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RESUMO

A gestdo de processos em organizag¢des de Tecnologia da Informacdo (TI) € um mecanismo para
garantir a eficiéncia operacional e o alinhamento estratégico. No dominio do desenvolvimento de
software, onde a complexidade e o dinamismo sdo elevados, compreender a aplicacio sistematica
de processos € fundamental para a maturidade organizacional. Esta pesquisa € justificada pela
necessidade de documentar como as praticas de Mapeamento de Processos (MP) e a metodologia
Business Process Management (BPM) estdao sendo integradas aos fluxos de engenharia de
software, preenchendo lacunas de padronizacdo. O objetivo principal € identificar e analisar
as ferramentas, abordagens, beneficios e desafios da aplicacdo do BPM em organizacdes de
desenvolvimento de software, com foco restrito aos Processos de Desenvolvimento de Software
(PDS). Para tanto, é realizado um Mapeamento Sistemético da Literatura (MSL) seguindo
as diretrizes de Kitchenham. Este MSL responde a questdo principal: “Como o BPM e o
mapeamento de processos tém sido aplicados e documentados no contexto do desenvolvimento
de software?”. As questdes secunddrias investigam as ferramentas e nota¢des predominantes,
as fases do ciclo de vida de software mais impactadas e os principais beneficios e barreiras
reportados. A partir da andlise de estudos selecionados em bases como Scopus, IEEE e Springer,
reforca-se uma tendéncia crescente na integracdo do BPMN com tecnologias de Mineragdo
de Processos (Process Mining), Low-Code e Hiperautomacgdo. Os resultados demonstram que,
embora o BPM melhore a previsibilidade e a qualidade dos artefatos, persistem desafios técnicos
na protecao de dados em pequenas e médias empresas (PMEs). Por fim, o trabalho contribui com
uma visdo consolidada que auxilia gestores e pesquisadores na adocao de préticas de processos

mais robustas e eficientes.

Palavras-chave: mapeamento de processos; metodologia BPM; processos de desenvolvimento

de software; mapeamento sistemdtico da literatura.



ABSTRACT

Process management in Information Technology (IT) organizations is a mechanism to ensure
operational efficiency and strategic alignment. In the domain of software development, where
complexity and dynamism are high, understanding the systematic application of processes is
fundamental to organizational maturity. This research is justified by the need to document how
Process Mapping (PM) practices and the Business Process Management (BPM) methodology
are being integrated into software engineering flows, filling standardization gaps. The main
objective is to identify and analyze the tools, approaches, benefits, and challenges of applying
BPM in Software Development Organizations, with a focus restricted to Software Development
Processes (SDP). To this end, a Systematic Literature Review (SLR) is carried out following
Kitchenham’s guidelines. This SLR answers the main question: "How have BPM and process
mapping been applied and documented in the context of software development?". Secondary
questions investigate the predominant tools and notations, the most impacted phases of the
software lifecycle, and the main reported benefits and barriers. Based on the analysis of selected
studies from databases such as Scopus, IEEE, and Springer, a growing trend is reinforced in
the integration of BPMN with Process Mining, Low-Code, and Hyperautomation technologies.
The results demonstrate that, although BPM improves the predictability and quality of artifacts,
technical challenges persist in data protection in small and medium-sized enterprises (SMEs).
Finally, this work contributes a consolidated vision that assists managers and researchers in

adopting more robust and efficient process practices.

Keywords: process mapping; BPM methodology; software development processes; systematic

literature review.
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1 INTRODUCAO

A gestao de processos em organizagdes com foco em TI consolida-se como um
mecanismo critico para garantir eficiéncia operacional, alinhamento estratégico e capacidade de
adaptacdo frente as transformacdes impulsionadas por tecnologias emergentes, como automagao
por Robotic Process Automation (RPA), Internet das Coisas (IoT) e Inteligéncia Artificial (IA)
(Ahmad; Looy, 2020). Contudo, priticas como o Mapeamento de Processos (MP) e a aplicacao
estruturada da metodologia Business Process ManagmentBPM ainda parecem ser subutilizadas
ou ndo extensivamente documentadas em contextos especificos da TI, como desenvolvimento
de software, governanca de infraestruturas criticas e ambientes Development and Operations
(DevOps) (Brocke et al., 2016).

Segundo o guia BPM CBOK (Association of Business Process Management Pro-
fessionals Brasil, 2013), apenas uma fracdo das organizag¢des de desenvolvimento de software,
cerca de 26%, adota BPM de forma estruturada, mesmo diante de seu potencial para reduzir
custos, otimizar fluxos de trabalho e melhorar a qualidade dos servigos prestados. A literatura
sobre BPM abrange organizacgdes publicas e privadas como representado no estudo de Bueno
et al. (2023), por exemplo. Estudos como os de Afonso et al. (2020) e Ullah e Lai (2013)
exploram as adaptagdes de frameworks de BPM a contextos tecnoldgicos complexos, a exemplo
do ciclo de vida de desenvolvimento de software inserido em Digital Ecosystems (DE) e Software
Ecosystems (SECO).

No entanto, taxonomias raramente classificam ou sintetizam praticas de MP em TI
de forma sistemadtica, concentrando-se mais em categorizacao conceitual do que na consolida¢ao
de evidéncias aplicdveis a contextos técnicos especificos, sendo uma limitagdo metodoldgica
que, conforme Petersen et al. (2008), pode ser superada através de abordagens de mapeamento
sistematico. Enquanto trabalhos como o de Bueno ef al. (2023) focam em setores tradicionais,
essa aparente subutiliza¢do, ou ao menos a caréncia de documentagao extensiva e sistemdatica
sobre a aplicacdo do MP e do BPM em nichos técnicos, levanta questdes sobre a real adaptacao
dessas préticas no setor.

Embora historicamente vinculado ao setor industrial, 0o mapeamento de processos
oferece beneficios amplamente reconhecidos, como aumento da produtividade, eliminagdo de
gargalos, reducdo de retrabalho e racionalizacdo de recursos (??). Além disso, ao proporcionar
uma visao clara e estruturada dos processos organizacionais, 0 MP contribui para a identificagdao

de falhas e para a implementacdo de melhorias continuas (Almeida, 2017). Profissionais
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capacitados para mapear, modelar e redesenhar processos tornam-se, portanto, ativos valiosos
para a inovagdo e competitividade da empresa, independentemente do seu porte (Dumas et al.,
2013).

Dessa maneira, o MP e a metodologia BPM revelam-se ferramentas para enfrentar
os desafios enfrentados por organizagdes de desenvolvimento de software. O mapeamento de
processos permite identificar gargalos e ineficiéncias em fluxos de trabalho especificos, como no
ciclo de vida de desenvolvimento de software ou suporte técnico, em que a clareza nas etapas
de codificacdo, testes e deployment € essencial para assegurar entregas dgeis e de qualidade
(Brocke et al., 2016). Adicionalmente, a integracdo de BPM com praticas dgeis favorece a
flexibilidade exigida pela transformacao digital. Nesse cendrio, emerge o conceito de BPM
ambidestro, que equilibra a eficiéncia dos processos atuais com a exploracdo de inovagdes
disruptivas, fortalecendo a capacidade de resposta estratégica as tendéncias tecnolégicas, como
citado por Ahmad e Looy (2020).

A identificagdo e o gerenciamento dos processos de negdcio que padronizam e inter-
ligam as atividades internas é de grande valia no ambito empresarial, justificando a urgéncia de
compreender padrdes processuais em TI, sobretudo em ambientes de alta complexidade (Crivel-
laro; Vitoriano, 2021). Estudos como o de Aganette (2020) exploram o BPM em organizac¢des
publicas, destacando sua relevancia para a transparéncia. No entanto, essas andlises geralmente
nao abordam contextos tecnoldgicos dinamicos, como pipelines de DevOps ou arquiteturas de
microsservicos, que exigem processos altamente adaptaveis (Ahmad; Looy, 2020). A negli-
géncia desses contextos € problemadtica, pois a imposi¢do de processos de gestdo rigidos sobre
fluxos de trabalho dgeis pode gerar gargalos burocréticos, anulando a agilidade técnica que essas
arquiteturas modernas buscam proporcionar (Ahmad; Looy, 2020; Lwakatare et al., 2019).

Embora estudos pontuais explorem adaptacdes de BPM a contextos técnicos comple-
xos Ullah e Lai (2013), Afonso et al. (2020), ainda nao hd uma sintese sistemdtica que consolide
as evidéncias sobre a aplicacdo de BPM e MP especificamente em processos de desenvolvimento
de software, se caracterizando uma lacuna que um Mapeamento Sistemadtico da Literatura (MSL)
pode preencher. Diante disso, este trabalho propde um MSL com o objetivo de analisar a produ-
cdo cientifica sobre MP e BPM em organiza¢des de desenvolvimento de software, identificando
ferramentas, frameworks, beneficios e tendéncias emergentes. O MSL torna-se, assim, 0 meio
adequado para investigar e consolidar as evidéncias existentes, validando a necessidade de novas

pesquisas adaptadas para gerenciar atividades como levantamento de requisitos, codificacdo e
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testes. Com base no protocolo de ??), o estudo oferecerd uma sintese critica que orientara pes-
quisadores e profissionais na implementacao de préaticas eficazes, contribuindo para identificacao

de inovacdes no setor.

1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € sintetizar as evidéncias cientificas sobre a aplica-
cdo de Business Process Management (BPM) e Mapeamento de Processos (MP) em organizagdes
de desenvolvimento de software , com foco nos Processos de Desenvolvimento de Software
(Processos de Desenvolvimento de Software (PDS)), identificando as abordagens, ferramentas,

beneficios e desafios predominantes relatados na literatura.

1.2 Objetivos Especificos

Para alcancar o objetivo geral, definem-se os seguintes objetivos especificos:

— OE1: Caracterizar o panorama de aplicacdo de BPM em organizagdes de desenvolvimento
de software, identificando os diferentes dominios de atuacdo (ex: Gestdo de Servicos,
Governanga, Infraestrutura e Desenvolvimento de Software);

— OE?2: Identificar e categorizar as ferramentas, notacdes (ex: Business Process Modeling
Notation (BPMN)) e abordagens de BPM (ex: Process Mining) predominantes especifica-
mente no suporte ao Software Development Life Cycle (Software Development Life Cycle
(SDLC));

— OE3: Sintetizar os beneficios e desafios reportados na literatura, contrastando as barreiras
técnicas enfrentadas em ambientes de desenvolvimento de software com os desafios
organizacionais de outros setores da T1.

Para tanto, este trabalho esté estruturado em oito se¢des. A proxima se¢do descreve
os trabalhos relacionados, seguida pela fundamentacdo tedrica, pela metodologia, que apresentara
com mais clareza todo o processo por tras deste MSL. Por fim, a se¢do 5 apresenta o protocolo,
na secao 6 resultados baseados nas questdes de pesquisa e, na se¢do 7, ameacas a validade e a

secdo 8 com a conclusio e os trabalhos futuros.
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta secdo, sdo apresentados alguns trabalhos relacionados que contribuem para a
producdo deste trabalho. Para tanto, foram selecionados os seguintes trabalhos (Bueno et al.,

2023; Afonso et al., 2020; Ahmad; Looy, 2020).

2.1 Revisdo sistemdtica: mapeamento de processos e BPM em organizagoes.

Em Bueno et al. (2023), foi conduzida uma Revisao Sistematica da Literatura (RSL)
com o objetivo de explorar como o mapeamento de processo, aliado a metodologia BPM, ¢é
aplicado em organizacdes publicas e privadas, destacando as diferencas entre esses contextos. O
estudo buscou compreender as estratégias empregadas, os tipos de organizagcdes envolvidas, o
status dos projetos e as motivagdes subjacentes ao uso dessas abordagens, contribuindo para a
gestdo organizacional e a Ciéncia da Informacao.

A pesquisa, conduzida por meio de um protocolo adaptado de Biolchini et al. (2005),
foi estruturada em trés etapas - planejamento, execucdo e selecdo. O trabalho analisou 25
documentos extraidos de bases de dados como Emerald Insight (Bussiness Management Journal),
Scopus e Web of Science, selecionados apds a aplicac@o de critérios de inclusao e exclusdo. No
planejamento, foram definidos o objetivo central de compreender como o MP, aliado ao BPM,
€ empregado em diferentes contextos organizacionais, além da questdo de pesquisa: "Como
estd sendo aplicado o mapeamento de processos com uso da metodologia BPM em projetos nas
organizacdes?". Também foram estabelecidas categorias de anélise, incluindo ano de publicagao,
pais, solucdes e estratégias BPM utilizadas, tipo de organizagdo (publica ou privada) e situacio
do projeto (finalizado, em andamento ou descontinuado), abordando a aplicagdo que se refere ao
procedimento utilizado no MP em diferentes contextos.

O estudo investigou as diferencas entre organizagdes publicas e privadas, um objetivo
complementar do estudo foi aprofundado por meio da andlise detalhada dos 25 documentos. No
setor publico, 0 mapeamento de processos mostrou-se ser uma ferramenta de governanca, usada
para documentar atividades de forma clara e promover a accountability (projetos nesse contexto
detalham fluxos de trabalho para atender a exigéncias legais e facilitar a comunicacio com partes
interessadas, como cidaddos e 6rgdos reguladores). Ja no setor privado, o foco recai sobre a
eficiéncia operacional, com o uso do BPM para identificar gargalos, reduzir custos e implementar

solugdes tecnoldgicas, como sistemas de automacao. A matriz de sintese revelou exemplos
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concretos: enquanto um estudo sobre uma instituicdo publica brasileira destacou o uso do
BPM para melhorar a transparéncia em processos licitatorios, outro sobre uma empresa privada
australiana mostrou a integracdo de ferramentas digitais para agilizar cadeias de suprimentos.
Essas distin¢cdes enfatizam que o BPM € uma metodologia flexivel, moldada pelo contexto
organizacional, o que responde diretamente a questao de pesquisa ao demonstrar sua aplicagao
pratica.

A classificagdo dos projetos em cinco escopos — transparéncia organizacional, orga-
nizador de atividades e recursos, modelo integrativo de ac¢des, sistema colaborativo para gestao
estratégica e solucgdes tecnoldgicas BPM — ofereceu uma visao granular das motivagdes por
tras do uso do BPM. Projetos de "transparéncia organizacional"predominaram no setor publico,
refletindo a necessidade de clareza e prestacdo de contas, enquanto "solucdes tecnolégicas BPM",
foram mais frequentes no setor privado, evidenciando a busca por inovacao e automacgdo. Além
disso, a anélise temporal dos documentos mostrou um aumento na publicagdo sobre o tema nos
ultimos anos, com contribui¢des significativas de paises como Brasil, Austrélia e Itdlia, indicando
um interesse global crescente. Os achados sugerem que o mapeamento de processos € uma
etapa essencial da modelagem BPM, permitindo a identificagdo de ineficiéncias e a proposi¢ao
de melhorias. Para organizagdes publicas, o estudo aponta o potencial de adotar préticas de
eficiéncia do setor privado, enquanto para as privadas, a transparéncia pode ser um diferencial
estratégico. Essas implicacdes reforcam a contribui¢do do estudo para a gestdo organizacional e

abrem caminhos para pesquisas futuras sobre o uso de tecnologias emergentes no BPM.

2.2 Business Process Management in Digital and Software Ecosystems: A Systematic

Mapping Study

No estudo de Afonso et al. (2020), o objetivo principal € investigar o estado da arte
do Business Process Management (BPM) no contexto de DE e SECO. Os autores buscam mapear
como o BPM ¢ aplicado nesses ambientes colaborativos e interdependentes, onde multiplos atores
(como empresas, desenvolvedores e usudrios) interagem por meio de plataformas digitais. Essa
investigacao visa identificar lacunas na literatura, especialmente em relagao a adaptagao do ciclo
de vida do BPM para suportar processos distribuidos, flexiveis e orientados a inovacao em TL.
Ao focar em ecossistemas, o trabalho destaca a necessidade de sincronizar processos de negdcios
com tecnologias emergentes, como IoT e IA, contribuindo para uma melhor compreensao de

como organizagOes de TI podem otimizar sua eficiéncia operacional em cendrios dinAmicos.



20

A metodologia adotada € um MSL, baseado nas diretrizes de Petersen et al. (2015).
Os autores realizaram buscas em bases de dados como IEEE Xplore, ACM Digital Library,
Scopus e ScienceDirect, utilizando strings de busca que combinam termos como ‘“‘business
process management”’, “‘digital ecosystem” e ‘“‘software ecosystem”. Foram selecionados 25
estudos primdrios apds aplicacdo de critérios de inclusdo (ex.: relevancia ao BPM em DE/SECO)
e exclusdo (ex.: duplicatas ou trabalhos ndo em inglé€s). A extracdo de dados focou em aspectos
como fases do ciclo de BPM, modelos utilizados e desafios identificados, com andlise qualitativa
para classificar os achados em categorias teméticas.

Os principais achados revelam que as fases do ciclo de BPM mais abordadas na
literatura sdo a identificagdo, descoberta e anélise de processos, com €nfase no uso de notacdes
como BPMN para modelagem em ecossistemas. Observa-se um foco em desafios de interopera-
bilidade, como a integracdo de processos heterogéneos entre atores distribuidos, e a necessidade
de ferramentas hibridas para monitoramento em tempo real. No entanto, hd lacunas em fases
como implementacdo e monitoramento, onde poucos estudos propdem solugdes préticas para
ecossistemas abertos. Além disso, os autores identificam o uso de modelos como o ciclo de
vida de Dumas et al. (2013) adaptados para DE/SECO, destacando beneficios como maior
adaptabilidade e suporte a inovacao em organizagdes de TI.

Em conclusio, o campo do BPM em ecossistemas digitais e de software é emergente,
com potencial para avangos, mas apresenta lacunas significativas nas fases de implementagao e
monitoramento, que demandam mais pesquisas empiricas e ferramentas integradas. Afonso et
al. (2020) sugerem direcOes futuras, como o desenvolvimento de frameworks para andlise de
desempenho em ambientes distribuidos, refor¢cando a importancia de abordagens sistematicas

para alinhar processos de negécios com inovagdes em TI.

2.3 Business Process Management and Digital Innovations: A Systematic Literature Review

O estudo de Ahmad e Looy (2020) conduz uma revisdo sistemdtica da literatura
(RSL) com o objetivo de explorar a interseccao entre o BPM e as Digital Innovation (DI),
analisando como tecnologias emergentes redefinem essa disciplina. Os autores examinaram
231 artigos publicados entre 2014 e maio de 2019, buscando identificar tendéncias, lacunas e
oportunidades de pesquisa nesse campo. A motivacdo do estudo reside na crescente influéncia de
tecnologias como Blockchain, 10T, IA e Computagao em Nuvem, que estdo transformando o BPM

de uma abordagem tradicional (exploratdria) para uma variante mais ambidestra, combinando
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exploracdo e aproveitamento de novas solucdes tecnoldgicas.
A pesquisa segue a metodologia de uma RSL, abrangendo a questdo de pesquisa:
"Quais sdo os aspectos (ndo) cobertos na literatura sobre inovagdes digitais para a transformacao
da gestdo de processos de negdcio?". Foram utilizadas 5 bases de dados - Web of Science,
Ebscohost, Scopus, Science Direct e Jstor - para a coleta de artigos, empregando termos de
busca que combinam "Business Process Management"com palavras-chave da tecnologia como
0 "Blockchain", "Agile"e "Digital Innovation". Critérios de inclusdo limitaram a amostra a
publica¢des em inglés, revisadas por pares e publicadas no periodo especificado, resultando em
231 estudos categorizados em trés grupos: relacionados a Sistemas de Informacao (SI), focados
em gestao e revisdes da literatura. Os achados foram mapeados, encontradas sete tendéncias
futuras de BPM-DI, previamente identificadas por (Looy; Poels, 2019) a partir de um painel de
especialistas, permitindo uma anélise comparativa entre teoria e pratica.
Tendéncia 1: Evolucao da Experiéncia do Cliente. Uso de big data, 1A e 10T para coleta e
andlise em tempo real, permitindo personalizacio e antecipacio de necessidades.
Tendéncia 2: Vinculo Estratégico BPM-Inovacao Digital. Ambidestria em BPM para alinhar
praticas explorativas e exploratorias com estratégias digitais, gerando valor sustentavel.
Tendéncia 3: Ciclos de Inovaciao Acelerados. Métodos dgeis, RPA e microsservigos reduzem
o tempo de ciclo de processos e incentivam cultura colaborativa.
Tendéncia 4: Alinhamento Negocio—TI Integrado. Arquitetura de processos conectada a
arquitetura corporativa de TI (nuvem, blockchain, 10T) para escalabilidade e governanca.
Tendéncia 5: Executivo de Processos Digitais (Chief Experience Officer (Cx0)). Criacao
de cargos como Chief Digital Process Olfficer para patrocinio executivo e governanca da
transformacao digital.
Tendéncia 6: BPM Mais Acessivel e Visual. Ferramentas exploratdrias (modelagem baseada
em eventos, [A para monitoramento) envolvem stakeholders nao-técnicos.
Tendéncia 7: Reducao da Resisténcia a Mudanca. Priticas de gestdo de mudanca (aprendiza-
gem experiencial, co-criagdo) incentivam adog¢ao de novas tecnologias e colaboracao.
Acerca dos resultados, a quantidade de artigos publicados durante 2016 e 2018, eles
indicam que as tendéncias mais abordadas na literatura sio a tendéncia 6 ("BPM se torna mais
atraente"), com 35% dos estudos focados em novas formas de modelagem e monitoramento de
processos, € a tendéncia 4 ("Necessidade crescente de alinhamento entre negécios e T1"), com

32% dos artigos destacados a integracdo entre arquiteturas de processos e tecnologias emergentes.
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Estudos relacionados a sistemas de informagdo concentraram-se em aspectos técnicos, com
nenhum abordando a tendéncia 5 ("Novo papel de CxO para levar BPM e DI a Direc@o") como
0 uso de blockchain para rastreamento de processos e loT para automagdo, enquanto os de
gestdo exploram estratégias de adogao tecnoldgica e ambidestrismo no ambito organizacional, e
a tendéncia 7, que aponta para menor resisténcia ao BPM e a inovagao digital, permanece pouco
explorada, revelando lacunas na literatura.

A andlise aponta que as inovacdes digitais impactam fortemente a criagdo de valor,
o engajamento do cliente e a gestdo de processos intensivos em conhecimento no contexto do
BPM. O estudo revela seu potencial transformador e propde um guia de pesquisa para preencher
lacunas existentes. Destacam-se métodos para melhorar a experiéncia do cliente com tecnologias
inteligentes e estratégias para equilibrar abordagens exploratdrias e explorativas. Também s@o
sugeridas ferramentas para lidar com resisténcias a disciplina. Os autores oferecem diretrizes
praticas como o uso de blockchain para rastreabilidade e confianca, e principios dgeis para

acelerar a inovacao.

2.4 Comparativo

O Quadro 1 sintetiza as caracteristicas dos trabalhos relacionados, permitindo re-
alizar um contraste com a presente proposta de pesquisa. A andlise comparativa evidencia o
posicionamento unico deste Mapeamento Sistematico da Literatura (MSL).

O estudo de Bueno et al. (2023) oferece uma vis@o panoramica sobre a aplica¢do de
MP e BPM, mas seu escopo abrangente, que engloba os setores publico e privado, ndo aprofunda
as particularidades inerentes ao ambiente de Tecnologia da Informacdo, como as metodologias
de desenvolvimento 4gil e a gestdo de infraestruturas complexas. Em contrapartida, este trabalho
emprega um MSL com foco restrito ao setor de TI, buscando consolidar o conhecimento sobre
as ferramentas e desafios especificos deste contexto.

O trabalho de Afonso et al. (2020) é o que mais se aproxima metodologicamente, ao
também realizar um MSL sobre BPM no contexto de TI. No entanto, seu foco € restrito ao nicho
de "Ecossistemas de Software e Digitais", deixando uma lacuna no que tange a outras areas
vitais de uma organizacdo de T1, como a governanga de processos internos, a gestdo de suporte
técnico e as operagdes de infraestrutura. O presente estudo, portanto, busca uma abrangéncia
maior dentro do setor.

Por fim, a RSL de Ahmad e Looy (2020) explora a fronteira da inovagdo, analisando



Quadro 1 — Comparativo entre os estudos

Referéncia Metodologia Escopo/Foco da Pesquisa Contribuicdes Académicas
(Bueno et al., Revisao Aplicacdo de MP e BPM em Analisa as diferencas e
2023) Sistemaética da organizacdes publicas e motivagdes da aplicacdo de
Literatura privadas, sem um MP e BPM entre os setores
aprofundamento setorial publico e privado.
especifico.
(Afonso et al., | Mapeamento Aplicacdo de BPM em um | Identifica as fases do ciclo de
2020) Sistematico de nicho especifico de TI: vida BPM, os desafios e as
Literatura Ecossistemas Digitais e de ferramentas utilizadas no
Software (DE e SECO). contexto especifico de
ecossistemas de software,
destacando lacunas na
pesquisa.
(Ahmad; Revisao Intersecdo entre BPM e Explora como tecnologias
Looy, 2020) | Sistematica da Inovacdes Digitais emergentes impactam a
Literatura (Blockchain, 1A, etc.) em um disciplina de BPM,
contexto amplo de negdcios. identificando tendéncias e
oportunidades de pesquisa.
Trabalho Mapeamento | Foco na aplicacdo, dominios, | Consolidar o conhecimento
Proposto Sistemdtico da ferramentas, beneficios e atualizado sobre a prética de
Literatura desafios de MP e BPM no BPM e MP no setor de TI,
(MSL) setor de TI, abrangendo preenchendo uma lacuna
diversas dreas como sobre a aplicacdo em
desenvolvimento, operacdes | contextos que ndo se limitam
e governanca. a ecossistemas ou inovagdes
disruptivas.
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Fonte: elaborado pelo autor (2025).

como tecnologias emergentes (como blockchain e 1A) estdo transformando o BPM. Diferen-
temente, este trabalho busca consolidar o conhecimento sobre as praticas de BPM e MP ja
estabelecidas e em uso corrente nas organizagdes de TI, abordando os desafios e beneficios da

aplicacdo de ferramentas e frameworks consolidados, com um recorte temporal mais recente e

focado no periodo de 2020 a 2025.
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3 FUN DAMENTA(;AO TEORICA

Neste capitulo serd abordada a fundamentago tedrica necessdria para a compreensao

e desenvolvimento deste trabalho.

3.1 Gestao de Processos

Um processo envolve uma série de tarefas organizadas em sequéncia para criar
produtos ou servigos valiosos para clientes especificos (??). Conforme a Association of Business
Process Management Professionals Brasil (2013), processos sdo atividades interconectadas,
guiadas por normas empresariais, destinadas a solucionar problemas especificos.

Segundo o Escritério de Gestdo de Processos do Conselho Nacional do Ministério
Publico — CNMP (2016), um processo € formado por atividades interligadas que buscam produzir
resultados especificos para a organizac¢do, seguindo uma sequéncia légica com inicio e fim bem
definidos. Essas tarefas, geralmente rotineiras, convertem insumos em saidas que ajudam a
atingir objetivos ou metas. Garcia (2016) destaca que os processos transformam recursos
iniciais em produtos ou servicos valiosos, destinados tanto a clientes internos quanto externos da
organizagao.

??) relata que processos podem ser categorizados em trés classificagdes: processo de
negdcio, que sdo processos essenciais para o funcionamento das organizacdes, diferenciando-se
de uma para outra e possuem suporte de outros processos; processos organizacionais, importantes
para a gestdo da organizacdo e que os clientes externos geralmente niao percebem quais sao seus
resultados; e os processos gerenciais, que t€ém foco na geréncia e suas relacoes.

Dentre esses trés tipos, para a compreensao da Gestado de Processos (GP), os pro-
cessos de negdcio se tornam mais importantes (Association of Business Process Management
Professionals Brasil, 2013). Por trazer valor diretamente ao cliente, ja que organizar uma empresa
por processos € necessdrio colocar o foco no cliente externo (??). Para Aradjo (2017), "As
organizacdes entendem que devem entregar valor aos seus clientes através da execugdo dos
seus processos de negdcio, e que seus resultados estdo intimamente ligados ao desempenho dos
processos".

Os processos de negdceio sdo ligados a cada particularidade, diferenciando-se a cada
empresa (Franca; Pereira, 2017). Para Delgado et al. (2014), esses processos deixam evidentes a

atuagdo da empresa, como seu negdcio principal, € que precisam do apoio de outros processos
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internos, visando gerar resultados para os clientes. (Delgado et al., 2014) acrescentam que
estes devem estar de acordo com as necessidades dos clientes € monitorados, remodelados para
estarem em constante melhoria.

De acordo com a ABPMP (2013), processos de negdcio, dentro do contexto de
gestdo de processos, podem ser definidos como "Um trabalho que entrega valor para os clientes
ou apoia/gerencia outros processos, podendo ser um trabalho ponta a ponta, interfuncional e até
mesmo interorganizacional”. Ademais, classifica-se em trés tipos :

— Processos primdrios: Sao interfuncionais ponta a ponta, agregando valor diretamente ao
cliente e representando as atividades essenciais a cada organizacao;

— Processos de suporte: Dao suporte aos processos primdrios e a outros processos de suporte,
entregando valor a outros processos € ndo diretamente ao cliente;

— Processos de gerenciamento: Finalidade medir, monitorar, controlar atividades e adminis-
trar o presente e o futuro do negdcio.

Por serem processos de extrema importancia as organizacoes, a gestdo de processos
surge para gerencid-los e alinhéd-los aos objetivos estratégicos de cada organizacdo (Filho,
2013), proporcionando uma melhor adaptagdo ao ambiente externo para as organizagdes pela
reorganizacao e otimizacao dos processos (Franca; Pereira, 2017).

Conforme o Manual de Gestdo de Processos do Ministério Publico Federal (2013),
organizagdes que identificam, gerenciam e medem seus processos de negdcio estdo melhor pre-
paradas para a transformacao e mais aptas a reconhecer e enfrentar desafios (Ministério Publico
Federal, 2013). Rodrigues e Silva Rodrigues e Silva (2020) destacam que a gestao de processos,
ao redesenhar sistemas gerenciais, visa alcancar melhorias nos resultados organizacionais por
meio do uso eficaz de recursos, propiciando a maximizagao do valor entregue aos clientes e a
otimizacao dos procedimentos internos. De forma complementar, Moraes e Ferreira Moraes
e Ferreira (2023) evidenciam que a adog¢do de padrdes definidos e o comprometimento com a
melhoria continua contribuem para o desempenho operacional, prevenindo gargalos e agregando
valor ao cliente.

A gestdo de processos pode ser entendida como um conjunto de a¢gdes destinadas
a coordenar e otimizar processos organizacionais, visando alcangar metas institucionais com
aprimoramento continuo. Para Batista (2017), esse tipo de gestao presume que os objetivos
organizacionais podem ser alcancados definindo, controlando e remodelando os processos de

negocios.
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Garcia (2016) define como uma abordagem de gestdo que possibilita a modelagem e
execugao dos processos de negdcio pelo uso de ferramentas, possibilitando superar eventuais
barreiras e melhorando a conformidade entre processos. Complementando que a GP segue um
ciclo de otimizagdo por se tratar de um modelo de melhoria continua, Baldam et al. (2014)
acrescentam que as organizacdes necessitam de um ciclo de otimizac¢do que ofere¢a uma estrutura
— ainda que informal — para a aplicacdo da gestao de processos. Tanto na literatura quanto no
mercado, verifica-se uma grande variedade de ciclos de BPM (Baldam et al., 2014). Silva e al.
(2014) observa que, devido ao elevado nimero de modelos de BPM disponiveis na literatura e
no mercado, esta pesquisa optou por adotar o ciclo de vida de BPM proposto no ABPMP (2013),
por ser amplamente reconhecido pelos profissionais da drea. Esse ciclo compreende as etapas de
planejamento, andlise, modelagem, otimiza¢do e monitoramento, repetindo-se continuamente

para promover a melhoria continua.

3.2 Mapeamento de Processos

Segundo Project Management Institute (2017), a estrutura do gerenciamento de
projetos € baseada em processos e depende de uma geréncia cuidadosa das entradas e saidas.
Sendo adequado o controle e entendimento das conexdes e interacdes entre as atividades e
os agentes do processo, ¢ de grande importincia. Esta gestdo pode ser realizada de forma
facilitada pela aplicacdo de ferramentas e metodologias que auxiliam o manuseio e controle de
informagdes, como a modelagem e o mapeamento de processos (Besseris; Kousouris, 2012;
Project Management Institute, 2017). A gestdo voltada a processos exige que as organizagdes
documentem e organizem os seus procedimentos e atividades essenciais para seu funcionamento
e a conquista dos objetivos estabelecidos (Paes et al., 2019).

Para Alvarenga et al. (2013), sdo definidos como processos uma série de atividades
que produzem um produto, servico ou informacgdo, sendo responsaveis pela geracdo direta de
valor de uma empresa. Por isso, influenciam diretamente a competitividade entre as organiza-
¢coes. Aquelas com capacidade de executar suas atividades com processos bem definidos t€ém
destaque no mercado. Esta premissa € refor¢cada por Bueno et al. (2023), que demonstra em
estudos empiricos como organizagdes de desenvolvimento de software com processos mapeados
sistematicamente alcancam até 30% mais eficiéncia operacional comparado aquelas com préticas
ad hoc, ndo planejadas.

Diversas empresas desejam realizar essa estruturagdo e organizacao de seus processos
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de forma a tornd-los claros e definidos para seus clientes internos e externos, mas nao tém
conhecimento de qual maneira realizar (Alvarenga et al., 2013). Sendo muito conhecida e usada,
a forma de se fazer essa estruturacio é por meio do método de mapeamento de processos que,
segundo Santos e Lima (2016), tem como objetivo detalhar atividades produtivas e como elas
interagem dentro da organizacdo. Entdo, as atividades dentro do processo sdo decompostas,
buscando identificar pontos de melhoria (Paes et al., 2019).

E fundamental destacar que o MP constitui etapa preparatéria dentro da modelagem
processual mais ampla, conforme estabelecido por Aganette (2020) e corroborado por Bueno
et al. (2023). Enquanto o mapeamento se concentra na representacao fiel do cendrio atual (as
is), identificando fluxos e responsabilidades, a modelagem incorpora elementos adicionais como
defini¢do de requisitos, metadados, femplates documentais e propostas de redesenho para o
estado futuro (fo be). Esta distingdo é particularmente relevante em projetos de BPM em TI,
onde o mapeamento preciso do as is € pré-requisito para implementacdes bem-sucedidas de
automacao.

Para o MP, entende-se como os fluxos de produgio estdo sendo organizados, como
um trabalho flui dentro do sistema empresarial, sendo um recurso visual para entender como
funciona o trajeto das entradas e saidas dentro do processo, até o tdo esperado cliente final
(Alvarenga et al., 2013; Santos; Lima, 2016). Conforme demonstrado por Bueno ef al. (2023) em
estudos de caso, esta visualizacdo é especialmente valiosa em ambientes complexos de TI, onde
processos transversais envolvem multiplas equipes (ex.: desenvolvimento, operagdes, seguranga).

Ademais, Paula e Valls (2022) acrescenta a ideia de mapeamento de processo como
um identificador de recursos ou pessoas envolvidas nas etapas do fluxo de trabalho, com respon-
sabilidades de forma explicita, além de deixar claras as intera¢des entre diferentes processos em
diferentes setores em uma mesma organiza¢do. Para Miiller et al. (2010), no MP sdo incluidas
duas etapas principais: a primeira fase € a andlise das entradas e saidas, entendendo como
funciona a mudanca destas em servicos e produtos no processo; a segunda fase € a descricao
do fluxo de informacdes. Azevedo (2016) aborda algumas ferramentas que podem ser usadas
no MP, como, por exemplo, o fluxograma e o Suppliers, Inputs, Process, Outputs, Customers
(SIPOC), sendo que em contextos de TI estas ferramentas sdao frequentemente complementadas
por notacdes especificas como BPMN 2.0 para melhor representar processos técnicos complexos

(Alvarenga et al., 2013; Santos; Lima, 2016).
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3.3 Business Process Management

A metodologia BPM € uma disciplina que integra estratégias, objetivos, cultura,
estruturas organizacionais, papéis, politicas, métodos e tecnologias para analisar, desenhar,
implementar, gerenciar, transformar e governar processos organizacionais (ABPMP, 2013). No
entanto, de forma mais ampla, a metodologia BPM € compreendida como uma abordagem
administrativa que otimiza recursos e atividades essenciais, promovendo melhorias continuas
nos processos (Zairi, 1997).

Embora a metodologia BPM tenha se mostrado eficaz para ajudar as empresas na
hora de aprimorar seus processos € promover a inovagdo, Brocke et al. (2016) ressaltam que um
problema central se relaciona a falta de um corpo de conhecimento que consiga abranger uma
maior variedade de contextos empresariais. Pelo contrario, a maioria das abordagens, métodos
ou modelos BPM recomenda um tnico caminho a seguir, mas projetos BPM divergentes,
obedecendo a mesma sequéncia de passos, sdo levados ao fracasso, uma vez que nao sdo
consideradas as diversas situacdes de aplicacdo. Neste ponto de vista, ele argumenta que a
metodologia € executada dentro de um contexto, visando mais efici€éncia e sucesso na sua
implementagao.

Por Zairi (1997), os principios norteadores a aplicacdo da metodologia BPM:

Atividades da organizacdo devem ser mapeadas e documentadas, de forma a manter

consistente e continua os resultados;

Mensurar as atividades, com vistas a avaliar o desempenho dos processos, um a um;

Seguir o principios de melhoria continua;

Empregar o conhecimento sobre as melhores praticas, visando alcancar altos niveis de
competitividade.

Para Oliveira (2006) a metodologia BPM administra o ciclo de vida dos processos
de uma organizagdo, a partir de quatro etapas bdsicas:

Desenho

Implementacao

Monitoramento

Otimizagdo do processo
Jd o ABPMP (2013) caracteriza a metodologia como uma abordagem nao prescritiva,
havendo distintas etapas e diferentes ciclos de vida por orientar as organiza¢des no desenvolvi-

mento de principios e praticas para gerenciar recursos, sem prescrever uma estrutura de trabalho,
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metodologias ou ferramentas especificas. Dessa forma, uma gestdo continuada, visando obedecer
principios mencionados por Zairi (1997). O ABPMP (2013) apresenta uma proposta de ciclo de

vida tipico da metodologia BPM:

Planejamento
— Anilise

Desenho

Implementacao

Monitoramento e Controle

Refinamento

3.3.1 Ciclo de Vida BPM

O ciclo de vida do BPM adotado neste trabalho € sintetizado no Quadro 2.

Quadro 2 — Sintese do Ciclo de Vida BPM
Fases Descricao

Planejamento Identificar os processos estratégicos da organizacdo para assimilar
e elaborar os processos para anélise.

Anélise Compreender e mapear os processos de negdcios para compor o
cendrio atual: Modelo “AS IS”.

Desenho Revisar o Modelo “AS IS” para modelar (redesenhar) novas regras
de processos de negdcio em aderéncia com o planejamento estra-
tégico: Modelo “TO BE”.

Implementagdo Por em prética os processos redesenhados — Modelo “TO BE”
definidos na etapa anterior.

Monitoramento e | Avaliar o desempenho dos processos “TO BE”.
Controle

Refinamento Aprimorar os processos de negdcio para levar a organizacido a
obter resultados melhores.

Fonte: Adaptado de (Bueno et al., 2023)

O ciclo apresentado fornece a base conceitual para apresentar uma visao geral das
fases do ciclo de vida de BPM. As fases distintas, representam o que se entende por gestao por
processos, destacando que existe uma diferenca conceitual entre gestio POR processos e gestiao
DE processos, segundo Kohlbacher (2010) a gestao DE processos se limita ao "gerenciamento
da operagdo da empresa”, enquanto gestdo POR processo é uma "abordagem administrativa
da organizagdo", quando a organizacdo articula os seus processo, a partir de uma estrutura

organizacional horizontal ou hibrida de gestdo, possuindo uma "combinagao da verticalidade
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funcional e horizontalidade requerida pelos processos"(Armistead; Machin, 1997).

A adogdo do ciclo de vida BPM nas organizac¢des de desenvolvimento de software,
conforme representado no Quadro 2, exige uma abordagem estratégica (gestdo POR processos)
que excede a operacionalizacao (gestdo DE processos). Como destacado por Kohlbacher (2010),
esta distin¢@o € particularmente relevante em ambientes tecnoldgicos onde:

— A fase de Planejamento deve alinhar processos as estratégias de transformacao digital,
considerando tecnologias emergentes como RPA e IA identificadas por Ahmad e Looy
(2020)

— A Anadlise e Desenho de processos em TI requerem modelagem de fluxos interfuncionais
que integrem equipes de desenvolvimento, operagdes e seguranca (Development, Secu-
rity, and Operations (DevSecOps)), conforme a necessidade de alinhamento negécio-TI
apontada por Looy e Poels (2019)

— A Implementagcdo em contextos dgeis exige estruturas hibridas que combinem governancga
vertical (ex.: padrdes de compliance) com execucao horizontal (ex.: squads autbnomos),
materializando o conceito de Armistead e Machin (1997)

— O Monitoramento deve incorporar métricas de desempenho especificas de TI (ex.: lead
time, Mean Time to Repair (MTTR)) além de indicadores tradicionais de BPM

Em organizac¢des de desenvolvimento de software, o Refinamento continuo assume
cardter estratégico, pois tecnologias como computacdo em nuvem € microsservigos exigem
adaptacao processual dinamica (Brocke et al., 2016). A estrutura hibrida mencionada por
Armistead e Machin (1997) viabiliza este ciclo ao permitir que:

1. A verticalidade funcional assegure conformidade com padrdes técnicos e regulatérios

2. A horizontalidade processual facilite a colaboracao entre especialistas de diferentes domi-
nios

Esta dualidade organizacional € essencial para converter o ciclo BPM tedérico em
resultados tangiveis, especialmente em projetos que integram inovagdes digitais aos processos

de negdécio (Ahmad; Looy, 2020).

3.3.2 Abordagens BPM

A BPM constitui uma metodologia fundamental para otimizar processos organiza-
cionais, especialmente em organizagdes de desenvolvimento de software, que sdo o foco desta

pesquisa. Suas diversas abordagens oferecem perspectivas complementares que se alinham
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aos objetivos de mapear e compreender a aplicacdo do BPM em contextos tecnolégicos, con-
forme proposto neste trabalho. Assim, esta se¢ao apresenta as principais abordagens de BPM,
conectando-as as questdes de pesquisa sobre ferramentas, beneficios e desafios no uso do BPM
em TI, com base em referéncias consolidadas na literatura.

O BPM C(lassico ou Tradicional € uma abordagem estruturada que enfatiza a mo-
delagem, documentacao, padronizacao e melhoria continua de processos, seguindo um ciclo
bem definido: modelar, analisar, melhorar, automatizar e monitorar (Weske, 2012). Essa aborda-
gem € particularmente relevante para organizagdes que buscam eficiéncia operacional, sendo
amplamente utilizada em ambientes com processos estaveis e bem definidos. No contexto
desta pesquisa, 0 BPM Cléssico pode ser explorado para mapear processos em organizacdes de
desenvolvimento de software, identificando gargalos e propondo melhorias em fluxos de trabalho,
como pipelines de desenvolvimento de software ou operagdes de suporte técnico, alinhando-se
ao objetivo de identificar areas de aplicacdo do mapeamento de processos.

Por outro lado, o BPM Orientado por TI prioriza a integracdo entre processos € siste-
mas tecnolégicos, destacando o uso de ferramentas como Process Management Systems (BPMS),
RPA e sistemas Enterprise Resource Planning (ERP) ou Customer Relationship Management
(CRM) (Al-Mudimigh, 2007). Essa abordagem € essencial em organizagdes de desenvolvimento
de software, onde a automacado de processos € um diferencial competitivo. Assim, para esta
pesquisa, que busca identificar ferramentas e frameworks utilizados em TI, o BPM Orientado
por TI oferece insights sobre como tecnologias emergentes, como RPA, podem otimizar fluxos
de trabalho, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia, conforme apontado por Al-Mudimigh
(2007).

Em contrapartida, o BPM Agil adapta principios de metodologias dgeis, como Scrum
e Kanban, para permitir iteracoes rapidas e flexibilidade em processos dinamicos (Badakhshan
et al., 2019). Essa abordagem € ideal para ambientes de inovagdo, como startups ou equipes de
desenvolvimento agil, que exigem adaptacao constante as mudancas do mercado. No ambito
desta pesquisa, 0 BPM Agil pode ser analisado para compreender como frameworks dgeis com-
plementam o mapeamento de processos em TI, respondendo a questdo sobre quais metodologias
sdo mais discutidas na literatura e como elas suportam a adaptacdo em contextos tecnolégicos.

Além disso, o BPM Orientado a Conhecimento foca em processos que dependem
de decisdes humanas e conhecimento tacito, valorizando a colaboragdo e a flexibilidade em

vez da automacao total (Hislop et al., 2018). Essa abordagem € relevante para cendrios onde a
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expertise humana € central, como na gestao de incidentes ou na tomada de decisdes em projetos
complexos de TI. Nesse sentido, para esta pesquisa, 0 BPM Orientado a Conhecimento pode ser
explorado para identificar beneficios e desafios relacionados a gestdo de fluxos informacionais,
especialmente em dreas que demandam alta interacdo entre equipes.

O BPM Estratégico, por sua vez, alinha os processos aos objetivos estratégicos da
organizagdo, utilizando ferramentas como o Balanced Scorecard (BSC) e mapas estratégicos
(Epstein; Manzoni, 1997). Essa abordagem € crucial para garantir que os processos contribuam
para a competitividade organizacional, um aspecto diretamente conectado ao objetivo desta
pesquisa de compreender os beneficios do BPM em TI. Por exemplo, a0 mapear processos em
pipelines de DevOps, o BPM Estratégico pode alinhar as atividades operacionais as metas de
entrega continua e qualidade, reforcando a relevancia estratégica dos processos mapeados.

Adicionalmente, o BPM Colaborativo enfatiza a cooperacdo entre multiplos atores,
como departamentos, parceiros ou clientes, utilizando workflows e sistemas distribuidos (Ko
et al., 2009). Essa abordagem € particularmente ttil em projetos de TI que envolvem equipes
multifuncionais, como na integracdo de DevSecOps. Para esta pesquisa, o BPM Colaborativo
pode responder a questdo sobre areas de aplicacdo, destacando como processos colaborativos
otimizam a comunicag¢do e a eficiéncia em contextos interdepartamentais ou Inter organizacionais.

Por fim, o Intelligent Business Process Management (iBPM) incorpora tecnologias
avancadas, como inteligéncia artificial, machine learning e mineragdo de processos, para criar
processos adaptaveis e preditivos (??). Essa abordagem permite identificar gargalos automatica-
mente e ajustar fluxos de trabalho em tempo real, sendo altamente relevante para organizagdes de
desenvolvimento de software que utilizam solu¢des como IBM Business Process Manager (IBM
BPM) ou Camunda integradas a IA. No contexto desta pesquisa, 0 iBPM se conecta diretamente
a investigacdo de tendéncias tecnoldgicas e desafios na aplicagdo do BPM, oferecendo um
caminho para explorar como inovagdes digitais transformam a gestdo de processos.

Em sintese, as abordagens de BPM apresentadas - Classica, Orientada por TI, Agil,
Orientada a Conhecimento, Estratégica, Colaborativa e Inteligente - oferecem perspectivas
complementares que se conectam aos objetivos desta pesquisa. Seja pela busca de eficiéncia
operacional, pela integracdo de tecnologias emergentes, pela flexibilidade em ambientes dina-
micos ou pela colaboracdo entre equipes, essas abordagens fornecem um arcabougo robusto
para mapear e analisar a aplicagdo do BPM em organizacdes de desenvolvimento de software,

respondendo as questdes de pesquisa sobre ferramentas, beneficios, desafios e dreas de aplicacg@o.
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As organizacdes de desenvolvimento de software contemporaneas operam em um
ambiente marcado por elevada volatilidade, interdependéncia sist€émica e rapida evolugado tecno-
l16gica. Diferentemente de modelos industriais tradicionais, caracterizados por processos lineares,
fluxos tangiveis e alta previsibilidade, as organizacdes de desenvolvimento de software lidam
com ativos essencialmente intangiveis, como conhecimento, software e dados, e com fluxos de
trabalho altamente dindmicos. Nesse cendrio, a produtividade, a qualidade e a capacidade de
resposta dependem ndo apenas de competéncias técnicas, mas da maturidade e da governanca
dos processos organizacionais.

Segundo Ahmad e Looy (2020), a gestdo de ambientes tecnolégicos exige uma
postura “ambidestra”, na qual eficiéncia operacional e capacidade de inovacdo coexistem de
forma equilibrada. Essa ambidestria torna-se critica em organizacdes de desenvolvimento de
software, nas quais a necessidade de explorar tecnologias consolidadas convive com a pressao por
explorar continuamente novas solucdes digitais, modelos de entrega e arquiteturas distribuidas.

Os processos de negdcio, portanto, deixam de representar atividades periféricas
e passam a constituir o ndcleo da criacdo de valor organizacional. A crescente ado¢ao de
tecnologias emergentes, como Inteligéncia Artificial, automacgao robdtica e plataformas de
nuvem, tem provocado mudancas estruturais na forma como o trabalho é organizado, aumentando
a necessidade de processos adaptativos, integrados e monitordveis. Como argumentam Ahmad e
Looy (2020), iniciativas de transformacao digital bem-sucedidas dependem de um alinhamento
estreito entre capacidades tecnoldgicas e praticas de gerenciamento de processos, reforcando o
papel estratégico do BPM como mecanismo de governanga, padronizagdo e melhoria continua.

Nesse sentido, compreender as particularidades das organizacdes de desenvolvimento
de software e dos seus fluxos produtivos, especialmente aqueles relacionados ao desenvolvimento
e entrega de software, torna-se essencial para fundamentar as discussdes apresentadas neste
trabalho. E nesse ambiente complexo, intensivo em conhecimento e orientado a inovagdo que o
mapeamento de processos e as metodologias de BPM encontram um campo fértil e necessario

para sua aplicagdo.

3.4 Business Process Management em Organizacoes de Desenvolvimento de Software

A aplicacdo da metodologia BPM em organizacdes de desenvolvimento de software
apresenta particularidades decorrentes da natureza dindmica, intensiva em conhecimento e

orientada a inovacdo que caracteriza este setor (Ahmad; Looy, 2020). Nestes ambientes, os
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processos frequentemente lidam com ativos intangiveis, como conhecimento, codigo e dados, e

exigem integracdo com ferramentas e praticas especificas da engenharia de software.

3.4.1 Caracteristicas e Contexto Organizacional

Organizacdes de desenvolvimento de software operam em ecossistemas marcados
por elevada volatilidade, interdependéncia sistémica e rapida evolugdo tecnoldgica (Ahmad;
Looy, 2020). Diferentemente de processos industriais tradicionais com fluxos tangiveis e
previsiveis, estes ambientes demandam estruturas que combinem governanca vertical com
execuc¢ao horizontal, configurando o que a literatura denomina como gestao hibrida ou ambidestra
(Armistead; Machin, 1997; Helbin; Looy, 2021).

Neste contexto, o BPM assume um papel estratégico como mecanismo de gover-
nanca que busca equilibrar eficiéncia operacional (exploitation) com capacidade de inovacao
(exploration) (Helbin; Looy, 2021). Esta ambidestria organizacional é particularmente critica
em ambientes que adotam metodologias dgeis e praticas de DevOps, onde a necessidade de
padronizacdo convive com a demanda por flexibilidade e adaptagdo continua (Badakhshan et al.,

2019; Brocke et al., 2016).

3.4.2 Tecnologias e Abordagens de Apoio

A literatura aborda tecnologias e abordagens que facilitaram a aplicagdo do BPM em
contextos de desenvolvimento de software:

— Mineracao de Processos (Process Mining): Disciplina analitica que utiliza logs de
eventos de sistemas (ex.: Jira, Git) para descobrir, monitorar € melhorar processos reais,
oferecendo uma visdo empirica do fluxo de trabalho (Garcia et al., 2019; Rubin et al., 2014).
Sua aplicac@o permite identificar gargalos, desvios comportamentais e inconsisténcias
entre processos definidos e executados.

— Engenharia de Software Baseada em Modelos (Model-Driven Software Engineering
(MDSE)): Paradigma que utiliza modelos formais (como diagramas BPMN) como ar-
tefatos centrais no desenvolvimento, permitindo a geracdo automatizada de cédigo e a
manuten¢do da rastreabilidade entre requisitos e implementacdo (Drave et al., 2022). Esta
abordagem reduz a lacuna entre andlise e implementacdo, simplificando a geracao de
sistemas a partir de especificacdes processuais.

— Automacio e Integracdo com DevOps: A incorporagdo de praticas de BPM em pipelines
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de Integracao Continua/Entrega/Implanta¢do Continua (CI/CD) e ambientes de DevOps

visa prover visibilidade, rastreabilidade e controle sobre o fluxo de valor, desde o c6digo

até a producdo (Aalst, 2013). A literatura aponta que a visibilidade do processo € um

fator critico para reduzir incertezas e melhorar o desempenho operacional em ambientes
intensivos em conhecimento (Berner et al., 2016).

Estas tecnologias evidenciam a convergéncia entre a gestdo de processos € a en-

genharia de software, caracteristica marcante da aplicacio do BPM em desenvolvimento de

software.

3.4.3 Processo de Desenvolvimento de Software como Dominio de Aplicacdo

O Processo de Desenvolvimento de Software (PDS) constitui o niicleo operacional
das organizagdes do setor. Definido como o conjunto de atividades, métodos e ferramentas
organizadas para construir, entregar € manter software (Pressman; Maxim, 2021), o PDS ¢é
tradicionalmente estruturado em fases conhecidas como Software Development Life Cycle
(SDLCO).

O SDLC engloba fases fundamentais de engenharia: comunicacdo e requisitos,
planejamento, modelagem, construgao, testes, implanta¢cdo e manuten¢do (Sommerville, 2011).
A evolugdo para modelos dgeis e continuos (DevOps) trouxe maior flexibilidade e velocidade de
entrega, mas também aumentou a complexidade da gestdo e a necessidade de visibilidade sobre
os fluxos de trabalho (Badakhshan e al., 2019).

Neste cendrio, 0 mapeamento e a gestdo de processos surgem como mecanismos para
prover clareza sobre dependéncias, identificar gargalos e garantir conformidade com padrdes de
qualidade (Quality Assurance) e seguranga (Security), sem comprometer a agilidade necessaria
ao desenvolvimento moderno (??Aalst, 2013). Como destacam Brocke et al. (2021), a efetividade
dessas iniciativas depende diretamente da capacidade de adaptacdo as especificidades contextuais

da organizacao, incluindo sua estrutura, cultura e ambiente tecnolégico.
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4 METODOLOGIA

O processo metodologico adotado neste trabalho foi o MSL, conduzido em conformi-
dade com as trés etapas fundamentais propostas por (Kitchenham; Charters, 2007): planejamento,
conducdo e exposicao dos resultados. O fluxo de execucdo destas etapas estd resumido na Figura

1.

Figura 1 — Etapas do mapeamento sistemdtico
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Fonte: Adaptado de (Kitchenham; Charters, 2007)

4.1 Mapeamento Sistematico da Literatura

Segundo Kitchenham et al. (2010), um MSL classifica-se como um estudo secun-
dario ou tercidrio. O presente trabalho caracteriza-se como um estudo secunddrio, pois se
fundamenta na andlise de estudos primadrios para interpretar dados e responder a uma questdo de
pesquisa especifica. Conforme Kitchenham e Charters (2007), a execucao de um MSL requer,

obrigatoriamente, a realizacdo das trés etapas citadas.

4.2 Planejamento do Mapeamento

A primeira delas visa definir pontos importantes para a condu¢do do mapeamento,
tendo como etapa inicial avaliar a necessidade de se realizar o mapeamento. Um mapeamento
sO deve ser realizada se o pesquisador verificar a necessidade com base nos estudos primérios
e secundarios existentes. Outro ponto relevante é a especificacdo das questdes de pesquisa.
Estas questdes servem de guia para o mapeamento. Na sequéncia, procedeu-se a elaboracdo do
protocolo do mapeamento sistemdtico. A Secdo 4.2.1 apresenta detalhadamente esse protocolo,

no qual sdo descritas todas as etapas executadas ao longo do estudo.
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4.2.1 Protocolo do mapeamento sistemdtico

O protocolo é uma das etapas fundamentais para a realizacdo de um mapeamento
sistematico, segundo Kitchenham e Charters (2007) existem etapas obrigatdrias a serem desen-
volvidas a fim de obter resultados o mais préximos do esperado. A etapa desenvolvida esta

representada na Figura 2.

Figura 2 — Protocolo do mapeamento sistemdtico
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Neste estudo, existem trés etapas, a primeira etapa aborda a elabora¢do do protocolo,
com passos mais voltados para o planejamento do protocolo e inicio da execucao das buscas nas
bases de dados selecionadas, sendo tudo realizada por um tnico pesquisador, por supervisao da
orientadora. Em sequéncia, € iniciada a fase de busca dos estudos, com o objetivo de definir os
primeiros estudos para serem analisados, artigos retornados na etapa de Elaboragdo do Protocolo
vao passar pelos critérios de inclusao e exclusio para se obter esta defini¢do. Por fim, a dltima
etapa se realiza a extracdo dos dados, os artigos sdo lidos por completos e vao passar novamente
pelos critérios de inclusdo e exclusio, para que assim os dados sejam extraidos para se realizar a

sintese.



38

4.2.1.1 Questoes de pesquisa

Para guiar a condugdo deste estudo e atender aos objetivos propostos, foi formulada
uma Questdo de Pesquisa (QP) principal, desdobrada em duas questdes secundérias que permitem
uma andlise mais estratificada e direcionada:

— QP1 (Principal): Como a aplicagdo do Mapeamento de Processos (MP) e da Gestao de
Processos de Negocio (BPM) € caracterizada e qual seu impacto observado no contexto de
organizacdes de desenvolvimento de software?

Para responder a esta questao principal, foram formuladas as seguintes questoes
secunddrias:

— QPs1: Quais sdo os dominios de aplicacdo, ferramentas e notagdes utilizadas para integrar
BPM e MP no PDS?

— QPs2: Quais beneficios, desafios e limitagdes (técnicas ou organizacionais) sao reportados

na adogdo de BPM e MP em ambientes de desenvolvimento de software?

4.2.1.2 String de busca

A estratégia de busca foi desenvolvida com base nos blocos conceituais das questdes
de pesquisa: (1) a interven¢do, focada em MP e BPM, e (2) o contexto, em TI e Desenvolvimento
de Software.

Apd6s um processo iterativo de testes e refinamentos, verificou-se a necessidade de
adaptar a string de busca para a sintaxe e o escopo especificos de cada base de dados, a fim de
otimizar a sensibilidade e a precisdo dos resultados.

A string final, validada para cada fonte de pesquisa, segue abaixo:

( (“Business Process Management” OR BPM OR “Process Mapping” OR “Process
Modeling” OR “Business Process Modeling” OR “Process Improvement”) AND
(“software development” OR “software engineering” OR “software process” OR

“software lifecycle” OR “agile development” OR DevOps OR “IT services™) )

Para a validacdo final da string de busca, foi utilizado artigo sentinela:
— Arno e Gabryelczyk (2025) - The iBPM Lifecycle: Integrating Low-Code and Hyperauto-
mation Into Business Process Management.
A escolha deste estudo teve como objetivo verificar se a estratégia de busca seria

capaz de recuperar literatura recente que aborda conceitos de fronteira, como Low-Code e
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Hiperautomacao, muitas vezes classificados em bases de dados sob termos genéricos como “IT
Services” ou “Software Development”. Dessa maneira, a capacidade da string, adaptada para
cada tipo de base de dados, as variacOes de string se encontram no Apéndice A sendo aplicado
um filtro especifico em cada base de dados:
— IEEE Xplore: apenas documentos em acesso aberto (open access), no intervalo de 2020 a
setembro de 2025;
— SpringerLink: documentos em acesso aberto, do tipo artigo, no idioma inglés, no intervalo
de 2020 a setembro de 2025;
— Scopus: documentos em acesso aberto, do tipo artigo, no idioma inglés, no intervalo de
2020 a setembro de 2025.

O periodo de 2020 a 2025 foi escolhido por representar uma fase de aceleracdo
critica da transformacao digital, impulsionada pela pandemia de COVID-19 e documentada
em relatorios estratégicos de analistas como Gartner e Forrester, que destacam entre 2021 e
2023 a consolidagdo de tendéncias como hiperautomacao, plataformas de low-code, process
mining avangado e a integracdo de IA generativa com préticas de gestdo de processos, refletindo
uma evolugio tecnoldgica concentrada e relevante para o contexto atual do desenvolvimento de

software.

4.2.1.3 Bases de dados

A selec@o das fontes de pesquisa foi pautada em critérios de relevancia, abrangéncia
e impacto na literatura das dreas de Ciéncia da Computacio, Engenharia de Software e Sistemas
de Informacdo. Para garantir uma cobertura compreensiva do tema, foram escolhidas as seguintes
bases de dados:

— IEEE Xplore: Selecionada por ser o repositério de uma das maiores e mais influentes
organizagdes profissionais da drea de computacdo e engenharia, garantindo acesso a anais
de conferéncias e periddicos de alto impacto especificos do campo da tecnologia.

— Springer Link: Incluida por ser uma das principais editoras cientificas, com um vasto
acervo de periddicos e livros relevantes para a drea de BPM e engenharia de software.

— Scopus: Adotada por sua natureza de base multidisciplinar de grande abrangéncia. Sua
inclusdo € estratégica para garantir a amplitude da busca, indexando muitas das publicacdes
da Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) e Springer, além de capturar

estudos pertinentes de dreas correlatas, minimizando o risco de omissdo de trabalhos
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relevantes.
A decisao de descartar a base de dados Association for Computing Machinery (ACM)
Digital Library foi tomada durante a fase de testes do protocolo, devido a inconsisténcias e
retornos nulos nas buscas, que comprometeriam a execugao sistematica do mapeamento. A
combinacao das trés bases de dados selecionadas oferece um equilibrio entre profundidade
especifica da drea e amplitude geral, constituindo uma fundagao sélida para este mapeamento

sistematico.

4.2.1.4 Critérios de selecdo

Ap6s a execucao da busca, os estudos recuperados foram submetidos a um processo
de selecdao em duas fases (leitura de titulo/resumo e leitura completa), aplicando-se os seguintes

critérios de inclusio e exclusdo como no Quadro 3.

Quadro 3 — Critérios de Inclusao e Exclusdo da MSL
Cédigo | Descrigdo do Critério
Critérios de Inclusao (CI)

CI1 Estudos primérios que abordam a aplicagdo de MP e/ou BPM em or-
ganizacdes de TI, incluindo, mas ndo se limitando a: Processos de
Desenvolvimento de Software (PDS), processos de suporte, servicos
(ITSM) e operacgdes.

CI2 Estudos que fornecem evidéncias que contribuem para responder a pelo
menos uma das questdes de pesquisa.

Critérios de Exclusio (CE)
CEl Estudos que abordam MP ou BPM de forma exclusivamente tedrica, sem
uma aplicacdo ou andlise contextualizada no dominio de TI.
CE2 Estudos secunddrios ou tercidrios (revisdes sistemdticas, mapeamentos,
surveys da literatura).
CE3 Artigos que ndo constituem uma pesquisa completa (ex.: resumos de
congresso, position papers, artigos sem segdes de metodologia ou resul-
tados).
CE4 Estudos duplicados ou versdes preliminares de um trabalho j4 incluido.
CE5 Estudos cujo texto completo ndo esteja acessivel via acesso institucional
ou solicitacdo aos autores.
CE6 Literatura cinzenta (relatérios técnicos, teses/dissertacdes, preprints ndo
revisados por pares).
CE7 Estudos publicados em idiomas diferentes de inglés.
CES8 Estudos publicados antes de 2020.

Fonte: elaborado pelo autor (2025).

4.2.1.5 Formuldrio de qualidade

Ap6s a aplicacdo dos critérios de selecio, os estudos primdrios elegiveis sdo subme-

tidos a uma avaliacdo de qualidade. Este processo visa garantir o rigor e a confiabilidade dos
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dados que serdo extraidos e sintetizados, conforme recomendado por Kitchenham e Charters
(2007). Para tal, foi elaborado um checklist com 8 cirtérios de qualidade (CQs), adaptado de
Kitchenham et al. (2010) e Wohlin et al. (2000), apresentado no Quadro 4.
Cada questao do checklist deve ser pontuada da seguinte forma:
— 1 ponto: O critério é totalmente atendido.
— 0,5 ponto: O critério é parcialmente atendido.
— 0 pontos: O critério ndo € atendido ou ndo € possivel avaliar.
A pontuacdo méixima para um estudo é de 8 pontos. Serdo considerados para
a extracdo de dados apenas os estudos que obtiverem uma pontuagdo minima de S pontos,

garantindo que a sintese se baseie em evidéncias de alta qualidade.

Quadro 4 — Formulario de Qualidade

ID | Critério de Qualidade Pergunta de Avaliacao

Clareza da Pesquisa

CQ1 | Objetivos Os objetivos da pesquisa estdo claramente definidos e
justificados ?

CQ2 | Metodologia A metodologia de pesquisa estd bem descrita no estudo ?

CQ3 | Contexto O contexto da aplicagdo estd bem descrito de forma deta-
lhada para permitir a compreensdo dos resultados ?

Coleta e Analise de Dados

CQ4 | Coleta de Dados O processo de coleta de dados e as métricas utilizadas sao
descritos de forma clara ?

CQS5 | Andlise dos Resultados A andlise dos dados e os resultados s@o apresentados de
forma clara ?

Validade e Resultados

CQ6 | Discussdo das Limitacoes O estudo discute as limitagdes da pesquisa e as possiveis
ameacas a validade dos resultados ?

CQ7 | Conclusoes As conclusdes apresentadas sdo bem evidenciadas a partir
dos dados e pelas andlises feitas ?

CQ8 | Contribui¢do para a Area O estudo discute as implicagdes praticas (uso) de suas
descobertas, contribuindo para a drea de BPM em TI ?

Fonte: Adaptado de (Kitchenham et al., 2010; Wohlin et al., 2000)

4.2.1.6  Formuldrio de Extracdo de Dados

Para coletar as informagdes dos estudos primarios selecionados de forma sistematica,
foi desenvolvido um formulario de extracdo. Cada campo do formuldrio foi projetado para

capturar dados que respondem diretamente as questdes de pesquisa deste mapeamento, conforme
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detalhado no Quadro 5.

Quadro 5 — Formulério de Extracdo de Dados

Dado a Extrair Descricao QP
Informacoes Gerais do Estudo

Autores, Ano Identificacdo bibliografica do estudo. Geral

Origem Base de dados de proveniéncia do artigo. Geral

Dados para Responder a QPs1

Contexto da Aplicacdo Area ou setor de TI submetido a aplicagdo do MP/BPM. QPsl1

Ferramentas e Métodos Frameworks, notagdes, softwares e abordagens utilizados. QPs1

Motivadores e Beneficios Objetivos da implementacdo e resultados/ganhos préticos re- | QPs1
portados.

Desafios e Limitagdes Barreiras, dificuldades ou pontos negativos enfrentados na | QPsl
aplicagdo.

Foco no SDLC Fase especifica (ex: Requisitos, Testes) ou metodologia de | QPsl

ciclo completo (ex: AGILE, DevOps) abordada.

Dados para Responder a QPs2

Caracterizagdo da Pesquisa | Tipo de publicacido e método cientifico empregado. QPs2

Contexto Geografico Pafis ou regido de condugdo do estudo. QPs2
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

4.2.1.7 Softwares auxiliares

Com a finalidade de auxiliar as etapas do MSL, usando dois softwares especificos.
O primeiro é o Zotero !, um software de cédigo aberto cujo objetivo principal é gerenciar
referéncias. Nele € possivel salvar referéncias diretamente de bases de dados como: 1EEE
Explore e Springer Link, junto com um plugin oficial instalado no navegador (Puckett, 2011).
Uma das funcionalidades importantes que pode ser apresentada € a possibilidade de se exportar
todas as referéncias diretamente para BibTex (Puckett, 2011).

O segundo software é o Parsifal’, com foco no processo de estudos que usam a
metodologia de mapeamento sistematico (Silva, 2020). Dessa maneira, fornece funcionalidades
de grande impacto para as etapas citadas anteriormente, com a possibilidade de importar os
resultados da etapa de busca, remover artigos duplicados e organizar com base nos critérios de
selecdo (Silva, 2020).

Para otimizar a cria¢do de insights durante a escrita dos resultados, foi-se utilizado o

Google NotebookLLM?, sendo colocado como fonte, dentro da ferramenta, apenas os artigos

' www.zotero.org

https://parsif.al/

3 https://notebooklm.google/



43

que chegaram a fase de extracao e a partir disso realizando perguntas acerca dos documentos,

visando uma busca mais otimizada dos metadados.

4.3 Conducao do Mapeamento

A fase de conducao do MSL foi iniciada ap6s a valida¢do do protocolo pela orienta-
dora deste trabalho, momento em que todos os passos definidos foram rigorosamente executados.

Primeiramente, a estratégia de busca foi aplicada nas bases de dados selecionadas,
utilizando strings de busca com operadores 16gicos (AND e OR) para otimizar o retorno de
estudos primdrios relevantes. Os estudos retornados foram entdo submetidos ao processo de
selecdo, no qual os critérios de inclusdo e exclusao foram aplicados para mitigar vieses e garantir
a pertinéncia do conjunto de artigos selecionados.

Em seguida, realizou-se a extracao de dados dos estudos primarios aprovados na
etapa anterior. As informacdes foram registradas em um formuldrio de extracdo, projetado para
capturar de forma precisa os elementos necessarios para responder as questdes de pesquisa.

Com os dados extraidos, procedeu-se a sintese das informagoes por meio de trés
abordagens complementares, cada uma direcionada a uma dimensao especifica dos resultados.
Primeiramente, a Analise Bibliométrica foi conduzida para mapear a estrutura conceitual
do campo, utilizando a ferramenta VOSviewer para gerar redes de co-ocorréncia de palavras-
chave e visualizar a evolucdo temporal dos tépicos de pesquisa. Em seguida, a Estatistica
Descritiva sumarizou os dados quantitativos sobre as caracteristicas dos estudos, como ano
de publicacao, distribuicdo geografica, fontes de publicacdo e frequéncia de metodologias de
pesquisa empregadas. Por fim, para a sintese das evidéncias qualitativas referentes as questdes de
pesquisa, foi realizada uma Analise Tematica Indutiva dos artigos primdrios selecionados. Este
processo seguiu etapas sistemadticas de familiarizacdo, codificagdo, identificacdo e refinamento de
temas, resultando na constru¢cdo de uma Matriz Tematica de Evidéncias que organiza os estudos

conforme os padrdes e categorias emergentes identificados na literatura.

4.4 Exposicao do Mapeamento

Por fim, a tdltima etapa do MSL consistiu na apresentacdo e disseminagdo dos

resultados obtidos. A divulgacdo dos achados foi realizada por meio de gréficos, tabelas feitos
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em Python* dentro do ambiente Visual Studio Code’ além de andlises da bibliometria feitas no

VOSviewer® e do corpo textual desta monografia, consolidando as conclusdes da pesquisa.

4 https://www.python.org/
> https://code.visualstudio.com/
6 https://www.vosviewer.com/
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5 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da execu¢ao do Mapeamento
Sistematico da Literatura (MSL). A anélise esta dividida em duas partes principais: uma visao
geral quantitativa e bibliométrica dos artigos selecionados, caracterizando o cendrio atual da pes-
quisa; e uma andlise qualitativa para responder as questdes de pesquisa primdria e as secundarias

definidas no protocolo.

5.1 Visao Geral dos Estudos

Nesta secdo, apresenta-se a caracterizacdo demogréafica, metodoldgica e bibliométrica
dos artigos incluidos, oferecendo um panorama sobre a maturidade e a distribuicdo das pesquisas

na area.

5.1.1 Processo de Selecdo e Extragdo

Na Tabela 1 é demonstrada a quantidade inicial de artigos retornados, representando

a primeira parte da conducao da MSL, onde € feita a coleta inicial dos artigos.

Tabela 1 — Frequéncia por Base de Dados

Base de Dados  Frequéncia

Springer Link 20
IEEE Xplore 2
Scopus 10

Fonte: Elaborado pelo autor
(2026).

Todo o processo de gerenciamento das referéncias, sele¢do e extragdo de dados foi
suportado pela ferramenta Parsifal, que garantiu a organizacao e a rastreabilidade de cada decisdo
tomada durante o fluxo de triagem.

Inicialmente, as strings de busca foram executadas nas bases de dados selecionadas
(Springer Link, Scopus e IEEE Xplore). O conjunto inicial de artigos retornados foi importado
para o Parsifal, procedendo-se a remog¢ao automética de duplicatas.

A primeira etapa de selecdo consistiu na leitura de titulos e resumos (abstracts),
aplicando critérios de inclusdo e exclusdo preliminares. Os artigos aceitos foram submetidos a
leitura completa e avaliacdo de qualidade (Quadro 4), permitindo a remocao de “falsos positivos*

e assegurando que apenas evidéncias aderentes ao objetivo do MSL fossem consideradas. O
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fluxo completo esté representado na Figura 3.

Figura 3 — Etapas de busca, qualidade e extracao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

5.1.2 Bases de Dados e Quantidades

A distribui¢do dos artigos por base de dados reflete a estratégia de busca focada em
fontes de alta relevancia. A base Springer Link apresentou a maior concentracdo de estudos,
contribuindo com 20 artigos (62,50%). A base Scopus contribuiu com 10 artigos (31,25%), e a
IEEE Xplore com 2 artigos. A Figura 5 ilustra a quantidade de artigos por base de dados. Essa
predominancia da Springer pode ser atribuida a indexacio de importantes séries de conferéncias
em Sistemas de Informa¢do Empresariais, veiculos comuns para a disseminacao de pesquisas

em BPM.
5.1.3 Anos de Langamento e Tendéncia Temporal

A andlise temporal (Figura 4) revela um interesse crescente no tema. Observa-se
um aumento expressivo nos anos mais recentes, com picos em 2024 e 2025. Juntos, os ultimos
dois anos representam cerca de 48% do volume analisado, sugerindo que a integracdo de BPM
em contextos de T1 estd em expansdo, impulsionada por tendéncias como Hiperautomacao e

Low-Code.
5.1.4 Distribuicdo Geogrdfica

A Figura 6 ilustra a dispersdao global dos trabalhos. Paises como Alemanha (9

artigos) e Paises Baixos (7 artigos) lideram a producao, coerente com a tradi¢ao dessas regides
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Figura 4 — Evolucdo da quantidade de pesquisas por ano
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Figura 5 — Quantidade de artigos retornados por base de dados
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

no desenvolvimento de tecnologias de Process Mining (berco de ferramentas como ProM). O

Brasil aparece representado com 2 artigos.

5.1.5 Metodologias de Pesquisa Adotadas

A andlise das metodologias empregadas nos estudos primdrios é fundamental para
compreender a maturidade cientifica do campo. A Figura 7 detalha a distribui¢do das abordagens.
A andlise visual revela uma predominancia de abordagens empiricas aplicadas. O
destaque para Estudos de Caso sugere que a pesquisa em BPM para TI ainda se encontra em uma

fase de validagdo contextual, onde os pesquisadores necessitam demonstrar a viabilidade das
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Figura 6 — Distribuic@o dos artigos pelo pais
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Figura 7 — Frequéncia das Metodologias de Pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

ferramentas em ambientes reais antes de generalizar teorias. A presenca de Provas de Conceito

e Experimentos corrobora essa visdo, indicando um esforgo técnico significativo para testar a

integracdo de novos algoritmos e arquiteturas de software.

5.1.6 Rede de Co-ocorréncia (Clusters Temdticos)

A Figura 8 ilustra o mapa bibliométrico resultante, construido com o auxilio da

ferramenta VOSviewer, para uma melhor visualizacdo, estd disponivel uma versdo interativa no

link !, através da barra lateral da visualizacdo é possivel escolher qual tipo : Co-ocorréncia (atual)

ou Overlay (se¢do seguinte). Este diagrama de rede permite visualizar a estrutura conceitual do

https://tinyurl.com/2d5otx6m
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campo, onde cada n6 representa um termo (palavra-chave) extraido dos metadados dos artigos

selecionados.

Figura 8 — Rede de Co-ocorréncia de Palavras-Chave

itation

elicitagdo de requisitos model-driven software en

ontelogia
& semantica de apis rest

gestdo de ecossistema de apis

modelagem de apis

B
engenhariade requisitos

engenharia

autofiacao @

diagrama de@tividades uml

hist@rias e
@ N CeRAMOS agite degglopment modelagem de processos de negécio

histérias(de usuério™

v ghgpki

{%3 VOSviewer

Fonte: Elaborado pelo autor, via VOSviewer (2026).

Nesta visualizacdo, o didmetro de cada né é diretamente proporcional a sua frequén-
cia de ocorréncia no corpus de documentos. As arestas (linhas) denotam a coocorréncia entre os
termos, indicando sua incidéncia conjunta em um mesmo estudo; a espessura e a proximidade
dessas conexdes refletem a forca da associacdo semantica e temética entre 0os conceitos.

A formacao dos agrupamentos coloridos (clusters) permite discernir os principais
dominios de discussdo. A topologia da rede evidencia a interdisciplinaridade do tema, distin-
guindo agrupamentos claros que conectam o universo da gestao de processos (representado pelo
termo “bpmn’’) com o universo da engenharia de software (com termos como “engenharia de
requisitos” e “elicitacdo de requisitos”™).

Nota-se ainda a centralidade de termos como “automacao” e “agile developmente”.
Estes atuam como “pontes conceituais” entre os clusters, indicando que a agilidade e a automacao

s@o os elos préticos que unem a teoria de processos a realidade do desenvolvimento de software.
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5.1.7 Evolugdo Temporal dos Temas (Overlay)

Complementarmente, a visualizacdo de sobreposi¢ao temporal (Overlay Visuali-
zation), apresentada na Figura 9, colore os nds de acordo com a data média de publicacdo,

permitindo identificar a fronteira do conhecimento.
Figura 9 — Evolugao Temporal e Topicos Emergentes (Overlay)
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Fonte: Elaborado pelo autor, via VOSviewer (2026).

Esta andlise revela uma transi¢c@o tecnoldgica, enquanto termos associados a modela-
gem tradicional utilizando a notacdo BPMN tendem a aparecer em cores frias, observa-se que
termos como “automacao”, “agile development” e “gherki” emergem em cores quentes (amarelo
claro). Isso sinaliza que o interesse académico recente (2024-2025) migrou da documentacdo de
processos para a sua automacao inteligente, sugerindo uma conexao entre as areas, através dos

seus metadados.
5.1.8 Contextos de Aplicagdo

Corroborando a andlise bibliométrica, a leitura completa permitiu categorizar os
artigos em trés dominios principais, sendo todos atrelados ao setor de desenvolvimento de
software da organizacdo, mesmo que de uma vertente empresarial divergente da comum, como

por exemplo Saudde, Ensino e a Industria 4.0, como monstrado pela Figura 10:
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— Engenharia de Software e DevOps: Maioria dos artigos (29 artigos), focando na orques-
tracdo do SDLC, integragcdo de BPMN com CI/CD e gestao agil.

— Servicos e Gestao Corporativa: (8 artigos) Foco em ITSM, setor bancério e conformidade
em Pequenas e Médias Empresas (PMEs).

— Inddstria 4.0 e Manufatura: (6 artigos) Convergéncia entre TI e chdo de fabrica (IoT,

Digital Twins).

Figura 10 — Distribuicdo dos artigos por contexto de aplicacao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

5.2 Analise Qualitativa

Superada a caracterizacao bibliométrica, esta se¢do apresenta a sintese dos dados
extraidos para responder em profundidade a Questdes de Pesquisa Principal e as duas Questdes
de Pesquisa Secunddria definidas no protocolo que serdo apresentadas nas secdes seguintes.

Para garantir a rastreabilidade das evidéncias e demonstrar a cobertura do mapea-
mento, os 32 estudos primarios foram classificados em uma Matriz de Evidéncias (Quadro 6).
Esta matriz agrupa os trabalhos conforme os temas centrais abordados, servindo como guia para

a discussdo subsequente.



Quadro 6 — Matriz Temadtica: Distribuicdo dos Estudos Priméarios por Tépico

Tema / Categoria de Analise

| Qtd.

| Estudos Primarios (Evidéncias)

Ferramentas e PDS (Foco em QP1 e QPsl)

Integracdo BPM e Requisitos Ageis

8

(Mateus et al., 2025), (Nasiri et al., 2023),
(Vogel; Telesko, 2020), (Alshammari, 2022),
(Liibke et al., 2021), (Vries; Opperman, 2023),
(Driss et al., 2020), (Yanuarifiani et al., 2020)

Minerag¢ao de Processos (DevOps)

(Urrea-Contreras et al., 2024), (Zimmermann
et al., 2025), (Altun et al., 2025), (Portugal et
al., 2020), (Hobeck et al., 2024)

Automacio, Low-Code e Smart Con-
tracts

(Amo; Gabryelczyk, 2025), (Waszkowski; Bo-
cewicz, 2022), (Chis, 2020), (Gémez-Macias
et al., 2025), (Fedeli et al., 2024), (Drave et al.,
2022), (Proper; Guizzardi, 2024)

Governanca

e Contextos Amplos (Foco em QP1)

Governanga de ITSM e Servigos 4 (Aguilar-Alonso et al., 2021), (Ribeiro et al.,
2024), (Wuttke et al., 2024), (Krouwel et al.,
2024)

Segurancga, Conformidade e Privacidade | 5 (Tuma et al., 2022), (Khan et al., 2025), (Rama-

dan et al., 2020), (Ruiz et al., 2022), (Albrecht
etal., 2024)

Industria 4.0 e IoT

1

(Seiger et al., 2021)

Qualidade de Modelos (Foco em QPs2)

Clones e Manutencio de Modelos

| 2

[ (Nikoo er al., 2022), (Nikoo et al., 2024)

Fonte: Elaborado pelo autor com base nos estudos selecionados (2026).

5.3 QP1: Caracterizacio e Aplicacio em Organizacoes de T1

52

A Questao de Pesquisa Principal (QP1) buscou caracterizar o panorama geral: “QP1

(Principal): Como a aplicacio do Mapeamento de Processos (MP) e da Gestao de Pro-

cessos de Negocio (BPM) é caracterizada e qual seu impacto observado no contexto de

organizacoes de desenvolvimento de software?”.

A andlise dos textos completos revela que a “organizacdes de desenvolvimento de

software” ndo aplica o BPM de forma monolitica. Identificou-se uma clara bifurca¢do conceitual

entre a Gestdo de Servicos e a Engenharia de Software:

— BPM como Governanca (Contexto I'TSM): Estudos como os de Aguilar-Alonso et al.

(2021) e Ribeiro et al. (2024) caracterizam o BPM como uma ferramenta de controle

e conformidade interorganizacional. Nestes casos, o foco ndo estd no cddigo, mas na

padronizacao do atendimento e na aderéncia a frameworks de governanga. O impacto

observado aqui € a estabilidade operacional e a rastreabilidade de servicos.

— BPM como Aceleragiao (Contexto PDS): Em contraste, a maioria dos artigos caracteriza o

BPM como um instrumento de produtividade. Arno e Gabryelczyk (2025) e Waszkowski

e Bocewicz (2022) descrevem o BPM nao como burocracia, mas como uma camada de

abstracdo que permite desenvolver software mais rapido (via Low-Code), alterando a
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natureza do trabalho de codificacdo manual para modelagem visual.
Além destes, Fedeli et al. (2024) e Seiger et al. (2021) trazem uma perspectiva
emergente de infraestrutura, aplicando BPM para orquestrar dispositivos 0T e processos em
Realidade Mista, demonstrando que o BPM em TI permeia desde a camada de negdcio até a

arquitetura fisica.

5.4 QPsl: Dominios, Ferramentas e Notacoes no Desenvolvimento de Software

Respondendo a QPs1, que investiga: “Quais sdo os dominios de aplicacao, fer-
ramentas e notacoes utilizadas para integrar BPM e MP no PDS ?”, a andlise temética
identificou trés dominios principais de aplicacio e as respectivas ferramentas e nota¢des associa-

das a cada fase do ciclo de desenvolvimento.

5.4.1 Dominios de Aplicagdo Identificados

Os estudos primdrios revelam que a integragdo de BPM/MP no PDS ocorre em trés
dominios de aplicagdo distintos:

1. Engenharia de Requisitos e Validacao: Uso de modelos de processo (principalmente
BPMN) para especificacdo, andlise e validag¢ao de requisitos, servindo como ponte seman-
tica entre especialistas de negdcio e equipes técnicas.

2. Automacio de Pipelines e Orquestracao: Aplicacio de BPM para modelar e executar
fluxos de CI/CD, integragao de sistemas e orquestracao de microsservigos, frequentemente
através de plataformas Low-Code ou motores de workflow.

3. Monitoramento e Otimizacdo Continua: Utilizacdo de técnicas como Process Mining
para anélise de logs de execucdo, identificacdo de gargalos e melhoria baseada em dados

de processos de desenvolvimento e operacdes (DevOps).

5.4.2 Ferramentas e Notagcoes por Dominio

Para cada dominio, observou-se um conjunto caracteristico de ferramentas e notagdes,
conforme sintetizado no Quadro 7. Nota-se uma evolugdo conceitual: enquanto nos dominios de
Requisitos e Automagdo predominam notagdes formais de modelagem (BPMN, DMN, CMMN),
no dominio de Monitoramento as ferramentas operam sobre representacdes baseadas em dados

de execugdo, utilizando formatos padronizados de logs como o XES.
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Quadro 7 — Sintese de Ferramentas e Nota¢des por Dominio de Aplicacdo

Dominio de Aplicacio Ferramentas Citadas Notacdes Principais
Engenharia de Requisitos e | Signavio, Bizagi Modeler, ADONIS | BPMN 2.0, Gherkin (para BDD)
Validagao
Automacado e Orquestragdao Camunda, Mendix, Appian, OutSys- | DMN (Decision Model), CMMN

tems
Monitoramento e Otimiza- | Celonis, Fluxicon Disco, ProM, | XES (formato de log padronizado)
¢do Apromore

Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

Para o dominio de Monitoramento, o formato XES (eXtensible Event Stream) é
considerado como a “nota¢do” padrao para registro de logs de eventos, funcionando como uma
representacao estruturada do processo executado. Em contraste com as notagdes prescritivas
(BPMN, DMN), o XES descreve o processo conforme observado na execucdo, servindo de base
para técnicas de mineracdo de processos.

A mencdo a User Stories no contexto da engenharia de requisitos refere-se a sua
geracdo automadtica a partir de modelos BPMN (como em Mateus et al. (2025)), e ndo como uma
notacdo de mapeamento em si. Por essa razdo, manteve-se na andlise qualitativa, mas ndo na
tabela de notacdes.

A progressao entre esses dominios revela uma tendéncia de “BPM Executavel”,
onde modelos inicialmente usados para comunicacao e documentacao (BPMN) evoluem para
especificacdes executdveis em plataformas de automacgao, culminando na anélise empirica de
sua execug¢do via mineracao de processos. No dominio de Monitoramento, os logs de eventos
(especialmente no formato padrdo XES) funcionam como uma “notagdo de fato” que representa

o processo real executado, em contraste com as notagdes prescritivas dos dominios anteriores.

5.4.3 Modelagem para Engenharia de Requisitos

Neste dominio, a notagdo BPMN € predominante, se diferenciando de fluxogramas
informais, seu uso formal visa reduzir ambiguidades na especificacdo de requisitos.

— Mateus et al. (2025) e Nasiri et al. (2023) propdem métodos onde diagramas BPMN sao
convertidos automaticamente em User Stories ou cendrios de teste, criando uma ponte
semantica entre o negécio e os desenvolvedores.

— Vogel e Telesko (2020) utiliza a modelagem para criar conjuntos de constru¢cdo de métodos

ageis, validando requisitos antes que qualquer codigo seja escrito.
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5.4.4 Automacdo e Low-Code (Dominio de Orquestracdo)

Neste dominio, o BPM vai além da documentacao, indo para um “software executa-
vel”, com foco na orquestracao de fluxos.

— Waszkowski e Bocewicz (2022) demonstra experimentalmente que plataformas Low-Code
baseadas em modelos (como Mendix) reduzem drasticamente o esforco de codificagcao de
interfaces de usuadrio.

— Gomez-Macias et al. (2025) expande esse conceito para Smart Contracts, utilizando mode-
los para gerar cédigo Solidity seguro e padronizado. Nesse contexto, Solidity corresponde
a linguagem de programacdo utilizada para a implementacao de contratos inteligentes
em plataformas de blockchain, sendo tratada pelos autores como um artefato gerado
automaticamente a partir de modelos formais. Essa abordagem mitiga a complexidade
do desenvolvimento em blockchain, ao reduzir a necessidade de codificagdo manual e
minimizar erros e vulnerabilidades recorrentes, evidenciando o uso da modelagem como
mecanismo de padronizacdo e governanga na fase de implementacdo do Processo de

Desenvolvimento de Software.

5.4.5 Mineragdo de Processos (Dominio de Monitoramento)

Este é o dominio mais analitico, onde ferramentas reconstroem processos a partir
de evidéncias empiricas (logs). A “notacdo” aqui € indireta: os logs de eventos (especialmente
no formato padronizado XES) capturam a execugdo real do processo, permitindo sua anélise
posterior. Esta abordagem baseada em dados contrasta com as notagdes prescritivas dos dominios
anteriores, representando uma mudanga paradigmatica de “como o processo deveria ser” para
“como o processo realmente €”.

— Urrea-Contreras et al. (2024) aplicam Process Mining em PMEs para identificar gargalos
reais no fluxo de trabalho.
— Zimmermann et al. (2025) fornece um catdlogo de questdes de andlise, transformando o

BPM em um mecanismo de diagndstico de processos de desenvolvimento.

5.5 QPs2: Impactos, Beneficios e Desafios

A QPs2 sintetiza os beneficios, desafios e limitagdes reportados: “Quais beneficios,

desafios e limitacoes (técnicas ou organizacionais) sao reportados na adocao de BPM e MP
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em ambientes de TI?”. A andlise cruzada dos 32 artigos revela uma tensdo constante entre os

beneficios de clareza e os custos de manuten¢ao dos modelos.

5.5.1 Beneficios Evidenciados

A andlise dos estudos selecionados revela que a integracdo entre BPM e TI gera bene-
ficios mensurdveis em trés dimensdes principais: (i) verificacdo automatizada de conformidade,
(i1) eficiéncia em garantia de qualidade, e (iii) aceleragdo do desenvolvimento via plataformas
low-code. O Quadro 8 sintetiza as métricas empiricas obtidas.

1. Verificacao de Conformidade com Alta Precisao O estudo de Tuma et al. (2022)
demonstra que técnicas de mapeamento semiautomaético entre modelos de seguranca (SecDFD)
e cédigo Java podem alcancar 87,2% de precisdo na identificacdo de correspondéncias. Essa
abordagem permite verificar se decisdes de seguranca definidas no modelo foram corretamente
implementadas no c6digo, reduzindo a dependéncia de revisdes manuais.

2. Reducao de Alarmes Falsos em QA A mesma técnica baseada em modelos
mostrou-se eficaz na redugdo de falsos positivos durante a andlise estdtica de cédigo. Ao focar
apenas nas partes relevantes do cédigo (definidas pelo modelo), Tuma et al. (2022) observaram
reducdo de 62% em alarmes falsos comparado a ferramentas tradicionais, otimizando o tempo
dos desenvolvedores.

3. Aceleraciao no Desenvolvimento com Low-Code Plataformas low-code de-
monstraram ganhos significativos de produtividade. Waszkowski e Bocewicz (2022) relatam
reducdo de 80% no tempo de desenvolvimento de interfaces usando a abordagem da "matriz de
visibilidade"no Aurea BPM. Complementarmente, Arno e Gabryelczyk (2025) observam que
plataformas como Appian e OutSystems permitem desenvolver aplicagcdes 5 a 10 vezes mais
rédpido que métodos tradicionais.

Contudo, a implementacgdo dessas abordagens enfrenta desafios técnicos significa-
tivos. O Quadro 9 resume os principais obstaculos identificados na literatura, sendo a Deriva
do Modelo (Model-Code Drift) o mais frequente, citado em 25% dos artigos analisados. Este
fendmeno ocorre quando o c6digo evolui em sprints dgeis sem a devida sincronizagdo com 0s
modelos de processo, tornando-os rapidamente obsoletos.

Os resultados indicam que, apesar dos desafios, a integracao entre BPM e TI apre-
senta ganhos quando apoiada por abordagens baseadas em modelos e plataformas integradas. A

superagdo dos desafios do Quadro 9 implica avangos diretos para a engenharia de software.



Quadro 8 — Métricas Empiricas da Integracdo BPM-TI

Métrica / Resultado Técnica / Abordagem Ferramenta / Plataforma
Precisdo de 87,2% na verificagdo de confor- | Mapeamento semiauto- | S7S rool, modelos SecDFD
midade entre modelos e cédigo maético modelo—cédigo

(SecDFD para Java)

Reducio de 62% em alarmes falsos em QA
(Garantia de Qualidade)

Andlise estdtica baseada em
modelos (em comparacio a
andlise genérica)

Projetos  Java  (Eclipse,

iTrust, JPetStore)

Reducdo de 80% no tempo de desenvolvi-
mento de Ul (até 4x mais rapido)

Matriz de visibilidade para
geracdo automdtica de for-
muldarios

Aurea BPM (plataforma low-
code)

Aceleragdo de 5-10x no desenvolvimento
de aplicacdes

Plataformas low-code com
hiperautomagao

Appian, OutSystems, Mendix,
Creatio
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em (Tuma et al., 2022); (Waszkowski; Bocewicz, 2022); (Arno; Ga-
bryelczyk, 2025) (2026).

Quadro 9 — Desafios Técnicos na Integragdo BPM-TI

Desafio Técnico Descricao e Impacto

Deriva do Modelo (Model-Code Drift) Quando o cédigo evolui em sprints 4geis, mas o modelo de
processo nio ¢é atualizado. Sem sincronizagdo automadtica,
0 mapeamento torna-se obsoleto rapidamente.

Dados inconsistentes ou incompletos em ferramentas
como Jira e GitHub geram “espaguetes de processos’
na mineragdo, comprometendo a anélise.

Dificuldade de mapear automaticamente elementos do
modelo (ex: BPMN) para implementacdes especificas,
exigindo interven¢do manual.

Uso de multiplas plataformas ndo integradas (ex: modela-
gem, execuc¢do, monitoramento) dificulta a visdo unificada
do processo.

Baixa qualidade dos dados em logs de TI

>

Complexidade na
codigo

integracdo modelo-

Fragmentagao de ferramentas

Fonte: Elaborado pelo autor com base na analise de 32 artigos (2026).

5.5.2 Desafios Criticos e Limitacoes

E importante destacar que, no contexto desta revisao, o uso de BPM e BPMN ocorre
principalmente em dois ambitos distintos: (i) para especificacdo de requisitos e modelagem
de processos de negdcio que o software deve suportar, e (ii) para apoiar o préprio processo de
desenvolvimento de software. Os desafios discutidos a seguir referem-se majoritariamente ao
primeiro contexto. O Quadro 10 sintetiza os desafios mais frequentes, com destaque para a
manutenc¢ao dos modelos.

Quadro 10 — Frequéncia dos Desafios Identificados na Literatura

Categoria do Desafio Freq. | Evidéncias (Autores)
Deriva do Modelo (Model-Code 8 (Nikoo et al., 2022), (Tuma et al., 2022), (Nikoo

Drift) etal.,2024)
Complexidade e Qualidade dos Da- 6 (Urrea-Contreras et al., 2024), (Hobeck et al.,
dos 2024), (Altun et al., 2025)

Curva de Aprendizado / Usabilidade 5
Fonte: Elaborado pelo autor (2026).

(Nasiri et al., 2023), (Vogel; Telesko, 2020)
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O desafio mais recorrente refere-se a deriva entre modelos e codigo (model-code
drift), onde os artefatos de modelagem (especialmente modelos BPMN utilizados para especifi-
cacgdo de requisitos) deixam de refletir a implementacgdo real do sistema. Estudos como os de
Tuma et al. (2022) e Nikoo et al. (2022) destacam que, em contextos dgeis, o codigo tende a
evoluir rapidamente ao longo de sprints, enquanto os modelos BPMN (que capturam requisitos
funcionais e fluxos de trabalho do dominio) nao sao atualizados na mesma cadéncia. Esta desco-
nexao € particularmente critica quando os modelos sdo usados para documentar requisitos, pois
sua utilidade como fonte de verdade diminui a medida que o c6digo avanga. Como consequén-
cia, os modelos perdem sua fun¢do de apoio a compreensao, governanga e tomada de decisao,
tornando-se meramente artefatos documentais sem valor pratico para o desenvolvimento.

Outro desafio relevante diz respeito a complexidade e a qualidade dos dados,
especialmente em abordagens que envolvem Mineracao de Processos. Conforme apontado por
Urrea-Contreras et al. (2024), as PMEs enfrentam dificuldades recorrentes relacionadas a ausén-
cia de logs estruturados, inconsisténcia dos dados de desenvolvimento e falta de padronizagdo
entre ferramentas. Essas limitacdes comprometem a confiabilidade das andlises e restringem o
potencial das técnicas de BPM baseadas em dados.

Adicionalmente, a literatura evidencia a curva de aprendizado associada as ferra-
mentas e notagdes de BPM como um fator limitante para sua adog¢do efetiva. Trabalhos como
os de Nasiri et al. (2023) e Vogel e Telesko (2020) indicam que a complexidade conceitual e
operacional dessas abordagens pode dificultar sua assimila¢io por equipes de desenvolvimento,
especialmente quando ndo hé capacitacdo adequada ou integracdo com préticas ja consolidadas

no PDS.

5.6 Consideracoes Finais do Capitulo

Este capitulo apresentou uma andlise quantitativa e qualitativa da aplicagdo de BPM
e MP em organizacdes de desenvolvimento de software. Os resultados evidenciam um campo
em evolucdo, marcado por trés tendéncias principais que respondem as questdes de pesquisa e
oferecem implicacdes significativas para pesquisa e pratica.

1. Bifurcacgio Conceitual e Aplicacdes Praticas: Os dados indicam que a expressao
“BPM em TI” ndo € apenas uma definicdo tnica. A caracterizacdo revelada por QP1 mostra uma
clara separagdo entre (a) BPM como instrumento de governanga de servi¢os (ITSM) e (b) BPM

como acelerador da produtividade no PDS. Esta distincdo € crucial para a pratica: organizacoes
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devem avaliar qual vertente se alinha aos seus objetivos—se controle e conformidade, ou se
agilidade e automacdo—antes de adotar ferramentas e métodos.

2. Evolucao do Papel da Modelagem: Da Documentac¢ao a Execucao: A andlise
de ferramentas e dominios (QPs1) revela uma trajetdria tecnoldgica clara: a notacio BPMN,
inicialmente usada para documentar requisitos, estd se tornando a base para a automacado
executdvel em plataformas Low-Code e para a andlise diagnostica via mineracao de processos.
Esta mudanca representa: o modelo de processo estd deixando de ser um artefato estatico para se
tornar um ativo dindmico que orienta, executa e monitora o proprio ciclo de desenvolvimento.

3. O divergente entre Beneficios Mensuraveis e Desafios Persistentes: Os benefi-
cios quantificados, como ganhos de 80% em produtividade com Low-Code € precisao de 87%
em verificacdes de conformidade, sdo expressivos e justificam o investimento. No entanto, a
frequéncia e a gravidade dos desafios, particularmente a Deriva do Modelo (Model-Code Drift),
criam uma diferencga prética: os mesmos modelos que geram eficiéncia tornam-se fontes de
obsolescéncia e custo de manutencao se ndo forem gerenciados de forma continua. Isto aponta
para uma lacuna critica em ferramentas e metodologias atuais: a falta de mecanismos robustos

de sincronizacao entre modelos e c6digo em ambientes dgeis.
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6 AMEACAS A VALIDADE

Nesta se¢do, discutem-se as limitagdes que podem ter influenciado os resultados deste
Mapeamento Sistematico, categorizadas em validade interna e externa, conforme as diretrizes de

experimentacdo em Engenharia de Software.

6.1 Validade Interna

Esta validade relaciona-se a possiveis vieses sistematicos na conducdo do mapea-
mento. Uma limitacdo central deste trabalho reside na execucdo das etapas de busca, selecio e
extracao de dados por um tnico pesquisador, o que pode introduzir subjetividade na aplicacdao
dos critérios de inclusio e exclusdo e nos demais passos da MSL.

Para mitigar esse risco, o protocolo de pesquisa foi estritamente seguido sob a
supervisdo da orienta¢do académica. Além disso, todo o fluxo foi documentado na ferramenta
Farsifal, garantindo a rastreabilidade das decisdes, e apoiado por um Formulario de Qualidade
com critérios objetivos para minimizar a margem de interpretacdo pessoal na aceitagdo dos

artigos.

6.2 Validade Externa

Refere-se a capacidade de generalizag¢ao dos resultados. Uma ameaca identificada é
a concentragdo geografica da produgdo académica, com predominéncia de estudos provenientes
da Europa (Alemanha e Paises Baixos), o que pode refletir a realidade especifica de mercados
com alta maturidade em processos e ndo necessariamente o cendrio global.

Adicionalmente, muitos estudos primdrios baseiam-se em amostras pequenas ou
casos de uso especificos. Portanto, deve-se ter cautela ao generalizar os beneficios reportados
(como ganhos expressivos de eficiéncia) para organizagdes com culturas ou niveis de maturidade

distintos.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo principal caracterizar, por meio de um MSL, como o
mapeamento de processos (MP) e a metodologia BPM sdo aplicados no contexto de organizagdes
de TI, com énfase especifica nos Processos de Desenvolvimento de Software (PDS). A andlise dos
32 artigos primérios selecionados permitiu tracar um panorama atualizado sobre a convergéncia

entre a gestdo de processos e a engenharia de software contemporanea.

7.1 Sintese dos Achados

Os resultados deste capitulo demonstram que a aplicacio de BPM e MP em organi-
zagOes de desenvolvimento de software caracteriza-se por uma transformacao pragmaética de sua
funcdo original. Ao invés de operar como uma metodologia gerencial rigida e autbnoma, o BPM
¢ instrumentalizado como uma camada técnica de apoio, subordinada as dinamicas e objetivos
do PDS. Esta reconfiguracao manifesta-se através de trés padrdes principais identificados pela
andlise.

Primeiramente, observa-se uma adaptagdo do BPM ao ciclo e aos valores do desen-
volvimento 4gil. Em vez de impor um modelo prescritivo e top-down, as ferramentas e notagdes
de BPM, especialmente o BPMN, sao utilizadas para dar suporte as fases iniciais do SDLC,
servindo como mecanismo de estruturacdo e validacdo de requisitos. Estudos como os de Mateus
et al. (2025) e Nasiri et al. (2023) exemplificam esta abordagem, onde modelos de processo sao
transformados automaticamente em artefatos dgeis (User Stories, cenarios Gherkin), reduzindo a
ambiguidade e fortalecendo a rastreabilidade.

Em seguida, a andlise revela um movimento em dire¢do a executabilidade dos
modelos. A modelagem de processos transcende seu propdsito documental tradicional para
tornar-se a base de sistemas executdveis. Esta tendéncia é materializada pela ascensao de
plataformas Low-Code e iIBPM, onde diagramas BPMN sao diretamente traduzidos em logica
de aplicagdo, orquestrando fluxos de trabalho e interfaces. Como demonstrado por Arno e
Gabryelczyk (2025) e Waszkowski e Bocewicz (2022), este paradigma permite ganhos de
produtividade significativos, acelerando o desenvolvimento em ordens de grandeza.

Por fim, destaca-se a emergéncia de um BPM dobjetivo e baseado em evidéncias,
fundamentado na andlise de dados de execu¢do. A Mineragao de Processos (Process Mining)

consolida-se como ferramenta central para o diagndstico e a melhoria continua de processos
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de desenvolvimento e operacdes (DevOps). Ao analisar logs de ferramentas como Jira e Git,
esta abordagem permite identificar gargalos, desvios e ineficiéncias reais, transformando o BPM
em um mecanismo de garantia de qualidade e otimiza¢do fundamentado em dados observaveis,
conforme evidenciado por Urrea-Contreras et al. (2024) e Zimmermann et al. (2025).

Em sintese, os achados caracterizam o BPM no contexto de TI ndo como um
framework de governancga isolado, mas como um conjunto modular de tecnologias (modelagem,
automacdo, mineracdo) que sao adotadas seletivamente para resolver problemas especificos do
PDS. Este caréter pragmatico e técnico reflete uma maturacio da disciplina, que se adapta para
servir como alavanca de produtividade e qualidade dentro do paradigma 4gil e orientado a dados

que predomina no desenvolvimento de software contemporaneo.

7.2 Contribuicoes do Trabalho

Este estudo oferece contribuicdes tanto para a academia quanto para a industria. Do
ponto de vista académico, consolida um corpo de conhecimento previamente disperso sobre a
intersec¢do entre BPM e Engenharia de Software, evidenciando lacunas especificas de pesquisa.
Entre essas lacunas, destacam-se a escassez de estudos focados no contexto de PMEs e a
integragcdo ainda em crescimento entre ferramentas de BPM e tecnologias emergentes de 1A
Generativa, que representam oportunidades para futuras investigacdes.

Para a prética profissional, a pesquisa fornece um roteiro de tecnologias e abordagens
que gestores de TI podem utilizar para elevar a maturidade de seus processos de desenvolvimento.
O estudo identifica e caracteriza padrdes de adog¢do que permitem as organizagdes transitar de
modelos operacionais ad-hoc para fluxos de trabalho orquestrados, monitoraveis e baseados em

dados, contribuindo para maior eficiéncia e governanca.

7.3 Limitacoes da Pesquisa

Esta pesquisa estd sujeita a algumas limitagdes metodolégicas que devem ser con-
sideradas na interpretacdo dos resultados. A primeira refere-se ao escopo das bases de dados
selecionadas (Scopus, IEEE Xplore e Springer Link), que, apesar de sua relevancia e abrangéncia,
podem ter omitido estudos publicados em periédicos de nicho ou conferéncias especificas nao
indexadas nessas plataformas.

Adicionalmente, a exclusao deliberada da literatura cinzenta—como relatorios téc-



63

nicos industriais, manuais de ferramentas comerciais e casos de estudo nao publicados—pode
ter limitado a visao sobre implementagdes praticas e ferramentas proprietarias que ainda nao
possuem validagcdo académica formal. Esta opcao metodoldgica privilegiou o rigor cientifico,
mas em detrimento de uma perspectiva mais abrangente do ecossistema industrial.

Outra limitacdo inerente ao método de mapeamento sistemético € a dependéncia
da qualidade e da completude da documentagio nos estudos primdrios analisados. Resultados
negativos, detalhes de implementagdo ou limitacdes especificas de contexto podem nao ter sido
reportados com suficiéncia pelos autores dos artigos incluidos.

Por fim, a pesquisa apresenta uma limitacdo substantiva pela auséncia de uma
etapa de validagcdo empirica direta dos resultados e das conclusdes obtidas junto a profissionais
da inddstria. Embora as andlises sejam fundamentadas na literatura cientifica consolidada,
uma triangulacdo com dados qualitativos ou quantitativos provenientes de organizacdes de

desenvolvimento de software enriqueceria a robustez e a aplicabilidade pratica dos achados.

7.4 Trabalhos Futuros

A partir das lacunas identificadas, propdem-se os seguintes temas como trabalhos
futuros:

— Aplicacao de Process Mining em PMEs: Proposicdo de abordagens e frameworks enxutos
que possibilitem a exploragdo analitica de dados de processos em organiza¢des com niveis
reduzidos de maturidade em governanca.

— Governanca em Plataformas Low-Code/No-Code: Anélise de mecanismos e modelos de
controle voltados a prevencdo e mitigacdo do surgimento de Shadow IT, entendido como
o uso, desenvolvimento ou aquisi¢ao de solucdes de TI fora do controle, padronizacio e
governanga formal da drea de TI.

— Convergéncia com IA Generativa: Avaliagcdo dos efeitos da ado¢do de Grandes Modelos
de Linguagem (LLMs) na automagao da refatoracdo de modelos de processos € na geracio
automdtica de artefatos.

— Validacao por perspectivas: Realizar uma valida¢ao dos achados a partir das percepcoes
da industria para melhor agregar nos achados dos resultados, ajudando a comprovar a
combina¢do de BPM com Engenharia de software

Recomenda-se, por fim, a realizacdo de estudos de caso no cendrio brasileiro para

validar se os beneficios reportados na literatura internacional se sustentam frente aos desafios



culturais das organizagdes nacionais.
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APENDICE A - STRING DE BUSCA PARA CADA BASE DE DADOS

Quadro 11 — String de busca final para cada base de dados

Base de Dados

String de Busca

Scopus

TITLE-ABS-KEY ( ( "Business Process Management"OR BPM OR "Process Mapping"OR
"Process Modeling"OR "Business Process Modeling"OR "Process Improvement") AND
( "software development"OR "software engineering"OR "software process"OR "software
lifecycle"OR "agile development”"OR DevOps OR "IT services") ) AND PUBYEAR > 2019
AND PUBYEAR < 2026 AND ( LIMIT-TO ( DOCTYPE , "ar") ) AND ( LIMIT-TO (
LANGUAGE , "English") ) AND ( LIMIT-TO ( OA , "all") )

IEEE Xplore ( ("Business Process Management"OR BPM OR "Process Mapping"OR "Process Mode-
ling"OR "Business Process Modeling"OR "Process Improvement") AND ("software deve-
lopment"OR "software engineering"OR "software process"OR "software lifecycle"OR "agile
development"OR DevOps OR "IT services") )

Springer Link kw:( "Business Process Management"OR BPM OR "Process Mapping"OR "Process Mode-

ling"OR "Business Process Modeling"OR "Process Improvement") AND ( "software deve-
lopment"OR "software engineering"OR "software process"OR "software lifecycle"OR "agile
development"OR DevOps OR "IT services")

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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