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Resumo

A ado�c~ao de pr�aticas de Engenharia de Software Cont��nua (ESC) tem se tornado
cada vez mais importante para organiza�c~oes que buscam aumentar a qualidade do soft-
ware e reduzir o tempo de entrega de novas funcionalidades. Nesse contexto, o instru-
mento Zeppelin foi proposto para avaliar o n��vel de ado�c~ao dessas pr�aticas e, posterior-
mente, recebeu extens~oes capazes de gerar recomenda�c~oes personalizadas com base no
per�l e no diagn�ostico de cada organiza�c~ao. Entretanto, as solu�c~oes existentes ainda
eram voltadas principalmente a experimentos de pesquisa, n~ao oferecendo uma plata-
forma integrada para a aplica�c~ao do instrumento e o acompanhamento dos resultados.

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma plataforma web para a aplica�c~ao
do Zeppelin, permitindo o gerenciamento de organiza�c~oes, a realiza�c~ao de avalia�c~oes, a
visualiza�c~ao de diagn�osticos e recomenda�c~oes, al�em do acompanhamento da evolu�c~ao
dessas organiza�c~oes ao longo do tempo. No contexto deste projeto, o foco concentrou-se
no desenvolvimento do m�odulo de gerenciamento de organiza�c~oes e das funcionalidades
de an�alise, incluindo mecanismos de compara�c~ao entre ciclos de avalia�c~ao e de bench-
marking entre organiza�c~oes com per�s semelhantes.

Como resultado, a plataforma passou a oferecer uma experiência integrada para o
uso do instrumento Zeppelin, ampliando suas capacidades por meio de funcionalidades
que facilitam a interpreta�c~ao dos resultados, o acompanhamento da evolu�c~ao organiza-
cional e a compara�c~ao com outras organiza�c~oes, contribuindo para a ado�c~ao de pr�aticas
cont��nuas de desenvolvimento de software.

1 Introdu�c~ao

A ado�c~ao de pr�aticas cont��nuas tornou-se um dos principais fatores para aumentar a quali-
dade e a velocidade de desenvolvimento de software [9]. Pr�aticas como Integra�c~ao Cont��nua
(CI), Entrega e Implanta�c~ao Cont��nua (CD) permitem reduzir o tempo entre altera�c~oes no
c�odigo e a disponibiliza�c~ao aos usu�arios, al�em de aumentar a con�abilidade do processo de
desenvolvimento por meio da automa�c~ao de testes, builds e implanta�c~oes [5].

Entretanto, a ado�c~ao dessas pr�aticas n~ao depende apenas de ferramentas tecnol�ogicas,
mas tamb�em de mudan�cas organizacionais, culturais e de processo [9]. Dessa forma, avaliar
o n��vel de maturidade de uma organiza�c~ao em rela�c~ao �a Engenharia de Software Cont��nua
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(ESC) torna-se uma atividade importante para identi�car pontos fortes, oportunidades de
melhoria e apoiar a evolu�c~ao cont��nua das equipes de desenvolvimento.

Nesse contexto, o instrumento Zeppelin foi proposto como mecanismo para diagnosticar
o n��vel de ado�c~ao de pr�aticas cont��nuas em organiza�c~oes, por meio de um conjunto estrutu-
rado de quest~oes fundamentadas nos modelos Engenharia de Software Cont��nua e Stairway
to Heaven [3]. Posteriormente, o instrumento foi re�nado e expandido com um mecanismo
de recomenda�c~oes personalizadas, permitindo n~ao apenas identi�car o n��vel de maturidade
da organiza�c~ao, mas tamb�em sugerir a�c~oes para sua evolu�c~ao [1].

Apesar dessas contribui�c~oes, as solu�c~oes existentes ainda eram voltadas principalmente
para avalia�c~oes conceituais de pesquisa, n~ao oferecendo uma plataforma integrada que per-
mitisse gerenciar organiza�c~oes, realizar avalia�c~oes, acompanhar a evolu�c~ao dos resultados
ao longo do tempo e comparar organiza�c~oes com per�s semelhantes de forma pr�atica.

Diante desse cen�ario, este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma plataforma
web1 para aplica�c~ao do instrumento Zeppelin. A aplica�c~ao foi constru��da a partir de um
m�odulo back-end semente previamente existente (ainda que incipiente) e expandida para
oferecer uma interface completa para gerenciamento de organiza�c~oes, realiza�c~ao de ava-
lia�c~oes, visualiza�c~ao de resultados, acompanhamento da evolu�c~ao temporal, benchmarking
entre organiza�c~oes e acesso �as recomenda�c~oes personalizadas propostas na literatura.

O desenvolvimento da plataforma foi realizado em equipe, sendo este Projeto Final de
Gradua�c~ao dedicado �as funcionalidades implementadas pelo autor. Especi�camente, este
trabalho aborda o desenvolvimento do m�odulo de gerenciamento de organiza�c~oes e das
funcionalidades de an�alise da evolu�c~ao temporal e de benchmarking entre organiza�c~oes.

Este relat�orio est�a organizado da seguinte forma. A Se�c~ao 2 apresenta a fundamenta�c~ao
te�orica necess�aria para a compreens~ao do trabalho. A Se�c~ao 3 descreve os trabalhos relacio-
nados e o contexto da solu�c~ao proposta. A Se�c~ao 4 apresenta uma vis~ao geral da arquitetura
e da interface da aplica�c~ao. A Se�c~ao 5 descreve as funcionalidades desenvolvidas neste pro-
jeto. Por �m, a Se�c~ao 6 apresenta as conclus~oes e poss��veis trabalhos futuros.

2 Fundamenta�c~ao Te�orica

As pr�aticas cont��nuas s~ao um dos pilares do desenvolvimento moderno de software. Ao
longo dos �ultimos anos, essas pr�aticas estabeleceram tanto fundamentos tecnol�ogicos quanto
h�abitos culturais que possibilitaram ciclos de entrega mais curtos, maior qualidade de soft-
ware e melhor alinhamento entre as equipes de desenvolvimento e de neg�ocio.

Esta se�c~ao apresenta uma breve introdu�c~ao aos conceitos de Integra�c~ao Cont��nua (CI),
Entrega Cont��nua e Implanta�c~ao Cont��nua (CD) [6], Engenharia de Software Cont��nua
(ESC), Stairway to Heaven (StH) e Eye of ESC.

2.1 Integra�c~ao Cont��nua

Integra�c~ao Cont��nua [6] �e uma pr�atica de desenvolvimento de software na qual os desen-
volvedores integram frequentemente suas altera�c~oes de c�odigo em um reposit�orio compar-

1C�odigo-fonte dispon��vel em: https://github.com/brenorobazza/zeppelin
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tilhado por meio de um processo automatizado. A integra�c~ao, de fato, ocorre apenas ap�os
a execu�c~ao bem-sucedida das etapas de build e dos testes automatizados. Para sua ado�c~ao
e�caz, �e necess�ario um alto n��vel de cobertura de testes automatizados, usualmente focado
em testes de unidade, al�em de um processo automatizado de build.

2.2 Entrega e Implanta�c~ao Cont��nua

Entrega Cont��nua [6] surgiu com o objetivo de acelerar o processo de lan�camento de um
produto. Consiste em um pipeline de builds e testes, agora em n��veis mais altos, como
integra�c~ao e sistema, que busca garantir a qualidade do software, automatizando ao m�aximo
o processo de entrega.

A principal diferen�ca entre Entrega Cont��nua e Implanta�c~ao Cont��nua (referido como
CD ao longo deste relat�orio) �e o n��vel de automa�c~ao do processo de entrega [9]. Na Im-
planta�c~ao Cont��nua, toda o pipeline �e automatizada: ap�os um merge, se todas as etapas da
pipeline forem executadas com sucesso, a nova vers~ao �e automaticamente disponibilizada
em produ�c~ao. J�a na Entrega Cont��nua, apesar de a pipeline tamb�em ser automatizada,
ainda h�a uma etapa manual para aprovar ou iniciar a implanta�c~ao.

Os principais requisitos para a ado�c~ao de CD incluem a constru�c~ao de um pipeline de
implanta�c~ao robusto, al�em dos mesmos requisitos exigidos pela Integra�c~ao Cont��nua.

2.3 Engenharia de Software Cont��nua

Figura 1: Engenharia de Software Cont��nua (adaptado de [5])
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Engenharia de Software Cont��nua (ESC) �e um conceito que re�une pr�aticas cont��nuas
apresentadas anteriormente, como CI e CD, entre outras, visando estabelecer um 
uxo
cont��nuo ao longo de todo o ciclo de desenvolvimento de software [5].

Al�em da ado�c~ao dessas pr�aticas, o ESC tamb�em aborda a forma como as diferentes
�areas envolvidas no ciclo de desenvolvimento de software interagem entre si, como mostra
a Figura 1. Essas �areas s~ao tradicionalmente divididas em três grandes dom��nios: Neg�ocio,
Desenvolvimento e Opera�c~ao. Dessa forma, o ESC engloba pr�aticas como CI/CD, aborda-
gens DevOps (integra�c~ao entre desenvolvimento e opera�c~ao) [2], BizDev (integra�c~ao entre
desenvolvimento e neg�ocio) e Continuous Experimentation, que promove um ciclo cont��nuo
de coleta de feedback de usu�arios e stakeholders para apoiar a evolu�c~ao e a inova�c~ao cont��nua
do software [5].

2.4 Stairway to Heaven

Figura 2: Stairway to Heaven (adaptado de [8])

O modelo Stairway to Heaven (StH), proposto por Olsson, Alahyari e Bosch [8], organiza
a ado�c~ao de pr�aticas cont��nuas em cinco n��veis evolutivos e cumulativos, representando a
evolu�c~ao das organiza�c~oes desde processos tradicionais de desenvolvimento at�e um ambiente
baseado em experimenta�c~ao cont��nua. A Figura 2 apresenta uma vis~ao geral do modelo.

Level A { Desenvolvimento Tradicional

Representa organiza�c~oes que ainda utilizam modelos tradicionais de desenvolvimento,
normalmente baseados em ciclos longos, como Cascata ou processos iterativos de ciclos
longos. Nesse n��vel, o grau de automa�c~ao �e reduzido e o feedback dos usu�arios s�o ocorre
ap�os longos per��odos de desenvolvimento.

Level B { Organiza�c~ao de Pesquisa e Desenvolvimento �Agil
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Neste n��vel, as organiza�c~oes j�a adotam metodologias �ageis. Entretanto, seus processos
de integra�c~ao, testes e deploy ainda dependem fortemente de atividades manuais.

Level C { Integra�c~ao Cont��nua
As organiza�c~oes passam a adotar pr�aticas de Integra�c~ao Cont��nua, automatizando builds

e testes. Entretanto, o processo de deploy permanece manual.
Level D { Implanta�c~ao Cont��nua
Neste est�agio ocorre a ado�c~ao de Implanta�c~ao Cont��nua, automatizando tamb�em o pro-

cesso de entrega da aplica�c~ao.
Level E { Pesquisa e Desenvolvimento como um Sistema de Experimentos
No n��vel mais avan�cado do modelo, o deploy deixa de ser o objetivo �nal e passa a ser

apenas uma etapa intermedi�aria. O foco passa a ser um ciclo cont��nuo de experimenta�c~ao,
permitindo coletar rapidamente feedback dos usu�arios para evoluir o produto de forma
iterativa.

2.5 Eye of ESC

Johanssen et al. (2018) [7] conduziram um estudo com 24 pro�ssionais de 17 empresas,
com o objetivo de compreender como a Engenharia de Software Cont��nua �e percebido e
implementado na ind�ustria.

Como resultado, os autores observaram que a ado�c~ao completa de ESC ainda representa
um desa�o para a maioria das organiza�c~oes. Com o objetivo de fornecer uma vis~ao mais
ampla desse cen�ario, foi proposto o modelo Eye of ESC, composto por nove dimens~oes que
representam �areas fundamentais para a ado�c~ao de Engenharia de Software Cont��nua:

• Usu�ario (User);

• Gest~ao de Software (Software Management);

• Desenvolvimento (Development);

• C�odigo (Code);

• Qualidade (Quality);

• Neg�ocio (Business);

• Desenvolvedor (Developer);

• Opera�c~ao (Operation);

• Conhecimento (Knowledge).

3 Contexto da Solu�c~ao Proposta

3.1 Instrumento Zeppelin

dos Santos J�unior et al. (2021) propuseram o Zeppelin [3], um instrumento para avaliar
o n��vel de ado�c~ao de pr�aticas de Engenharia de Software Cont��nua (ESC) e do modelo
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Stairway to Heaven (StH). O instrumento �e composto por 76 quest~oes, cada uma respondida
utilizando cinco n��veis de ado�c~ao:

• N~ao Adotado (0%);

• Abandonado (10%);

• N��vel de Projeto/Produto (30%);

• N��vel de Processo (60%);

• Institucionalizado (100%).

As quest~oes est~ao distribu��das em oito categorias, que representam dimens~oes da ESC e
s~ao mapeadas proporcionalmente aos n��veis do modelo Stairway to Heaven. O instrumento
foi desenvolvido para aplica�c~ao em organiza�c~oes e deve ser respondido por pro�ssionais com
amplo conhecimento sobre o processo de desenvolvimento de software da empresa avaliada.

Posteriormente, dos Santos J�unior et al. (2022) [4] realizaram um re�namento, reduzindo
o n�umero de quest~oes de 76 para 71 e ampliando a valida�c~ao por meio da aplica�c~ao em um
n�umero maior de organiza�c~oes brasileiras.

3.2 Recomenda�c~oes Baseadas no Zeppelin

Posteriormente, Ara�ujo (2025) [1] conduziu um estudo com o objetivo de fornecer reco-
menda�c~oes personalizadas para a ado�c~ao de pr�aticas de CI/CD, de acordo com o contexto
e o n��vel de maturidade identi�cados pelo Zeppelin.

Como resultado, os autores calibraram os pesos atribu��dos �as quest~oes, considerando
diferentes per�s organizacionais, e desenvolveram recomenda�c~oes pr�aticas e personalizadas
para apoiar a evolu�c~ao das organiza�c~oes em pr�aticas cont��nuas.

Durante a avalia�c~ao da proposta, 60% dos participantes reconheceram que as reco-
menda�c~oes recebidas poderiam contribuir para melhorar a ado�c~ao de pr�aticas cont��nuas,
enquanto 68,5% a�rmaram que pretendiam coloc�a-las em pr�atica.

3.3 Aplica�c~ao Web Proposta

Entretanto, embora o Zeppelin e o trabalho de Ara�ujo forne�cam mecanismos para di-
agn�ostico e gera�c~ao de recomenda�c~oes, ainda n~ao existia uma plataforma web que integrasse
essas funcionalidades, permitindo o gerenciamento de organiza�c~oes, o acompanhamento da
evolu�c~ao das avalia�c~oes e o benchmarking entre empresas. Nesse contexto, este projeto
apresenta o desenvolvimento dessa plataforma.

4 Vis~ao Geral da Aplica�c~ao

A aplica�c~ao desenvolvida neste projeto consiste em uma plataforma web para a aplica�c~ao
do instrumento Zeppelin.
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Para seu desenvolvimento, utilizou-se como base um projeto previamente desenvolvido
por dos Santos J�unior, cujo objetivo era automatizar a an�alise dos estudos iniciais realiza-
dos com o instrumento Zeppelin. A solu�c~ao original consistia em um back-end capaz de
receber, como entrada, os resultados de question�arios em formato de planilha, processar os
diagn�osticos e persistir os resultados em um banco de dados.

A partir dessa base, a aplica�c~ao foi expandida para uma plataforma web completa,
permitindo que organiza�c~oes realizem avalia�c~oes diretamente na interface, acompanhem sua
evolu�c~ao ao longo do tempo, comparem seus resultados com diferentes per�s organizacionais
e recebam recomenda�c~oes personalizadas para a evolu�c~ao de pr�aticas cont��nuas.

Na plataforma, cada avalia�c~ao realizada por uma organiza�c~ao �e denominada um ciclo.
Um ciclo corresponde ao preenchimento completo ou parcial de um question�ario Zeppelin
em determinado momento, armazenando informa�c~oes como a data de cria�c~ao, as respostas
fornecidas e os resultados gerados. Dessa forma, a evolu�c~ao de uma organiza�c~ao pode ser
acompanhada por meio da compara�c~ao entre diferentes ciclos ao longo do tempo.

A aplica�c~ao adota uma estrutura multi-organiza�c~ao. Um mesmo usu�ario pode estar
associado a uma ou mais organiza�c~oes e alternar entre elas durante a utiliza�c~ao da plata-
forma. Todas as avalia�c~oes, an�alises, recomenda�c~oes e compara�c~oes s~ao sempre associadas
simultaneamente a um usu�ario e a uma organiza�c~ao espec���cos.

Esta se�c~ao apresenta uma vis~ao geral da arquitetura e da interface da aplica�c~ao. Os
m�odulos que comp~oem o sistema ser~ao detalhados nas pr�oximas se�c~oes.

4.1 Vis~ao Geral da Arquitetura
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Figura 3: Vis~ao geral da arquitetura da plataforma.
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Figura 4: Componentes do Front-End da plataforma. Em azul s~ao destacados os compo-
nentes desenvolvidos no escopo deste PFG.
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Figura 5: Componentes do Back-End da plataforma. Em azul s~ao destacados os compo-
nentes desenvolvidos no escopo deste PFG.
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As Figuras 3, 4 e 5 apresentam diferentes n��veis de detalhamento da arquitetura da pla-
taforma desenvolvida. Nas Figuras 4 e 5, os componentes destacados em azul correspondem
aos m�odulos e funcionalidades implementados no escopo deste Projeto Final de Gradua�c~ao.

A Figura 3 apresenta uma vis~ao geral da arquitetura, evidenciando sua organiza�c~ao
em três camadas principais: Front-end, Back-end e Dados. Essa separa�c~ao favorece a
modulariza�c~ao da aplica�c~ao, permitindo que cada camada possua responsabilidades bem
de�nidas.

A Figura 4 detalha a arquitetura da camada de Front-end. Nela s~ao apresentados os
principais componentes respons�aveis pela intera�c~ao com o usu�ario, incluindo a interface
de autentica�c~ao, o m�odulo de avalia�c~ao, as funcionalidades anal��ticas, o gerenciamento de
organiza�c~oes e o adaptador respons�avel pela comunica�c~ao com a API do back-end.

A Figura 5 apresenta a arquitetura do Back-end, evidenciando os m�odulos respons�aveis
pela autentica�c~ao, gerenciamento do question�ario, processamento das funcionalidades anal��ticas
e acesso �a camada de dados. Tamb�em s~ao representados o banco PostgreSQL e o cat�alogo
de recomenda�c~oes em formato CSV utilizados pela aplica�c~ao.

A seguir, s~ao descritas as principais tecnologias e responsabilidades de cada camada da
arquitetura.

Front-end. A camada de apresenta�c~ao foi desenvolvida utilizando React e Vite.js. Ela
�e respons�avel pela interface com o usu�ario, pela renderiza�c~ao das p�aginas da aplica�c~ao e
pela comunica�c~ao com o back-end por meio de requisi�c~oes HTTP. Nessa camada encontram-
se os m�odulos respons�aveis pelo preenchimento dos question�arios, pelo gerenciamento das
organiza�c~oes, pela visualiza�c~ao das recomenda�c~oes e pelas funcionalidades anal��ticas da
plataforma.

Back-end. O back-end foi desenvolvido utilizando Django e concentra toda a l�ogica de
neg�ocio da aplica�c~ao. Entre suas responsabilidades est~ao o processamento dos question�arios,
o c�alculo dos diagn�osticos, o gerenciamento das organiza�c~oes, a gera�c~ao das an�alises e reco-
menda�c~oes e a disponibiliza�c~ao das funcionalidades por meio de uma API REST.

Camada de Dados. A camada de dados �e composta por um banco PostgreSQL,
respons�avel pela persistência das informa�c~oes da aplica�c~ao, e por um cat�alogo de reco-
menda�c~oes em formato CSV utilizado pelo m�odulo anal��tico para enriquecer as recomenda�c~oes
apresentadas aos usu�arios.

Autentica�c~ao e CI/CD. A aplica�c~ao tamb�em conta com um sistema de autentica�c~ao
baseado em OAuth2, respons�avel pelo controle de acesso �as funcionalidades do sistema.
Al�em disso, foi desenvolvido um pipeline de CI/CD para automatizar a execu�c~ao de tes-
tes, builds e processos de implanta�c~ao, contribuindo para a ado�c~ao das pr�aticas cont��nuas
apresentadas na Se�c~ao 2.

4.2 Interface da Aplica�c~ao

Embora a arquitetura apresentada na Figura 3 organize a aplica�c~ao em m�odulos funcionais,
a intera�c~ao do usu�ario ocorre por meio de sete p�aginas principais. A Tabela 1 apresenta a
correspondência entre cada p�agina da interface e o m�odulo arquitetural ao qual ela pertence.

Nas subse�c~oes seguintes �e apresentada uma vis~ao geral de cada m�odulo da aplica�c~ao por
meio de suas respectivas p�aginas.
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P�agina M�odulo

Dashboard An�alise
Assessment Question�ario
Results An�alise
Recommendations Recomenda�c~oes
Evolution An�alise
Benchmark An�alise
Settings Organiza�c~ao

Tabela 1: Correspondência entre as p�aginas da interface e os m�odulos da arquitetura.

4.2.1 M�odulo Question�ario

O m�odulo do Question�ario, ilustrado nas Figuras 6 e 7, �e representado pela p�agina As-
sessment, respons�avel por reunir todos os ciclos pertencentes �a organiza�c~ao atualmente
selecionada. Nessa p�agina, o usu�ario pode visualizar avalia�c~oes anteriores, acompanhar o
status de cada ciclo e iniciar um novo preenchimento do instrumento Zeppelin.

Figura 6: P�agina Assessment contendo os ciclos de avalia�c~ao da organiza�c~ao selecionada.

Ao selecionar um ciclo existente ou iniciar uma nova avalia�c~ao, o usu�ario �e direcionado
para a interface de preenchimento do question�ario Zeppelin.



Gerenciamento e An�alise Comparativa de Organiza�c~oes 13

Figura 7: Interface do question�ario Zeppelin.

4.2.2 M�odulo Recomenda�c~oes

A p�agina Recommendations, ilustrada nas Figuras 8 e 9, disponibiliza recomenda�c~oes per-
sonalizadas para auxiliar a organiza�c~ao na evolu�c~ao da ado�c~ao de pr�aticas cont��nuas. As
recomenda�c~oes s~ao geradas considerando simultaneamente o diagn�ostico obtido pelo Zep-
pelin e o per�l organizacional informado no cadastro da empresa.

A interface organiza as recomenda�c~oes por categorias e apresenta orienta�c~oes espec���cas
para as dimens~oes com maior potencial de evolu�c~ao.




