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Resumo

Ao longo dos anos, vários estudos foram conduzidos com o objetivo de compreender o
fenômeno da Dívida Técnica (DT) e suas implicações no desenvolvimento de software.
A maioria desses estudos se concentram em tipos de DT relacionados à código-fonte. A
ausência de estudos empíricos sobre a dívida de usabilidade motivou nossa pesquisa. O
objetivo desta pesquisa é fornecer uma caracterização inicial da dívida técnica de usabi-
lidade em projetos de software com relação à sua ocorrência, tipo e esforço de resolução.
Realizamos um estudo de casos múltiplos, analisando itens de DT de cinco projetos de
software de quatro empresas publicas brasileiras. Após várias etapas de seleção, clas-
sificação e validação, identificamos 145 itens de DT nos sistemas de gerenciamento de
mudanças, usados nos projetos. A análise desses itens permitiu observar que 13,8% dos
itens do DT se referiam à dívida de usabilidade, variando de 10,4% a 20,8% ao longo
dos cinco projetos. Os itens de dívida de usabilidade identificados cobrem uma série de
problemas de usabilidade relevantes, violando oito das dez heurísticas de usabilidade de
Nielsen. Em relação ao esforço para pagar a DT, medido em horas-homem, estimado pelos
gerentes de projeto, os itens de dívida de usabilidade apresentaram um baixo esforço, vari-
ando de 5,1% a 6,7% do total do esforço estimado nos projetos analisados. Considerando
que os itens de DT de usabilidade são frequentes, dizem respeito a questões relevantes
de usabilidade e requerem pouco esforço para seu pagamento, propomos que ações para
identificar e pagar este tipo de DT devam receber alta prioridade nas estratégias de gestão
de DT.

Palavras-chave: Dívida Técnica, Dívida de Usabilidade, Heurísticas de Nielsen, Estudo
de Caso.



Abstract

Over the years, several studies were conducted aiming at understanding the Technical
Debt (TD) phenomenon and its implications on software development. Most of these stu-
dies focus on source code related TD types. The absence of empirical studies on usability
debt motivated our research. The goal of this research is to provide an initial usability
debt characterization in software projects regarding its occurrence, type, and resolution
effort. We conducted a multi-case study, analyzing TD items of five software projects
from four Brazilian public companies. After several steps of selection, classification, and
validation, we identified 145 TD items in the change management systems used in the
projects. The analysis of these items allowed us to observe that 13.8% of the TD items
concerned usability debt (ranging from 10.4% to 20.8% in the five projects). The iden-
tified usability debt items cover a range of relevant usability issues, violating eight out
of the ten Nielsen usability heuristics. Regarding effort for paying the TD, measured in
man hours estimated by the project managers for resolving the TD items, usability debt
items require a relatively low effort, ranging from 5.1% to 6.7% of the total TD resolution
effort in the analyzed projects. Considering that usability TD items are frequent, concern
relevant usability issues and require low effort for their payment, we put forward that
actions for identifying and paying this type of TD should receive high priority in TD
management strategies.

Keywords: Technical Debt, Usability Debt, Nielsen´s Heuristics, Case Study.
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Capítulo 1

INTRODUÇÃO

As equipes de desenvolvimento de software geralmente enfrentam o desafio de entregar

produtos de software sob prazos apertados, enquanto tentam manter a qualidade como

padrão. Para lidar com restrições de tempo e recursos, os desenvolvedores de software pre-

cisam priorizar, concentrando-se apenas em requisitos cruciais e até mesmo pegar atalhos

(pular etapas do processo de desenvolvimento) para obterem vantagens no cronograma

[17].

Além disso, durante o desenvolvimento, a qualidade do software tende a diminuir

quando se considera aspectos como sua estrutura interna, adesão às normas, documenta-

ção e facilidade de entendimento para futuras manutenções [33] [24] [31].

Neste contexto, Cunnigham [14] apresentou em 1992, uma comparação entre comple-

xidade técnica e dívida e afirmou que: “entregar um código imaturo é como entrar em

dívida” esta alusão à dívida financeira, tonou-se uma metáfora, um marco, na engenharia

de software, chamada Dívida Técnica (DT).

O conceito de dívida técnica contextualiza os problemas enfrentados durante a evolu-

ção do software, considerando as tarefas que não são realizadas adequadamente durante o

seu desenvolvimento [29]. Deste modo, os desenvolvedores intencionalmente ou involun-

tariamente violam as regras e, portanto, a dívida técnica se acumula ao longo do tempo,

tornando o sistema mais difícil de manter [15]. Um outro ponto destacado por Tom et

al. [42], é que a dívida técnica pode crescer devido à incapacidade dos desenvolvedores de

produzirem aplicativos de alta qualidade .

Esse conceito de DT tem sido estendida para se referir a qualquer artefato mal elabo-

rado durante o ciclo de vida [33]. Desta forma, a DT inclui aquelas tarefas internas que

você escolha não fazer agora, mas que correm o risco de causar problemas futuros se não
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forem efetuadas.

Assim, é possível que a dívida técnica traga um benefício a curto prazo para o projeto

em termos de maior produtividade e menor esforço, mas deixando uma dívida que poderá

ter de ser ajustada com juros mais tarde [33][22] [37].

Ao longo dos últimos anos, diversos estudos surgiram buscando entender o conceito

em si e suas implicações para o desenvolvimento de software, incluindo a geração de

evidências e a criação de taxonomia para consolidar o conhecimento [41] [42] [25] [33] [16]

[12].

A literatura atual identificou e desenvolveu algumas ferramentas e práticas para con-

duzir o gerenciamento da dívida técnica (TDM), o problema é a falta de evidências em-

píricas em um ambiente de desenvolvimento de software real [25].

É importante reunir evidências sobre o DT e o TDM em situações reais de desen-

volvimento de software para entender como o TDM é atualmente percebido por equipes

de desenvolvimento e usar esse conhecimento para aprimorar os processos e ferramentas

existentes [43].

Os poucos estudos empíricos realizados em cenários reais, tornam-se um indicador

de que, para algumas áreas, ainda não compreendemos totalmente todos os custos ou

benefícios dos indicadores e estratégias de gestão propostos pela DT.

Apesar de já existir uma taxonomia de tipos de DT praticamente consolidada, muitas

dessas propostas exigem uma investigação mais profunda [33].

Tom et al. [42] apontam que os atributos de qualidade, mais frequentementes, compro-

metidos quando os trade-offs que introduzem a dívida técnica são os atributos estruturais

de extensibilidade, escalabilidade, capacidade de manutenção, adaptabilidade, desempe-

nho e usabilidade.

Zazworka et al. [45] também percebem a existência da DT de usabilidade quando

afirmam: "Ferramentas podem suportar a identificação de defeitos e dívida de design num

projeto, mas não outros tipos de dívida que foram encontrados pelos desenvolvedores por

exemplo: dívida de documentação, testes e usabilidade".

Em um recente e extenso estudo secundário [33], foram avaliados 100 artigos sobre

dívida técnica, publicados no período de 2010 a 2014, (ver Tabela 1.1). A partir dos dados

apresentados algumas análise podem ser feitas em relação às dívidas de usabilidade.

A dívida de usabilidade foi citada apenas em dois trabalhos, um por Zazworka [45] e
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Tabela 1.1: Citações publicadas por tipo de DT ao longo dos anos. Fonte:Rios et al. [33]

outro referenciado por Potdar [32], ambos sem maiores argumentações.

Percebe-se um baixo interesse dos pesquisadores sobre a metáfora da DT antes de

2010, com somente 1 artigo publicado (dívida de design) em 2006.

Há uma alta concentração de estudos de tipos de DT vinculados à código-fonte (design,

arquitetura, código e defeito), representando 60% das citações (ver Figura 1.1)

Uma possível explicação para isso é que há uma infinidade de ferramentas que exe-

cutam análise de código-fonte e podem ser usadas para suportar a detecção de DT do

código-fonte [33].

Os dados apresentados na Tabela 1.1, podem ser divididos em dois grupos [33]:

• O Grupo-A contém os tipos considerados mais comuns, consistindo dos seis tipos

mais citados nos artigos identificados no mapeamento: Dívida de Arquitetura, Dí-

vida de Codigo, Dívida de Defeito, Dívida de Design, Dívida de Documentação,

Dívida de Teste, representam 88% das citações.

• O Grupo-B formado pelos tipos de dívida menos comuns, que os pesquisadores
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Figura 1.1: Comparativo entre Tipos DT Vinculados à código-fonte (VCF) x Dívidas não
vinculadas à código-fonte (NVCF). Adaptado de Rios et al. [33]

chamam de específico apresentando um baixo número de citações em artigos: Dívida

de Construção, Dívida de Serviço, Dívida de Infraestrutura, Dívida de Pessoas,

Dívida de Processos, Dívida de Automação de Teste, Dívida de Requisitos, Dívida

de Usabilidade e Dívida de Versionamento, representam 12% das citações.

Figura 1.2: Citações publicadas por tipo de DT ao longo dos anos - Comparativo entre
Grupo-A (dividas mais comuns) x Grupo-B (dívidas específicas). Adaptado de Rios et al.
[33]

Para se ter uma noção da proporção, isso demonstra que a quantidade de citações do

Grupo-A é 7 vezes as citações dos tipos de dívidas específicos (Grupo-B) (ver Figura 1.2).

Num comparativo entre a quantidade de citações de dívida de usabilidade e o tipo

de dívida mais citada em artigos (dívida de design), foram publicados 42 estudos sobre a
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dívida de design enquanto que no mesmo período apenas dois estudos vinculados à dívida

de usabilidade (ver Figura 1.3).

Isto demonstra que a dívida de usabilidade é uma área ainda incipiente, pouco explo-

rada num ambiente de pesquisas acadêmicas, no contexto de dívida técnica.

Figura 1.3: Citações por tipo de DT ao longo dos anos - Comparativo entre DT de Design
x Usabilidade. Adaptado de Rios et al. [33]

Apesar da utilização das técnicas e conceitos de usabilidade tornarem os sistemas mais

fáceis de usar e agradáveis aos usuários, há uma ausência de trabalhos sobre dívida de

usabilidade em projetos de desenvolvimento de software. Dar foco a esse fenômeno da

dívida de usabilidade em suas perspectivas de ocorrência, natureza e esforço de resolução

é a motivação deste trabalho.

1.1 Declaração do problema

Em um recente e extenso estudo terciário Rios et al. [29] identificaram vários tipos de DT.

Alguns mais fáceis de identificar através de mecanismos automatizados outros altamente

dependentes da percepção humana. Além disso há uma alta concentração nos tipos de

dívida relacionados ao código-fonte (design, arquitetura, código e defeito). Uma possível

explicação para isso é que há uma infinidade de ferramentas que executam análise de

código-fonte e podem ser usadas para suportar a detecção de DT a partir do código-fonte.

De acordo com Rios et al. [33], os tipos DT se expandiram ao longo do tempo e novos

foram incluídos, como dívida de serviço, processo, usabilidade e controle de versão. No

entanto os trabalhos existentes nesses tipos ainda é muito limitado.

Embora exista um esforço das equipes de desenvolvimento de software para criar
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aplicativos fáceis de usar e agradáveis aos usuários finais, não há estudos sobre a dívida

de usabilidade em projetos de software [33].

1.2 Objetivo da pesquisa

O objetivo desta pesquisa é investigar o fenômeno da dívida de usabilidade, a fim de

lançar alguma luz sobre sua ocorrência, natureza e esforço de resolução. Neste contexto,

utilizando uma metodologia específica para trabalhos de estudo de caso [35], em um

cenário de projeto de desenvolvimento de software real, corporativo e em plena produção,

queremos responder às seguintes Questões de Pesquisa (RQs):

• RQ1: Itens de dívida de usabilidade são comuns nos projetos de desenvolvimento

de software pesquisados?

• RQ2: Que tipos de dívida de usabilidade tendem a ocorrer nos projetos de desen-

volvimento de software pesquisados?

• RQ3: Qual o esforço para resolver itens de dívida de usabilidade nos projetos de

desenvolvimento software pesquisados?

1.3 Metodologia de pesquisa

A metodologia para responder às questões de pesquisa envolveu a realização de um estudo

de casos múltiplos em projetos de software a fim de investigar a ocorrência de dívida de

usabilidade na prática.

A metodologia do estudo de caso é adequada para muitos tipos de pesquisa de en-

genharia de software, uma vez que é um método empírico cujos objetos de estudo são

fenômenos contemporâneos, em seu contexto natural, difíceis de serem estudados isolada-

mente [35].

O problema tratado neste trabalho de pesquisa envolve o estudo de um fenômeno con-

temporâneo (a manifestação de DT de usabilidade) em seu contexto natural (em projetos

de desenvolvimento de software).

O estudo de casos múltiplos foi realizado em cinco projetos de quatro empresas pú-

blicas brasileiras. Esses projetos dizem respeito a diferentes domínios de aplicações, ta-
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manhos de equipe, metodologias, tecnologias de desenvolvimento. Cada estudo de caso

envolveu acesso autorizado a sistemas de gestão corporativa e várias reuniões com equipes

de projeto, fazendo uso da triangulação de fontes de dados. As diretrizes para conduzir e

reportar este estudo de casos múltiplos está de acordo com os propostos por Runeson et

al. [35]

Ainda segundo Runeson et al. [35], é relevante levantar a seguinte questão: o que é

específico para a engenharia de software que motiva a metodologia de pesquisa especia-

lizada? Além das especificidades dos exemplos, as características dos objetos de estudo

de engenharia de software são diferentes das ciências sociais e também, em certa medida,

dos sistemas de informação.

Seaman et al.[38], corroboram com Runeson et al. [35], quando dizem que a comuni-

dade de pesquisa de engenharia de software tem uma visão pragmática e orientada para

resultados sobre metodologia de pesquisa, ao invés de uma posição filosófica.

Runeson et al. [35], estabelecem duas perspectivas a serem alcançadas num trabalho

envolvendo estudos de caso: a perspectiva dos objetos de estudo e a perspectiva das etapas

principais a serem cumpridas na condução de um estudo de caso. Este estudo de casos

múltiplos atendeu plenamente ambas as perspectivas.

Perspectiva dos objetos de estudo:

1. Empresas privadas ou unidades de órgãos públicos que desenvolvem software em vez

de órgãos públicos ou corporações privadas usando sistemas de software;

2. Orientado para o projeto em vez de orientado por linha ou função; e

3. O trabalho estudado é um trabalho de engenharia avançada conduzido por pessoas

altamente instruídas e não por trabalhos de rotina.

Na perspectiva dos objetos de estudo foram selecionadas empresas públicas nos âm-

bitos federal e estadual com atuação na área tecnológica. Foram selecionados projetos

reais em produção há mais de um ano e todas as empresas selecionadas contam com

equipes altamente qualificadas e com larga experiência em desenvolvimento de soluções

tecnológicas, e em constante processo de capacitação.

Na perspectiva das etapas do processo, a pesquisa do estudo de casos é conduzida

por iteração, em um conjunto de fases. Ao conduzir um estudo de caso, há cinco etapas

principais do processo a serem percorridas [35]:
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1. Desenho do estudo de caso: objetivos são definidos e o estudo de caso é planejado.

2. Preparação para coleta de dados: são definidos procedimentos e protocolos para

coleta de dados.

3. Coleta de evidências: execução da coleta de dados no caso estudado.

4. Análise dos dados coletados.

5. Relatório.

Este estudo de casos múltiplos também cumpre as etapas determinadas por esta meto-

dologia, na perspectiva das etapas do processo, da seguinte forma: as etapas da pesquisa

foram bem definidas, houveram inúmeras reuniões com as equipes para alinhamento das

informações, modelos padronizados para coleta dos dados, analises e validação dos dados

coletados pela equipe técnica e líderes, e apresentação dos resultados.

Um tipo de metodologia de pesquisa não se ajusta a todos os propósitos. Diferentes

metodologias de pesquisa servem a diferentes propósitos. Nós distinguimos entre quatro

tipos de propósitos para pesquisa baseados na classificação de Robson et al. [34]:

• Exploratório - descobrir o que está acontecendo, buscando novos insights e gerando

ideias e hipóteses para novas pesquisas.

• Descritivo - retratando uma situação ou fenômeno.

• Explicativo - buscando uma explicação de uma situação ou um problema, principal-

mente, mas não necessário, sob a forma de uma relação causal.

• Melhorado - tentando melhorar um certo aspecto do fenômeno estudado.

Ancorados nesta classificação podemos inferir que este estudo de casos múltiplos, pode

ser classificado como exploratório, descritivo e com caráter quantitativo [35] [36].

1.4 Organização da dissertação

O restante desta dissertação está organizado da seguinte forma.

O Capítulo 2 apresenta a fundamentação teórica a respeito dos tipos de DT em pro-

jetos de software e descreve usabilidade dentro dos contextos de Dívida Técnica, das

heurísticas de Nielsen e das normas ISO.
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No Capítulo 3 o estudo de caso é descrito. Seguindo as diretrizes propostas por

Runeson et al.[36], são apresentados as questões de pesquisa a serem respondidas, as

empresas e os projetos selecionados para o estudo de múltiplos casos e os procedimentos

para coleta de dados

O Capítulo 4 apresenta a análise dos dados, os resultados obtidos e as respostas às

questões de pesquisa.

O Capítulo 5 contém as considerações finais, com o resumo das constatações, ameaças

à validade, seus impactos e implicações e trabalhos futuros.



Capítulo 2

FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Neste capítulo são apresentados a fundamentação teórica a respeito dos tipos de DT

existentes em projetos de software, descreve usabilidade e sua relação com a dívida técnica,

aborda definições de usabilidade no contexto das normas ISO e por fim a relação de

usabilidade com as Heurísticas de Nielsen utilizada para a classificação dos itens de DT

de usabilidade.

2.1 Introdução

O uso das tecnologias da informação se tornou rotineiro nas atividades profissionais, pes-

soais e de lazer, tornando praticamente impossível de se imaginar a vida sem estas tecno-

logias. Cada vez mais indivíduos e nações dependem do avanço de sistemas de software no

controle de sua infraestrutura, produção industrial, sistema financeiro e entretenimento

[39]. Esta percepção ficou latente no final do século XX e consolidou-se já nos primeiros

anos do século XXI.

O início da década de 1950 foi um período pioneiro na programação. Os programas

não sofrem de desgaste, rasgo, corrosão ou poluição, eles não mudam a menos que e até

as pessoas mudá-los, e isso é feito sempre que o comportamento atual de um programa

em execução é considerado errado, inadequado ou muito restrito [23].

Lehman et al. [23], já indicava que programas em evolução contínua aumentavam sua

complexidade e consequentemente deterioram a sua estrutura, a menos que algo fosse feito

para mantê-los. Neste contexto, o autor cita que existe uma clara necessidade de metodo-

logias e ferramentas adicionais, uma necessidade que surge principalmente da manutenção

do programa, e ressalta com dados históricos estatísticos a relação entre manutenção e
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o desenvolvimento de programas: “Do total de gastos dos EUA para 1977, cerca de 70%

foram gastos na manutenção do programa e apenas cerca de 30% no desenvolvimento do

programa. Esta relação é geralmente aceita pela comunidade de software como caracte-

rística do estado da arte.”Lehman et al. [23].

Apesar dos grandes avanços na metodologia de programação, o setor ainda enfrenta

grandes problemas no desenvolvimento e manutenção de softwares que implementam apli-

cativos de computador no mundo real (de E-type) [24].

Ward Cunninghan [14], apresentou uma comparação entre complexidade técnica e

dívida e afirmou que: “entregar um código imaturo é como entrar em dívida”.

Desde então cunhou-se o termo “Dívida Técnica” (DT) em alusão à dívida financeira,

que se tonou uma metáfora, um marco, na engenharia de software.

Mesmo após este marco, o desenvolvimento de software continuou acelerado e cada

vez mais os processos deixavam de ser manuais e passavam a ser comandados por com-

putadores. Porém, estudos mais contundentes sobre a metáfora da “Dívida Técnica”, só

intensificaram uma década após a publicação do artigo de Cunninghan, fato relatado por

Tom et al. [42] e confirmado por Li et al. [25] onde afirmam que: "somente na última

década intensificou-se o interesse pelo metáfora da divida técnica entre os profissionais e

a academia”.

2.2 Dívida Técnica em projetos de software

Em um mundo de recursos finitos onde priorização e escolhas são constantemente neces-

sárias, é inevitável que de alguma maneira o processo de desenvolvimento de software seja

comprometido, gerando custos ao longo do tempo [42].

A dívida técnica utiliza a dívida financeira como uma metáfora para descrever o

fenômeno dos crescentes custos de desenvolvimento de software ao longo do tempo [42]

[45].

A dívida técnica é reconhecida como uma questão crítica no setor de desenvolvimento

de software: a dívida técnica global foi estimada pelo Gartner em US$ 500 bilhões em

2010, com o potencial de dobrar em cinco anos [40] [42].

O valor estimado pela Gartner [40] [42], refere-se a uma entrevista intitulada “Ted

Theodorpoulos on Managing Technical Debt Successfully” conduzida pela professora Ca-

rolyn Seaman, em 2012, na qual o entrevistado, Ted Theodorpoulos, afirma que : “A
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metáfora, surgiu em torno de 20 anos e as coisas começaram a aquecer realmente no verão

de 2010, quando a Gardner disse que havia 500 bilhões de dólares em Dívida Técnica

globalmente e que iria crescer para 1,5 trilhões até 2015”.

A partir da publicação desta estimativa, verificou-se, um aumento do volume de pes-

quisas, fato relatado por Tom et al.[42] e confirmado por Li et al. [25].

Embora a dívida técnica esteja sendo cada vez mais discutida, conforme relatado por

trends.google.com, que indica que, nos últimos sete anos, mais e mais usuários do Google

têm procurado o termo "dívida técnica", ainda é difícil ter uma ampla compreensão de

área porque a informação sobre isso ainda está espalhada na literatura técnica [33].

Dentre as diversas áreas e motivações para pesquisas sobre DT, nos últimos anos

diversos artigos relatando revisão sistemática (RS), mapeamentos sistemáticos (MS) e

revisão sistemática de literatura (RSL) vinculados a DT tem sido publicados:

•"A consolidated understanding of technical debt." [41]. Estudo preliminar, desenvol-

veu uma revisão sistemática da literatura para entender o estado da pesquisa acadêmica

sobre dívida técnica.

•"An exploration of technical debt." [42]. Revisão de literatura multivocal para criar

uma taxonomia do fenômeno da dívida técnica.

•"A systematic mapping study on technical debt and its management." [25]. Mape-

amento sistemático visa identificar atividades a serem realizadas na gestão técnica da

dívida

•"Identification and management of technical debt: A systematic mapping study."

[33]. Mapeamento sistemático para identificar os tipos de dívida técnica e os métodos

utilizados para a gestão técnica da dívida.

•"Identification and analysis of the elements required to manage technical debt by

means of a systematic mapping study." [16]. Especificamente interessados nos elementos

necessários para gerenciar a dívida técnica.

Além dos já citados, vale ainda ressaltar Ampatzoglou et al. [12] realizaram uma

revisão sistemática da literatura para estudar os aspectos financeiros da dívida técnica.

Diversas pesquisas nessa área tem investigado propostas de solução envolvendo ferra-

mentas e práticas para uma efetiva identificação e gerenciamento da DT [33].

De acordo com um recente mapeamento, há uma falta de evidências empíricas sobre

o gerenciamento da DT em ambientes de desenvolvimento de software reais [25].
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Assim, é importante reunir evidências sobre DT e o seu gerenciamento em situações

reais de desenvolvimento de software para entender como o gerenciamento da DT é per-

cebido por equipes de desenvolvimento de software na prática e usar esse conhecimento

para aprimorar as propostas de solução existentes [43].

2.3 Taxonomia da Dívida Técnica

Nos últimos anos, diversos trabalhos de pesquisa utilizando revisões e Mapeamentos Sis-

temáticos (MS) foram publicados. A partir destes trabalhos foi possível definir uma

ontologia dos tipos de DT existentes e na medida em que novos estudo foram sendo publi-

cados, novos tipos de DT foram surgindo. Há uma sobreposição parcial entre os estudos.

A sobreposição está associada aos tipos de dívida técnica. Entretanto, analisando os resul-

tados de cada estudo de forma mais ampla, é possível observar uma relação complementar

entre eles [33]. Dentre estes trabalhos, destacam-se cronologicamente:

• Em 2012 Tom et al.[41] desenvolveram uma estrutura teórica abrangente para faci-

litar pesquisas futuras. O quadro teórico resultante retrata uma visão holística da

dívida técnica, que serviu de referência para outros trabalhos seguintes. Em 2013

Tom et al. [42] ampliaram o trabalho de 2012, desenvolvendo uma revisão de litera-

tura multi-vocal para criar uma taxonomia do fenômeno da DT, com o objetivo de

fazer um exame crítico e consolidar a compreensão da natureza da dívida técnica e

suas implicações para o desenvolvimento de software. No MS de 2012 foram classifi-

cados os seguintes tipos de DT: documentação, requisitos, teste, design, arquitetura,

código, infraestrutura e defeito. No mapeamento seguinte, 2013, foi acrescentado

um novo tipo de DT: processo.

• Em 2015 Li et al.[25] publicaram um novo MS ampliando o mapeamento de Tom

et al. [41], que visa identificar atividades a serem realizadas na gestão da DT,

com o objetivo coletar estudos sobre o manejo de DT e fazer uma classificação e

análise temática sobre esses estudos, para obter um entendimento abrangente sobre

o conceito de DT e uma visão geral sobre o estado atual das pesquisas sobre gestão

de dívida técnica (TDM). Neste estudo a DT foi classificada em 10 tipos, foram

percebidos dois novos tipos de DT: versionamento e construção. Estes dois novos

tipos de DT somam-se aos 8 tipos classificados por TOM et al. [41].

• Em 2016 um novo MS, ainda mais completo, buscou ampliar a ontologia de tipos

de DT, este MS visa identificar os tipos de DT e os métodos utilizados para gestão



2.3 Taxonomia da Dívida Técnica 14

da DT [33]. Assim, esta taxonomia proposta complementa outras categorizações

relevantes de DT realizadas nos últimos anos, acrescentando os seguintes tipos de

DT: pessoas, usabilidade, automatização de testes e serviço, (Figura 2.1).

Figura 2.1: Interseção entre os estudos para a questão de pesquisa sobre tipos de DT.
Adaptado de Rios et al. [33]

Além destes, outros MS foram desenvolvidos nos últimos anos, com focos bem espe-

cíficos, dentre eles: o de Fernández-Sánchez et al. [16], interessados especificamente nos

elementos necessários para gerenciar a DT e Ampatzoglou et al. [12] cujo objetivo foi

analisar os esforços de pesquisa sobre dívida técnica, enfocando seu aspecto financeiro.

Em nosso trabalho utilizaremos, como referência, a taxonomia e definições de DT

apresentadas no mapeamento sistemático de Rios et al. [33]:
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• Dívida de design: Refere-se à dívida que pode ser descoberta através da análise do

código-fonte e da identificação de violações dos princípios do bom design orientado

a objetos (por exemplo, classes muito grandes ou fortemente acopladas);

• Dívida de arquitetura: Refere-se aos problemas encontrados na arquitetura do

produto, por exemplo, violação da modularidade, que pode afetar os requisitos ar-

quiteturais (desempenho, robustez, entre outros). Normalmente, este tipo de dívida

não pode ser pago com intervenções simples no código, implicando em atividades

de desenvolvimento mais extensas;

• Dívida da documentação: Refere-se aos problemas encontrados na documenta-

ção do projeto de software e pode ser identificada pela procura de documentação

faltante, inadequada ou incompleta de qualquer tipo;

• Dívida de teste: Refere-se a problemas encontrados em atividades de teste que

podem afetar a qualidade dessas atividades. Exemplos desse tipo de dívida são

testes planejados que não foram executados ou deficiências conhecidas no conjunto

de testes (por exemplo, baixa cobertura de código);

• Dívida de código: Refere-se aos problemas encontrados no código-fonte que po-

dem afetar negativamente a legibilidade do código, dificultando sua manutenção.

Normalmente, essa dívida pode ser identificada examinando o código-fonte para

questões relacionadas a práticas de codificação incorreta;

• Dívida por defeito: Refere-se a defeitos conhecidos, geralmente identificados por

atividades de teste ou pelo usuário e relatados em sistemas de rastreamento de bugs,

que o CCB (Change Control Board), ou comitê de controle de configuração, con-

corda que devem ser reparados mas que devido a prioridades concorrentes e recursos

limitados, tem de ser adiados para mais tarde. As decisoes tomadas pelo CCB para

adiar o tratamento de defeitos podem acumular uma quantidade significativa de DT

em um produto, tornando mais dificil corrigi-los mais tarde;

• Dívida de requisitos: Refere-se a compensações feitas com relação a quais re-

quisitos a equipe de desenvolvimento precisa implementar ou como implementá-los.

Alguns exemplos desse tipo de dívida são: requisitos parcialmente implementados,

requisitos implementados mas não para todos os casos, requisitos que são imple-

mentados mas que não satisfazem totalmente todos os requisitos não funcionais

(por exemplo, segurança, desempenho, etc.);
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• Dívida de infraestrutura: Refere-se a problemas de infraestrutura que, se pre-

sentes na organização de software, podem atrasar ou dificultar algumas atividades

de desenvolvimento. Alguns exemplos desse tipo de dívida estão atrasando uma

atualização ou correção de infraestrutura;

• Dívida de pessoas: Refere-se a questões de pessoas que, se presentes na organiza-

ção do software, podem atrasar ou dificultar algumas atividades de desenvolvimento.

Um exemplo deste tipo de dívida é a especialização concentrada em poucas pessoas,

como efeito do atraso no treinamento e / ou contratação;

• Débito da automação de testes: Refere-se ao trabalho envolvido na automação

de testes de funcionalidades previamente desenvolvidas para suportar integração

contínua e ciclos de desenvolvimento mais rápidos. Essa dívida pode ser considerada

um subtipo de dívida de teste;

• Dívida de processo: Refere-se a processos ineficientes, por exemplo, o que o

processo foi projetado para lidar pode não ser mais apropriado;

• Dívida de construção: Refere-se a problemas que dificultam a tarefa de cons-

trução e consomem tempo desnecessariamente. O processo de construção pode

envolver código que não contribui para o valor para o cliente. Além disso, se o

processo de compilação precisar executar dependências mal definidas, o processo se

tornará desnecessariamente lento. Quando isso ocorre, pode-se identificar a dívida

da construção;

• Dívida de serviço: Refere-se à seleção e substituição inadequadas de serviços da

Web que levam à incompatibilidade dos recursos de serviços e aplicativos. Além

disso, esse tipo de dívida também leva à subutilização ou superutilização do sistema

integrando um serviço que não utiliza os recursos do sistema da maneira esperada

(por exemplo, falta de memória devido a um serviço que não segue o processamento

de dados esperado). Processo, ou falta de desempenho devido a um serviço que

não usa a memória disponível para a tarefa). Esse tipo de dívida é relevante para

sistemas com arquiteturas orientadas a serviços;

• Dívida de usabilidade: Refere-se a decisões de usabilidade inadequadas que pre-

cisarão ser ajustadas posteriormente. Exemplos dessa dívida são a falta de padrão

de usabilidade e inconsistência entre os aspectos de navegação do software;

• Dívida de versionamento: Refere-se a problemas na versão do código-fonte, como

forks de código desnecessários.
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Em relação à DT de usabilidade, foco desta pesquisa, diversos autores reconhecem sua

importância na prática. Zazworka et al. [45], por exemplo, afirmam que: "Ferramentas

podem suportar a identificação de dívida de defeitos e de design em um projeto, mas não

outros tipos de dívida que foram encontrados pelos desenvolvedores por exemplo: dívida

de documentação, testes e usabilidade".

Entretanto, não conseguimos encontrar estudos que investigassem esse tipo de dívida

técnica, o que torna o presente estudo o primeiro a explorar o fenômeno da dívida técnica

de usabilidade na prática.

2.4 Definições de usabilidade

O tema usabilidade ganhou destaque com a publicação da norma NBR ISO/IEC 9126

[3] que foi a primeira norma a definir o termo usabilidade. A seguir outras normas

trataram o tema como a norma ISO/IEC 12119:1994 que trata da avaliação de pacotes de

software e descreve profundamente as características e subcaracterísticas mencionadas na

norma ISO/IEC 9126. Neste contexto de norma aparece também a norma ISO/IEC 9241-

11 (1998), que redefine usabilidade como: "a capacidade de um produto ser usado por

usuários específicos para atingir objetivos específicos como eficácia, eficiência e satisfação

em um contexto específico de uso."Outras normas também trataram o tema usabilidade,

porém para o contexto deste trabalho trataremos das normas mais diretamente ligadas à

usabilidade.

Além das definições das normas que tratam o tema usabilidade, esta seção explicará

a relação existente entre usabilidade e as heurísticas de Nielsen. Relatará como o tema

usabilidade tem sido apresentados nos artigos publicas cujo foco é dívida técnica.

As normas ISO que tratam o tema usabilidade:

• ISO/IEC 9126 (1991) - NBR 13596

• ISO/IEC 12119 (1994)

• ISO/IEC 9241-11 (1998)

A NBR ISO/IEC 9126 - Engenharia de software - Qualidade de produto [19], fornece

um modelo de propósito geral que define seis características de qualidade de software: Fun-

cionalidade, Confiabilidade, Usabilidade, Eficiência, Manutenibilidade e Portabilidade,

Figura 2.2. Foi a primeira norma a definir o termo usabilidade.
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Figura 2.2: Modelo para qualidade externa e interna

O modelo é dividido em duas partes: a) qualidade interna e externa e b) qualidade

de uso.

Qualidade interna é a totalidade das características do produto de software do ponto

de vista interno. A qualidade interna é medida e avaliada com relação aos requisitos de

qualidade interna. Detalhes da qualidade do produto de software podem ser melhorados

durante a implementação do código, revisão e teste, mas a natureza fundamental da qua-

lidade do produto de software representada pela qualidade interna mantém-se inalterada,

a menos que seja reprojetada.

Qualidade externa é a totalidade das características do produto de software do ponto

de vista externo. É a qualidade quando o software é executado, o qual é tipicamente

medido e avaliado enquanto está sendo testado num ambiente simulado, com dados simu-

lados e usando métricas externas. Durante os testes, convém que a maioria dos defeitos

seja descoberta e eliminada. Entretanto, alguns defeitos podem permanecer após o teste.

Como é difícil corrigir a arquitetura do software ou outro aspecto básico do projeto do

software, a base do projeto usualmente permanece inalterada ao longo do teste.

Qualidade em uso é a visão da qualidade do produto de software do ponto de vista do

usuário, quando este produto é usado em um ambiente e um contexto de uso especificados.

Ela mede o quanto usuários podem atingir seus objetivos num determinado ambiente e

não as propriedades do software em si.

Segundo a NBR ISO/IEC 9126 [19], usabilidade é a capacidade do produto de soft-

ware de ser compreendido, aprendido, operado e atraente ao usuário, quando usado sob

condições especificadas.
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As métricas de usabilidade são definida no modelo de qualidade externa e interna

como sub-características:

• Inteligibilidade Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuário com-

preender se o software é apropriado e como ele pode ser usado para tarefas e condi-

ções de uso específicas. (É fácil entender os conceitos utilizados?).

• Apreensibilidade Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuário

aprender sua aplicação. (É fácil aprender a usar?).

• Operacionalidade Capacidade do produto de software de possibilitar ao usuário

operá-lo e controlá-lo. (É fácil operar e controlar a operação?).

• Atratividade Capacidade do produto de software de ser atraente ao usuário (Isto

refere-se a atributos de software que possuem a intenção de tornar o software mais

atraente para o usuário, como o uso de cores e da natureza do projeto gráfico).

• Conformidade relacionada à usabilidade Capacidade do produto de software

de estar de acordo com normas, convenções, guias de estilo ou regulamentações

relacionadas à usabilidade.

A norma ISO/IEC 9126 sofreu três revisões:

• 9126-1, inclui definições e sub-características de qualidade

• 9126-2, descrevem métricas externas, relativas ao uso do produto;

• 9126-3, internas, relativas à arquitetura do produto

Em 2011 a norma ISO/IEC 9126 foi substituída pela norma ISO/IEC/25010, que

define modelos de avaliação da qualidade de software e sistemas, acrescentando as carac-

terísticas de segurança e compatibilidade [20].

A norma ISO/IEC 12119:1994 - Tecnologia da informação - Pacotes de software-

Requisitos de qualidade e testes. Aplicável a pacotes de software, estabelece requisitos

para pacotes de software e instruções sobre como testar um pacote de software em relação

a esses requisitos. Lida apenas com pacotes de software oferecidos e entregues. Não lida

com o processo de produção. O sistema de qualidade de um fornecedor está fora do escopo

desta norma [18].
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Descreve profundamente as características e sub-características mencionadas na norma

ISO/IEC 9126, no tocante a usabilidade, inclui alguns detalhes que devem estar presentes

no produto, tais como:

• Consistência de vocabulário entre as margens e a documentação;

• Mensagens de erro com informações necessárias para a solução da situação de erro;

• Diferenciação dos tipos de mensagen: confirmação, consulta, advertência e erro;

• Capacidade de reverter funções de efeito drástico;

• Alertas claros para consequências de uma determinada confirmação;

• Identificação da função do programa que esta sendo executada no momento;

Na avaliação de usabilidade de sistemas interativos, o padrão internacional mais co-

mum é a norma ISO/IEC 9241, que considera mais o ponto de vista do usuário e seu

contexto de uso do que as características ergonômicas do produto.

A ISO/IEC 9241-11 (1998), redefine usabilidade como: "a capacidade de um produto

ser usado por usuários específicos para atingir objetivos específicos como eficácia, eficiência

e satisfação em um contexto específico de uso."

Para um melhor entendimento a norma ISO/IEC 9241-11 definiu alguns conceitos:

• Usuário - pessoa que interage como produto;

• Contexto de uso - usuários, tarefas, equipamentos (hardware, software e materiais),

ambiente físico e social em que o produto é usado.

• Eficácia - precisão e completeza com que os usuários atingem objetivos específicos,

acessando a informação correta ou gerando os resultados esperados.

• Eficiência - precisão e completeza com que os usuários atingem seus objetivos, em

relação a quantidade de recursos gastos;

• Satisfação - conforto e aceitabilidade do produto, medidos por meio de métodos

subjetivos e/ou objetivos.
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2.5 Usabilidade e Dívida Técnica

No recente e amplo trabalho de mapeamento sistemático apresentado por Rios et al. [33],

onde foram avaliados 100 estudos sobre DT no período compreendido entre 2010 e 2014,

foram encontrados somente 2 artigos citando dívida de usabilidade, Zazworka et al. [45]

e Potdar et al. [32].

Resultados de estudos secundários ajudam a identificar lacunas, capazes de sugerir

pesquisas futuras e prover um guia para posicionar adequadamente novas atividades de

pesquisa [21].

O artigo de Zazworka et al. [45], tive como objetivo verificar se ferramentas au-

tomáticas encontram os mesmos itens de DT que a equipe do projeto e quantificam a

sobreposição de itens. Neste contexto chegou-se ao resultado que as ferramentas podem

suportar a identificação de dividas de defeitos, design, porém não apontam DT percebidas

por desenvolvedores como dividas de documentação, testes e usabilidade.

A única referência feita por Zazworka et al. [45] em relação ao termo DT usabilidade,

foi ao afirmar nos resultados da pesquisa: "Note-se que um novo tipo DT, dívida de

usabilidade, foi introduzida para descrever a falta de um modelo de interface de usuário

comum".

Já o artigo de Potdar et al. [32] utilizaram comentários de código fonte em quatro

grandes projetos de software de fonte aberta - Eclipse, Chromium OS, Servidor HTTP

Apache e ArgoUML para identificar dívida técnica auto-admitida.

A única referência que faz sobre usabilidade é a citação do trabalho de Zazworka et

al. [45], no item trabalhos relacionados.

Para comprovarmos esta situação, durante nossas pesquisas, fizemos uma simulação

na biblioteca Scopus, utilizando a mesma string de pesquisa que Rios et al. [33] usou

no seu MS ((“Software”) AND (“Technical Debt”)), busca por título do artigo, resumo e

palavra-chave, e no período entre 2015 e 2018. Com estes parâmetros a busca trouxe 376

resultados. Entretanto, não é foco deste trabalho analisar o conteúdo desses resultados.

Utilizando os mesmos parâmetros da busca anterior alterando somente a string, ou

seja acrescentando o termo "Usabilidade" na pesquisa:

(("Software") AND ("Technical Debt") and ("Usability"))

a pesquisa trouxe apenas 2 resultados.
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Um dos resultados foi um artigo publicado em 2015 na 12ª Conferência IEEE / IFIP

sobre arquitetura de software, com o título "Architectural Technical Debt Identification

Based on Architecture Decisions and Change Scenarios" cujo objetivo é avaliar a eficácia

e usabilidade da abordagem de identificação do Dívida Técnica de Arquitetura (Architec-

tural Technical Debt - ATD) baseada em decisões de arquitetura e cenários de mudança,

através de um estudo de caso [44].

O segundo resultado refere-se a um artigo publicado em 2017 ACM / IEEE Inter-

national Symposium on empírico Software Engineering and Measurement (ESEM) , com

o título "Formative Evaluation of a Tool for Managing Software Quality", cujo objetivo

é avaliar a qualidade de uma ferramenta de Gerenciamento de Qualidade de Software,

ou seja, avaliar a qualidade do protótipo ProDebt. O objetivo do protótipo ProDebt é

fornecer aos profissionais suporte para gerenciar a qualidade do software e a dívida técnica

[26].

Tal fato comprova a ausência de estudos sobre dívida técnica vinculada à usabilidade

e corrobora com esta pesquisa de estudo de casos múltiplos cujo objetivo é dar foco ao

fenômeno da dívida de usabilidade em suas perspectivas de ocorrência, natureza e esforço

de resolução .

2.6 Usabilidade e as heurísticas de Nielsen

Após compilar diversas definições do termo "Heurística"podemos definir, por inferência,

para o contexto de informática, que se trata de um método de investigação baseado na

aproximação progressiva de um dado problema. Segundo Nielsen et al. [5] estes princípios

são chamados de "heurística" porque são regras gerais e não são diretrizes específicas de

usabilidade.

Os 10 princípios gerais de Jakob Nielsen para design de interação [5], serão utilizados

como referência em nosso trabalho para a classificação dos itens de DT de usabilidade,

gerando subsídios para auxiliar a resposta da questão de pesquisa RQ2.

Nielsen et al. [5], originalmente desenvolveu os 10 princípios para avaliação heurística

em colaboração com Rolf Molich [28], em 1990.

Desde então foram refinadas com base em uma análise fatorial de 249 problemas de

usabilidade [30], para derivar um conjunto de heurísticas com o máximo poder explicativo,

resultando neste conjunto revisado de heurísticas [27]:
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1. Visibilidade do status do sistema

O sistema deve sempre manter os usuários informados sobre o que está acontecendo,

através de feedback apropriado dentro de um prazo razoável.

Ex.: Ao ouvir uma playlist, a interface deve exibir: qual o vídeo está sendo ouvido,

o próximo da lista e em destaque os vídeos que já foram ouvidos.

2. Correspondência entre o sistema e o mundo real

O sistema deve falar a linguagem dos usuários, com palavras, frases e conceitos

familiares ao usuário, em vez de termos orientados pelo sistema. Siga as convenções

do mundo real, fazendo as informações aparecerem em uma ordem natural e lógica.

Ex.: O sistema deve destacar em vermelho algo negativo. O usuário naturalmente

sabe que algo destacado em vermelho deve ser visto com atenção.

3. Controle do usuário e liberdade

Os usuários geralmente escolhem as funções do sistema por engano e precisarão de

uma "saída de emergência"claramente marcada para deixar o estado indesejado sem

ter que passar por um diálogo extenso. Suporte desfazer e refazer.

Ex.: Em um aplicativo de mensagem o sistema deve permitir que o usuário exclua

uma mensagem mesmo após o envio. O sistema deve permitir que um engano seja

reparado de imediato, isto causa um conforto ao usuário e evita tensões desnecessá-

rias.

4. Consistência e padrões

Os usuários não devem se perguntar se palavras, situações ou ações diferentes sig-

nificam a mesma coisa. Siga as convenções da plataforma .

Ex.: O botão para enviar a resposta deve ser sempre da mesma cor, tamanho e

texto, assim como o botão para cancelar, deve ser o mesmo em todo o sistema. O

usuário identifica a função do botão em todo sistema facilmente.

5. Prevenção de erros

Ainda melhor do que boas mensagens de erro é um projeto cuidadoso que impede

que um problema ocorra em primeiro lugar. Elimine as condições propensas a

erros ou verifique-as e apresente aos usuários uma opção de confirmação antes de se

comprometerem com a ação.
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Ex.: A interface deve sempre evitar que o usuário erre. Ao digitar um texto o sis-

tema deve corrigir erros ortográficos automaticamente, durante a digitação e sugerir

opções oriundas do contexto.

6. Reconhecimento ao invés de lembrar

Minimize a carga de memória do usuário, tornando os objetos, ações e opções visí-

veis. O usuário não deve ter que lembrar informações de uma parte do diálogo para

outra. As instruções de uso do sistema devem ser visíveis ou facilmente recuperáveis

sempre que apropriado.

Ex.: O sistema deve sempre exibir o caminho que o usuário fez até onde está, o

chamado "breadcrumb".

7. Flexibilidade e eficiência de uso

Os aceleradores - nunca vistos pelo usuário iniciante - podem acelerar a interação do

usuário especialista, de modo que o sistema possa atender a usuários inexperientes

e experientes. Permitir que os usuários personalizem ações frequentes.

Ex.: Sempre que possível o sistema deve proporcionar atalhos rápidos, que podem

ajudar aos mais experientes ações mais rápidas. O uso de atalhos de teclados,

preenchimento automático a partir de dados anteriores são sempre úteis.

8. Design estético e minimalista

Os diálogos não devem conter informações irrelevantes ou raramente necessárias.

Cada unidade extra de informação em um diálogo compete com as unidades rele-

vantes de informação e diminui sua visibilidade relativa.

Ex.: O sistema deve ser claro e objetivo na sua proposta, excesso de informações

podem confundir, escassez de informações geram insegurança, não deixe o design

esteticamente poluído, um exemplo clássico de site eficiente é o Google, simples,

direto e prático. Um dos sites mais acessados do planeta.

9. Ajude os usuários a reconhecer, diagnosticar e recuperar erros

As mensagens de erro devem ser expressas em linguagem simples (sem códigos),

indicar precisamente o problema e sugerir construtivamente uma solução.

Ex.:Quando o usuário estiver digitando um campo no formulário, e houver inconsis-

tência, o sistema deve exibir de imediato uma mensagem, clara e objetiva,: "Senha

inválida - A senha deve ter entre 6 e 8 dígitos, letras e números".
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10. Ajuda e documentação

Mesmo que seja melhor se o sistema puder ser usado sem documentação, pode ser

necessário fornecer ajuda e documentação. Qualquer informação desse tipo deve

ser fácil de pesquisar, focada na tarefa do usuário, listar etapas concretas a serem

executadas e não ser muito grande.

Ex.: O sistema deve deixar, próximo ao usuário uma documentação em ações que

haja necessidade de uma explicação mais detalhada, como: Código de identificação

do cartão de crédito, deve ter uma imagem do verso do cartão destacando o local

onde se encontra o número.



Capítulo 3

ESTUDO DE CASO

Neste capítulo o estudo de caso é descrito. Seguindo as diretrizes propostas por Runeson

et al.[36], são apresentados as questões de pesquisa a serem respondidas, as empresas e

os projetos selecionados para o estudo de múltiplos casos e os procedimentos empregados

para a coleta de dados.

3.1 Questões de pesquisa

Motivado pelo fato de que se tem muito pouco conhecimento prático a respeito das dividas

técnicas de usabilidade, este trabalho se propõe a responder às seguintes questões de

pesquisa:

RQ1: Itens de dívida de usabilidade são comuns nos projetos de desenvol-

vimento de software pesquisados?

Esta questão tem o propósito de mostrar qual a frequência que itens de dívida de

usabilidade são registrados e relatados em cada projeto pesquisado. Ao final será apurada

a proporção de itens de dívida de usabilidade em relação a outros tipos de dívidas. Essa

proporção estabelece a frequência de itens de DT de usabilidade nos projetos.

RQ2: Que tipos de dívida de usabilidade tendem a ocorrer nos projetos de

desenvolvimento de software pesquisados?

Após serem apurados todos os itens de DT de usabilidade, estes serão classificados

com base nas Heurísticas de Usabilidade de Nielsen [5]. Esta classificação pode ajudar a

determinar as possíveis origens da existência deste tipo de DT nos projetos.

RQ3: Qual o esforço para resolver itens de dívida de usabilidade nos pro-
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jetos de desenvolvimento software pesquisados?

Esta questão busca apurar o esforço total para a resolução dos item de DT dos projetos

(medido através do esforço homem-hora), ou seja, o esforço a ser investido para o paga-

mento das dívidas. A partir deste esforço, vamos analisar o esforço total para resolução

da DT, em relação ao esforço investido na resolução específica de DT de usabilidade.

3.2 Seleção dos projetos de software

É importante usar várias fontes de dados em um estudo de caso para limitar os efeitos

de interpretação de uma única fonte de dados. Se a mesma conclusão pode ser tirada

de várias fontes de informação, isto é, triangulação, essa conclusão é mais forte do que

uma conclusão baseada em uma única fonte [36], neste cenário conduzimos esse estudo de

casos múltiplos.

Foram selecionadas quatro empresas públicas brasileiras, todas com equipes de tec-

nologia da informação qualificadas envolvendo profissionais graduados, pós-graduados,

mestres e doutorandos. Adicionalmente, para cada empresa, os dados obtidos do acesso

autorizado às bases de dados corporativas foram validados em reuniões com as equipes

dos projetos. No total foram selecionados cinco projetos de desenvolvimento de software.

Em todos os projetos pesquisados haviam sistemas de gestão de tarefas para o registro

de demandas (issue tracking tool). Alguns sistemas possuíam bases mais ricas em detalhes

do que outras, mas todas atendiam plenamente às necessidades de informação básicas

para a pesquisa, tendo o número da demanda, autor e data do cadastramento, descrição,

situação atual e comentários. Em todas as bases pesquisadas o critério adotado para

seleção das demandas eram itens com características de DT, registrados com data de

cadastramento anterior a 2017 e que estivessem com situação atual em aberto.

Vale ressaltar que, como são projetos que estão em ambiente de produção e em cons-

tante evolução, pode ocorrer que ao longo da pesquisa algum item de DT selecionado,

tenha sido pago. Para efeito da pesquisa, foi considerada a situação do item de DT no

momento de sua seleção.

A seguir serão feitas breves apresentações das empresas, o ambiente tecnológico e os

respectivos projetos envolvidos. Para fins de privacidade os nomes de algumas empresas

bem como os projetos selecionados serão tratados por pseudônimos.
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3.2.1 Projetos selecionados da Empresa-1

A Empresa-1 é uma empresa pública brasileira, do estado do Mato Grosso, com mais de

60 anos de existência que atua no controle da gestão dos recursos públicos. Tem uma

área de TI altamente atuante e capacitada em diversos projetos, algumas áreas tendo

certificação ISO-9001.

Nesta empresa foram selecionados dois projetos, que aqui trataremos como Projeto-A

e Projeto-B.

Ambos projetos são referentes a sistemas técnicos de controle externo, desenvolvidos

como aplicações web em Java e baseados no framework MVC, utilizando banco de dados

Oracle 11g [7] e servidor de aplicação JBoss EAP [3]. A metodologia de desenvolvimento

empregada foi baseada nas melhores práticas para desenvolvimento de software - RUP

[2].

Há aproximadamente 29 profissionais de diversas especialidades envolvidos nas equipes

dos projetos A e B, destes, 12 profissionais atuam em ambas as equipes: Analista de BI

- (Business Intelligence) (3), Analista de Infraestrutura (2), Analista de Qualidade (3),

Analista de Suporte (3), Desenvolvedor (1).

Vale ressaltar que, não há uma relação de um para um entre profissionais e atividade

desenvolvida. Neste contexto, alguns profissionais exercem mais de uma atividade nos

projetos, atualmente 7 profissionais atuam em mais de uma atividade.

A equipe técnica do projeto A conta com 20 profissionais envolvidos: Analista de

BI - (Business Intelligence) (3), Analista de Infraestrutura (2), Analista de Qualidade

(4), Analista de Sistemas (5), Analista de Suporte (6), Desenvolvedor (5), Analista de

Requisitos (2), Líder do projeto (1).

A equipe técnica do projeto B conta com 22 profissionais envolvidos: Analista de BI

- (Business Intelligence) (3), Analista de Infraestrutura (3), Analista de Qualidade (6),

Analista de Sistemas (5), Analista de Suporte (3), Desenvolvedor (1), Analista de Banco

de Dados (2), Líder do projeto (1).

As demandas oriundas dos projetos são registradas em um sistema de gestão de tarefas

chamado RedMine [8]. Este sistema permite registrar, controlar e acompanhar todas as

demandas encaminhadas ao projeto, mantendo os históricos das evoluções. O primeiro

autor teve acesso autorizado a base de dados, com o perfil "somente leitura".

O trabalho de coleta de dados junto a Empresa-1 (Projetos A e B) teve início em
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novembro de 2017 e finalizou em outubro de 2018. Somente demandas registradas ante-

riores a 2017, com características de DT (demandas úteis e necessárias ao sistema ainda

não implementada), e com situação em aberto foram selecionadas.

Projeto-A: O objetivo deste projeto é a automatização de todo o processo de cons-

trução de relatórios de auditoria: pesquisa e coleta de dados in loco, integração de bases,

cruzamento de informações, apontamento de indícios de irregularidades, análise, reanálise,

conclusão e entrega. O desenvolvimento deste projeto iniciou em 2012 com a primeira

entrega em produção em 2014, encontra-se ainda em produção e desenvolvimento, é con-

siderado pela empresa como um sistema de grande porte e alta complexidade. É um

projeto que atende mais de 100 auditores, utiliza inúmeras fórmulas de cálculos e estima-

tivas, cruza informações de várias bases de dados, gerando gráficos, tabelas e projeções,

tendo como resultado final um relatório de auditoria completo.

Projeto-B: O objetivo deste projeto é a automatização na geração da Representação

de Natureza Interna - RNI e consequentemente geração de multas, a fiscalizados que

estejam inadimplentes de envio de documentos e informações obrigatórias por lei. Este

projeto iniciou seu desenvolvimento em 2012 com a primeira entrega em 2013, encontra-se

atualmente em produção e em franco desenvolvimento de novas funcionalidades.

3.2.2 Projeto selecionado da Empresa-2

A Empresa-2 é uma empresa pública brasileira, do estado do Mato Grosso, órgão do poder

legislativo, com mais de 180 anos de existência que atua na criação de leis para o estado

e fiscalização do poder executivo estadual.

Possui uma área de TI atuante e capacitada, centralizada na Coordenadoria de Infor-

mática, composta por quatro áreas: Governança, Atendimento, Infraestrutura e Desen-

volvimento de Sistemas.

A equipe de desenvolvimento de sistemas é composta por um gerente, sete desenvol-

vedores, um designer e um testador.

As solicitações de demandas para os projetos são analisadas, classificadas e inseridas

num backlog até sua efetiva análise e execução. Atualmente utilizam duas ferramentas de

gerenciamento de demandas open-source: GLPI [1] e OpenProject [6].

O ambiente tecnológico é heterogêneo, contando com aplicações próprias, de terceiros

e legadas. A equipe de desenvolvimento de software é especializada em PHP com o
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Symfony Framework [10] e banco de dados MySQL, utilizando a metodologia ágil Scrum

[9] para desenvolvimentos dos seus projetos.

Nesta empresa o projeto em estudo será referenciado por Projeto-C e os pesquisadores

deste trabalho não tiveram acesso direto à sua base de dados. O trabalho de coleta de

dados junto a Empresa-1 (Projetos A e B) teve início em setembro de 2018 e finalizou em

novembro de 2018.

Projeto-C: O Projeto-C é formado por um conjunto de sistemas Web (Intranet,

Web site, RH, entre outros). O principal sistema do projeto é a "Intranet"que concentra

a maior quantidade de soluções e é de maior importância para o negócio, haja vista ser

um forte canal de comunicação entre o órgão e a sociedade.

O desenvolvimento do projeto iniciou em 2008 e sofre constantes manutenções, agre-

gando novas tecnologias no intuito de torná-lo um canal simples, atrativo e eficiente, neste

mesmo ano este projeto entrou em ambiente de produção.

3.2.3 Projeto selecionado da Empresa-3

A Empresa-3 foi o Laboratório de Documentação Ativa e Design Inteligente (ADDLabs) do

Instituto de Computação da Universidade Federal Fluminense (UFF) que, desde 1996, de-

senvolve pesquisa e tecnologia em Inteligência Artificial e Interação Homem-Computador.

O ADDLabs desenvolve projetos, sistemas computacionais e tecnologia de ponta, nas

áreas de óleo e gáás, de gestão e de web.

A equipe de desenvolvimento do laboratório utiliza as ferramentas Microsoft Project

para auxílio no gerenciamento de projetos, Rational Rose para UML, Visual C++ para

programação, soluções de Inteligência Artificial e Processamento de imagens em Visual

C++ em seu ambiente tecnológico.

A metodologia utilizada é o Scrum [9]. Scrum é um framework de trabalho que

emprega diversas ferramentas para o desenvolvimento iterativo e incremental utilizado no

gerenciamento de projetos diversos e no desenvolvimento de software ágil. O sistema de

gerenciador de tarefas é o Trac [11]. O Trac é uma simples ferramenta, open source e de

interface web para controle de mudanças em projetos de desenvolvimento de software.

A equipe de desenvolvimento deste projeto é composta por um gerente, quatro analis-

tas, dois programadores (estagiários, um especificamente para testes) e mais um estagiário

de engenharia. Os estagiários de engenharia além de testar os sistemas também executam
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tarefas específicas de engenharia.

Nesta empresa o projeto em estudo será referenciado por Projeto-D.

Projeto-D: Trata-se do desenvolvimento de um protótipo, contratado por uma em-

presa petrolífera nacional, para apoio à avaliação de consistência de modelos a partir das

informações distribuídas nos bancos de dados: fluxogramas de engenharia, projeto de

instrumentação e modelos 3D. O desenvolvimento do Projeto-D iniciou em Dezembro de

2012 e a versão em produção foi entregue para a contratante em Junho de 2014.

Foi concedido aos pesquisadores, acesso de leitura à base de dados do sistema de

gestão de tarefas. O período de coleta de dados, classificação, validação e a estimativa de

esforço para resolução de itens de DT, junto a equipe envolvida no projeto, durou de 26

a 30/11/2018.

3.2.4 Projeto selecionado da Empresa-4

A Empresa-4 refere-se à Secretaria de Tecnologia da Informação e da Comunicação Apli-

cadas a Educação (STI) da Universidade Federal do Mato Grosso (UFMT).

A Coordenação de Engenharia de Software (CES), é a responsável pelo desenvolvi-

mento de novos sistemas e manutenção dos existentes. A equipe conta um gerente, 12

analistas e um técnico (área de desenvolvimento), oito analistas de rede e mais quatro

analistas responsáveis pelos servidores. Esta equipe é responsável por mais de 50 projetos

(novos e legados) que rodam em toda a Universidade.

O sistema de gestão de bugs e registro de tarefas é o RedMine [8]. Também é utilizado

o Sistema Eletrônico de Informações (SEI), que é o sistema de processos administrativos

da UFMT. Todas as demandas são iniciadas através de um processo registrado nesse

sistema.

O ambiente tecnológico para desenvolvimento de sistemas é formado pelas tecnolo-

gias C# e o framework .NET, utilizando o banco de dados SQL Server 2008 (sistema

gerenciador de Banco de dados relacional da Microsoft) e servidor de aplicação IIS [4].

A metodologia utilizada para desenvolvimento de sistemas foi desenvolvida pela pró-

pria empresa denominada "Metodologia para Desenvolvimento de Sistemas - MDS" tendo

como referência as melhores práticas para desenvolvimento de software - RUP [2].

O projeto desta empresa que foi selecionado para fazer parte deste estudo de múltiplos

casos é aqui denominado como Projeto-E.
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Projeto-E: Este projeto é formado por demandas de um conjunto de sistemas acadê-

micos Web (sistemas acadêmicos de extensão, de monitoria, de pós-graduação, sistema de

gestão de contratos e convênios, dentre outros) agrupadas no sistema de gestão de tarefas

RedMine [8]. O desenvolvimento dos projetos acadêmicos iniciaram em 2001, as primeiras

versões entraram em produção no ano seguinte, desde então vem sendo muito utilizado

e sofrendo manutenções evolutivas, corretivas e novas funcionalidades, adequando-se às

necessidades.

O período de coleta de dados junto a equipe do projeto foi de outubro a dezembro de

2018 e não foi concedido aos pesquisadores acesso à base de dados. Todas as informações

foram repassadas pelo líder do projeto.

3.3 Procedimentos para coleta de dados

O escopo deste trabalho se limita a seleção de cinco projetos reais de desenvolvimento de

software, em produção, a partir de quatro empresas, conforme apresentado na Seção 3.2.

Todos os projetos seguiram o mesmo roteiro de procedimentos para coleta de dados,

com objetivos bem definidos:

• Capacitação da equipe técnica: O objetivo desta fase é capacitar as equipes

envolvidas nos projetos, quanto aos conceitos de dívida técnica e o entendimento

da taxonomia de tipos de DT. Ao final da capacitação, os profissionais, das equipes

técnicas, devem estar habilitados a reconhecer um item de DT e classificá-los por

tipo, utilizando taxonomia adotada de Rios et al. [33]. As capacitações foram

ministradas pelo primeiro autor, no local de trabalho das empresas participantes.

• Seleção preliminar dos itens de Dívida Técnica O objetivo desta fase é se-

lecionar, preliminarmente, itens com características de DT e classificá-los por tipo,

conforme taxonomia adotada. Ao final desta fase deve ser gerado uma lista com os

itens de DT selecionados e classificados preliminarmente.

• Avaliação e validação dos itens de Dívida Técnica O objetivo desta fase é que

a equipe técnica se reúna analise e valide os itens selecionados, previamente, pelo

primeiro autor ou pelo gerente de projeto. Ao final desta fase a lista de DT deve

ter sido validada pela equipe técnica.

• Fechamento da lista de itens de Dívida Técnica O objetivo desta fase é que o

líder do projeto e o primeiro autor, em reunião, analisem e aprovem a lista validada
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pela equipe técnica na etapa anterior. O propósito desta fase é dirimir possíveis

dúvidas e fazer o fechamento final da lista de itens de DT.

• Cálculo do esforço para pagamento da Dívida Técnica Nesta etapa o gerente

do projeto, utiliza de sua expertise para, estimar o esforço para pagamento dos item

de DT, utilizando o indexador "homem-hora". Ao final desta etapa todos os itens

selecionados devem ter seus esforços estimados.

A seguir são apresentados os detalhamentos dos procedimentos para coleta de dados.

3.3.1 Fase-1 - Capacitação da equipe técnica

Foram selecionados, pelas empresas, servidores para acompanhar as pesquisas. O termo

"Equipe Técnica" faz referência a esses profissionais de TI disponibilizados e envolvidos

neste estudo.

De uma forma geral os profissionais assimilaram muito bem os conceitos e a taxonomia,

haja vista serem profissionais capacitados, apesar de alguns confessarem serem pouco

familiarizados com os conceitos de dívida técnica.

O ponto a se destacar foi a criação de uma nova forma de comunicação entre os

membros das equipes técnicas utilizando a metáfora da DT.

O único projeto que não houve capacitação foi o Projeto-D, por se tratar de um

ambiente acadêmico onde os profissionais envolvidos já tinham ampla vivência com os

conceitos de DT e não sentiram necessidade de capacitação.

3.3.2 Fase-2 - Seleção preliminar dos itens de Dívida Técnica

O filtro padrão adotado para seleção de itens de dívida técnica, em todos os projetos,

foram os seguintes:

• itens cadastrados, em seus respectivos repositórios, com data anterior a 2017 e

• itens com status "em aberto" no momento da seleção, (encontram-se pendentes de

resolução) e

• itens que se enquadrem nos conceitos de dívida técnica.
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O primeiro autor teve acesso, com perfil somente leitura, às bases de dados dos projetos

A, B e D. Foram selecionados e classificados, preliminarmente, nos projetos A, B e D

respectivamente 120, 24 e 64 itens.

Para dar suporte à pesquisa foi desenvolvida uma planilha modelo para coleta de

dados (Tabela 3.1).

Tabela 3.1: Modelo para lançamento e classificação de itens de Dívida Técnica.

Nos projetos C e E, a seleção, preliminar, ficou a cargo dos seus respectivos gerentes

de projetos, pois o primeiro autor não teve acesso autorizado à base de dados.

A classificação (feita após a seleção preliminar) em todos os projetos, obedecendo a

taxonomia adotada, foi executada pelo primeiro autor.

Neste contexto, foram selecionados e classificados preliminarmente nos projetos C e

D, 27 e 20 itens respectivamente.

Nesta fase foram selecionados e classificados, ao longo dos 5 projetos, um total preli-

minar de 255 itens que se enquadravam nos conceitos de DT.

3.3.3 Fase-3 - Avaliação e validação dos itens de Dívida Técnica

Nesta fase a equipe técnica analisa a planilha com os itens de DT selecionados e classifica-

dos. Fazem uma nova rodada de avaliação dos itens selecionados, fazendo os ajustes que

julgarem necessários. A equipe técnica tem a prerrogativa de incluir, alterar ou excluir

itens, e até reclassificá-los, segundo seu entendimento, sempre tendo como referência a

taxonomia adotada.

No Projeto-A, essa fase foi realizada de forma bastante detalhada, o que não se repetiu

nos demais projetos. Isso se justifica porque foi o primeiro projeto a ser pesquisado, com

a equipe muito dedicada. Neste projeto foi estruturada a pesquisa de tal forma que o

formato construído aqui foi replicado na sequencia da pesquisa, nos demais projetos.
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A equipe técnica dividiu essa fase em duas etapas: a primeira etapa foi analisar

a classificação de tipos de DT com o claro objetivo de consolidar o conhecimento na

taxonomia adotada. Neste contexto, 13 itens foram reclassificados e foram acrescentados

a lista mais 7 novos itens, a lista então passou de 120 para 127 itens.

Na segunda etapa, o foco foi analisar a real situação do item dentro do contexto

do projeto. A equipe técnica entendeu que havia uma quantidade excessiva de itens

classificados, fora do contexto e que não deveriam estar ali. Foi estabelecido o seguinte

critério para exclusão de itens da lista:

• itens já finalizados em outras demandas;

• itens suspensos por decisão superior (diretoria não autorizou a implementação destes

itens)

• itens fora do escopo do projeto (obsoletos).

Utilizando este critério, a equipe técnica do Projeto-A eliminou 79,53% da lista ini-

cial (101 itens), restando 26 itens (20,47%) que foram analisados e comprovadamente

representam itens de DT.

No Projeto-B, a lista contendo 24 itens de DT, foi encaminhada à equipe técnica para

validação. Após a análises e discussões os itens foram validados sem ressalvas. Ou seja, a

equipe técnica validou os 24 itens da lista original.

No Projeto-C, o líder do projeto questionou três itens, 2 classificados como sendo

de processo e 1 classificado como de código. Após a reunião os dois itens classificados

como de processo foram mantidos e o item classificado como de código foi alterado para

usabilidade, os demais foram validados. Assim, ao final desta etapa a lista de itens de DT

manteve os 27 itens que seguiram para próxima etapa.

No Projeto-D, foram excluídos 19 itens, incluídos 3 novos itens e 11 itens foram

reclassificados, gerando uma nova lista com 48 itens de DT. Segundo o líder do projeto

19 itens foram excluídos por já terem sido pagos em outras oportunidades por demandas

similares e outros por estarem obsoletos para o projeto. Foram incluídos 3 novos itens (1

do tipo código e 2 do tipo requisitos), outros 11 itens tiveram a classificação alterada.

No Projeto-E, os itens foram selecionados pelo líder do projeto e classificados pelo

primeiro autor, que os enviou para a equipe técnica validar. Após a reunião de validação

a equipe técnica manteve os 20 itens da lista original sem alterações.
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Foram levantados preliminarmente por esta pesquisa um total de 255 itens de dívida

técnica, a lista completa dos itens bem como sua descrição e classificação encontra-se no

Apêndice A.1.

Ao final desta etapa de validação o total de itens selecionados passou de 255 para 145

itens, uma redução de 43,13%.

Embora o número de itens tenha reduzido, optou-se por ter itens validados e repre-

sentativos, de acordo com as equipes envolvidas nos projetos.

Vale ressaltar que nessa etapa houveram várias reuniões de alinhamento, até chegar

a lista consolidada dos itens.

3.3.4 Fase-4 - Fechamento da lista de itens de Dívida Técnica

Nesta fase, reuniões foram realizadas individualmente após agendamento prévio, com cada

líder de projeto. Algumas reuniões foram somente entre o líder do projeto e o primeiro

autor e outras tiveram a participação da equipe técnica. Todos os itens dos projetos

obtidos na fase 2 e ajustados na fase 3 foram validados como pertinentes e corretamente

classificados.

3.3.5 Fase-5 - Cálculo do esforço para resolução da Dívida Téc-
nica

Durante as reuniões para alinhamento das estimativas de esforços, logo no primeiro projeto

pesquisado (Projeto-A), ocorreu uma situação interessante: abriu-se a discussão da melhor

forma de estimar os esforços para pagamento da DT dos itens.

Durante as discussões, surgiu a ideia de dividir a execução da tarefa em atividades

menores e valorar o esforço na execução de cada atividade em homem-hora. Como os

gerentes dos projetos são muito experientes esta ideia tornou-se real. Algo similar já era

rotina para a equipe técnica em outros projetos de estimativa de esforço.

Para esta estimativa é necessário que o Gerente conheça o valor HH (homem/hora)

de cada cargo e a quantidade de horas que serão necessárias para cada etapa. Para esti-

mativas iniciais, estima-se uma margem de erro de 25%. A medida que os profissionais

são alocados ao projeto, o detalhamento das atividades será maior e o grau de assertivi-

dade do orçamento também. Vale lembrar que a experiência deste gerente em projetos

anteriores fará muita diferença [13].
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Foram adotadas seis atividades, utilizadas na estimativa de custo (homem-hora). Es-

tas atividades foram inspiradas na metodologia RUP [2], por dois motivos: 1) Estas

atividade estão presentes na maioria das metodologias tradicionais de desenvolvimento de

software. 2) A maioria dos projetos pesquisados utilizam RUP, e mesmo os projetos que

não utilizam esta metodologia, tem amplo conhecimento dos objetivos e ações vinculadas

em cada uma das seguintes atividades:

• Análise e Projeto

• Arquitetura e Banco de Dados

• Desenvolvimento

• Testes

• Implantação e treinamento

• Gerência de projeto

Foi desenvolvido pelo primeiro autor uma planilha eletrônica para auxiliar o gerente

de projeto. O gerente estimou as horas por atividade e os cálculos dos totais eram feitos

automaticamente pela planilha. Vale ressaltar que cada item analisado tem suas particu-

laridades e que o líder estimou o esforço homem-hora somente as atividades que julgou

necessárias para a resolução do item.

Esta etapa de estimativas de esforços para resolução dos itens de DT, foi aplicada

somente nos projetos A, C e D. Nos projetos B e E, a equipe não realizou esta etapa, por

considerar a estimativa muito complexa.



Capítulo 4

ANÁLISE DOS DADOS COLETADOS E
RESULTADOS OBTIDOS

Neste capítulo serão apresentados as análises dos dados da pesquisa (pela perspectiva da

frequência e origem e da perspectiva do esforço para pagamento das DT de usabilidade),

os resultados obtidos e as respostas às questões de pesquisa.

4.1 Introdução

Há duas perspectivas fundamentais para as análises: (i) a perspectiva da existência de

itens de DT de usabilidade nas amostras analisadas, num contexto de frequência e origem,

gerando subsídios para responder as questões de pesquisa RQ1 e RQ2; e (ii) a perspectiva

do impacto, relativo ao esforço, para pagamento das DT de usabilidade em relação a

outros tipos de dívidas, dando subsídios para responder a questão de pesquisa RQ3. Neste

contexto, os resultados das análises serão apresentados através das respostas às questões

da pesquisa.

Para o melhor entendimento das análises seguintes, na Tabela 4.1 são apresentados

dois subtotais. O Grupo-1 que representa aqueles tipos de dívida com vinculação à código-

fonte, considerados os mais pesquisados, com maior número de ferramentas de pesquisa,

mais comuns e com mais artigos publicados. O Grupo-2, por sua vez, representa os tipos

de dívida sem vinculação com código-fonte, que são mais específicos e que ainda carecem

de estudos, segundo Rios et al. [33].
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Tabela 4.1: Análise dos itens de Dívida Técnica

4.2 Análise dos tipos de Dívida Técnica

Foram selecionados 145 itens de DT em 5 projetos pesquisados. A lista completa dos

itens de DT pode ser visualizada no Apêndice B.1. e a Tabela 4.1 mostra a quantidade

de itens selecionados e respectivos percentuais, por tipo de DT, conforme a taxonomia

adotada.

Os itens classificados, por tipo de DT, ficaram assim distribuídos: Arquitetura (8),

Código (28), Defeito (23), Design (8), Documentação (8), Infraestrutura (11), Processo

(3), Requisitos (34), Serviço (1), Teste (1) e Usabilidade (20), (ver Figura 4.1).

Figura 4.1: Quantidade de itens apurados por tipo de DT

Numa análise por projetos, a quantidade de itens de DT ficou assim definida: Projeto-
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A (26), Projeto-B (24), Projeto-C (27), Projeto-D (48) e Projeto-E (20), (ver Figura 4.2)..

Figura 4.2: Quantidade de itens de DT apurados por projeto

Os 4 tipos de dívida do Grupo-1 representam 46,21%, enquanto os outros 7 tipos

identificados do Grupo-2, representam 53,79% dos itens.

Somente 4 tipos de dívida estavam presentes e com percentuais significativos em todas

as bases de dados pesquisadas: Requisitos (23,45%), Código (19,31%), Defeito (15,86%)

e Usabilidade (13,79%).

Tal fato demonstra que, apesar da carência de estudos sobre itens de DT de usabili-

dade, estes são frequentes e representativos em projetos de desenvolvimento de software.

O que nos fornece subsídios para responder à primeira questão de pesquisa RQ1.

4.2.1 RQ1: Itens de dívida de usabilidade são comuns nos proje-
tos de desenvolvimento de software pesquisados?

Para responder esta questão foi utilizada a quantidade de itens de DT de usabilidade

apurados nos cinco projetos analisados, em comparação aos demais tipos de DT (Tabela

4.1).

No Projeto-A, 15,4% dos itens de dívida técnica eram de usabilidade, a mesma quan-

tidade de itens de requisitos, ambos em 2º lugar, atrás somente de itens de DT de Código

com 42,3%.

No Projeto-B, os itens de DT de usabilidade totalizaram 20,8%, igualando aos itens

de código, ambos em 2º lugar, atrás somente dos itens de requisitos com 41,7%.
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No Projeto-C, os itens de DT de usabilidade foram de 11,1% do total, ficando em

4º lugar, atrás dos itens de infraestrutura com 40,7%, defeito com 18,5% e código com

14,8%.

No Projeto-D, itens de DT de usabilidade representaram 10,4% do total, ficando na

5ª posição, atrás dos itens de defeito e requisitos com 22,9% e código e design com 12,5%.

No Projeto-E, 15% dos itens eram de DT de usabilidade. A mesma quantidade de

itens DT de defeito, ficando em 2º lugar e perdendo somente para itens de requisitos com

35%.

No acumulado de todos os projetos, os itens de DT de usabilidade representaram

13,79% do total, ficando em 4º lugar, atrás de itens de DT de requisitos (23,45%), código

(19,31%) e defeito (15,86%).

Se analisarmos somente os itens do Grupo-2, a frequência dos itens de DT de usabi-

lidade alterna entre o primeiro e o segundo lugar em todos os projetos pesquisados. No

acumulado deste grupo fica na segunda posição com 13,79%, somente atrás de itens de

Requisitos 23,45%.

Uma outra constatação é que o tipo de DT de usabilidade sozinho, tem frequência

(13,79%) maior que a média do Grupo-1 (11,55%).

As análises confirmam a representatividade de itens de DT de usabilidade no contexto

geral da pesquisa. Foi possível ainda observar que dívida técnica de usabilidade foi um

dos quatro tipos de dívida com ocorrência em todos os projetos.

Portanto, com base nos cinco projetos analisados, é possível afirmar que "Sim", itens

de dívida técnica de usabilidade são frequentes e representativos em projetos de desenvol-

vimento de software.

4.3 Análise das dívidas técnicas de usabilidade pela
ótica das heurísticas de Nielsen

Esta análise busca entender qual seria o impacto dos itens de DT de usabilidade em

projetos de software. Para isso, ao final da fase de coleta de dados, os itens de usabilidade

foram classificados segundo as Heurísticas de Jacob Nielsen e Rolf Molich [28] [5]. Tais

heurísticas representam os 10 princípios gerais para design de interação, e foram utilizados

em nosso trabalho para analisar os itens de DT de usabilidade. São elas:
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1. Visibilidade do status do sistema

2. Correspondência entre o sistema e o mundo real

3. Liberdade de controle fácil para o usuário

4. Consistência e padrões

5. Prevenção de erros

6. Reconhecimento em vez de memorização

7. Flexibilidade e eficiência de uso

8. Estética e design minimalista

9. Ajuda aos usuários para reconhecer, diagnosticar e recuperar erros

10. Ajuda e documentação

Ao fazer a avaliação dos itens, o especialista deve levar em conta os princípios gerais

de um bom design de interfaces, visando identificar situações onde as heurísticas são

violadas, baseadas na sua expertise [27].

Ao todo, foram identificados 20 itens do tipo dívida técnica de usabilidade, represen-

tando 13,79% do total de itens apurados nos 5 projetos. A identificação das Heurísticas

violadas nos itens de usabilidade, foi realizada pelo primeiro autor, e apresentada em reu-

nião aos gerentes de cada um dos 5 projetos para validação. O resultado das heurísticas

identificadas pode ser visto na Tabela 4.2.

Sabe-se que um dado problema de interação (aqui representado por um item de DT

de usabilidade) pode estar violando mais de uma heurística. No nosso estudo de caso

observamos que três itens violaram mais de uma heurística conforme descrito abaixo e

destacado na Tabela 4.2.

• Projeto-C - item nº 190 (violou as heurísticas 8 e 9),

• Projeto-D - item nº 970 (violou as heurísticas 3 e 5)

• Projeto-E - item nº 13-SI (violou as heurísticas 1 e 6).

De uma forma geral os itens de DT de usabilidade encontrados apontam problemas de

interação relacionados principalmente com Flexibilidade e eficiência de uso, com 7 itens
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Tabela 4.2: Heurísticas violadas pelos itens de dívida técnica de usabilidade.

(30,4%), seguida de Prevenção de erro com 4 itens (17,4%) e Reconhecimento ao invés de

lembrar com 3 itens (13%) (Tabela 4.3).

A seguir as descrições das heurísticas citadas para um melhor entendimento desta

análise:

• 7-Flexibilidade e eficiência de uso: As ações de interface devem ter diferentes

formas de ser acionadas. Em nosso estudo de caso os itens classificados por esta

heurísticas foram solicitações de usuários experientes requerendo uma ação ou uma

alternativa mais eficaz para uma funcionalidade dos sistemas.
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Tabela 4.3: Totalização os itens de DT de usabilidade - Heurísticas de Nielsen.

• 5-Prevenção de erro: O sistema deve evitar que enganos e erros ocorram, sempre

que possível. As demandas registradas, neste estudo de caso, visam levantar uma

situação no sistema que possa levar a algum erro, ou esteja causando confusão de

entendimento por necessidade de ajustes.

• 6-Reconhecimento em vez de memorização: A interface deve apresentar clara-

mente os objetos, ações e opções, pois o usuário não deve precisar "decorar"formas

de acionamento do sistema. As demandas, no nosso estudo de caso, selecionadas

nesta categoria, tinham em comum uma dificuldade do usuário no entendimento de

uma ação a ser executada nos sistemas através do uso de sua interface.

Esta análise subsidia a resposta à nossa segunda questão de pesquisa, que se encontra

descrita a seguir.

4.3.1 RQ2: Que tipos de dívida de usabilidade tendem a ocorrer
nos projetos de desenvolvimento de software pesquisados?

Os 20 itens de dívida técnica representam a violação de 8 das 10 heurísticas de usabilidade

(Tabela 4.2). Percebe-se que não há concentração em uma determinada heurística, porém

3 heurísticas concentram aproximadamente 60,8% dos itens selecionados:

• 7-Flexibilidade e eficiência de uso: Foi apontada em 30,4% dos itens, esta

heurística diz que os aceleradores - nunca vistos pelo usuário iniciante - podem

acelerar a interação do usuário especialista, de modo que o sistema possa atender

a usuários inexperientes e experientes. Permitir que os usuários personalizem ações

frequentes [5].
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Em nosso trabalho os itens classificados por esta heurísticas foram solicitações de

usuários experientes requerendo uma ação ou uma alternativa mais eficaz para uma

funcionalidade dos sistemas. Nesta seleção de itens fica claro a intensão dos usuários

em tornar suas atividades rotineiras mais eficientes, quando por exemplo, solicitam

acesso mais rápidos a determinados sistemas, links, geração automática de cadastros,

etc. (ver Tabela 4.2).

• 5-Prevenção de erro: Apontada em 17,4% dos itens. Esta heurística diz que

o sistema deve evitar que enganos e erros ocorram, sempre que possível. Ainda

melhor do que boas mensagens de erro é um projeto cuidadoso que impeça que um

problema ocorra. Elimine as condições propensas a erros ou verifique-as e apresente

aos usuários um opção de confirmação antes de se comprometerem com a ação [5].

As demandas registradas, nesta pesquisa, visam levantar uma situação no sistema

que possa levar a algum erro, ou esteja causando confusão de entendimento por ne-

cessidade de ajustes. Neste contexto, na seleção e classificação de itens fica evidente

a preocupação em evitar erros, quando por exemplo, solicitam o salvamento de texto

de forma automática, desabilitar o botão <Salvar> após o salvamento do projeto,

entre outras, (ver Tabela 4.2).

• 6-Reconhecimento em vez de memorização: Apontada em 13% dos itens.

Esta heurística diz que a interface deve apresentar claramente os objetos, ações

e opções, pois o usuário não deve precisar "decorar" formas de acionamento do

sistema. Minimize a carga de memória do usuário, tornando os objetos, ações e

opções visíveis. O usuário não deve ter que lembrar informações de uma parte do

diálogo para outra. As instruções de uso do sistema devem ser visíveis ou facilmente

recuperáveis sempre que apropriado [5].

As demandas selecionadas nesta categoria tinham em comum uma dificuldade do

usuário no entendimento de uma das ações de um dos sistemas. Neste sentido, na

seleção e classificação de itens fica latente esta preocupação quando são registradas

demandas como por exemplo: adicionar identificador nas Tag’s, sinalizar quando a

ação não foi realizada sem ter que clicar em detalhes, etc. (ver Tabela 4.2).

Como as Heurísticas de Nielsen são abrangentes e cada projeto tem seu contexto

único, fica difícil definir, a partir das amostras colhidas nesta pesquisa, quais os tipos

de dívida técnica de usabilidade ocorrem em projetos de desenvolvimento de software de

forma genérica.
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No contexto deste trabalho três heurísticas se destacaram dentre as demais, conforme

demonstrado.

Porém, pode-se inferir, a partir dos dados apresentados, que "Flexibilidade e eficiência

de uso" tem uma tendência a ocorrer, devido às características do tipo DT de usabilidade,

que em sua essência, busca tornar a experiência do usuário mais agradável. Neste contexto,

usuários experientes, de uma forma geral, utilizando os sistemas por um tempo, tornam-se

aptos a solicitar mais recursos ao sistema de modo a torná-lo mais eficiente.

4.4 Análise do esforço (homem-hora) por tipo de Dí-
vida Técnica

Uma outra perspectiva de análise realizada neste estudo é o esforço para pagamento

da DT. Nesta pesquisa foi adotada a métrica homem-hora. Neste contexto, somente os

projetos A, C e D forneceram dados, totalizando 101 itens e 6.254 homem-hora apuradas

(Tabela 4.4). A lista completa da apuração da estimativa de esforço dos itens de DT pode

ser visualizada no Apêndice C.1.

Tabela 4.4: Análise do esforço homem-hora.

Percebe-se uma tendência ao equilíbrio de forças entre os grupos 1 e 2, tanto na

quantidade de itens analisados (67 no Grupo 1 e 78 no Grupo 2), quanto na quantidade

de homem-hora necessária para resolver os itens (3049 homem-hora no Grupo 1 e 3205

homem-hora no Grupo 2).
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Neste cenário o esforço médio para pagamento da DT de um item do Grupo 1 é de

45,5 homem-hora, enquanto o para pagamento de um item do Grupo 2 é bem próximo,

41,1 homem-hora.

Tabela 4.5: Relação do esforço por tipo de Dívida de Técnica.

Analisando somente itens de DT de usabilidade (Tabela 4.5), percebe-se uma clara

dicotomia.

Numa primeira análise focada na quantidade de itens encontrados, os itens de DT

de usabilidade aparecem sempre bem posicionados alcançando ao final a 4º posição geral

com 13,79% do total de itens, apenas 1,7 vezes menor que o item com maior quantidade

apurada (Requisitos - 23,45%).

Em outra análise focada no esforço para pagamento da DT de usabilidade, a DT

de usabilidade apresenta um esforço mais baixo (ocupa somente a 7º posição geral) com

apenas 6,32% do esforço total apurado. Quase 5 vezes menor que o item de DT de maior

esforço (Arquitetura - 28,59%).

De posse de tais dados podemos observar que, apesar dos itens de DT de usabilidade

aparecerem com frequência em todos os projetos analisados neste estudo, o esforço para

resolvê-los é baixo em relação a outros tipos de itens de DT.

Pela ótica do gerenciamento de DT, neste contexto, itens de DT de usabilidade são

representativos e tem um baixo esforço para pagamento. Esta análise fornece os subsídios

para responder a nossa terceira e última questão de pesquisa.
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4.4.1 RQ3: Qual o esforço para resolver itens de dívida de usabi-
lidade nos projetos de desenvolvimento software pesquisa-
dos?

Para responder esta questão foram analisados os 3 maiores projetos, perfazendo 101 dos

145 itens pesquisados, aproximadamente 70% dos itens. Então foi pedido aos líderes

dos projetos que estimassem o esforço para pagamento de cada item, em homem-hora,

conforme descrito na Seção 4.4.

No Projeto-A, dos 6 tipos de DT identificados, o esforço para pagamento dos itens de

usabilidade ficou em 6,7% do esforço total. Foi o penúltimo, à frente somente dos itens

de defeito com 1,1%. O esforço para pagamento das dívidas técnicas de usabilidade ficou

aproximadamente 9 vezes menor que o esforço para pagamento das dívidas de Arquitetura

(58,8%), o maior esforço apurado (Tabela 4.4).

No Projeto-C, também foram identificados 6 tipos de DT, o esforço para pagamento

das dívidas técnicas de usabilidade ficou em 6,2%. Penúltima posição, à frente somente das

dívidas de requisitos com 3,2%. Seguindo o mesmo raciocínio, o esforço para pagamento

das dívidas técnicas de usabilidade ficou aproximadamente 5 vezes menor que o maior

esforço que foi a dívida de infraestrutura (31,8%), (Tabela 4.4).

Por fim, no Projeto-D, foram identificados 8 tipos de DT. A dívida técnica de usabi-

lidade representou 5,1% do total da dívida apurada para o projeto, à frente das dívidas

de design (4,4%), documentação (3,3%) e teste (0,8%). O esforço para pagamento das

dívidas técnicas de usabilidade ficou aproximadamente 6 vezes menor que o maior esforço

do projeto, referente a DT de defeito (28,7%).

No valor acumulado o esforço para pagamento das dívidas técnicas de usabilidade

ficou em 6,32%, à frente somente das dívidas de documentação (4,99%), design (0,43%)

e teste (0,08%). Aproximadamente 5 vezes menor que o maior esforço geral, dívida de

arquitetura (28,59%) (Tabela 4.4).

A apuração total dos projetos contemplou 10 tipos de DT. A dívida técnica de usa-

bilidade ficou em 7º lugar no esforço para pagamento da dívida, ou seja um dos menores

esforços apurados, com 6,32% (Tabela 4.5).

Como descrito na seção 4.4, percebe-se uma dicotomia nos itens de dívida de usabili-

dade em relação as demais dívidas.

Na perspectiva da quantidade de itens apurados e da sua frequência os itens de dívida



4.4 Análise do esforço (homem-hora) por tipo de Dívida Técnica 49

de usabilidade alcançam uma posição de destaque em 4º lugar. Ou seja, são itens frequen-

tes. Já na perspectiva de esforço para pagamento das dívidas técnicas de usabilidade, ele

é baixo, alcançando somente a 7ª posição (Tabela 4.5).

Com base nos dados apresentados, o esforço para a resolução de DT de usabilidade em

projetos de desenvolvimento de software, apresenta-se baixo, 6,32% do esforço total dos

projetos analisados, ao mesmo tempo que se apresenta como um tipo de dívida frequente

em projetos de desenvolvimento de software.

Este cenário indica que pela ótica do gerenciamento de dívida técnica é interessante

pagar essa dívida, eliminando-as do portfólio de itens de DT dos projetos e beneficiando

a experiência do usuário.



Capítulo 5

CONSIDERAÇÕES FINAIS

5.1 Introdução

O objetivo deste trabalho foi, a partir da verificação de uma carência de estudos para

caracterizar a ocorrência da dívida técnica de usabilidade, no contexto de desenvolvi-

mento de software, realizar um estudo de casos múltiplos, analisando itens de DT de

cinco projetos de software de quatro empresas públicas brasileiras. As subseções a seguir

apresentam o resumo das constatações, suas implicações práticas, as ameaças à validade

desta pesquisa e trabalhos futuros.

5.2 Resumo das constatações

Esta pesquisa discutiu a dívida técnica de usabilidade no contexto de projetos de desen-

volvimento de software, em comparação a outros tipos de dívidas técnicas.

Foi constatado que itens de dívida técnica de usabilidade ocorrem com frequência em

projetos de software. Neste pesquisa, estes itens tiveram ocorrência em todos os projetos,

atingindo o 4º lugar dos itens mais frequentes com 13,79%. Em contrapartida o esforço

apurado para pagamento das dívidas técnicas de usabilidade foi um dos mais baixos,

ficando em 7º lugar, com 6,32% do esforço total.

Isso é um indicador de que pode ser interessante liquidar as dívidas técnicas de usabi-

lidade, eliminando-as do portfólio das dívidas técnicas dos projetos, gerando um possível

impacto positivo junto ao usuário. De fato, nesta pesquisa, em geral, as dívidas técnicas

de usabilidade nasceram de solicitações de usuários experientes, no anseio de tornar a sua

experiência com o sistema mais fácil e produtiva.
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Analisamos ainda os tipos de dívida técnica de usabilidade. Foi possível observar a pre-

sença de itens de dívida técnica referentes à violação de 8 das 10 heurísticas de usabilidade

propostas por Nielsen [5]. Entretanto, embora tenhamos descrito os dados observados,

acreditamos que o tipo da dívida técnica de usabilidade seja fortemente dependente do

tipo de projeto sendo conduzido.

5.3 Implicações

Os resultados deste trabalho de pesquisa aplicada contribuem para analisar e entender o

fenômeno da dívida técnica de usabilidade. Isto é de particular importância, tendo em

vista a carência de estudos em dívida técnica de usabilidade.

Os resultados indicam, no contexto desta pesquisa, que os itens de dívida técnica

de usabilidade são frequentes, mas tem um baixo esforço para pagamento. Estes resul-

tados mostram um cenário num ambiente específico de empresas sólidas e com equipes

qualificadas, o que pode não ocorrer em outros cenários. Entretanto, recomendamos a

gerentes de projeto que identifiquem esse tipo de dívida (frequente) e priorizem sua reso-

lução (que envolve pouco esforço) para melhorar a experiência do usuário com o sistema

sendo desenvolvido.

Este trabalho apresentou um panorama da dívida técnica de usabilidade referente à

frequência, tipo e esforço de resolução. Desta forma, acreditamos ainda estar abrindo

novas avenidas de investigação para trabalhos futuros nesta área.

5.4 Ameaças à validade

A seguir discutimos ameaças à validade desta pesquisa em relação à validade interna, de

construção, externa e de conclusão.

• Validade interna: este estudo de caso foi ancorado em informações oriundas de

de projetos reais de empresas que utilizam as informações referentes a suas tarefas

de maneira organizada, rotineira e metódica. Todas as classificações realizadas

foram validadas com representantes das empresas. Neste contexto as ameaças à

validade interna foram minimizadas. As estimativas de esforço estão sujeitas a

erros, que poderiam comprometer a validade interna. Entretanto, foram realizadas

por profissionais experientes das empresas, seguindo sua forma tradicional de realizar

esta tarefa.
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• Validade de construção: O objetivo deste estudo de casos múltiplos foi catego-

rizar os tipos de DT de empresas distintas e analisar o esforço de cada tipo de DT

e compará-los aos itens de DT de usabilidade. A métrica utilizada, homem-hora,

é amplamente utilizada em projetos de software. Vale ressaltar que, para reforçar

a validade de construção, em momento algum da pesquisa foi dito que o foco da

pesquisa era DT de usabilidade, este cuidado foi tomando para evitar que houvesse

uma seleção e ou classificação tendenciosa. Para todas as equipes o foco da pesquisa

era apuração da DT em projetos de desenvolvimento de software.

• Validade de conclusão: Embora tenhamos realizado um estudo de casos múlti-

plos, envolvendo cinco projetos de quatro empresas, e tenhamos observados tendên-

cias comuns, não é possível afirmar que a saturação teórica foi alcançada. Assim, a

validade de conclusão pode ser reforçada com replicações do estudo.

• Validade externa: O estudo envolveu cinco projetos reais e atuais que estão em

plena produção em quatro empresas públicas (duas do âmbito federal e duas de âm-

bito regional), com equipes de TI capacitadas. No entanto, os resultados não podem

ser generalizados. Para ampliar a validade externa é preciso replicar o estudo em

outros projetos, com contextos diferentes, permitindo ampliar a representatividade

dos resultados do estudo.

5.5 Trabalhos futuros

Segundo Rios et al. [33] há poucos estudos empíricos referentes a dívida técnica realizados

em cenários reais. No caso da dívida técnica de usabilidade não existem outros trabalhos

nessa direção [33]. Assim, há muito a ser pesquisado sobre dívida técnica, principalmente

no contexto de dívida técnica de usabilidade.

Este trabalho apurou frequência, tipo e esforço de resolução de dívida técnica de

usabilidade num ambiente específico de empresas públicas. Em trabalhos futuros este

estudo poderia ser ampliado com empresas do setor privado e de portes diferentes, visando

ampliar a validade de conclusão e externa da pesquisa aqui apresentada. Poderiam ainda

ser conduzidas novas pesquisas, com estudos longitudinais, envolvendo estudos de caso,

acompanhando a gerência e resolução de itens de dívida técnica de usabilidade ao longo

do tempo para ampliar a compreensão do fenômeno.
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APÊNDICE A -- ITENS APURADOS NA FASE
PRELIMINAR DA PESQUISA.

A.1 Lista de itens de dívida técnica selecionados e clas-
sificados preliminarmente, por projeto

Nessa seção serão exibidos os itens de dívida técnica selecionados e classificados preli-

minarmente, descritos detalhadamente na fase 2 (ver subseção 3.3.2) dos procedimentos

para coleta de dados.

Cada tabela representa a lista de itens de DT de um projeto pesquisado, classificado

por tipo de DT de acordo com a taxonomia adotada[33]:

• Tabela A.1: Lista preliminar Projeto-A - parte 1 de 4.

• Tabela A.2: Lista preliminar Projeto-A - parte 2 de 4.

• Tabela A.3: Lista preliminar Projeto-A - parte 3 de 4.

• Tabela A.4: Lista preliminar Projeto-A - parte 4 de 4.

• Tabela A.5: Lista preliminar Projeto-B.

• Tabela A.6: Lista preliminar Projeto-C.

• Tabela A.7: Lista preliminar Projeto-D - parte 1 de 2.

• Tabela A.8: Lista preliminar Projeto-D - parte 2 de 2.

• Tabela A.9: Lista preliminar Projeto-E.
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Tabela A.1: Lista preliminar Projeto-A - parte 1 de 4.
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Tabela A.2: Lista preliminar Projeto-A - parte 2 de 4.



A.1 Lista de itens de dívida técnica selecionados e classificados preliminarmente, por projeto60

Tabela A.3: Lista preliminar Projeto-A - parte 3 de 4.
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Tabela A.4: Lista preliminar Projeto-A - parte 4 de 4.
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Tabela A.5: Lista preliminar Projeto-B



A.1 Lista de itens de dívida técnica selecionados e classificados preliminarmente, por projeto63

Tabela A.6: Lista preliminar Projeto-C
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Tabela A.7: Lista preliminar Projeto-D - parte 1 de 2.
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Tabela A.8: Lista preliminar Projeto-D - parte 2 de 2.
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Tabela A.9: Lista preliminar Projeto-E
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APÊNDICE B -- ITENS APURADOS AO FINAL DA
FASE DE COLETA DE DADOS

B.1 Lista de itens de dívida técnica, por projeto, apu-
rados ao final da fase de coleta de dados.

Nessa seção serão exibidas as listas finais de itens de dívida técnica por projeto. A lista

final corresponde a lista validada pela equipe técnica, líderes e pesquisadores na fase 4

(ver subseção 3.3.4) dos procedimentos para coleta de dados:

• Tabela B.1: Lista final de itens de DT do Projeto-A.

• Tabela B.2: Lista final de itens de DT do Projeto-B.

• Tabela B.3: Lista final de itens de DT do Projeto-C.

• Tabela B.4: Lista final de itens de DT do Projeto-D - parte 1 de 2.

• Tabela B.5: Lista final de itens de DT do Projeto-D - parte 2 de 2

• Tabela B.6: Lista final de itens de DT do Projeto-E.
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Tabela B.1: Lista final de itens de DT do Projeto-A
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Tabela B.2: Lista final de itens de DT do Projeto-B
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Tabela B.3: Lista final de itens de DT do Projeto-C
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Tabela B.4: Lista final de itens de DT do Projeto-D - parte 1 de 2
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Tabela B.5: Lista final de itens de DT do Projeto-D - parte 2 de 2
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Tabela B.6: Lista final de itens de DT do Projeto-E
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APÊNDICE C -- ESTIMATIVA DE ESFORÇO
(HOMEM-HORA) PARA
RESOLUÇÃO DA DÍVIDA
TÉCNICA

C.1 Apuração das estimativas de esforço de dívida téc-
nica, por projeto.

Nessa seção serão exibida as planilhas com os cálculos das estimativas de esforço (homem-

hora) dos projetos A, C e D, apurados na fase 5 (ver subseção 3.3.5) dos procedimentos

para coleta de dados:

• Tabela C.1: Estimativa de esforço de DT do Projeto-A.

• Tabela C.2: Estimativa de esforço de DT do Projeto-C.

• Tabela C.3:Estimativa de esforço de DT do Projeto-D - parte 1 de 2.

• Tabela C.4:Estimativa de esforço de DT do Projeto-D - parte 2 de 2.
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Tabela C.1: Estimativa de esforço do Projeto-A
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Tabela C.2: Estimativa de esforço do Projeto-C



C.1 Apuração das estimativas de esforço de dívida técnica, por projeto. 77

Tabela C.3: Estimativa de esforço do Projeto-D - parte 1 de 2



C.1 Apuração das estimativas de esforço de dívida técnica, por projeto. 78

Tabela C.4: Estimativa de esforço do Projeto-D - parte 2 de 2


