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Resumo: O crescente uso de sistemas de Software para o monitoramento ambiental, a gestdo territorial e a
prestacdo de servigos publicos na Amazonia impde desafios especificos a gestdo de projetos de tecnologia da
informacgdo, decorrentes da vasta extensdo territorial, da baixa densidade populacional, da precariedade de
infraestrutura de conectividade e da diversidade sociocultural das comunidades atendidas. Este artigo tem como
objetivo analisar, por meio de revisdo integrativa da literatura, como metodologias de gestdo de projetos de
Software — tradicionais, ageis e hibridas — vém sendo adaptadas ao contexto amazdnico, com énfase em sistemas
de monitoramento socioambiental como o TerraAmazon, o DETER e o PRODES, mantidos pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE). A pesquisa, de natureza qualitativa e exploratéria, baseou-se no levantamento e na
analise tematica de documentos institucionais, normas técnicas e producdes cientificas nacionais e internacionais
publicadas entre 2015 e 2025. Os resultados evidenciam a predominancia de arranjos hibridos, que combinam
principios ageis de entrega incremental com praticas de governanca formal do PMBOK, além de apontar a
conectividade rural como o principal fator de risco em projetos de Software na regido. Como contribuicio, propoe-
se um framework adaptado de gestao de projetos de Software para contextos amazonicos, estruturado em quatro
eixos: governanca distribuida, resiliéncia de conectividade, participagdo comunitaria e capacitagado técnica local.

Palavras-chave: Gestio de Projetos de Software, Amazonia, Metodologias Ageis, Monitoramento Socioambiental,
Tecnologia da Informacio e Comunicag3o.

Abstract: The growing use of Software systems for environmental monitoring, territorial management and public
service delivery in the Amazon poses specific challenges to information technology project management, arising
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from the region's vast territorial extension, low population density, precarious connectivity infrastructure and the
sociocultural diversity of the communities served. This article aims to analyze, through an integrative literature
review, how traditional, agile and hybrid Software project management methodologies have been adapted to the
Amazonian context, with emphasis on socio-environmental monitoring systems such as TerraAmazon, DETER and
PRODES, maintained by Brazil's National Institute for Space Research (INPE). The research, of a qualitative and
exploratory nature, was based on the survey and thematic analysis of institutional documents, technical standards
and national and international scientific publications published between 2015 and 2025. The results show the
predominance of hybrid arrangements that combine agile principles of incremental delivery with PMBOK's formal
governance practices, and identify rural connectivity as the main risk factor for Software projects in the region. As
a contribution, an adapted Software project management framework for Amazonian contexts is proposed,
structured around four axes: distributed governance, connectivity resilience, community participation and local
technical capacity-building.

Keywords: Software Project Management, Amazon, Agile Methodologies, Socio-Environmental Monitoring,
Information and Communication Technology.

Resumen: El creciente uso de sistemas de Software para el monitoreo ambiental, la gestion territorial y la
prestacion de servicios publicos en la Amazonia impone desafios especificos a la gestion de proyectos de
tecnologia de la informacién, derivados de la vasta extension territorial, la baja densidad poblacional, la
precariedad de la infraestructura de conectividad y la diversidad sociocultural de las comunidades atendidas. Este
articulo tiene como objetivo analizar, mediante una revision integrativa de la literatura, cdmo las metodologias de
gestion de proyectos de Software —tradicionales, agiles e hibridas— han sido adaptadas al contexto amazdnico,
con énfasis en sistemas de monitoreo socioambiental como TerraAmazon, DETER y PRODES, mantenidos por el
Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales de Brasil (INPE). La investigacion, de naturaleza cualitativa y
exploratoria, se bas6 en el relevamiento y analisis tematico de documentos institucionales, normas técnicas y
producciones cientificas nacionales e internacionales publicadas entre 2015 y 2025. Los resultados evidencian el
predominio de arreglos hibridos, que combinan principios agiles de entrega incremental con practicas de
gobernanza formal del PMBOK, ademas de sefialar la conectividad rural como el principal factor de riesgo en
proyectos de Software en la region. Como contribucidn, se propone un marco adaptado de gestion de proyectos de
Software para contextos amazoénicos, estructurado en cuatro ejes: gobernanza distribuida, resiliencia de
conectividad, participacién comunitaria y capacitacion técnica local.

Palabras clave: Gestién de Proyectos de Software; Amazonia; Metodologias Agiles; Monitoreo Socioambiental;
Tecnologia de la Informacién y la Comunicacion.

1.INTRODUCAO

A expansdo da infraestrutura digital brasileira nas ultimas duas décadas tem
impulsionado a criagdo de sistemas de Software voltados ao monitoramento ambiental, a gestao
territorial, a satide publica e a prestacdo de servigcos essenciais em regides remotas do pais,
entre as quais se destaca a Amazonia. Iniciativas como o TerraAmazon, o DETER e o PRODES,
mantidos pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), evidenciam que a governanca
desses sistemas exige praticas de gestao de projetos adaptadas as particularidades
territoriais da regiao, sob pena de comprometer a continuidade, a qualidade e a efetividade
das solugdes desenvolvidas.

A gestdo de projetos de Software na Amazonia enfrenta desafios pouco discutidos
pela literatura tradicional de Engenharia de Software, a qual foi majoritariamente
concebida a partir de realidades urbanas, com infraestrutura de conectividade estavel e
equipes de desenvolvimento fisicamente préximas. A extensao territorial da Amazonia Legal,

superior a cinco milhdes de quilometros quadrados, a baixa densidade demografica, a
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dependéncia de transporte fluvial e a heterogeneidade de conectividade entre municipios

impdem restricoes que raramente sdo consideradas nos modelos convencionais de gestao de
projetos, tornando necessario investigar de que forma tais modelos vém sendo adaptados na
pratica.

Estudos recentes indicam que a Regido Norte do pais apresenta os menores indices de
conectividade fixa de banda larga do Brasil, com predominancia de conexdes moveis de menor
estabilidade, o que impacta diretamente projetos de Software que dependem de sincronizagao
continua de dados, atualizagdo remota de sistemas e comunica¢do constante entre equipes
distribuidas (CGLbr, 2022). Diante desse cendrio, compreender como equipes de
desenvolvimento e instituicdes gestoras lidam com tais limitacdes torna-se uma questdo de
relevancia cientifica e social.

Ainda sao escassos os estudos que analisam, de forma sistematizada, os modelos de
gestao de projetos de Software efetivamente empregados em iniciativas de tecnologia da
informacdo voltadas a Amazonia, sobretudo no que se refere a combinagao entre metodologias
ageis, amplamente adotadas pelo mercado de Software, e estruturas de governanga formal
exigidas por érgdos publicos financiadores e fiscalizadores. Essa lacuna limita a construcdo de
referenciais metodoldgicos proprios para a regiao.

O problema de pesquisa que orienta este artigo pode ser assim formulado: quais
modelos e praticas de gestdo de projetos de Software tém sido utilizados no desenvolvimento
de sistemas de monitoramento socioambiental na Amazonia e de que maneira eles respondem
aos desafios de conectividade, dispersdo geografica e governanca de dados caracteristicos da
regiao?

O objetivo geral deste artigo é analisar, por meio de revisao integrativa da literatura, os
modelos de gestao de projetos de Software aplicados ao desenvolvimento de sistemas de
monitoramento socioambiental na Amazoénia, identificando praticas, desafios e possibilidades
de adaptacao metodologica. De forma especifica, busca-se: (i) caracterizar as metodologias de
gestao de projetos de Software predominantes na literatura consultada; (ii) identificar os
principais desafios de conectividade e infraestrutura enfrentados por projetos de tecnologia da
informacgdo na regido; e (iii) propor um framework adaptado de gestdo de projetos de Software
para contextos amazdnicos.

0 escopo deste estudo delimita-se a analise de sistemas de Software de natureza publica
ou institucional voltados ao monitoramento socioambiental e a gestao territorial na Amazonia

Legal brasileira, com recorte temporal entre 2015 e 2025, periodo que corresponde a
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consolidacdo de metodologias ageis no mercado de Software e a intensificacdo de politicas

publicas de conectividade rural, como o Programa Norte Conectado.

Este artigo esta estruturado em sete secdes, além desta introducdo. Na sequéncia,
apresenta-se o referencial tedrico sobre gestdo de projetos de Software, metodologias ageis e
tecnologias de informacao e comunicacdo na Amazodnia. Em seguida, descrevem-se os
procedimentos metodologicos adotados na revisdo integrativa. A quarta secao apresenta o
desenvolvimento do estudo, incluindo a analise comparativa de metodologias, estudos de caso
institucionais e a proposta de framework adaptado. Por fim, apresentam-se os resultados, a
discussao e as consideragdes finais do trabalho.

Optou-se pela abordagem qualitativa, de carater exploratorio, por permitir a
compreensao aprofundada de fendmenos organizacionais e tecnolégicos ainda pouco
estruturados na literatura, especialmente em contextos regionais especificos como o
amazoOnico, nos quais dados consolidados sobre gestdo de projetos de Software sdo escassos.

Espera-se que os resultados aqui apresentados possam subsidiar gestores publicos,
equipes de desenvolvimento e pesquisadores na construgdo de praticas de gestao de projetos
de Software mais aderentes as particularidades socioambientais e territoriais da Amazonia,
contribuindo para a sustentabilidade e a continuidade de sistemas de informagao essenciais ao

monitoramento da regiao.

2. REFERENCIAL TEORICO

A gestdo de projetos de Software constitui um campo consolidado da Engenharia de
Software, dedicado ao planejamento, a execucdo, ao monitoramento e ao encerramento de
iniciativas de desenvolvimento, manutencdao e implantacdo de sistemas computacionais.
Autores como Sommerville (2011) e Pressman (2016) descrevem a gestdo de projetos de
Software como um processo orientado por modelos de ciclo de vida que variam de abordagens
sequenciais, como o modelo em cascata, a abordagens iterativas e incrementais, cuja escolha
impacta diretamente a previsibilidade, o custo e a qualidade final dos sistemas desenvolvidos.
Nessa perspectiva, o Project Management Institute, por meio do Guia PMBOK (PMI, 2021),
sistematiza boas praticas de gestdo aplicaveis a projetos de diferentes naturezas, estruturando-
as em dareas de conhecimento como escopo, cronograma, custos, qualidade, recursos,
comunicagoes e riscos.

A partir dos anos 2000, consolidaram-se as metodologias ageis de desenvolvimento de

Software, fundamentadas nos principios do Manifesto Agil (Beck et al., 2001), que priorizam a
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entrega incremental de valor, a colaboragdo com o cliente e a capacidade de resposta a

mudangas em detrimento de processos rigidos e documentacao extensiva. Entre os frameworks
ageis mais difundidos destacam-se o Scrum, descrito por Schwaber e Sutherland (2020) como
um modelo iterativo organizado em ciclos curtos de trabalho denominados sprints, e o Kanban,
orientado a visualizacdo do fluxo de trabalho e a limitacao do trabalho em progresso.

A literatura recente aponta uma tendéncia de hibridizacdo entre praticas ageis e
modelos formais de governanca, sobretudo em projetos financiados por institui¢cdes publicas,
que exigem prestacao de contas, cronogramas fisico-financeiros e conformidade com normas
de contratacdo, ao mesmo tempo em que buscam a flexibilidade e a capacidade adaptativa
caracteristicas das metodologias ageis. Esses arranjos hibridos combinam, por exemplo, sprints
ageis de desenvolvimento com marcos contratuais e relatérios de acompanhamento tipicos do
PMBOK.

Outro eixo relevante refere-se aos desafios da engenharia de Software distribuida,
quando equipes de desenvolvimento, usuarios finais e infraestrutura de dados encontram-se
geograficamente dispersos. Herbsleb e Moitra (2001) ja apontavam que a distancia geografica
e temporal entre equipes amplia riscos de comunicagdo, coordenacao e controle de qualidade,
riscos que se intensificam em regides com infraestrutura de conectividade limitada, como
grande parte da Amazonia.

No que se refere a conectividade regional, pesquisas do Comité Gestor da Internet no
Brasil (CGLbr, 2022) demonstram que a Regido Norte apresenta a maior proporcao de
domicilios conectados exclusivamente por redes moveis 3G ou 4G do pais, além de menor
penetragdo de conexdes por cabo ou fibra éptica em comparagao as demais regides brasileiras.
Para reverter esse quadro, o Governo Federal implementa o Programa Norte Conectado, que
prevé a instalacdo de backbone de fibra dptica ao longo dos leitos dos rios amazonicos,
ampliando a infraestrutura de telecomunicag¢des disponivel para projetos de tecnologia da
informacgao na regiao.

Complementarmente, destacam-se os sistemas de informagdo socioambiental mantidos
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, como o TerraAmazon, o PRODES e o DETER,
ferramentas de Software livre desenvolvidas para o processamento de imagens de
sensoriamento remoto e a geracao de alertas de desmatamento, cuja continuidade operacional
depende diretamente da qualidade da gestido de seus projetos de desenvolvimento e
manutencao (INPE, 2024).

A articulagdo entre esses eixos tedricos, gestdo de projetos, metodologias ageis,
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engenharia de Software distribuida, conectividade regional e sistemas socioambientais —

fundamenta a analise proposta neste artigo, ao evidenciar que a efetividade da gestao de
projetos de Software na Amazodnia depende da capacidade de adaptacdao metodoldgica as
condi¢cdes de infraestrutura e governanca da regido, conforme serd discutido nas segdes

seguintes.

3. METODOLOGIA

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, tedrica e exploratoria,
realizada por meio de revisdo integrativa da literatura. A coleta de dados incluiu artigos
cientificos publicados entre 2015 e 2025, disponiveis nas bases Scopus, Web of Science, Google
Académico e Portal de Periddicos da CAPES, além de documentos institucionais de acesso
publico. Foram selecionadas publicacbes em portugués, inglés ou espanhol relacionadas a
gestao de projetos de software em contextos amazonicos ou semelhantes. Excluiram-se estudos
sem acesso ao texto completo e publica¢cdes comerciais sem fundamentagao metodolégica. Os
dados foram examinados mediante andlise tematica de contetido, considerando as
metodologias de gestdo, os desafios de infraestrutura e conectividade e as estratégias de

governangca e participagdo comunitaria.

4. DESENVOLVIMENTO

A gestdo de projetos de software destinados ao monitoramento socioambiental na
Amazonia apresenta particularidades relacionadas a extensdo territorial, as limitacdes de
conectividade, a diversidade sociocultural e a necessidade de articulacdo entre instituicoes
publicas, equipes técnicas e comunidades locais. Nesse contexto, a escolha da metodologia de
gestao ndo deve considerar apenas os aspectos técnicos do desenvolvimento do sistema, mas
também as condi¢cdes de infraestrutura, governanca e participacdo dos diferentes atores
envolvidos.

Os achados da revisao integrativa foram organizados em trés eixos: comparacdo entre
as principais metodologias de gestdo de projetos de software; caracterizacao dos sistemas de
informacdo socioambiental mantidos por instituicdes publicas na Amazoénia Legal; e
identificacdo dos elementos necessarios a construcdo de um modelo hibrido de governancga agil
adaptado a realidade regional. Essa organizacao possibilita uma progressao analitica que parte
dos fundamentos metodoldgicos, examina as iniciativas institucionais existentes e, por fim,

apresenta uma proposta de gestdo adequada as condi¢des amazonicas.

Revista Egan, Tefé-AM, Vol.1, No.8, p.1-14, 2026. ISSN:3086-3295

www.revistaegan.com.br




Revista
Egan

4.1 Metodologias de gestao de projetos de software

ISSN: 3086-3295

As metodologias tradicionais e ageis apresentam caracteristicas distintas quanto ao
planejamento, a documentagdo, a execu¢do e ao acompanhamento dos projetos. O modelo
Cascata baseia-se em etapas sequenciais previamente definidas, sendo mais adequado a
projetos cujos requisitos sdo estaveis e conhecidos desde o inicio. Entretanto, sua baixa
flexibilidade pode dificultar a realizacdo de ajustes diante de alteragdes ambientais,
operacionais ou institucionais.

O Scrum, por sua vez, organiza o desenvolvimento em ciclos curtos denominados sprints,
permitindo entregas incrementais, revisoes frequentes e adaptacdo continua dos requisitos.
Essa caracteristica pode favorecer projetos realizados em contextos dinamicos, como os
sistemas de monitoramento socioambiental. Contudo, sua aplicacdo depende de comunicacao
constante entre os integrantes da equipe, condicdo que pode ser prejudicada pelas limitacoes
de conectividade presentes em diferentes localidades amazdnicas.

O Kanban prioriza a visualizacdo e a continuidade do fluxo de trabalho, bem como a
limitacao das atividades em andamento. Sua estrutura flexivel permite identificar gargalos e
reorganizar tarefas conforme a disponibilidade da equipe e dos recursos tecnolégicos. Ja as
praticas apresentadas pelo PMBOK oferecem orientagdbes para o planejamento, o
gerenciamento de riscos, o controle de custos, a comunica¢do e o acompanhamento das partes
interessadas.

A andlise comparativa indica que nenhuma dessas abordagens, quando empregada
isoladamente, atende integralmente as particularidades dos projetos desenvolvidos na
Amazonia. Assim, o modelo hibrido apresenta-se como uma alternativa viavel, pois combina a
flexibilidade das metodologias 4geis com o planejamento, a documentac¢do e os mecanismos de

controle caracteristicos das abordagens tradicionais.

Quadro 1. Comparacdo entre metodologias de gestdo de projetos de software

Metodologia | Caracteristicas principais Potencial de aplica¢do no contexto
amazonico

Cascata Desenvolvimento sequencial, | Adequado a projetos com requisitos

planejamento prévio e | estaveis, mas apresenta baixa
(Waterfall) ~ . ~

documentacdo detalhada capacidade de adaptacao
Trabalho organizado em sprints, | Favorece adaptagdes rapidas, porém

Scrum entregas incrementais e revisdes | exige comunicacdo frequente entre
periddicas as equipes
Fluxo continuo, visualizacdo das | Auxilia na identificacdo de gargalos e

Kanban tarefas e limitagdo do trabalho em | nareorganizacdo das atividades
andamento

PMBOK Orientacbes para planejamento, | Contribui para a formalizagdo, o
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riscos, custos, comunicac¢do e partes | controle e a prestacdo de contas dos
interessadas projetos
Integra praticas ageis e tradicionais, | Mostra-se adequado a projetos que
Modelo associando flexibilidade, | envolvem limitacdes de
hibrido documentacgao e controle conectividade e multiplas
instituicoes

Fonte: Elaborado com base em Sommerville (2011), Schwaber e Sutherland (2020) e PMI (2021).

4.2 Sistemas de informac¢ao socioambiental na Amazonia Legal

A Amazonia Legal dispde de diferentes sistemas publicos destinados ao monitoramento
territorial, ambiental e de infraestrutura. Essas iniciativas demonstram a importancia das
tecnologias da informacdo para a produgdo de dados, o acompanhamento do desmatamento, o
planejamento de politicas publicas e a fiscalizacdo ambiental.

Entre os principais sistemas identificados estdo o PRODES, utilizado para estimar as
taxas anuais de desmatamento; o DETER, voltado a emissdo de alertas para apoiar as acoes de
fiscalizacdo; o TerraAmazon, empregado na organizacdo e analise de informagdes geograficas;
e o TerraClass Amazdnia, relacionado ao mapeamento do uso e da cobertura das areas
desmatadas. Também foram identificadas iniciativas de infraestrutura e integracdo regional,

como o Norte Conectado e o SIPAM/SIVAM.

Quadro 2. Sistemas e iniciativas de informacdo socioambiental na Amazdnia Legal

S_ls_te_ma} ou Instituicao gestora Finalidade principal
1Iniciativa
PRODES INPE Monitorar e calcular as taxas anuais de
desmatamento
DETER INPE, com utilizagdo pelos | Emitir alertas de alteragdes na cobertura
6rgaos de fiscalizacdo florestal
TerraAmazon INPE /Funcate Apoiar a gestdo, o processamento e a
andlise de dados geograficos
TerraClass INPE e instituicdes | Mapear o uso e a cobertura das areas
Amazonia parceiras desmatadas
Norte Conectado | Ministério das | Ampliar a infraestrutura de
Comunicagdes telecomunicagdes e conectividade na
regiao
SIPAM/SIVAM Instituicbes do Governo | Integrar informacgdes para
Federal monitoramento, protecao e planejamento
territorial

Fonte: Elaborado com base em INPE (2024) e Ministério das Comunica¢des (2023).

Embora esses

sistemas possuam finalidades distintas,

todos

dependem de

infraestrutura tecnoldgica, integracao de bases de dados, manutencdo continua e cooperagdo
institucional. A multiplicidade de 6rgaos envolvidos pode ampliar a capacidade de

monitoramento, mas também pode ocasionar problemas de interoperabilidade, duplicidade de
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informacodes e fragmentacdo das responsabilidades.

4.3 Desafios de conectividade e governanca

A conectividade constitui um dos principais obstaculos para o desenvolvimento, a
implantagdo e a manutencdo de sistemas de monitoramento socioambiental na Amazonia. Em
areas rurais, ribeirinhas e afastadas dos centros urbanos, o acesso a internet pode ser instavel
ou inexistente, dificultando a comunicag¢dao entre as equipes, a sincronizacao de dados e a
atualizacdo dos sistemas.

Além da conectividade, foram identificados desafios relacionados a distincia entre as
localidades, aos custos de deslocamento e manutencdo, a escassez de profissionais
especializados e a diversidade das instituicbes participantes. Projetos conduzidos
exclusivamente de maneira remota podem apresentar dificuldades para compreender as
necessidades das comunidades locais, enquanto modelos excessivamente centralizados podem
limitar a participa¢do dos usudrios que atuam diretamente no territério.

Também se destaca a necessidade de interoperabilidade entre os sistemas. A utilizacdo
de diferentes padrdes tecnoldgicos, formatos de dados e protocolos institucionais pode
dificultar o compartilhamento de informac¢des. Dessa maneira, a governanca dos projetos deve
estabelecer responsabilidades, procedimentos de validagdo, critérios de seguranca e
mecanismos de cooperagdo entre os 6rgaos envolvidos.

Com base nos achados da revisdo, propde-se um modelo hibrido de governanca agil para
projetos de software destinados ao monitoramento socioambiental da Amazonia. O modelo
combina ciclos curtos de desenvolvimento com instrumentos formais de planejamento,
documentacgado, controle de riscos e prestacao de contas.

A execucdo pode ser organizada em sprints, permitindo a entrega gradual das
funcionalidades e sua avaliagcdo pelos usudrios. Entretanto, considerando as limita¢cdes de
conectividade, o modelo deve possibilitar atividades assincronas, armazenamento local e
sincroniza¢do posterior dos dados. As decisdes estratégicas, os marcos contratuais e a
distribuicao das responsabilidades devem ser formalizados por meio de documentos e planos
de acompanhamento.

0 modelo proposto compreende cinco dimensdes integradas:

1. Planejamento institucional: definicdo dos objetivos, requisitos, responsabilidades,
recursos, prazos e riscos do projeto;

2. Desenvolvimento incremental: organizacdo das atividades em ciclos curtos, com
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entregas e avaliacdes periodicas;

3. Resiliéncia tecnoldgica: adogio de funcionalidades offline, armazenamento local e
sincroniza¢do quando houver conexao;

4. Participacdo comunitaria: inclusdo de representantes locais na identificacdo das
necessidades, validacao das funcionalidades e avaliagdo dos resultados;

5. Governanca e interoperabilidade: definicio de padrdes para compartilhamento,
seguranga, atualizacdo e integracao dos dados.

A proposta nao elimina as dificuldades estruturais da regido, mas contribui para tornar
a gestao dos projetos mais flexivel e compativel com as condig¢des territoriais amazonicas. A
integracdo entre planejamento formal, desenvolvimento incremental e participacao dos
usudrios pode reduzir riscos, favorecer a continuidade dos sistemas e ampliar sua adequacao
as demandas socioambientais locais.

Em sintese, os resultados indicam que a efetividade dos projetos de software na
Amazoénia depende tanto da metodologia de desenvolvimento quanto da capacidade de
adaptacdo as condicdes de conectividade, governanca e diversidade territorial. Nesse cenario,
os modelos hibridos mostram-se promissores por reunirem flexibilidade operacional, controle

institucional e participa¢do dos atores locais.

5. RESULTADOS

A andlise da literatura selecionada permitiu identificar trés resultados principais,
sistematizados a seguir. Em primeiro lugar, constatou-se a predominancia de modelos hibridos
de gestdo de projetos de Software em iniciativas institucionais voltadas a Amazonia, os quais
combinam sprints 4geis de desenvolvimento com marcos contratuais, relatérios de
acompanhamento fisico-financeiro e demais exigéncias de governanca formal tipicas do
PMBOK, sobretudo em projetos financiados por 6rgaos publicos como o INPE.

Em segundo lugar, os desafios de conectividade e infraestrutura de telecomunicagdes
emergiram como o fator de risco mais recorrente nos documentos analisados, impactando
etapas criticas do ciclo de vida de Software, como a implantacdo de atualiza¢des remotas, a
sincronizagdo de bancos de dados geograficos e a comunicacdo entre equipes de
desenvolvimento e unidades de campo. Os dados do CGlLbr (2022) corroboram essa
constatacdo ao evidenciar a menor penetracao de conexdes estaveis de banda larga na Regido
Norte em comparagdo as demais regides do paifs.

Em terceiro lugar, observou-se que projetos de maior efetividade incorporam

mecanismos de participacdo comunitaria e de capacitacdo técnica local, reduzindo a
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dependéncia exclusiva de equipes centralizadas em grandes centros urbanos e favorecendo a

sustentabilidade das solu¢des desenvolvidas ao longo do tempo.

No que se refere aos estudos de caso institucionais examinados, verificou-se que
sistemas como o TerraAmazon, o DETER e o PRODES, mantidos pelo INPE, operam sob
estruturas de gestao que articulam ciclos de desenvolvimento incremental com processos
formais de homologacdo e controle de qualidade, refletindo uma adaptagdo pratica dos
principios ageis as exigéncias de accountability do setor publico (INPE, 2024).

A sintese dos achados encontra-se representada na Tabela 1, que compara as principais
metodologias de gestdo identificadas, e no Quadro 1, que sistematiza os sistemas de informacgao
socioambiental mapeados e suas respectivas instituicdes gestoras, ambos apresentados na
se¢do de Desenvolvimento.

Os resultados apresentados evidenciam, portanto, que a efetividade da gestdao de
projetos de Software na Amazdnia estd diretamente associada a capacidade das equipes e
instituicoes de adaptar modelos hibridos de governang¢a as condi¢des de conectividade,
dispersdo geografica e participagao social da regido, aspectos que serao discutidos com maior

profundidade na secdo seguinte.

6. DISCUSSAO

Os resultados obtidos dialogam diretamente com a literatura de gestdao de projetos de
Software e de engenharia de Software distribuida. A predominancia de modelos hibridos,
identificada nos documentos analisados, confirma a tendéncia apontada por autores como
Sommerville (2011) e Pressman (2016), segundo os quais a escolha do modelo de ciclo de vida
deve considerar as restrigdes organizacionais e contextuais do projeto, e ndo apenas
preferéncias metodologicas abstratas.

A centralidade da conectividade como fator de risco corrobora as observagdes de
Herbsleb e Moitra (2001) sobre os desafios da engenharia de Software distribuida, ampliando-
as para um cenario em que a distancia ndo é apenas organizacional, mas também fisica e de
infraestrutura, marcado pela dependéncia de transporte fluvial e pela cobertura irregular de
redes moveis na Amazonia.

Observa-se, contudo, uma divergéncia em relacdo a literatura internacional sobre
metodologias ageis, que tende a pressupor conectividade estavel e comunica¢do sincrona
constante entre equipes (Schwaber; Sutherland, 2020). Os achados deste estudo sugerem que,

em contextos amazoOnicos, praticas ageis precisam ser reinterpretadas para operar de forma
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assincrona e tolerante a falhas de conexao, sem abrir mao da entrega incremental de valor.

A presenca de participacdo comunitdria e de capacitagdo técnica local como fator
associado a maior efetividade dos projetos amplia o debate presente no Guia PMBOK (PM],
2021), que trata a gestdo de partes interessadas como area de conhecimento central, ao
evidenciar que, na Amazonia, essa gestao frequentemente envolve comunidades ribeirinhas,
indigenas e extrativistas, cujas dinamicas socioculturais diferem substancialmente dos
contextos urbanos habitualmente descritos na literatura de gestao de projetos.

Como limitacdo deste estudo, destaca-se o carater predominantemente documental e
bibliografico da pesquisa, que ndo incluiu entrevistas diretas com gestores e desenvolvedores
responsaveis pelos sistemas analisados, o que podera ser incorporado em pesquisas futuras de
natureza empirica.

Em sintese, a discussdo realizada indica que os modelos de gestao de projetos de
Software na Amazonia ndo constituem uma simples transposicao de metodologias globais, mas
resultam de um processo de adaptacdo situada, que combina elementos ageis, formais e

comunitarios em arranjos hibridos e contextualmente sensiveis.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve como objetivo analisar os modelos de gestao de projetos de Software
aplicados ao desenvolvimento de sistemas de monitoramento socioambiental na Amazdnia,
buscando responder de que maneira tais modelos respondem aos desafios de conectividade,
dispersdo geografica e governanga de dados caracteristicos da regido.

Os resultados indicam que a gestdo de projetos de Software na Amazonia tende a se
organizar em torno de modelos hibridos, que articulam a flexibilidade das metodologias ageis
com a governanca formal exigida por institui¢des publicas financiadoras, evidenciando que a
adaptacdo metodoldgica constitui uma resposta pratica e recorrente as particularidades
territoriais da regido.

Como principal limita¢do do estudo, reconhece-se a natureza documental e bibliografica
da pesquisa, que nao contemplou dados primarios coletados diretamente junto a equipes de
desenvolvimento, gestores publicos ou comunidades usuarias dos sistemas analisados.

Como desdobramento para pesquisas futuras, sugere-se a realizacdo de estudos
empiricos, de abordagem qualitativa ou mista, que investiguem, por meio de entrevistas e
observagdo participante, a aplicacao pratica do framework proposto neste artigo, bem como

estudos comparativos entre diferentes sistemas de monitoramento socioambiental mantidos
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por instituicdes publicas na Amazonia.

Como contribuicao central, este artigo propde um framework adaptado de gestdo de
projetos de Software para contextos amazonicos, estruturado em quatro eixos — governanca
distribuida, resiliéncia de conectividade, participacdo comunitaria e capacitacao técnica local
—, 0 qual podera subsidiar gestores publicos e equipes de desenvolvimento na formulagdo de
praticas mais aderentes a realidade da regiao.

Conclui-se, portanto, que o avango da gestdo de projetos de Software na Amazdnia
depende ndo apenas da adocao de metodologias consagradas na literatura internacional, mas,
sobretudo, da capacidade de adapta-las criticamente as condi¢Ges territoriais, sociais e de

infraestrutura que caracterizam essa regido estratégica para o Brasil e para o mundo.
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