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Resumo

Este artigo apresenta a escala Sofiware-Based Assets Maturity Level (SML), concebida
para medir a maturidade dos Soffware-Based Assets (SBAs). Esta escala procura
preencher a auséncia de modelos adequados a sua natureza particular.
Metodologicamente, assenta numa revisdo critica da literatura e normas ISO/IEC e IEEE,
de que resulta uma escala com trés niveis e oito estagios, suportada por critérios
verificaveis e descritores evolutivos. Define-se um plano de validagdo com consulta a
especialistas, estudos de caso multiplos e avaliagdo quantitativa da aplicabilidade. O
contributo central integra dimensdes de prontiddo tecnoldgica, qualidade e governagéo,
permitindo avaliagdes comparaveis e comunicaveis de SBAs em varios contextos
organizacionais. Pretende-se que a ado¢do do modelo reforce a consisténcia da medigéo,
a melhoria da comunicagfo entre equipas e gestores e sustente decisdes de investimento
alinhadas com o valor organizacional.

Palavras-chave: Sofiware-Based Assets, Maturidade de Software, Gestdo de Software,
Governagdo de TI, Modelos de Avaliagao

Title: Software-Based Assets Maturity Level (SML) - A Maturity Assessment Model for
Software-Based Assets

Abstract: This article introduces the Software-Based Assets Maturity Level (SML) scale,
designed to measure the maturity of Software-Based Assets (SBAs). The scale aims to
address the lack of models suited to their nature. Methodologically, it is based on a critical
review of the literature and ISO/IEC and IEEE standards, resulting in a three-level, eight-
stage scale supported by verifiable criteria and evolutionary descriptors. A validation plan
is defined, involving expert consultation, multiple case studies, and quantitative
assessment of applicability. The main contribution integrates dimensions of technological
readiness, quality, and governance, enabling comparable and communicable evaluations
of SBAs across various organisational contexts. The model is intended to enhance
measurement consistency, improve communication between teams and managers, and
support investment decisions aligned with organisational value.

Keywords: Software-Based Assets, Software Maturity, Software Management, IT
Governance, Assessment Models
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1. Introducio

A industrializacdo do software promove uma transformag¢éo na forma como o seu valor ¢
criado, medido e sustentado. A medida que os processos de digitalizagéio e automago se
intensificam, o software deixou de ser apenas um produto tecnolégico para assumir o
papel de recurso estratégico, ou um sofiware asset, cuja gestdo eficiente torna-se
determinante para a competitividade e inovagdo organizacional.

Entretanto, apesar da existéncia de normas internacionais para gestdo, medi¢do e
qualidade de recursos tecnologicos, como a ISO 16290:2013 e ISO/IEC 19770-1:2017,
subsistem lacunas significativas na forma como se avalia a maturidade e o valor destes
recursos.

A auséncia de uma taxonomia padronizada e de modelos de medicdo adaptados a natureza
intangivel e iterativa do sofiware asset compromete a sua governagdo e dificulta decisdes
de investimento baseadas em evidéncia. Neste contexto, o conceito de Sofiware-Based
Asset (SBA) emerge como uma proposta de categorizacdo e avaliacdo dentro do universo
dos software assets, mas carece de escalas de medi¢do e maturidade adaptadas a sua
natureza.

O presente artigo propde, assim, um enquadramento tedrico e metodoldgico para
compreender, classificar e medir a maturidade dos SBAs, através da introdu¢do da escala
Software-Based Assets Maturity Level (SML), concebida para preencher as lacunas
identificadas na literatura e promover uma avalia¢do objetiva, comunicavel e alinhada
com o valor organizacional.

1.1 Problema

A integracdo crescente do software na infraestrutura organizacional requer abordagens
estruturadas, que possibilitem medir o seu nivel de desenvolvimento e a sua capacidade
de operacdo. Contudo, os modelos existentes de avaliagdo de maturidade, como o
Technology Readiness Level (TRL) e o Manufacturing Readiness Level (MRL), foram
concebidos para contextos tangiveis, ndo captando as particularidades intangiveis,
iterativas e evolutivas do software.

Esta lacuna compromete a comparabilidade entre projetos, dificulta decisdes de
investimento baseadas em evidéncia e limita a governacdo tecnologica de SBAs.

1.2 Objetivos

O objetivo principal deste trabalho é propor o modelo Software-Based Assets Maturity
Level (SML), uma escala estruturada para medir a maturidade de SBAs de forma objetiva,
verificavel e comunicavel. Especificamente, pretende-se:

o identificar as limitagdes dos modelos de maturidade existentes aplicados ao
software;

o conceber uma escala adaptada as caracteristicas dos SBAs, integrando
dimensdes de maturidade/prontiddo, qualidade e governagéo; e

o delinear um plano de validagdo que comprove a aplicabilidade e utilidade do

modelo em contextos organizacionais reais.
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1.3 Estrutura do trabalho
O artigo organiza-se da seguinte forma. Na sec¢do 2, apresenta-se a revisdo da literatura
sobre software assets e modelos de maturidade tecnologica.

Também introduz o conceito de SBA ¢ analisa as limitagdes dos modelos existentes. Na
seccdo 3, é descrita a proposta da escala SML, com os seus niveis, estagios e critérios de
avaliagdo. A sec¢do 4 detalha a metodologia de validag@o proposta.

Na seccdo 5, sdo discutidas as principais implicagdes e contributos do modelo, e, por fim,
na secgdo 6, apresentam-se as conclusoes e perspetivas de investigacao futura.

2. Revisiao de Literatura

Os sofiware assets sdo recursos intangiveis que detém valor econdmico, operacional e
estratégico dentro de uma organizagdo. De acordo com a ISO/IEC 19770-1:2017,
revisada em 2024, estes recursos sdo componentes de um sistema de gestio de recursos
de TI (IT Asset Management), cuja finalidade é maximizar o valor do software ao longo
do seu ciclo de vida, garantindo conformidade, eficiéncia e governacdo [ISO/IEC
2017/2024].

A norma ISO 55000:2024 amplia esta visdo ao definir “recurso” como qualquer entidade
que possua valor real ou potencial, implicando que o software deve ser gerido com o
mesmo rigor aplicado aos recursos fisicos [ISO 2024]. Por sua vez, a ISO/IEC/IEEE
24765:2017, revisada em 2022, descreve software asset como qualquer elemento de
software reutilizavel, documentado e controlado, incorporando codigo, bibliotecas,
componentes, especificagdes ou documentagio técnica [IEEE 2017/2022].

Assim, estes recursos ndo se limitam a artefactos técnicos, mas a entidades com valor
operacional e estratégico, cuja gestdo influencia diretamente a capacidade de inovagéo e
sustentabilidade das organizac¢des [Karimi & Zand 1998; Zabardast 2022].

Complementarmente, a literatura tem sublinhado a necessidade de instrumentos de
medi¢fo e maturidade especificos para este dominio, uma vez que a avaliagdo sistematica
da prontiddo e evolugdo dos soffware assets é um imperativo para alinhar decisdes de
investimento, governacdo e valor organizacional [Héder 2017; Yfanti & Sakkas 2024;
Zabardast et al. 2022, 2023].

Modelos canodnicos e de referéncia como os TRLs [ISO, 2013/2024] oferecem uma
linguagem comum para maturidade tecnologica, mas foram concebidos para contextos
predominantemente tangiveis. Autores como [Caliskanbas 2019] e [Chandra 2009]
propdem abordagens alternativas orientadas ao software, com a proposta de suprir lacunas
neste ambito, refor¢ando que a medicdo da maturidade em software requer critérios e
taxonomias adaptados a sua natureza intangivel, iterativa e evolutiva [Héder, 2017; Yfanti
& Sakkas 2024; Zabardast 2023].

2.1 O que é um Software-Based Asset?

Um SBA corresponde a proposta de uma categoria distinta de sofiware assets, definida
como qualquer artefacto de software concebido, desenvolvido ou mantido com o
proposito de gerar valor organizacional em multiplas dimensdes. Este valor pode
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materializar-se em inovag¢do tecnologica, diferenciacdo estratégica, eficiéncia
operacional, producdo de propriedade intelectual ou mesmo na viabilizagdo de novas
solucdes para problemas identificados [Simdes et al. 2025].

Ao contrario de um simples produto de software, o SBA nfo se limita ao cddigo-fonte ou
a sua execug¢do funcional. Inclui também os elementos associados ao seu ciclo de vida,
tais como documentag¢do, modelos, protdtipos, especificagdes, registos de concecgdo e até
a propria ideia formalmente registada que deu origem ao artefacto [Simdes 2023; Simdes
et al. 2025].

O seu carater intangivel e evolutivo destaca-se pela capacidade de ser reutilizado,
adaptado e integrado em diferentes dominios de conhecimento, ultrapassando a fronteira
da engenharia de software e estendendo-se a contextos industriais, cientificos e
organizacionais.

Importa sublinhar que o conceito de software ndo se limita ao codigo executavel, mas
inclui também os dados utilizados pelo cddigo, a documentagdo que orienta o seu uso e
manuten¢do, bem como todos os materiais necessarios a produgdo, operagdo e eventual
descontinuagdo de um sistema [IEEE 2017/2024].

Logo, um SBA pode assumir multiplas formas, desde um cddigo-fonte, modelos de
arquitetura, prototipos em sofiware, ou mesmo artigos que fundamentem solugdes de base
digital [Simdes 2023; Simdes et al. 2025]. O trago comum ¢ a sua identificacdo como
recurso intangivel, concebido para satisfazer um objetivo desejavel no ambito da
engenharia de software, podendo ainda ser aplicavel a outros dominios cientificos ou
organizacionais.

Assim, os SBAs distinguem-se de outros sofiware assets por ndo serem apenas
ferramentas técnicas, mas instrumentos de cria¢@o de valor sustentado, cuja gestao requer
modelos préprios de classificacdo, medigdo e maturidade [Simdes et al. 2025].

2.2 Modelos de maturidade e adaptacio ao dominio do software

Os modelos de avaliagdo da maturidade tecnoldgica, como os TRLs, definidos na norma
ISO 16290:2013, e 0s MRL, foram originalmente concebidos para contextos de hardware
e de manufatura, onde os processos sdo tangiveis, lineares e relativamente estaveis.

A sua aplicagdo direta ao dominio do software revela limitagdes significativas, dado que
o software possui natureza intangivel, altamente mutavel e evolutiva, sendo desenvolvido
de forma iterativa e incremental [Department of Defense [DoD] 2025; ISO, 2013/2024;
Simdes et al. 2025; Wheeler & Ulsh 2010].

2.3 O modelo TRL

O modelo TRL surgiu na NASA, na década de 1970, como instrumento para aferir a
maturidade de tecnologias aeroespaciais emergentes, estruturando o progresso em nove
niveis que vao desde a observacdo de principios basicos (TRL 1) até a comprovagdo de
operagdo em ambiente real (TRL 9) [Mankins 1995; Yfanti & Sakkas 2024].

A sua adogdo disseminou-se rapidamente para outros setores industriais e cientificos,
tornando-se uma linguagem comum na gestdo de R&D, em programas de financiamento
e em politicas publicas de inovagdo tecnologica [Héder 2017]. A padronizagdo
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internacional foi consolidada com a ISO 16290:2013, a qual formalizou os critérios de
avaliag¢do de cada nivel [ISO 2013/2024].

A escala apresentada pelos TRLs destaca-se pela sua simplicidade conceptual, a
comparabilidade entre projetos e a utilidade estratégica na redugéo de riscos de transi¢do
tecnologica [Mankins 2009; Olechowski et al. 2020].

Contudo, a literatura reconhece que o modelo possui limita¢des significativas quando
aplicado a dominios imateriais, como software ou servigos digitais. A sua estrutura linear
ndo capta adequadamente os processos iterativos de desenvolvimento, a mutabilidade
inerente ao software, nem integra métricas robustas para prototipagem continua,
validag@o incremental ou operacionalizagdo em ecossistemas digitais complexos [Héder
2017; Yfanti & Sakkas 2024].

Conforme [Lavin et al. 2022], estes limites tém impulsionado propostas de extensdes ou
adaptacdes do TRL. No dominio da inteligéncia artificial, por exemplo, foram sugeridos
modelos que incorporam requisitos de data readiness (prontiddo de dados) e modos de
falha especiticos.

Do mesmo modo, em contextos colaborativos e de co-criacdo, tém sido discutidas
adaptacdes que adicionam novos niveis ou caminhos paralelos de maturidade para refletir
melhor processos inovadores distribuidos [ Yfanti & Sakkas 2024].

Estas abordagens evidenciam que, embora o TRL permane¢a uma referéncia global
consolidada, a avaliagdo da maturidade de SBAs exige escalas complementares capazes
de capturar as dimensdes dinamicas e intangiveis do desenvolvimento de software.

2.4 Limitacoes identificadas na medicdo de maturidade em Software-Based Assets
A revisdo da literatura evidencia que, apesar dos avancos na definicdo de normas
internacionais e de modelos de maturidade tecnoldgica, subsistem limita¢des estruturais
quando se pretende avaliar a maturidade e prontiddo (readiness) de SBAs.

Os modelos mais utilizados, como o TRL [ISO 2013/2024] ou o MRL [DoD 2025] foram
concebidos nomeadamente para contextos de hardware e manufatura, onde os processos
sdo lineares e estaveis. A transposi¢do direta destes referenciais para o software mostra-
se insuficiente, dada a natureza intangivel, evolutiva e iterativa deste dominio [Héder
2017; Yfanti & Sakkas 2024].

Uma primeira lacuna para os SBAs refere-se a auséncia de um modelo de maturidade
especifico a sua natureza de software, que seja ao mesmo tempo simples, aplicavel e
capaz de facilitar a comunicag@o entre técnicos e gestores.

Embora modelos como o SPL-CMM [Caliskanbas 2019] ou o SAMM [Chandra 2009]
oferecam contribui¢des relevantes, estes ndo capturam adequadamente o valor estratégico
e multidimensional dos SBAs.

Em segundo lugar, destaca-se uma falta de uma taxonomia padronizada de sofiware

assets que possa servir de base para a defini¢do de critérios de avaliacdo [Zabardast et al.
2022, 2023].
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Apesar de existirem esfor¢os normativos, como a ISO/IEC/IEEE 24765:2017
(vocabulario) ou a ISO/IEC 19770-1:2017 (gestdo de ativos de TI), ainda ndo ha consenso
sobre uma classificagdo aplicavel aos SBAs, em particular no que toca as suas

caracteristicas  diferenciadas, como reutilizagdo, documenta¢do evolutiva e
intangibilidade [IEEE 2017/2022; ISO/IEC 2017/2024].

Uma terceira limitacdo prende-se com a escassez de validagdo empirica em ambientes
industriais, necessdria para comprovar a aplicabilidade e relevancia de escalas de
maturidade propostas. Como mostram [Cortifias et al. 2023], apenas estudos de caso
industriais conseguem revelar o impacto real das metodologias na continuidade de
software assets, sobretudo em cendrios de substitui¢do ou obsolescéncia de linhas de
produto.

Para além destas lacunas centrais, a literatura identifica ainda outros desafios como a
linearidade excessiva dos modelos herdados, que nfo refletem ciclos iterativos de
desenvolvimento de software [Héder 2017].

A auséncia de métricas objetivas e quantificaveis para atributos como prototipagem
rapida, documentag@o dindmica ou operacionaliza¢cdo em ecossistemas digitais [Lavin et
al. 2022]; e as dificuldades na modela¢do de variabilidades complexas em SPLs, que
comprometem a escalabilidade de avaliagdes de maturidade [Horcas et al. 2023]. A
Tabela 1 sintetiza e agrupa estas lacunas verificadas na revisao da literatura:

Tabela 1. Principais limitagGes na avaliacdo de maturidade para SBAs

Limitacdo Descri¢io Referéncias

A inexisténcia de uma escala simples,
dedicada a SBAs, que seja compreensivel para [Caliskanbag, 2019]; [Chandra, 2009]
técnicos e gestores.

Auséncia de modelo especifico para
SBAs

A auséncia de classificacdo uniforme que
Falta de taxonomia padronizada sirva de base a critérios de avaliagdo e
meétricas consistentes.

[IEEE, 2017/2022]; [ISO/IEC,
2017/2024]; [Zabardast et al., 2022, 2023]

Poucos estudos industriais testam modelos de
Escassez de validagdo empirica maturidade em cenarios reais, limitando sua [Cortifias et al., 2023]
aplicabilidade.

Modelos como o TRL assumem progressdo
Linearidade excessiva dos modelos linear, desajustada ao carater iterativo e [Héder, 2017]; [Yfanti e Sakkas, 2024]
evolutivo do software.

A inexisténcia de indicadores robustos para

Falta de indicadores objetivos de avaliar prototipagem, validagdo incremental [Lavin et al., 2022]

andlise ou documentagdo dindmica.
Os SPLs enfrentam dificuldades em modelar e
Gestdo de variabilidade complexa | avaliar variabilidade avancada e atributos ndo [Horcas et al., 2023]

funcionais.

Neste cenario, emerge a proposta de um modelo alternativo e complementar, o SML, que
responda a estas lacunas, integrando critérios normativos, métricas objetivas e validagdo
pratica. O SML procura, assim, posicionar-se como proposta inovadora para medir a
maturidade dos SBAs, oferecendo uma escala capaz de articular eficiéncia técnica, valor
organizacional e governagdo tecnoldgica [Simdes 2023; Simdes et al. 2025].

Deste modo, a secg¢do estabeleceu as bases conceptuais e metodoldgicas que sustentam a
formulagdo do modelo SML, preparando o terreno para a sua apresentacdo formal e
discussdo nas secc¢des seguintes.
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3. Proposta: escala SML para SBAs

A escala SML tem como proposito tornar o processo de avaliagdo da maturidade mais
objetivo e transparente, ao disponibilizar um método estruturado e normalizado para
medir SBAs segundo critérios verificaveis e adaptados as condigdes reais de
desenvolvimento e uso.

Esta sistematizag@o procura assegurar maior consisténcia na avaliagdo e promover uma
linguagem comum entre diferentes stakeholders, tacilitando a comunicagdo e reduzindo
interpretacdes divergentes. A escala, ao fornecer orientacdes claras e comparaveis,
fortalece a governacdo tecnologica, apoia decisdes estratégicas fundamentadas,
contribuindo para a governagdo de TI [ISO/IEC 2024] e para que a gestdo de SBAs seja
mais eficiente, alinhada e orientada para a gerag¢do de valor organizacional.

Em tultima analise, uma classificago clara pode contribuir para operagdes mais eficientes,
mitigacdo de riscos e melhor alinhamento dos SBAs com os objetivos organizacionais
[ISO/TEC 2024]. A escala SML apresenta um modelo estruturado em niveis sequenciais,
com critérios, descritores e limiares de cobertura.

A concec¢do do SML inspira-se em defini¢des ja consolidadas por normas internacionais
[TEEE 2017; ISO 2013/2024], mas introduz adaptagdes fundamentais para refletir as
caracteristicas especificas dos SBAs.

Tal adaptacdo implica segmentar os niveis de forma mais apropriada a natureza intangivel
e iterativa do software, clarificando a finalidade distinta de cada nivel e a progressao
logica entre eles.

O SML foi projetado com os seguintes principios:
a) Simplicidade: visa assegurar que os niveis da escala sejam facilmente
compreensiveis por sfakeholders técnicos e ndo-técnicos;
b) Especificidade: estrutura os seus critérios adaptados a natureza dos SBAs;
¢) Granularidade: assenta numa combinagdo de niveis e estagios intermédios para
distinguir progressdes relevantes.

3.1 Estrutura da escala

A escala SML organiza-se em trés niveis principais chamados Cria¢do, Evolugdo e
Finalizado, que refletem a progressdo natural de um SBA desde a sua concecéo inicial até
a operacionalizacdo plena. Cada nivel ¢ subdividido em estagios, permitindo capturar
nuances do processo de desenvolvimento. Para fins de notagéo, adota-se o formato “N.S”,
em que “N” representa o nivel e “S” o estagio (por exemplo, 1.3 = Criagdo.
Materializacdo). Esta granularidade facilita a avaliagdo precisa e comparavel da
maturidade de um SBA [Simdes 2023].

A estrutura sequencial da escala assegura a progressdo logica entre estagios, evitando
saltos arbitrarios de maturidade e reforcando a rastreabilidade do desenvolvimento. Além
disso, a subdivisdo em trés niveis e oito estagios, apresentada na Tabela 2, procura
acomodar as especificidades intangiveis, iterativas e adaptativas dos SBAs. Assim, o
SML estrutura-se para fornecer uma métrica clara de maturidade, e também pode
funcionar como instrumento de comunicagdo entre equipas técnicas, gestdo e decisores
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estratégicos, promovendo alinhamento organizacional e apoio a decisdes de investimento
e governagdo tecnoldgica [ISO/IEC 2024].

Tabela 2. Estrutura da Escala SML

. Nome do Estégio oy .o Descri¢io A
Nivel nivel (N° e Nome) Critérios de Defini¢cio Complementar Ambito
Pedago ou codigo simples para
testar ou observar resultados.
Documentagdo destinada a
expressar a ideia.
1 Concegdo P
Software escrito, ou conceito de
software, sem uma estrutura
necessariamente formal.
Conjunto de codigos/documentos
relacionados e/ou que utilizam os
resultados de outros para gerar as Estrutura de ]
Investigagdo e saidas pretendidas. Psroigra?ladde ]IEdela, COHCCQ5~0>
- Experimentacio olugdo de Xperimentagao,
! Criagdo P ¢ Software escrito ou conceito de Software Entendimento e
software ja melhorado, mas sem inexistente ou Compreensio
necessariamente possuir uma muito reduzida.
estrutura completa
Pequeno bloco (ou vérios) de
cddigo a funcionar, mesmo com
intervengdo do programador, que
fornece o resultado pretendido.
3| Materializa¢do X -
Software escrito, ou conceito de
software, com alguma estrutura
formal ou com
descri¢do/comportamento de
cddigo melhorado.
Um primeiro software Software
"apresentavel” esta desenvolvido, ot6tinG ou
1| PequenaEscala | podendo ainda necessitar de mais solg 0 dle) codico
esforgos de R&D ou de mais i(ilci ente &
experimentagao. P ' |
Software funcional, mas ainda ]1?/}];}:‘532’
2 Evolugdo 2 Expansao ndo completo, com apenas Validagdo e
algumas partes ou Aplicaciio em
funcionalidades finalizadas. _ Software plicags
incompleto, mas Andlise
Versdo demonstravel. Continua a parcialmente
”» ser um software incompleto, mas funcional.
3 Prototipo .
totalmente funcional em alguns
modulos ou funcionalidades.
Testado/experime
Software quase concluido ou em ntado nﬁm
__processo de . ambiente Utilizagdo em
aperfeicoamento/melhoria de semelhante a0 de ambiente
! Versdo beta funcionalidades. Implementagdo/La | controlado ou em
ngamento no equena escala
Pode ser utilizado para testes ou anfbiente-alvo ped
- em ambiente "Family & Friends"
3 Finalizado ioaellde final.
Versdo de software concluida e I(’iron~to para
testada, com a documentagio Igol;nizﬁtgu a%?]iaa Totalmente
2 Pronto adequada ou desejada. p N implementado e
ngamento no
ambiente-alvo pronto a usar
Software comprovado em todos final

os aspetos-alvo
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4. Metodologia de validacao proposta

Para transformar a proposta em contribui¢do cientifica validada, propde-se um plano de
investigacdo a ser realizado em trés fases:
1) Validagdo por especialistas: construir painéis e workshops com profissionais
especialistas e académicos para aferir validade de conteudo e clareza dos critérios
[Dalkey & Helmer 1963];

2)

Estudo de caso multiplo: aplicar a escala SML num conjunto ndo inferior a quatro

SBAs reais, numa ou mais organiza¢des (empresas de software, startups de
tecnologia ou centros de investigagdo académica) para testar aplicabilidade,
usabilidade e sensibilidade do modelo.

3)

uso, e vantagens obtidas.

5. Discussio

Avalia¢do quantitativa: registar medidas relevantes de aceitagfo, facilidade de

A andlise realizada sobre a literatura observa que os modelos de maturidade mais
difundidos foram concebidos para contextos predominantemente tangiveis e processuais,
0 que os torna insuficientes para captar a natureza intangivel, iterativa e altamente
variavel dos SBAs. A Tabela 3 mostra uma sintese comparativa entre escalas de
maturidade citadas neste trabalho:

Tabela 3. Sintese comparativa entre escalas de maturidade

TRL-Technology
Readiness Levels
[ISO 2013/2024]

Avaliar a maturidade
tecnoldgica até a sua
operacionalizagdo.

9 niveis, progressdo
linear.

excessiva, auséncia
de métricas para
software, foco em
tangiveis.

Modelo Objetivo principal Estrutura Llr.mtz‘lg:o.es Diferencial proposto pela
principais SML
Linearidade A SML adapta a nogio de

prontiddo ao software, com
progressdo iterativa e
associada a qualidade.

MRL - Manufacturing
Readiness Levels
[DoD, 2025; Wheeler &
Ulsh, 2010]

Avaliar a maturidade e
prontiddo de processos
de manufatura.

10 niveis, alinhados
com TRL.

Pouca
aplicabilidade em
software, foco em
manufatura fisica.

A SML centra-se em software
assets intangiveis, ndo em
manufatura.

SPL-CMM-Software
Product Line Capability
Maturity Model
[Caliskanbas, 2019]

Avaliar a capacidade
organizacional para
gerir variabilidade em
software product lines.

5 niveis de
maturidade
organizacional.

Restrito aos SPLs,
ndo aplicavel a
todos os tipos de
software assets.

A SML ¢ transversal a
qualquer SBA, ou software
asset, indo além de linhas de
produto.

SAMM — Software
Assurance Maturity
Model [Chandra, 2009]

Avaliar praticas de
seguranga em software.

4 dominios, 3 niveis
de maturidade por
dominio.

Foco apenas em
seguranga, ndo
cobre qualidade ou
reuso.

A SML integra seguranga
como um critério, mas com
visdo holistica na maturidade
de SBAs.

SML — Software-Based

Assets Maturity Level

[Sim&es, 2023; Simdes
etal., 2025]

Avaliar a maturidade de
SBAs em todo o ciclo
de vida.

3 niveis, subdivididos
em 8 estagios.

Ainda carece de
validagdo empirica
alargada.

Modelo dedicado a SBAS,
integra maturidade, prontiddo
€ governagao.

Do ponto de vista pratico, o SML procura aportar trés vantagens potenciais. Primeiro, a
comunicabilidade simplificada, pois a estrutura em niveis e estdgios oferece uma
semantica simples e partilhavel por equipas técnicas e gestdo, reduzindo ambiguidades
tipicas quando se discutem estados intermédios.
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Segundo, a mensurabilidade, que, ao ancorar critérios de passagem de estdgio em
subcaracteristicas, reforca a objetividade da avaliago e favorece a comparabilidade entre
SBAs ao longo do tempo. Terceiro, a governagdo e decisdo, ao propor uma ligagdo
explicita a compreensao dos stakeholders e as atividades do ciclo de vida.

Em termos de posicionamento, o0 SML nao pretende substituir de forma disruptiva outras
escalas consolidadas. Antes, oferece um modelo adaptado aos SBAs e complementa-as,
trazendo uma preocupacdo com consisténcia e repetibilidade de avaliagao.

Em sintese, a analise comparativa sugere que o SML responde as lacunas identificadas,
justificando a sua avaliagdo empirica em contextos organizacionais distintos.

6. Conclusiao

Este trabalho propde o SML como uma escala de maturidade desenhada para SBAs. A
sua principal contribui¢do € oferecer uma linguagem comum e critérios orientadores para
avaliar a prontiddo, evolucdo e operacionalizacdo de SBAs, e, possivelmente, para
software assets.

O SML procura equilibrar utilidade pratica e rigor académico. A sua simplicidade facilita
adocdo por equipas multifuncionais e drgédos de decisdo (gestdo, TI e inovagdo) enquanto
os estagios permitem rastreio fino da evolugdo tecnoldgica. As limitagcdes incluem a
validag@o da necessidade de calibragem por dominio e uma eventual dependéncia de mais
indicadores qualitativos.

A revisdo da literatura permitiu consolidar um enquadramento critico sobre a evolugéo
do conceito de sofiware asset ¢ a sua aplicagdo ao dominio do software, destacando a
potencial relevancia dos SBAs, enquanto recursos intangiveis de elevado wvalor
estratégico.

Observou-se que, embora existam normas internacionais e modelos consolidados como a
ISO 16290:2013 (rev. 2024) e outras escalas especificas, subsistem limita¢des estruturais
na avaliacdo de maturidade e prontiddo de sofiware assets, como, nomeadamente, a
auséncia de taxonomias unificadas e a escassez de validacdo empirica em contextos
industriais.

A escala SML apresenta-se, assim, como uma proposta de resposta estruturada ao
universo dos SBAs e as limita¢des identificadas, funcionando como ponte entre a
normatividade e as necessidades praticas de avaliagdo de maturidade no dominio do
software. O seu objetivo ndo € substituir modelos consolidados, mas suprir uma
necessidade para a medi¢do de maturidade de SBAs e complementar estes modelos,
permitindo as organiza¢des medir a maturidade de sofiware assets de forma objetiva,

comunicavel e empiricamente validada.
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