pouco visivel sem alerta visiveis REIE
o incompleto
Falta de Dificuldade de Areas de Disponibilidade

desatualizada

Elaborado pelo autor com apoio do
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O Quadro 4.17 apresenta o cardapio de ideias consolidado. Esse artefato de DT foi usado
como ponte para o SDLC porque transformou ideias em candidatas a funcionalidades, indicando

quais deveriam avancar para backlog e prototipacao.

Quadro 4.17:

Cardépio de ideias gerado na etapa de Ideagao

Ideia Problema que atende Encaminhamento
Feed de ideias e linhas de | Falta de visibilidade sobre temas | Incorporar ao MVP como
pesquisa e docentes disponiveis area de descoberta

Busca temaética por filtros

Dificuldade de encontrar
professor aderente

Incorporar ao MVP como
fluxo principal do aluno

Manifestacao de interesse
mediada

Comunicagdo dispersa e
inseguranga no primeiro contato

Incorporar ao MVP como
mecanismo de solicitagao

Painel da coordenagao

Baixa governanca do processo de
orientacao

Incorporar ao MVP como
visao de acompanhamento

Chat interno completo

Troca detalhada de mensagens
entre aluno e professor

Postergar para iteragao
futura

Centralizagao total pela
coordenagao

Controle administrativo das
solicitagoes

Nao priorizar, pois reduz
autonomia dos usuérios

A matriz de posicionamento foi usada para priorizar funcionalidades segundo impacto, es-
forco e aderéncia aos requisitos. O resultado obtido foi a definicao de um MVP composto por
cadastro de perfis, publicacao de linhas ou ideias de TCC, busca temadtica, manifestacao de

interesse e painel de acompanhamento. O Quadro 4.18 apresenta essa priorizacao.

Quadro 4.18: Matriz de posicionamento das funcionalidades propostas

Funcionalidade Impacto Esforgo Decisao
Cadastro de perfis e linhas de Alto Médio Incluir no MVP
pesquisa

Busca por area e palavra-chave Alto Médio Incluir no MVP

Manlfestagagtiaglteresse com Alto Médio Incluir no MVP
Painel consolidado da coordenagao Alto Médio Incluir no MVP
Chat interno entre aluno e professor Médio Alto Postergar
Sugestao au’gomat{ca avancada por Médio Alto Postergar

similaridade

As funcionalidades priorizadas foram traduzidas em histérias de usuério, que funcionam
como artefatos do SDLC derivados da ideagao. O Quadro 4.19 apresenta as histérias iniciais

do backlog.

A partir das histérias de usudrio, também foi derivado o diagrama de casos de uso em
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Quadro 4.19: Histérias de usudrio priorizadas no backlog inicial do TCCMatch

Cédigo Histéria de usudario Prioridade
Como aluno, quero filtrar professores por area e

HUO1 palavra-chave para identificar orientadores compativeis | Alta
com meu tema

HUO02 Como aluno, quero manifestar interesse por orientagao Alta

sem recorrer a canais externos
HUO3 Como professor, quero Vlsl}ahzar resumo do aluno e do Alta
tema antes de aceitar uma solicitagao
HUO4 Como professor., quellro.l.nformar linhas de pesquisa e Alta
disponibilidade de vagas
HUO5 Como coordenagao, quero acompanhar em painel tinico o Alta
status das orientagoes

HUOG Como aluno, quero acompffmhar o status do meu pedido Média

de orientacao

formato textual. Como o objetivo do protétipo nao é produzir documentagao UML completa,

o artefato foi registrado como quadro estruturado de atores, casos de uso e relagoes principais,

suficiente para demonstrar quais interagoes precisam existir no sistema e como elas se conectam

aos requisitos. O Quadro 4.20 apresenta essa visao.

Quadro 4.20: Diagrama textual de casos de uso do protétipo TCCMatch

Ator Caso de uso Relagoes Requisitos
Consultar oportunidades e Inclui visualizar
Aluno concluinte professores por 4rea, detalhes da RF02, RFO3,
palavra-chave e oportunidade RNFO01
disponibilidade. P -
Inclui preencher
Manifestar interesse em resumo do tema;
Aluno concluinte orientacio depende de RF04, RNF03
§ao. oportunidade
disponivel.
Acompanhar status da Estende manifestacao
Aluno concluinte omparn de interesse apés envio | RF04, RNF02
solicitacao. d .
o pedido.
Professor Manter perfil, linhas de Alimenta busca, feed e | RF01, RF02,
orientador pesquisa e disponibilidade. controle de vagas. RNF02
Inclui visualizar mini
Professor . C . perfil do aluno; pode
X Avaliar solicitacao recebida. . RF04, RNF03
orientador aceltar, recusar ou
solicitar ajuste.
~ Monitorar vagas, solicitagoes e Consolida informagdes
Coordenagao Y de alunos, professores e | RF05, RNF02
alunos sem orientagao. solicitagoes

A Figura 4.10 complementa o quadro textual ao sintetizar graficamente os atores e as in-

teracoes centrais do sistema. Essa visualizagao facilita a leitura das dependéncias entre Aluno

concluinte, Professor orientador, Coordenacao e os casos de uso principais UC01 a UC04.
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Figura 4.10: Diagrama visual de casos de uso do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com

Aluno concluinte

TCCMatch

UCO1 - Buscar
orientador

| <<include>>
UCO02 - Manifestar

interesse

UCO3 - Avaliar
solicitagdo

UC04 - Acompanhar
processo

apoio do ChatGPT (2026).

Professor orientador

Coordenacéo

Os casos de uso principais foram detalhados em nivel conceitual para explicitar objetivo,

pré-condicao, fluxo basico e resultado esperado. Essa especificacdo complementa as histérias

de usudario porque descreve a interacao do sistema de forma mais operacional, servindo como

ponte entre requisitos, arquitetura funcional, mapa de navegacao e prototipacao. O Quadro

4.21 apresenta essa especificacao.

Quadro 4.21: Especificagao conceitual dos casos de uso principais do TCCMatch

Caso de uso

Objetivo

Fluxo baésico

Resultado esperado

UCO01 — Buscar

Permitir que o aluno
encontre professores

Aluno acessa busca, informa
area ou palavra-chave, aplica

Lista de professores
ou oportunidades

orientador compativeis com filtros e visualiza resultados aderentes ao interesse
tema ou area. com disponibilidade. informado.
Registrar pedido de | Aluno abre detalhe da N .
UCo2 - & L P . . Solicitagao registrada
. orientagao de forma | oportunidade, informa resumo 2.
Manifestar : . AP com status inicial
. mediada e do tema e envia solicitacao ao s
interesse D ¥ visivel ao aluno.
rastreavel. professor.

Professor acessa solicitagoes,

Solicitagao atualizada

. Apoiar o professor o e resposta
UC03 — Avaliar | 2PO1AL O P consulta mini perfil e tema, e resposta
L na decisao sobre . . disponibilizada ao
solicitacao - : registra aceite, recusa ou s
pedidos recebidos. . - aluno e a
pedido de ajuste. ~
coordenagao.
Dar visibilidade a0 Situacao consolidada
- oordenacao consulta paine ara
uco4 andamento da Coord It L
Acompanhar formacio das verifica vagas, pendéncias e acompanhamento e
processo orientg Ses alunos sem orientagao. intervencgao
§O8S- académica.

Para explicitar o backlog inicial como artefato proprio do SDLC, as histérias priorizadas
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foram agrupadas em itens de trabalho conceituais. Esse backlog nao representa um plano
de implementacao completo, mas uma lista inicial de funcionalidades suficiente para orientar

modulos, fluxos e telas do prototipo. O Quadro 4.22 apresenta essa organizacao.

Quadro 4.22: Backlog inicial priorizado para o MVP do TCCMatch

Justificativa de

Item Funcionalidade Histérias associadas .
prioridade
~ Base para qualificar
BIOI Cadastro e manutenco de perfis HUO03, HUO4 | solicitacoes e divulgar
de aluno e professor - e Qe
disponibilidade
. Reduz assimetria de
BI02 Feed de linhas, ideias e HUOL, HUO4 | informacio sobre temas
oportunidades de orientacao ’ Ny
e docentes
Busca por area, palavra-chave e Sustenta o fluxo
BIO3 pot » D HUO1 principal de descoberta
disponibilidade
do aluno
Manifestacao de interesse com Centraliza comunicagao
BI04 5 HUO02, HU03, HUO6 | e torna o retorno
acompanhamento de status o
rastreavel
. Amplia visibilidade
BI05 Painel de acompanhamento da HUO05 sobre vagas, pendéncias
coordenacao ¢ : <
e alunos sem orientagao

A partir das histérias de usudrio, foi projetada a arquitetura funcional inicial do protétipo.

Esse artefato pertence ao SDLC porque organiza moédulos, responsabilidades e relacoes entre

funcionalidades antes da prototipacao. O Quadro 4.23 apresenta os médulos definidos.

Quadro 4.23: Arquitetura funcional projetada para o MVP do TCCMatch

palavra-chave e disponibilidade

Médulo Responsabilidade Histérias associadas
Perfis de usuario Registrar Eiados basicos de aluno, HU03, HU04
professor e coordenacao
Descoberta temética Exibir linhas, ideias d/e TCC e professores HUO1, HUO4
por area
Busca e filtros Permitir filtragem por area, HUO1

Solicitagao de orientacao

Mediar manifestacao de interesse, aceite,
recusa e status

HU02, HU03, HU06

Painel de coordenagao

Consolidar vagas, solicitagoes e
estudantes sem orientagao

HU05

A defini¢ao desses moédulos constitui a arquitetura funcional inicial do protétipo. Enquanto
as historias descrevem necessidades sob a perspectiva dos atores, os moédulos agrupam respon-
sabilidades do sistema, casos de uso atendidos e informagoes manipuladas, ajudando a delimitar

quais partes da solucao devem ser priorizadas na prototipacao. Essa passagem é importante
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porque evita que o prototipo avance diretamente de requisitos para telas isoladas, sem antes
explicitar a légica de funcionamento que sustenta a plataforma.

A Figura 4.11 complementa a arquitetura funcional ao mostrar como os médulos do MVP se
relacionam com os atores e com os casos de uso priorizados. Essa representacao visual reforga

a passagem entre requisitos, backlog e organizacao modular da solucao.

=
N

=

1. Perfis de usuario
dados basicos de aluno,

—@ =
professor e coordenagao
———8 \_ l J
Aluno *® i i
concliiints 2. Descoberta temética | ___ | o @ l:r?(g:t;ditscar L
linhas, ideias de TCC

e oportunidades

Professor

®

L ]

[ ]
@ /@\ [ @

T

1

1

1

1

1
¢
'
v

3. Busca e filtros

area, palavra-chave e
disponibilidade Professor

orientador - 2 @ UC02 - Manifestar orientador
¢ I interesse
I
1
4. Solicitagao de orientagao |- - - - - -
= NI A g /7)) UCO3 - Avaliar
manifestagdo de interesse, |- ---| L @ solicitagéo
B avaliago e status
E - ”
T
i I
¥ : Uco4 - A h
8 p Lo @n\ companhar | ___
. - : processo
m 5. Painel de coordenagio i
Coordenagao . vagas, solicitagbese ~ [---1 -- Coordenagio
alunos sem orientagao
%
e =

Figura 4.11: Arquitetura funcional visual do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do
ChatGPT (2026).

No caso do TCCMatch, a organizacao modular também evidenciou a relagao entre expe-
riéncia do usuario e controle do processo académico. Os moddulos de descoberta temaética,
busca e solicitacao de orientacao respondem principalmente as dores dos alunos, relacionadas
a dificuldade de encontrar professores compativeis e acompanhar o retorno. Ja os médulos de
perfis de usudrio e painel de coordenacao atendem a necessidade de manter dados atualizados,
disponibilidade visivel e acompanhamento institucional do fluxo de orientacao.

Essa estrutura reforca o papel do MVP como uma versao conceitual minima, mas coerente,



Aplicagdo do Modelo Convergente DT-SDLC no Prototipo 101

da solugao. O objetivo nao é contemplar todas as funcionalidades possiveis, e sim reunir os
recursos essenciais para testar se a mediacao proposta reduz assimetria de informacao, melhora
a comunicacao entre atores e oferece maior rastreabilidade ao processo. A Figura 4.12 apresenta
a organizacao visual do MVP, relacionando os mdédulos de perfil, descoberta, busca, solicitagao

e acompanhamento.

[a] MVP TCCMatch

{ ! ! ! l

d N 2~ N 7 5 s N
Perfil —>| Descoberta Busca Solicitacdo Acompanhamento
—> T >
® Cadastro e edigio de . EXP'PM@O inicial o Filtros avangados e Envio da solicitagdo o Status da solicitacio
dados do sistemna Pesquisa por tema de orientacio & Netificastes
A ; o Visualizagao de 5
o Areasdeinteresse [ telnzjaslz 2 Pesquisa por professor = S::;::n?: o Histérico
" Vi
 Expertise e Visualizagio de Pesquisa por drea O e ¢ Andamento da
® Preferéncias docentes Pesquisa por egistro do pedido solicitagao
¢ Visualizagdo de disponibilidade
oportunidades
. J | J LS J A J
I Atualizagao continua e continuidade do processo J

Fluxo principal do usuario

8&3 Perfil —» @ Descoberta —» Q Busca —» [%; Solicitagdo —» Q Acompanhamento

Figura 4.12: Organizacao funcional do MVP do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio
do ChatGPT (2026).

O fluxo principal de navegacao também foi projetado nesta etapa. Para o aluno, o fluxo
inicia no cadastro ou atualizacao de perfil, passa pela busca tematica, visualizacao de oportuni-
dade, manifestacao de interesse e acompanhamento de status. Para o professor, o fluxo envolve
cadastro de linhas e disponibilidade, recebimento de solicitacoes, avaliacao do mini perfil e res-
posta. Para a coordenacao, o fluxo concentra acompanhamento de vagas, solicitagoes pendentes
e alunos sem orientacao.

Para explicitar o mapa de navegacao como artefato do SDLC, os percursos foram organizados

por perfil de acesso, ponto de entrada, telas principais e saidas esperadas. O Quadro 4.24



Aplicagdo do Modelo Convergente DT-SDLC no Prototipo

102

apresenta essa consolidacao, que orientou a construcao dos wireframes e do protétipo navegavel.

Quadro 4.24: Mapa de navegacao conceitual do prototipo TCCMatch

Perfil Percurso principal Telas ou areas envolvidas Saida esperada
Entrar no sistema, atgahzar Perfil do aluno; busca; L
perfil, buscar oportunidade, resultados: detalhe da Solicitacao
Aluno visualizar detalhe, manifestar N T registrada e status
. oportunidade; solicitagao; ;
interesse e acompanhar h compreensivel.
retorno. acompanhamento.
Atualizar perfil docente, Perfil docente; Solicitacio
cadastrar linhas e vagas, disponibilidade; solicitagoes c1rag
Professor R . S | decidida e vagas
receber solicitacoes, avaliar recebidas; detalhe do aluno; .
S atualizadas.
mini perfil e responder. resposta.
Acessar painel, filtrar . .
. ~ . . . c Visao consolidada
situagao geral, identificar Painel gerencial; lista de do Drocesso o
Coordenagao pendéncias, acompanhar solicitagoes; indicadores de OHI,ZOS de
vagas e alunos sem vagas; alertas de pendéncia. %)nterven 30
orientacao. Gao.

A Figura 4.13 apresenta o fluxograma de navegagao principal do protétipo, estruturado a

partir dos percursos de aluno, professor e coordenacao.

- o Q) Q B2 A\ 3
Acessa o Completa Busca temas e Envia Acompanha Inicia
Aluno sistema perfil profi licitaga status orientagao
A A A A
\ 4 JV
el [ 2 | =
000
./ =) Q 513 —> @ a@n
Professor Define perfil Disponibiliza Visualiza Analisa Aceita / Acompanha
e areas vagas licitagd ibilidad Recusa orientando
A A f A
|
____________ 7
i
- — |
|
i
|
L e L
I )] O
| E O’ ity @ | ul
| Coordenagéo Configura Monitora vagas Intervém em Ajusta [ Acompanha
‘ regras e prazos e solicitagdes excegoes alocagdes J indicadores

Figura 4.13: Fluxograma de navegagao principal do prototipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com
apoio do ChatGPT (2026).
Além do mapa de navegacao, o diagrama de atividades foi descrito em formato textual para
representar a dinamica do processo principal, desde a busca do aluno até a decisao do professor

e 0 acompanhamento pela coordenagao. O Quadro 4.25 apresenta essa sequéncia.
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Quadro 4.25: Diagrama textual de atividades do fluxo principal do TCCMatch

Ordem Atividade Responsavel Condigao ou saida

1 Atualizar perfil e tema de Al lui dP.e ‘rﬁl I,mnllmo bus

nteresse. uno concluinte isponivel para busca
e solicitacao.

Consultar linhas, Lista filtrada por

2 oportunidades e Aluno concluinte area, palavra-chave
professores disponiveis. ou disponibilidade.
Visualizar detalhe da Seasl?e hag?aaderenma,

3 oportunidade e decidir Aluno concluinte SUE para_

X manifestacao de
envio. !
nteresse.

Registrar manifestagao de Solicitacio criada

4 interesse com resumo do Sistema e aluno § d
tema. com status pendente.
Avaliar solicitagao, perfil Decisao de aceitar,

5 do aluno e aderéncia Professor orientador recusar ou solicitar
tematica. ajuste.
Atualizar status da Status visivel para

6 solicitagao e Sistema 1 d para
disponibilidade. aluno ¢ coordenagao.
Acompanhar pendéncias, Possivel intervencao

7 vagas e alunos sem Coordenacao académica quando
orientagao. houver gargalo.

A Figura 4.14 complementa o diagrama textual ao distribuir o fluxo principal em raias de

responsabilidade. Essa visualizacao facilita a compreensao de quando a acao pertence ao aluno,
ao sistema, ao professor ou a coordenacao, evidenciando a transicao entre busca, solicitacao,
decisao e acompanhamento.

A construcao em raias foi adotada para tornar visiveis dependéncias que poderiam permane-
cer implicitas em uma descricao puramente textual. No fluxo analisado, o aluno inicia a busca e
registra interesse, mas a continuidade depende do registro do sistema, da avaliacao do professor
e da capacidade da coordenagao de acompanhar gargalos. Essa separacao ajuda a evitar que o
sistema seja desenhado como uma sequéncia linear controlada apenas pelo aluno, quando, na
pratica, a experiéncia depende de respostas e atualizagoes distribuidas entre diferentes atores.

Outro efeito relevante desse artefato foi explicitar pontos de espera. A passagem da mani-
festacao de interesse para a decisao docente é um momento sensivel, pois pode gerar ansiedade,
retrabalho ou novas tentativas de contato fora da plataforma. Ao representar essa transicao
no diagrama, o protétipo reforcou a necessidade de status visivel, notificacao e histérico da
solicitagao, evitando que o protétipo reproduzisse o mesmo siléncio informacional observado no

processo atual.
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Consultar linhas, e
‘f i i e dad e Visualizar detalhe da o Acompanhar status
. tualizar perfil e oportunidades e T da solicitagdo e
inter 5 r o 3
) tema de interesse. profes@ .es e oo} retorno do
Aluno disponiveis. professor.
@ o Registrar manifestagao o Atualizar status da
—— de interesse com solicitagéo e
. resumo do tema. disponibilidade.
Sistema
PEE— L P e
\ . | e
@ e Avaliar solicitagéo, perfil | Decisio:
[Saya ‘ doaluno e aderéncia  ----- > % * Aceitar =
| e *R
Professor | temética. Sl
« Solicitar ajuste
... e Acompanhar pendéncias,
..‘ vagas e alunos sem
Coors g orientag&o e intervir
oordenacgao quando necessario.
Legenda: [ Acsesdosiuno () Agpes dosistema Agdes doProfessor | Agdes da Coordenacio —> Floodesequéncia  ---b Fluxocondicional | N | Nomero da aividade

Figura 4.14: Diagrama visual de atividades do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio
do ChatGPT (2026).

Como resultado da ideagao, o prototipo passou a possuir alternativas avaliadas, MVP defi-
nido, histérias de usuario, backlog inicial, diagrama e especificacao de casos de uso, arquitetura
funcional, mapa de navegacao e diagrama de atividades. Esses artefatos forneceram a base

necessaria para construir prototipos coerentes com o problema e com os requisitos organizados

na etapa anterior.
Prototipacao

A quarta etapa teve como funcao materializar a solucao escolhida em representacoes visuais
capazes de sustentar avaliacao antes da implementagao técnica. No modelo convergente, a
prototipagao nao é apenas uma ilustracao da ideia; ela é um mecanismo de validagao conceitual
dos requisitos, fluxos e decisoes de interface.

Os storyboards foram projetados para representar cenarios de uso recorrentes: aluno com
tema definido, mas sem orientador; professor que recebe solicitacao compativel; aluno que

acompanha resposta; e coordenacao que identifica estudantes ainda sem encaminhamento. Esse
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artefato ajudou a verificar se a solucao cobria situagoes reais do processo e nao apenas um fluxo
idealizado.
A Figura 4.15 apresenta o storyboard do fluxo do aluno, desde a busca por orientador até

a manifestacao de interesse e o acompanhamento do retorno.

2. Explora opgoes

Q, Buscar orientadores ou temas...

: e
Orientadores % o i
Profa. Ana Lemos Prof. Bruno Silva Prof. Carlos Lima
Ciéncia de Dados Sistemas e Informagao Computago Aplicada
a Temas Temas Temas.

Inteligéncia Artificial Sistemas Web Computagao em Nuvem
Big Data Engenharia de Software loT

Temas Vagas. Vagas Vagas

Inteligéncia Artificial  Sustentabilidade 2 disponiveis 1 disponivel 0 disponiveis
—

Aprendizado de Méquina Saide

Sistemas de Informacdo

0 Boa compatibilidade com seus interesses
Sistemas Web, Engenharia de Software

Minhas solicitagées

fg Prof. Bruno Silva A Notificagses
"wj' Sistemas de Informag3o
B Minhas solicitacses % Prof. Bruno Silva  Aceita
ici i Sistemas de Informaglio
Solicitagdo de orientagéo Haje, 10:30

Tema de interesse [ Acompanhamento

Sistemas Web @ suasolicitagio foi aceita!
Podemos agendar uma reunido para

discutir seu projeto.

Mensagem (opeional)

Tenho interesse em desenvalver meu TCC
na drea de Sistemas Web, com foco em
aplicagées escaldveis.

Haje, 10:30

%
Lo,
- e s

4 Enviar solicitagio < o o O o
~ e

/. Solicitagéo Em anilise Resposta Reunido
Z enviada recebida agendada

Agendar reunido

Figura 4.15: Storyboard do fluxo do aluno no protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio
do ChatGPT (2026).

A prototipacao em papel foi planejada como primeira forma de materializagdo das telas,
permitindo testar rapidamente organizagao de informacoes, termos utilizados e sequéncia de
acoes. Em seguida, os wireframes estruturaram as telas prioritarias: cadastro e perfil, feed de
ideias e linhas, busca e filtros, detalhe da oportunidade, manifestacao de interesse, painel do
professor e painel da coordenacao.

Durante a geragao desses artefatos, uma das principais dificuldades foi transformar neces-

sidades qualitativas, como inseguranca do aluno, falta de clareza sobre disponibilidade docente

e auséncia de acompanhamento institucional, em elementos visuais objetivos. Nem todos os
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achados da imersao podiam ser convertidos diretamente em telas, pois alguns representavam
problemas de processo, comunicacao ou governanca. Nesses casos, 0 modelo mostrou-se eficiente
ao exigir a passagem pelos artefatos intermedidrios de analise e ideacao antes da prototipacao.
A matriz de rastreabilidade, o backlog inicial e os fluxos de navegacao funcionaram como filtros
para evitar que o protétipo incorporasse funcionalidades sem relacao clara com o problema
investigado.

Também foram observados acertos importantes na aplicacao do modelo. A separacao entre
storyboard, wireframe e protétipo navegavel permitiu amadurecer a solucao progressivamente,
sem antecipar decisoes visuais antes da definigao do fluxo. O storyboard ajudou a verificar se a
solucao fazia sentido na experiéncia do aluno; os wireframes permitiram organizar a hierarquia
das informagoes; e o protétipo navegavel consolidou a logica de interacao entre aluno, profes-
sor e coordenagao. Assim, a implementacao metodolégica do Modelo Convergente DT-SDLC
contribuiu para reduzir retrabalho conceitual, pois cada artefato produzido retomava decisoes
anteriores e preparava a validacao seguinte com maior coeréncia.

Na passagem para os wireframes, a principal decisao foi transformar requisitos em zonas de
informacao verificaveis. A busca precisava evidenciar filtros e resultados; o detalhe da oportu-
nidade precisava reunir compatibilidade, vagas, critérios e acao de manifestagao de interesse;
e o painel da coordenacao precisava sintetizar indicadores sem assumir a funcao de sistema
académico completo. Essa delimitacao evitou dois excessos: uma interface centrada apenas
no aluno, que deixaria professores e coordenacao sem suporte, e uma interface administrativa
pesada demais para um protétipo conceitual.

Também se buscou evitar que a prototipacao introduzisse funcionalidades nao rastreadas.
Por isso, cada bloco visual foi vinculado a requisitos, histérias de usuario ou pontos de dor ja
registrados. Quando uma informacao nao possuia relagao clara com o problema reformulado,
ela foi deixada fora do wireframe ou tratada como evolucao futura. Esse critério manteve a
simplicidade do MVP e reduziu o risco de confundir validagao conceitual com desenho completo
do produto final.

As Figuras 4.16, 4.17 e 4.18 apresentam os wireframes de baixa fidelidade das telas de busca,
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detalhe da oportunidade e painel da coordenagao.

& TCCMa‘tch Busca Oportunidades Meus Favoritos Acompanhar D @ v
Filtros == | Busca
Tema ~ | Q Pesquisar tema ou professor Pesquisar ’
I Digite um tema I
Resultados encontrados: 24 Ordenar por: | Mais relevantes ¥ ]
[ Adicionar |
U Inteligéncia Artificil Prof. Dr. Jodo da Silva Disponivel
[ Mineragio de Dados Ciéncia da Computagio + UFRJ
[J Sistemas de Informagio Atuagdo em aprendizado de méquina, mineragio de
; g dados e sistemas inteligentes.
[J Aprendizado de Miquina Vor dlobalhios
U visio Computacional [ Inteligéncia Artificial ] { Mineragio de Dados ] [ Aprendizado de Maquina ]
Ver mais
Area A Profa. Dra. Maria Oliveira Aceita novos
Engenharia de Software - UFRJ apientiridos
Selecione uma érea b4 ]

[ Ciéncia da Computagio
| Engenharia de Software
O sistemas de Informagio
[ Banco de Dados

[ Interagio Hurnano-Computador

Ver mais

Professor A
Buscar professor Q I

Disponibilidade N

O Disponivel

[ Aceita novos orientandos

(il Disponivel no préximo semestre

I/ Limpar filtros l

Pesquisa em engenharia de software, métodos 4geis
¢ qualidade de software.

[ Engenharia de Software ] [ Qualidade de Software ] [ Métodos Ageis_]

Ver detalhes

Prof. Dr. Carlos Menezes
Sistemas de Informagio - UFRJ

Trabalha com bancos de dados, big data e
processamento de dados.

[ Banco de Dados ] [ Big Data J [ Processamento de Dado:]

Disponivel

Ver detalhes

Profa. Dra. Ana Paula Costa

Ciéncia da Computagéio - UFRJ

Atuagdo em visdo computacional, reconhecimento
de padrdes e IA aplicada.

Reconhecimento de Padrges ] [ 1A Aplicada ]

[ Visdo Computacional

Disponivel no
proximo semestre

Ver detalhes

LI e] - Lell]

Itens por pagina: | 10 ~

Figura 4.16: Wireframe da tela de busca do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do

ChatGPT (2026).

O wireframe de busca foi gerado a partir da necessidade de reduzir tentativas exploratorias

pouco direcionadas. A presenca de filtros por tema, area, professor e disponibilidade evita que

o aluno dependa apenas de indicacao informal ou de listas genéricas de docentes. Esse desenho
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também previne um efeito colateral indesejado: transformar a plataforma em um catalogo

extenso, mas sem critérios visiveis de escolha.

-

Busca Oportunidades Meus Favoritos

[X] TCCMatch

Acompanhar

n@-

Busca > Detalhe da oportunidade

Prof. Dr. Jo3o da Silva

Ciéncia da Computagio - UFRJ

Departamento de Ciéncia da Computagdo — UFRJ
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e sistemas inteligentes.

2 Orientagdes conduzidas de forma colaborativa e com acompanhamente continuo.

Compatibilidade com seu perfil

86% ) Alta compatibilidade

| Ver detalhes da compatibilidade

Areas de atuagio

[ Mineragéo de Dados ] [ Aprendizado de Maquina ]

Inteligéncia Artificial

Temas relacionados

[ Aprendizado Supervisionado i [ Deep Learning ] [ Redes Neurais ] [ Mineragio de Texto }

Prazo para solicitagdo

30/06/2025

Faltam 18 dias

As manifestagdes recebidas apds o
prazo ndo serdo consideradas.

[ Sistemas Inteligentes J [ Visdo Computacional J [ Processamento de Linguagem Natural ]

+ Conhecimentos basicos em programacéo (Python).

* Interesse em aprendizado de maquina e analise de dados.

+ Comprometimento com prazos e reunides semanais.

+ Desejavel: experiéncia com bibliotecas como scikit-learn ou TensorFlow.

Vagas
2 vagas disponiveis para o préximo semestre Giilh deaiiariast
3 ula ornentagao
! .
Modalidade: TCC I e TCC I COF 1S &,
Critérios da orientagio Linhas de pesquisa "
PDF - 280 KB =

Documentos / Informagées

Exemplos de prajetos
PDF - 540 KB

[«

Sobre a oportunidade
Projetos com foco na aplicagéo de técnicas de aprendizado de méaquina para resolver
problemas reais em diferentes dominios. Oportunidade de trabalhar com datasets

reais e publicagio de resultades.

I Manifestar interesse | [ Voltar para busca ]

OQutras informagdes
Dividas? Entre em contato pelo e-mail
joao.silva@dcc.ufrj.br

Etapas do processo

® @ ® ®

Manifestar interesse Resultado

Vocé demonstra interesse
na oportunidade.

Entrevista
Vocé sera convidado(a)
para uma conversa.

Anilise do professor
O professor avalia as

solicitagdes recebidas. por e-mail.

0O resultado serd enviado

®

Inicio da orientacio
Planejamento e inicio
das atividades.

(® Ao manifestar interesse, suas informagdes do perfil seriio compartilhadas com o professor desta oportunidade.

Figura 4.17: Wireframe da tela de detalhe da oportunidade do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo

autor com apoio do ChatGPT (2026).

No wireframe de detalhe, a organizagao das informacoes foi pensada para qualificar a decisao

antes do envio da solicitacao. Compatibilidade, prazo, vagas, critérios e documentos aparecem
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proximos da agao de manifestagao de interesse para evitar contatos incompletos ou desalinhados.

Assim, o artefato traduz a preocupacao metodolégica de transformar inseguranca do aluno em

informagoes verificaveis no fluxo de uso.
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Regras

p_lﬂ Relatérios

12860 D3]] 36

© |78

E TCCMatCh Busca Oportunidades Meus Favoritos Acompanhar Q @ v
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Figura 4.18: Wireframe do painel da coordenacao do protétipo TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com
apoio do ChatGPT (2026).

O painel da coordenacao foi mantido como visao sintética, e nao como sistema administrativo
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completo. Essa delimitagao evita ampliar indevidamente o escopo do protétipo, mas preserva
a capacidade de identificar solicitagoes pendentes, vagas por professor e pontos de intervencao.
Dessa forma, o wireframe responde a governanca do processo sem deslocar o projeto para
funcionalidades de gestao académica fora do recorte conceitual.

A especificagao preliminar das telas foi organizada para vincular cada interface ao objetivo

de uso e aos requisitos atendidos. O Quadro 4.26 apresenta essa relacao.

Quadro 4.26: Especificacao preliminar das telas prototipadas no TCCMatch

Tela Objetivo principal Requisitos associados
Registrar tipo de usudrio, area
. . ot | RFO1
de interesse e informacoes iniciais
Exibir temas, linhas de pesquisa
e oportunidades de orientacao
Restringir resultados por area, RF03
palavra-chave e disponibilidade
Exibir resumo do professor ou do
Detalhe da oportunidade aluno e permitir decisao RF04, RNF03
informada
Visualizar solicitagoes pendentes
: RF04
e responder aos pedidos
Monitorar vagas, pares formados
i i RF05
e estudantes sem orientagao

Cadastro e perfil

Feed de ideias e linhas RF02, RF03

Busca e filtros

Painel do professor

Painel da coordenacao

Como complemento da especificacao preliminar de telas, foi elaborado um modelo conceitual
de dados em nivel exploratério. Esse artefato nao define tabelas fisicas, chaves, tipos de dados
ou tecnologia de armazenamento; sua funcao é apenas identificar as principais entidades de
informacao exigidas pelos requisitos e pelas telas prototipadas. O Quadro 4.27 apresenta essa

sintese.

Quadro 4.27: Modelo conceitual de dados preliminar do protétipo TCCMatch

Entidade conceitual Informagoes principais Relagao com requisitos e telas
Nome, curso, periodo, area de Alimenta mini perfil,
Aluno interesse, tema pretendido e manifestacao de interesse e
resumo da proposta. acompanhamento da solicitagao.
Nome, drea de atuagao, linhas de | Sustenta perfil docente, feed de
Professor pesquisa, disponibilidade, vagas | oportunidades, filtros de busca e
e preferéncias de orientagao. decisao do aluno.
Linha ou Titulo, drea, palavras-chave, Permite descoberta tematica,
oportunidade de | descrigao, professor responsavel e | detalhe da oportunidade e
TCC vagas relacionadas. compatibilidade inicial.
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Entidade conceitual

Informagoes principais

Relagao com requisitos e telas

Solicitagao de
orientacao

Aluno solicitante, professor
destinatério, tema, mensagem
resumida, status e histérico
minimo de decisao.

Materializa manifestacao de
interesse, triagem docente e
acompanhamento pelo aluno.

Vaga de orientagao

Professor, quantidade disponivel,
ocupacao atual e situacao da
oferta.

Apoia transparéncia de
disponibilidade e painel da
coordenacao.

Acompanhamento
académico

Alunos sem orientacao,
solicitagoes pendentes, pares

formados e alertas de gargalo.

Sustenta visao gerencial da
coordenacao e identificacao de
exceghes no processo.

Para aproximar a prototipacao de critérios verificaveis do SDLC, foram definidos critérios

de aceitacao conceitual. Eles nao equivalem a testes funcionais de software implementado, mas

orientam a avaliagao do protétipo quanto a clareza, completude e aderéncia aos requisitos. O

Quadro 4.28 apresenta esses critérios.

Quadro 4.28: Critérios de aceitagao conceitual para avaliagao do protoétipo

Fluxo avaliado Critério de aceitacao conceitual Requisito relacionado
O aluno deve compreender como filtrar
Busca de orientador professores por area, palavra-chave e RF03, RNFO01
disponibilidade

Mar.nfestagao de 0 aluno deve 1d¢nt1ﬁpar claramente quando a RFO4. RNF02
interesse solicitagao foi enviada e qual seu status ’

Avaliacao pelo O professor deve v1suahz'ar tema, area e mini RF04, RNF03
professor perfil antes de aceitar ou recusar
Painel da A coordenagao deve .1dent}ﬁc.ar alunos sem RF05, RNF02

coordenacao orientagdo e vagas disponiveis por docente

A validacao conceitual foi conduzida por meio de tarefas orientadas por cenarios de uso.

O objetivo foi observar se os stakeholders compreenderiam os fluxos principais, se as informa-

¢oes exibidas eram suficientes para tomada de decisao e se o prototipo reduzia as incertezas

identificadas nas etapas anteriores. O Quadro 4.29 apresenta o roteiro utilizado.

Quadro 4.29: Roteiro de validagao qualitativa aplicado ao prototipo do TCCMatch

Tarefa proposta

Aspecto observado

Critério de andlise

Encontrar um orientador

Facilidade de localizar filtros e

Clareza do fluxo de busca

compativel interpretar resultados
Manifestar interesse por Compreensao do caminho até a | Intuitividade da agao
orientacao solicitagao principal
Avaliar uma solicitacao Leitura do mini perfil e Qualidade da informagao
recebida seguranga da decisao exibida

Acompanhar status do
processo

Identificagao de vagas,
pendéncias e solicitagoes
respondidas

Transparéncia do estado
da interacao
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Os resultados indicaram que a solugao proposta reduziu a incerteza inicial dos alunos, es-
pecialmente por tornar explicita a relagao entre tema, professor e disponibilidade. A maior
contribuicao percebida pelos professores foi a possibilidade de triagem mais qualificada das so-
licitacoes, enquanto a coordenacao destacou o ganho de visibilidade sobre o processo. O Quadro

4.30 apresenta os principais resultados qualitativos observados.

Quadro 4.30: Resumo qualitativo da validacao conceitual do protétipo

Aspecto avaliado Evidéncia observada Conclusao para o projeto
Alunos localizaram com mais
Clareza na identificagao de facilidade opcoes aderentes A transparéncia informacional
orientadores quando havia filtro por tema e | é requisito central do sistema
visualizacao de disponibilidade
Qualidade da decisao do Docentes sentiram-se mais O aceite deve ser apoiado por

seguros quando visualizaram mini
perfil do aluno e tema resumido

O painel consolidado foi

professor contexto minimo qualificado

Controle do processo pela O sistema precisa incluir visao

= ercebido como instrumento de .
coordenagao p A gerencial desde o MVP
governanca académica
- . . . Feedback visual e estados do
Compreensao do fluxo de Houve melhora apds explicitar o
. T processo devem ser priorizados
mteresse vagas e status da solicitacao

na interface

As Figuras 4.19, 4.20, 4.21 e 4.22 apresentam as telas de média fidelidade do protétipo
navegavel, contemplando a busca por orientadores, a visualizacao de detalhes da oportunidade,
o acompanhamento da solicitacao pelo aluno e o painel de acompanhamento da coordenacao.
Essas telas materializam, em nivel visual, os requisitos e fluxos definidos nas etapas anteriores
do modelo, permitindo observar como as necessidades identificadas na imersao foram conver-
tidas em decisoes de interface. Além disso, funcionam como base para a validagao conceitual
com stakeholders, pois tornam possivel discutir navegacao, clareza das informagoes, pontos de
decisao e adequacgao do fluxo antes de qualquer implementacgao técnica.

Os aprendizados gerados na validagao conceitual foram reincorporados ao préprio ciclo de
prototipacao. Em vez de tratar a validacao como encerramento do processo ou a retroalimen-
tagdo como etapa autonoma, o estudo de caso utilizou seus achados para revisar requisitos,
complementar fluxos e fortalecer a coeréncia entre os artefatos produzidos. Esse retorno itera-

tivo resultou em refinamentos no backlog, apresentados no Quadro 4.31.
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TCCMatch

Busca

Oportunidades Meus Favoritos Acompanhar

Filtros =

Tema

Digite um tema

Busca

B Q

Pesquisar tema ou professor

Adicionar ]

(J Inteligéncia Artificial
() Mineragao de Dados
() Sistemas de Informagio
[J Aprendizado de Maquina

[ Visdo Computacional

Ver mais

Area &
Selecione uma drea ~

() Ciéncia da Computagio

[0 Engenharia de Software

() Sistemas de Informagéo

() Banco de Dacos

) Interagdo Humano-Computador

Ver mais

Professor 7
Buscar professor Q

Disponibilidade ot

([J Disponivel

[ Aceita novos orientandos

() Disponivel no préximo semestre

Limpar filtros ]

<

encontrados: 24

Prof. Dr. JoZo da Silva
Ciéncia da Computagdo - UFRJ
Atuagio em aprendizado de maquina, mineragéo de dados

e sistemas inteligentes.

Inteligéncia Artificial  Minerag3o de Dados  Aprendizado de Maquina

Profa. Dra. Maria Oliveira
Engenharia de Software - UFRJ
Pesquisa em engenharia de software, métodos égeis

e qualidade de software.

Engenharia de Software Qualidade de Software Métodos Ageis

Prof. Dr. Carlos Menezes
Sistemas de Informacdo - UFRJ
Trabalha com bancos de dados, big data ¢

processamento de dados.

BancodeDados  BigData  Processamento de Dados

Profa. Dra. Ana Paula Costa

Ciéncia da Computagio » UFRJ

Atuagio em visio computacional, reconhecimento
de padrées e A aplicada

Visio C i i de Padré

1A Aplicada

0 @

Ordenar por:  Mais relevantes. v

® Disponivel

Ver detalhes

Aceita novos
orientandos.

@ Disponivel

Disponivel no
préximo semestre

ltens por pégina: 10 v

Figura 4.19: Protétipo: tela de busca de orientadores do TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio

TCCMatch

Busca

do ChatGPT (2026).

Oportunidades Meus Favoritos Acompanhar

Busca > Detalhe da oportunidade

Figura 4.20: Prototipo: tela de detalhes da oportunidade do TCCMatch. Fonte:

Prof. Dr. Jodo da Silva

® Disponivel
Ciéncia da Computagdo + UFRJ
Departamento de Ciéncia da Computagio ~ UFRJ
Atuagéo em aprendizado de maquina, mineragéo de dados
e sistemas inteligentes.
2 Orient. duzidas de forma om acompan continuo.
Areas de atuagio
Inteligéncia Artificial Mineragio de Dados  Aprendizado de Méquina
Temas relacionados
Aprendizado Supervisionade  Deep Learning  RedesNeurais  Mineragio de Texto
Sistemas Inteligentes. Visio Computacional Processamento de Linguagem Natural
Vagas 3 vagas disponiveis para o préximo semestre
RO Modalidade: TCC e TCC Il
s da orientagio
+ Conhecimentos bisicos em programagio (Python).
« Interesse em aprendizado de macuina e andlise de dados.
+ Comprometimento com prazos e reunides semanais.
« Desejavel: experiéncia com bibliotecas como scikit-learn ou TensorFlow.
Sobre a oportunidade
Projetos com foco na aplicagdo de técnicas de aprendizado de maquina para resolver
problemas reais em dife ‘dominios. Of trabalhar o
reais e publicagio de resultados.
Manifestar interesse Voltar para busca
Etapas do processo
— 2 3 A 5
Manifesta interesse Analise do professor Entrevista Resultado Inicio da orientagdo
Vock demonstra nteresse O professor avalia as Vock sers o envisdo
I liitacaes recebid: para uma conversa, por e-mail, das atividades.

@ Aomanifestar interesse, suas inf com o professor

apoio do ChatGPT (2026).

0 Q-

Compatibilidade com seu perfil

86% Alta compatibilidade

[ Ver detalhes da compatibilidade

Prazo para solicitagio

B 30/06/2025

Faltam 18 dias

As manifestages recebidas apés o
prazo ndo serdo consideradas.

Documentos / Informagdes

[3) Guia de rientagao "
PDF = 320 KB

[B) Linhas de pesauisa
PDF = 280 kKB

@ Exemplos de projetos
PDF - 540 KB

Outras informagdes

Diidas? Entre em contato pelo e-mail
joao.silva@dcc.ufrj.br

Elaborado pelo autor com
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‘ fl s Siacs Acompanhamento da solicitagdo & Voltar para minhas solicitagdes
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Acompanhe o status da sua solicitagio e a resposta do professor.

Reunides agendadas

3 1 1 > 5
@ Mensagens (2] v "
este semestre Aguardando resposta Prisiinos 7 s Neste somestre
0 Notificagdes ]
€ Voltar para a lista Resposta recebida
& Meus dados
Prof. Dr. Jodo da Silva
Ciéncia da Computagio * UFRJ @ Aceita

& Configuracdes
Sua solicitagéo foi aceita. Podemas agendar uma reuniao

Temadaproposta  Sistemas Web s Hacii beu peojete)
Area Engenharia de Software s
" Prof. Dr. Jodo da Silva
Precisa de ajuda? Data dasolicitagio ~ 26/05/2025 14:32 28/05/2025 10:15

Consulte nossas perguntas frequentes
ou entre em contato com o suporte.

® @ ©
Acessar ajuda @
Solicitagdo enviada Em andlise Resposta recebida Reunido agendada

26/05/2025 27/05/2025 268/05/2025 Pendente

His

@ solicitagio enviada 26/05/2025 14:32 —

sobre o seu projeto.

torico da solicitagio Préximas ages

@ Emanilise 27/05/2025 09:18

O professor iniciou a anlise da sua propasta.

Ver detalhes da proposta
@ Ver detalhes
° Revisetodos os detalhes da sua proposta enviada.

Resposta recebida 28/05/2025 10:15

O professor respondeu sua solicitagdo.

Reunido agendada = (=) Ero maimigns ol -_z.«v mensagem
P Tie dividas ou enve nformacdes adiionais

s

Figura 4.21: Protétipo: tela de acompanhamento da solicitagdo do TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor
com apoio do ChatGPT (2026).

TCCMatch Busca  Oportunidades  Meus Favoritos  Acompanhar Ia @ -

@ Visdo geral Painel da coordenagédo
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128 0 |36 ®© || 78 © 24 2

@ Solicitagdes
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-
> Regras

Solicitagdes recentes
all Relatérios

Aluno Professor Tema Status Data Agdo

Mineragao de dados em

Ana Clara Siva Prof. Dr. Jodo da Silva ! hdos Pendente 12/05/2025
sistemas educacionais
Bruno Martins Profa, Dra. Maria Oliveira $:::t ‘::""w“'e o) Pendente 11/05/2025 -
Carla Ferreira Prof. Or. Garlos Menezes Biglosta parariiisaice Aprovada 10/05/2025
comportamento
lic
Diego Santos Profa, Dra. Ana Paula Costa 1Asdplicadaia ricorinechinarito Aprovada 09/05/2025
de padroes
Eduarda Lima Prof. Dr. Jogo da Silva ::‘:2:;‘:::;2°m°""a‘§° Pendente 09/05/2025
Ver todas as solicitagses < B s -0
Vagas por professor Agdes rapidas
Professor Capacidade total  Ocupadas Disponiveis Ajustar alocagio 5
o C&) Rever e ajustar alocagdes de alunos
Prof. Dr. Joao da Silva 10 6 4
Profa. Dra. Maria Oliveira s s 3 o i
Definir regras 5
50 b el et . 7 o = Configurar critérios e prioridades.
Profa. Dra. Ana Paula Costa 6 3 3 &
@ Ajuda E‘i Exportar relatério >
= Gerar relatorio de solicitagGes.
Ver disponibilidade completa
© 2025 TCCMatch - Todos os direitos reservados Politica de Privacidade Termos de Uso

Figura 4.22: Protétipo: painel da coordenagao do TCCMatch. Fonte: Elaborado pelo autor com apoio do
ChatGPT (2026).
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Quadro 4.31: Backlog refinado apds a validagao conceitual do protétipo

Item de melhoria Prioridade Origem do refinamento
Exibir vagas totais e vagas disponiveis Duvidas recorrentes na
Alta AT
do professor validagao
Adicionar filtros por subérea e Alta Necessidade de maior
palavra-chave precisao na busca
Permitir publicagao de temas sugeridos P Solicitacao recorrente dos
Média
por professores docentes
Expandir painel da coordenagao com Alta Necessidade de
marcadores de risco monitoramento gerencial
Inserir histérico de solicitacoes do aluno Média Acompanhamento do fluxo
de contato
Exibir critérios de compatibilidade Dificuldade dos alunos em
entre tema, linha de pesquisa e Alta justificar a escolha do
disponibilidade orientador
Ordenar resultados por aderéncia Necessidade de reduzir
tematica, disponibilidade e atualizagao Alta buscas dispersas e
do perfil tentativas pouco alinhadas
Adicionar status intermediarios para Falta de previsibilidade no
solicitagoes em andlise, ajuste Alta acompanhamento do
solicitado, aceita e recusada processo
Enviar notificagoes ao aluno quando Ansiedade gerada pela
houver mudanca de status da Alta ) . ;s
LT espera sem retorno explicito
solicitagao
.\ . . . Necessidade docente de
Permitir ao professor solicitar ajuste no 3
2 Média esclarecer propostas
resumo do tema antes da decisao final .
incompletas
Registrar justificativa padronizada para P Demand{i por trans/;?arenma
: o Média e aprendizagem apos
recusas ou pedidos de ajuste .
retorno negativo
Regra de negocio
Limitar solicitagoes simultaneas por Alta identificada a partir do
aluno para evitar sobrecarga docente risco de envio
indiscriminado
Exibir fila de solicitacoes recebidas por P Organizacao do trabfau tho
. i . Média docente durante periodos
professor com filtros por status e data
de alta demanda
Criar indicador de alunos sem . . ~
. - . . Necessidade de intervengao
orientagao definida no painel da Alta P .
o académica preventiva
coordenagao
Disponibilizar relatério sintético de Demanda da coordenacao
vagas, solicitagOes e orientagoes Média por consolidagao
confirmadas administrativa
. . o . . Redugao de duvidas sobre o
Incluir mensagens orientadoras antes P A e
. . ~ . Média conteiido minimo da
do envio da manifestagao de interesse o
solicitagao
Permitir atualizagao réapida de Risco de informagoes
disponibilidade e dreas de interesse pelo Alta desatualizadas
professor comprometerem a busca
Necessidade de
Manter registro cronolégico das P rastreabilidade do fluxo
. = TIPS Média
interacoes relevantes da solicitacao entre aluno, professor e
coordenagao

A ampliacao do backlog nao teve como objetivo transformar o protétipo em um plano
completo de implementacao, mas registrar ajustes conceituais descobertos durante a validacao.

Alguns itens reforcam requisitos ja existentes, como transparéncia de vagas e status; outros
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detalham comportamentos necessarios para reduzir incerteza, como notificagoes, histérico de
solicitagoes e justificativas padronizadas. Com isso, o backlog refinado funciona como evidéncia
de aprendizagem do protoétipo, e nao apenas como lista de novas funcionalidades.

Esse refinamento também indica comportamentos colaterais que o projeto procurou evitar.
Sem limites para solicitacoes simultaneas, por exemplo, a plataforma poderia aumentar a so-
brecarga dos professores em vez de reduzi-la. Sem critérios visiveis de compatibilidade, a busca
poderia parecer arbitraria ou induzir escolhas pouco justificadas. Sem indicadores para a coor-
denacao, o fluxo poderia resolver parcialmente a experiéncia individual do aluno, mas manter
invisiveis os gargalos institucionais do processo de orientagao.

Outro ponto observado foi que parte das melhorias corresponde a regras de mediacao, nao
apenas a recursos de interface. A atualizacao rapida de disponibilidade, o registro cronoldgico
das interagoes e os status intermediarios ajudam a preservar a rastreabilidade entre intencao
do aluno, decisao docente e acompanhamento institucional. Dessa forma, o backlog refinado
mantém a coeréncia com o problema reformulado na imersao: reduzir assimetria de informacao,
insegurancga e falta de previsibilidade no processo de formacao das orientagoes.

Como resultado da prototipacao, o protétipo passou a contar com storyboards projeta-
dos, wireframes, especificagao preliminar de telas, critérios de aceitacao conceitual, roteiro de
validacao, registro de feedback e backlog refinado. Esses artefatos demonstraram a retroalimen-
tagao prevista no modelo: os achados da validacao retornaram para requisitos, fluxos e decisoes
de interface, mantendo a rastreabilidade entre problema, solucao e protétipo. A auséncia de
artefatos técnicos mais completos nao representa lacuna metodoldgica nesta etapa, mas con-
sequéncia do recorte adotado: o protétipo buscou validar a coeréncia conceitual da solucao, e

nao demonstrar sua implementacao ou operacao em ambiente real.

4.4 Resultados e discussao

A aplicagao do Modelo Convergente DT-SDLC" ao caso do TCCMatch demonstrou que a inte-
gragao entre praticas de Design Thinking e SDLC é particularmente 1til quando o problema

envolve relagoes humanas, expectativas divergentes e alto grau de subjetividade, como ocorre
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no processo de formagao de orientagoes de TCC. O principal ganho observado nao foi apenas
a produgao de uma solugao funcional em nivel conceitual, mas a melhoria da qualidade do
entendimento do problema ao longo do processo.

Do ponto de vista qualitativo, o estudo evidenciou que as dores dos stakeholders nao estavam
restritas a auséncia de uma ferramenta digital, mas a auséncia de visibilidade, previsibilidade
e alinhamento no processo atual. Ao permitir que essas dimensoes fossem explicitadas na
imersao e reinterpretadas na etapa seguinte, o modelo tornou possivel construir requisitos menos
abstratos e mais conectados a experiéncia real de uso. Esse aspecto reforcou a contribuicao
do DT nas fases iniciais do SDLC, sobretudo quando o desenvolvimento depende de decisoes
sensiveis ao contexto humano.

A comparacao aqui proposta nao tem carater experimental, pois ndao houve execucao pa-
ralela do mesmo projeto por uma equipe usando apenas Engenharia de Requisitos tradicional.
Trata-se de uma discussao analitica sobre os tipos de artefatos e de informagoes que tenderiam a
emergir em cada abordagem. Em um processo tradicional de Engenharia de Requisitos, prova-
velmente seriam produzidos artefatos como levantamento de requisitos, especificacao funcional,
casos de uso, modelo de dominio e backlog inicial. Esses produtos sao relevantes e também
aparecem no estudo, mas tendem a privilegiar a formalizacao do que o sistema deve fazer,
deixando menos explicitos os aspectos emocionais, contextuais e relacionais que antecedem a
definicao da funcionalidade.

No caso do TCCMatch, o acréscimo do Design Thinking permitiu capturar dimensoes que
dificilmente seriam evidenciadas apenas por entrevistas tradicionais ou por uma lista inicial de
requisitos. O mapa de empatia explicitou insegurancas, receios e expectativas dos alunos ao
abordar professores; a jornada do usuario evidenciou momentos de espera, incerteza e ruptura no
processo de busca por orientacao; os cartoes de insight e o diagrama de afinidades organizaram
recorréncias qualitativas que nao estavam formuladas como requisitos; e os artefatos de sintese,
como personas e quadro CSD previsto no modelo, ajudaram a separar perfis, certezas, suposigoes
e duvidas antes da consolidagao da solucao. Assim, o ganho do modelo nao esteve apenas

em gerar mais documentos, mas em qualificar a origem dos requisitos e reduzir o risco de



Resultados e discussao 118

transformar uma compreensao superficial do problema em funcionalidades prematuras.
O Quadro 4.32 sintetiza essa comparacao analitica entre uma conducao tradicional de re-

quisitos e a condugao apoiada pelo Modelo Convergente DT-SDLC.

Quadro 4.32: Comparagao analitica entre Engenharia de Requisitos tradicional e Modelo Con-
vergente DT-SDLC

Condugao tl:a.d icional de Condugao com DT-SDLC Ganho analitico observado
requisitos

Imersao com reenquadramento,
mapa de stakeholders, registros
de observagao e sintese de

Ampliacao da compreensao
do problema antes da
definicao da solugao

Levantamento de requisitos
por entrevistas, documentos e
reunioes com stakeholders

entrevistas
- Lo Cartoes de insight, diagrama de | Captura de dores,
Requisitos funcionais, . . . :
. = S afinidades, mapa de empatia, expectativas, insegurancas e
requisitos nao funcionais e . o . .
P personas e jornada do usudrio | oportunidades de melhoria
regras de negdcio L DA
conectados aos requisitos da experiéncia
Histérias de usuario, ~ ..
R . Conversao de requisitos em
Casos de uso, modelo de priorizagao orientada por L 2
o S ! cenarios de uso e decisoes de
dominio e backlog inicial impacto, fluxos, storyboards,

. YL interface avalidveis
wireframes e prototipos

Antecipacao de ajustes antes
da implementacao e reducao
de ambiguidades no fluxo
proposto

Validacao centrada na
consisténcia dos requisitos e
na revisao dos artefatos
especificados

Validagao conceitual com
roteiro de tarefas, feedback e
refinamento do backlog

Essa comparagao permite observar que uma abordagem tradicional provavelmente identifica-
ria a necessidade de cadastrar professores, registrar areas de interesse, consultar disponibilidade
e acompanhar solicitagoes. Entretanto, o uso do DT ajudou a revelar por que essas funciona-
lidades eram necessarias e como deveriam ser organizadas para responder as dores reais dos
usuarios. Por exemplo, a funcionalidade de status da solicitacao nao surgiu apenas como re-
quisito administrativo, mas como resposta a ansiedade do aluno durante a espera; a exibicao
de disponibilidade docente nao foi apenas um dado cadastral, mas um mecanismo para reduzir
tentativas frustradas de contato; e a priorizagao por aderéncia temaéatica respondeu a dificuldade
dos estudantes em avaliar compatibilidade entre tema e orientador.

O Quadro 4.33 sintetiza os principais resultados obtidos a partir da geracao articulada e

seletiva de artefatos de DT e do SDLC.

A anadlise confirmou a premissa construida na definicao do Modelo Convergente DT-SDLC.

No estudo de caso, a Imersao revelou atores, dores e necessidades implicitas; a Analise transfor-
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Quadro 4.33: Sintese dos resultados obtidos com os artefatos do modelo convergente

Etapa Resultado obtido Contribuigao para o protétipo
Problema reformulado, Evitou que a solucao fosse tratada
Imersao stakeholders mapeados e apenas como cadastro de
necessidades iniciais delimitadas | orientadores
Insights convertidos em Tornou explicita a passagem entre
Anilise requisitos, critérios e evidéncia qualitativa e decisao de
rastreabilidade software
Alternativas comparadas, MVP | Direcionou a solucao para
Ideacao definido e backlog inicial funcionalidades de maior impacto
produzido e menor dispersao
Telas, critérios de aceitacao, Antecipou ajustes antes de
Prototipagao roteiro de validagao e backlog implementacao técnica e
refinado fortaleceu a coeréncia da solucao

mou dados qualitativos em requisitos, critérios e rastreabilidade; a Ideacao apoiou a comparacao
de alternativas e a selecao do MVP; e a Prototipacao permitiu testar fluxos e interfaces antes
de qualquer implementagao técnica.

Também se observou que a robustez do modelo residiu na sua capacidade de articular
técnicas diferentes sem perder coeréncia metodologica. Pesquisa desk, entrevistas, cartoes de
insight, diagrama de afinidades, personas, jornada do usudario, brainstorming, cardapio de ideias,
matriz de posicionamento, storyboards e protétipos nao foram empregados como atividades
isoladas, mas como partes de um fluxo com artefatos rastredaveis. Dessa forma, o estudo de
caso fortaleceu a tese central deste trabalho: o DT nao substitui o SDLC, mas amplia sua
efetividade nas fases em que compreender, interpretar, decidir e validar conceitualmente sao
tao importantes quanto documentar e especificar. Ao mesmo tempo, a aplicagao mostrou que
o SDLC nao exige a produgao indiscriminada de artefatos; exige a produgao dos artefatos
adequados ao objetivo, ao risco e ao estagio do projeto.

Por fim, o caso aplicado mostrou que o modelo proposto é adequado ao desenvolvimento
conceitual de plataformas web, especialmente quando a solugao precisa equilibrar experiéncia
do usuério, clareza de requisitos e viabilidade de evolucao futura. A aplicagdo permitiu evi-
denciar como um processo orientado por dados qualitativos, registros do contexto académico e
recorréncias observadas no processo de TCC pode gerar conclusoes concretas sobre problema,
requisitos, fluxo de uso e critérios de validacao, oferecendo sustentacao metodoldgica a propo-

sicao desenvolvida neste trabalho.



Consideracoes Finais

Este trabalho teve como objetivo investigar como o Design Thinking (DT) pode ser incorporado
as fases iniciais do SDLC e aplicar essa integragao no desenvolvimento conceitual do TCCMatch,
uma plataforma web de mediacao de orientacoes de TCC. A partir da revisao de literatura, da
analise comparativa entre abordagens de DT e do estudo de suas convergéncias com praticas do
SDLC, foi construida uma proposta metodolégica denominada Modelo Convergente DT-SDLC,
orientada a compreensao do problema, a organizacao de requisitos, a concepcao de solugoes e
a avaliacao conceitual por meio de protétipos.

No percurso tedrico do trabalho, observou-se que as abordagens de Brown (2009), Lindberg
et al. (2011) e Vianna et al. (2012) oferecem contribuicoes distintas para o uso do DT em pro-
jetos de software. Essa andlise foi conduzida com base em critérios comparativos explicitados
na definicao do modelo, como forma de estruturacao do processo, presenca de desdobramen-
tos operacionais nomeados e quantidade de recursos metodolégicos mapeados na sistematizagao
adotada. Brown contribui sobretudo com uma visao ampla de inovacao centrada no ser humano;
Lindberg et al. destacam a relagao entre espaco do problema, espago da solucao, interdisci-
plinaridade e alinhamento iterativo no contexto de TI; e Vianna et al. apresentam uma base
mais operacional, com etapas, subetapas, técnicas e artefatos mais diretamente aplicaveis ao
contexto deste trabalho. A principal conclusao dessa etapa foi que a integragao entre DT e
SDLC nao deve ocorrer por simples justaposicao de métodos, mas pela articulagao coerente
entre técnicas exploratorias e artefatos proprios do desenvolvimento de software.

Com base nessa analise, o modelo proposto foi estruturado a partir das quatro etapas de
Vianna et al. (2012): Imersao, Andlise e Organiza¢ao, Ideagcdo e Prototipagdo. No contexto

da proposta, essas etapas foram reinterpretadas em didlogo com atividades das fases iniciais do
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SDLC, resultando em um fluxo voltado a Engenharia de Requisitos, a organizagao de achados
qualitativos, a ideacao orientada por requisitos e a prototipacao com avaliagdo conceitual. A
validacao foi tratada como avaliacao de entendimento, coeréncia e aderéncia dos protétipos, e
nao como teste técnico ou homologacao de um sistema implementado. J& a retroalimentacao foi
incorporada como principio transversal para revisar artefatos sempre que novas necessidades,
inconsisténcias ou oportunidades fossem identificadas.

A aplicacao do modelo no estudo de caso conceitual do TCCMatch indicou que a integragao
entre DT e SDLC pode apoiar a estruturacao de solugoes em contextos marcados por fatores
humanos, comunicacao entre stakeholders e necessidade de clareza na definicao do problema.
A anadlise do caso permitiu organizar dores recorrentes no processo de formacao de orientagoes
de TCC, como assimetria de informagao, comunicacao dispersa, desalinhamento entre perfil
e tema e baixa visibilidade gerencial. A partir desses achados, foi possivel derivar requisitos,
critérios de usabilidade, histérias de usudrio, fluxos de navegacao e protétipos conceituais mais
coerentes com o problema investigado.

Outro resultado relevante foi a consolidacao de uma sequéncia de artefatos que materializam
a aplicacdo do modelo. Ao longo do estudo de caso, foram produzidos mapa de stakeholders,
quadro de achados qualitativos, personas analiticas, jornada do usuério, requisitos funcionais
e nao funcionais, regras de negécio, matriz de rastreabilidade, histérias de usudario, priorizacao
impacto—esforco, especificacao preliminar de telas, roteiro de avaliacao conceitual e backlog
refinado para iteragoes futuras. Essa producao evidenciou que a integracao entre DT e SDLC
pode favorecer um processo mais organizado, no qual empatia, interpretacao e criatividade sao
conectadas a rastreabilidade, formalizacao e tomada de decisao orientada por artefatos.

A analise também sugeriu que o uso do modelo contribui para reduzir ambiguidades na
definicao da solucao e antecipar decisoes importantes antes da implementacao. Isso ocorreu
porque a abordagem desloca parte do esforgo inicial para a compreensao qualificada do problema
e para a materializacao progressiva da solucao em artefatos avaliaveis, em vez de concentrar a
robustez apenas na documentacao técnica final. No caso do TCCMatch, esse percurso ajudou

a evitar que a solucao fosse tratada apenas como um cadastro de orientadores, ampliando sua
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formulacao para uma proposta de mediacao, transparéncia e acompanhamento do processo de
orientacao.

Dessa forma, conclui-se que o Modelo Convergente DT-SDLC' atendeu ao objetivo geral
deste trabalho ao oferecer uma proposta aplicavel de integracao entre Design Thinking e SDLC
nas fases iniciais do desenvolvimento. Sua principal contribuicao estd em mostrar, em nivel
conceitual e exploratério, como praticas de investigacao qualitativa, organizacao de achados,
ideagao guiada e prototipacao podem fortalecer a passagem entre compreensao do problema,
especificacdo preliminar e concepcao da solucao. Ao mesmo tempo, o trabalho indicou que o
DT ganha maior robustez quando suas praticas sao conectadas a artefatos, critérios e decisoes
proprios da engenharia.

Por fim, este trabalho permite afirmar que a convergéncia entre DT e SDLC é uma alter-
nativa metodologicamente promissora para projetos de software centrados no usuario, especial-
mente quando o desafio envolve incerteza sobre o problema, multiplos stakeholders e necessidade
de validacao conceitual antes da implementacao. Como limitagao, destaca-se que a aplicacao
realizada se restringiu a um protétipo para validagao do modelo e nao incluiu desenvolvimento
funcional, testes técnicos, implantacao ou avaliagdo empirica em ambiente real de uso. Assim, a
proposta aqui construida deve ser compreendida como uma contribuigao tedrico-metodologica
e exploratoéria, que oferece base para aplicagoes futuras mais amplas e validacoes em projetos

de software implementados.

4.5 Trabalhos Futuros

Os resultados alcangados neste trabalho indicam possibilidades de continuidade tanto para o
aprofundamento académico do modelo quanto para a evolucao pratica da solucao proposta.

Entre os desdobramentos mais relevantes, destacam-se:

e Aplicacao do modelo em novos projetos: utilizar o Modelo Convergente DT-SDLC' em
outros projetos de software, especialmente em contextos educacionais, para observar sua

contribui¢ao na compreensao do problema, na clareza dos requisitos, na organizacao dos
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artefatos e na avaliagao conceitual de solugoes.

e Formalizagao e padronizagao do método: transformar o Modelo Convergente DT-SDLC
em um framework metodologico documentado, contendo diretrizes, templates, critérios
de selecao de técnicas e modelos de rastreabilidade para uso do DT dentro do SDLC em

contextos educacionais e corporativos.

e Evolucao do protétipo TC'CMatch: aprimorar o protétipo desenvolvido e avangar para
uma versao funcional que contemple recursos como controle de vagas, painel da coorde-
nacao, acompanhamento das solicitagoes, histérico de interagoes e métricas de apoio a

gestao das orientagoes.

Essas perspectivas indicam que o presente trabalho constitui um ponto de partida para novas
aplicacoes do modelo e para o amadurecimento do protétipo desenvolvido. A continuidade da
pesquisa podera contribuir para consolidar uma abordagem de desenvolvimento de software que
equilibre empatia, rigor técnico, organizacao metodolégica e validacao progressiva das decisoes

de projeto.



Referéncias Bibliograficas

BOEHM, B. W. A spiral model of software development and enhancement. IEEE Computer,
v. 21, n. 5, p. 61-72, 1988.

BOEHM, B. W. A view of 20th and 21st century software engineering. In: Proceedings of the
28th International Conference on Software Engineering (ICSE). [S.1.: s.n.], 2006.

BROWN, T. Design thinking. Harvard Business Review, v. 86, n. 6, p. 84-92, 2008.

BROWN, T. Change by Design: How Design Thinking Transforms Organizations and Inspires
Innovation. New York: Harper Business, 2009. ISBN 9780061766084.

CANEDO, E. D.; COSTA, R. P. da. The use of design thinking in agile software requirements
survey: A case study. In: Design, User Experience, and Usability: Theory and Practice. [S.1.]:
Springer, 2018. (Lecture Notes in Computer Science, v. 10918), p. 642-657.

CANEDO, E. D. et al. Design thinking use in agile software projects: Software developers’
perception. In: Proceedings of the 22nd International Conference on Enterprise Information
Systems (ICEILS). [S.1.: s.n.], 2020. v. 2, p. 217-224.

GIL, A. C. Como FElaborar Projetos de Pesquisa. 4. ed. Sao Paulo: Atlas, 2002.

HEHN, J.; MENDEZ, D. Combining design thinking and software requirements engineering
to create human-centered software-intensive systems. arXww preprint, arXiv:2112.05549, 2021.
Disponivel em: <https://arxiv.org/abs/2112.05549>.

HEHN;, J. et al. On integrating design thinking for human-centered requirements engineering.
IEEE Software, v. 37, n. 2, p. 25-31, 2020.

JUNIOR, J. C.; BARROS, M. de F. S.; ROCHA, A. R. C. Applying design thinking to
requirements engineering. In: Proceedings of the International Conference on Software
Engineering and Knowledge Engineering (SEKE). Boston, USA: [s.n.], 2013. p. 118-123.

KAHAN, E.; GENERO, M.; OLIVEROS, A. Refining a design thinking-based requirements
elicitation process: Insights from a focus group. Science of Computer Programming, v. 237, p.
103137, 2024.

LINDBERG, T. J. et al. Design thinking: A fruitful concept for it development? In: Design
Thinking: Understand — Improve — Apply. [S.1.]: Springer, 2011. p. 3-18.

MARTINS, H. F. et al. Design thinking: Challenges for software requirements elicitation.
Information, v. 10, n. 12, p. 371, 2019.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 125

NIELSEN, J. Usability Engineering. San Diego: Academic Press, 1994.

NORMAN, D. A. The Design of Everyday Things: Revised and Fxpanded Edition. New York:
Basic Books, 2013.

PALMA, J. G; ARAUJO, R. T. de; SOUZA, J. A. Uma abordagem de design thinking no
desenvolvimento de software. Conjecturas, v. 22, n. 5, p. 1-15, 2022.

PARIZI, R. et al. How has design thinking being used and integrated into software development
activities? a systematic mapping. Journal of Systems and Software, v. 187, p. 111217, 2022.

PEREIRA, J. C.; RUSSO, R. F. S. M. Design thinking integrated in agile software
development: A systematic literature review. Procedia Computer Science, v. 138, p. 775782,
2018.

PINTO, F. A. de C.; SIQUEIRA, F. L. Problemas do design thinking para a engenharia de
requisitos: uma revisao sistematica da literatura. In: Anais do Workshop em Engenharia de
Requisitos — Proceedings of the 23rd Workshop on Requirements Engineering (WER2020).
[S.1.: s.n.], 2020.

POHL, K. Requirements Engineering: Fundamentals, Principles, and Techniques. Berlin:
Springer, 2010.

PRESSMAN, R. S. Engenharia de Software: uma abordagem profissional. 8. ed. Porto Alegre:
AMGH, 2016.

PRESSMAN, R. S.; MAXIM, B. R. Engenharia de Software: uma abordagem profissional. 8.
ed. Porto Alegre: AMGH Editora, 2019. ISBN 9788580555251.

SOMMERVILLE, 1. Engenharia de Software. 10. ed. Sao Paulo: Pearson, 2019.
SOUZA, A. F. B. de; FERREIRA, B. M.; CONTE, T. Aplicando design thinking em

engenharia de software: um mapeamento sistematico. In: Ibero-American Conference

on Software Engineering: Erperimental Software Engineering Latin America Workshop
(CibSE-ESELAW). [S.1: sn.], 2017. p. 719-732.

VETTERLI, C. et al. From palaces to yurts: Why requirements engineering needs design
thinking. IFEE Internet Computing, IEEE, v. 17, n. 2, p. 91-94, 2013.

VIANNA, M. et al. Design Thinking: Inovacao em Negdcios. Rio de Janeiro: MJV Press,
2012. ISBN 9788564086008.

WIEGERS, K.; BEATTY, J. Software Requirements. 3. ed. Redmond: Microsoft Press, 2013.

YIN, R. K. Estudo de Caso: Planejamento e Métodos. 5. ed. Porto Alegre: Bookman, 2015.



