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RESUMO

O termo Divida Técnica (DT) é utilizado para descrever o aumento de produtividade e a redugédo
de custos de curto prazo decorrentes de atalhos tomados no desenvolvimento e evolucdo do
software. E comum que um projeto de software incorra em dividas durante o seu
desenvolvimento. A incidéncia da DT pode contribuir para o sucesso do projeto, no entanto, se
ndo gerida adequadamente, a divida acumulada traz riscos associados podendo causar, entre
outros, atrasos inesperados na evolucdo do sistema e dificuldade em atingir os critérios de
qualidade definidos para o projeto. A gestdo da DT busca implantar a¢es para encontrar um
equilibrio entre os beneficios de incorrer nela e os efeitos de sua presenca. Gerenciar DT
envolve tomar decis@es relacionadas a se um item da divida deve ser pago e 0 momento mais
adequado para fazé-lo. Também inclui agcBes preventivas, uma vez que evitar itens de divida
em estagios iniciais do desenvolvimento pode reduzir as chances desses itens impactarem outras
atividades de desenvolvimento. Conhecer as causas da DT pode apoiar equipes de
desenvolvimento na defini¢do de acGes preventivas para a DT. Ter informages sobre os efeitos
da DT pode ajudar na priorizacdo de itens de DT a serem eliminados, apoiando uma analise
mais precisa, analise de impacto e a identificacdo de a¢Bes corretivas para minimizar possiveis
consequéncias negativas para o projeto. Até o momento, grande parte dos estudos a respeito da
DT tem sua atencdo voltada a discussdes relacionadas a DT em nivel de codigo. Esse é um
cenario preocupante porque outros tipos de divida (documentacdo, requisitos, testes, fatores
humanos) também podem trazer consequéncias impactantes, ou ainda piores, em projetos. Este
trabalho aborda a necessidade crescente de expandir a pesquisa sobre DT para outras areas de
desenvolvimento de software. Para isso, sdo analisados seis elementos relacionados a gestéo da
DT: causas, efeitos, praticas de prevencao e razGes para a ndo prevencao, praticas de pagamento
e motivos do ndo pagamento. Foi utilizado um subconjunto dos dados coletados pelo projeto
InsighTD, uma familia de pesquisadores, distribuidas globalmente sobre as causas, efeitos e
gestdo da DT. O subconjunto consiste em dados de seis replicacdes, totalizando 653 respostas.
No geral, os resultados indicaram que as questdes de codificacdo relacionadas as causas, efeitos,
prevencdo, ndo prevencao, pagamento e ndo pagamento da DT sdo apenas uma pequena parte
das preocupacdes que os profissionais enfrentam na presenca da DT. Na verdade, a DT é muito
comumente encontrada em outras questdes do desenvolvimento de software.

Palavras-chaves: Divida técnica, causas da divida técnica, efeitos da divida técnica, gestdo da
divida técnica.



ABSTRACT

The term Technical Debt (TD) is used to describe the increase in productivity and the reduction
of long-term costs resulting from shortcuts taken in the development and evolution of the
software. It is common for a software project to incur debt during its development. The
incidence of TD can contribute to the success of the project more quickly, however, if not
managed efficiently, the accumulated debt yields associated risks, among others, unexpected
delays in the evolution of the system and difficulty in meeting the quality criteria. defined for
the project. TD management can implement actions to find a balance between the benefits of
incurring it and the effects of its presence. Managing TD involves making decisions regarding
whether an item of debt should be repaid and the most appropriate time to do so. It also includes
preventive actions such as avoiding debt items in early stages of software development can
reduce the chances of these items impacting development activities later on. Research on TD
management related to understanding the causes that lead development teams to incur debt
items in their projects and their effects were also done. Knowing the causes of TD can support
development teams in defining and creating preventive actions for TD. Having information
about the effects of TD can help in prioritizing TD items to pay, supporting more accurate
analysis, impact analysis, and the identification of corrective actions to minimize potential
negative consequences for the project. Until now, most studies on TD have focused on
discussions related to TD with coding problems. This is a worrying scenario because other types
of debt (documentation, requirements, tests, human factors) can also have impactful, or even
worse, consequences on projects. This work addresses the growing need to expand TD research
to other areas of software development. For this, six elements related to the management of TD
were analyzed: causes, effects, prevention practices and reasons for non-prevention,
reimbursement practices and reasons for non-reimbursement. A subset of the data collected by
the InsighTD project, a family of globally distributed research into the causes, effects and
management of TD, was used. The subset consists of data from six replications, totaling 653
practitioner software responses. Overall, the results indicated that coding issues related to the
causes, effects, prevention, non-prevention, payment and non-payment of TD are only a small
part of the concerns that professionals face in the presence of TD. In fact, DT is very commonly
found in other software development issues.

Keywords: Technical debt, technical debt causes, technical debt effects, technical debt
management.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

Neste capitulo sera apresentado o contexto do trabalho, o que motivou
essa pesquisa e os objetivos. Também serdo apresentados a metodologia
de pesquisa utilizada, o historico do trabalho realizado e como este texto

esta estruturado.

1.1 INTRODUCAO

A medida que projetos de software passam por atividades de evolucdo, algumas
atividades inerentes ao seu desenvolvimento sdo penalizadas como, por exemplo, defini¢do de
requisitos, documentacdo, arquitetura, uso de boas praticas e manutencdo de software. Logo,
acoes corretivas sdo requeridas para que ndo haja diminuicdo da qualidade do software durante
0 seu ciclo de vida (LIENTZ et al., 1978) (LEHMAN; BELADY, 1985) (PARNAS, 1994).

Questbes como essas podem ser analisadas utilizando o conceito da Divida Técnica
(DT). DT descreve os problemas de qualidade interna do produto enfrentados por profissionais
da industria de software ao tomar atalhos durante o processo de desenvolvimento com o
objetivo de aumentar a produtividade e reduzir o tempo da entrega ao cliente (lzurieta et al.
2012). Por outro lado, se ndo gerenciados, os itens de divida geram riscos associados, entre
outros, a atrasos inesperados na evolucgéo do sistema e dificuldade em atingir os critérios de
qualidade definidos para o projeto (KRUCHTEN et al., 2012) (ZAZWORKA et al., 2013)
(GUO et al., 2014). O uso do conceito de DT facilita o entendimento a respeito do dinamismo
que existe dentro de projetos de desenvolvimento de software (FOWLER, 2003), facilitando o
entendimento dos seus conceitos (SPINOLA et al., 2013).

O termo “going into debt” foi citado em (CUNNINGHAM, 1992) para esclarecer que
a DT, independentemente do seu tamanho, pode acelerar o desenvolvimento de um software,
porém, a cada minuto adicional investido na codificacao de baixa qualidade, juros sdo incididos
nessa divida. Estudos realizados sobre DT tém sido realizados em maior quantidade e
abrangéncia (ALVES et al., 2016). Com os estudos mais recentes da area, a aten¢do comeca a
ser dada a DT presente em outros artefatos gerados durante o projeto de desenvolvimento do

software, como documentacao, requisitos e testes.
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1.2 CONTEXTO E MOTIVACAO

A DT representa decisfes técnicas que podem trazer beneficios de curto prazo (por
exemplo, maior produtividade e custos mais baixos), mas que podem impactar negativamente
0s projetos de software a longo prazo (IZURIETA et al. 2012). E comum que surjam itens de
divida no decorrer de um projeto de desenvolvimento de software (BROWN et al. 2010). Por
isso, é importante realizar seu monitoramento e gerenciamento. Quando ndo gerenciada, a DT
pode acumular a medida que o projeto vai sendo executado, gerando riscos, com impactos
ligados ao tempo necessario para evolucdo do sistema e dificuldade em atingir os critérios de
qualidade estabelecidos no inicio do projeto (RIOS et al. 2020).

O gerenciamento da DT, quando realizado de forma eficaz, pode levar a um equilibrio
entre os beneficios proporcionados pela ocorréncia da divida e os impactos negativos de sua
presenca. Gerenciar DT é decidir se um item de divida sera pago e qual o momento ideal para
que o pagamento seja realizado (LI et al). O monitoramento, a identificacdo, a prevencéo e o
pagamento da DT apoiam o0s gestores a tomar decisdes baseadas em fatos, com uma boa
resposta na qualidade do software e maior eficacia no andamento das atividades de
desenvolvimento (GUO et al., 2014).

Antes de adotar acdes de gestdo da DT, € necessério entender quais tipos de divida
ocorrem, quais técnicas de gerenciamento podem ser aplicadas, quais sdo as causas da DT e
seus efeitos, quais as possiveis formas de pagamento e quais 0s motivos que levam o0s
profissionais a ndo realizar o pagamento da divida. A disposicdo dessas informac6es pode
facilitar a realizacdo das atividades de gestdo, pois os profissionais poderdo analisar como

outras equipes lidam com itens da DT presentes em seus projetos.

Apesar do nimero de estudos sobre DT estar em crescimento, ainda existe uma grande
concentracdo de pesquisas observando a DT do ponto de vista do codigo fonte (ALVES et al.
2016). Embora inicialmente a DT estivesse associada apenas a problemas em nivel de cddigo,
ela também pode impactar outros artefatos do processo de desenvolvimento de software, como
documentacdo de requisitos e casos e procedimentos de teste (ALVES et al. 2016). Considerar
apenas a perspectiva de codigo é uma limitacdo que pode trazer riscos para projetos de software,
uma vez que itens de divida podem afetar outros artefatos produzidos durante todo o processo
de desenvolvimento. Este cenéario foi a motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho:

investigar se os elementos de gerenciamento da DT (causas, efeitos, prevengdo e pagamento)



16

estdo mais relacionados a questdes de codificagdo ou a outras questdes do desenvolvimento de

software.

1.3. OBJETIVO E QUESTOES DE PESQUISA

A maioria dos trabalhos sobre DT foca na analise da divida em nivel de codigo, porém
a DT pode incorrer em outros artefatos, gerando outros tipos de divida que, se ndo tratados,
podem trazer consequéncias para os projetos. E necessario entender como os profissionais da
industria de software se comportam em seus projetos ao encontrar uma divida que néo seja de

cddigo, através da perspectiva de causas, efeitos, prevencdo e pagamento da DT.

Este trabalho tem como objetivo investigar se os elementos de gerenciamento da DT
(causas, efeitos, prevencédo e pagamento) estdo mais relacionados a questdes de codificagéo ou
a outras questdes do desenvolvimento de software. Dessa forma, busca-se esclarecer a
importancia de outras questdes de desenvolvimento de software ao lidar com a DT, de acordo

com o estado da pratica. Para alcancar esse objetivo, foram definidas as seguintes questdes de
pesquisa (QPs):

QPL1: As causas da DT estdo mais relacionadas aos problemas de codificacao ou a outros
problemas de desenvolvimento de software? Esta questdo investiga se os problemas de
codificacdo sdo mais provaveis de ser uma fonte de DT do que outras questdes do

desenvolvimento de software, como processo e teste.

QP2: Os efeitos da DT sdo mais percebidos na codificagdo ou em outras questdes do
processo de desenvolvimento de software? Por meio desta questdo, pretende-se verificar se 0s
efeitos do DT sdo mais percebidos em questdes de codificacdo ou em outras questdes de

desenvolvimento.

QP3: A prevencdo DT esta mais relacionada aos problemas de codifica¢do ou a outras
questdes no processo de desenvolvimento de software? O objetivo desta questdo é investigar se
as préaticas utilizadas pelas equipes de desenvolvimento para evitar itens da DT estdo mais

relacionadas a questfes de codificacdo ou a outras questdes do desenvolvimento.

QP4: As razles para ndo prevenir a DT estdo mais relacionadas aos problemas de
codificacdo ou a outros problemas de desenvolvimento? O objetivo desta questdo € investigar
se as razdes que impedem as equipes de desenvolvimento de ndo aplicar praticas preventivas
estdo mais relacionadas aos problemas de codificagio ou a outros problemas de

desenvolvimento de software.
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QP5: O pagamento DT esta mais associado a problemas de codificacdo ou a outras
questdes no processo de desenvolvimento de software? Por meio dessa pergunta, investiga-se
se as praticas usadas para eliminar itens de divida estdo mais associadas as questdes de

codificagdo ou a outras questdes de desenvolvimento de software.

QP6: As razbes para ndo pagar a DT estdo mais relacionadas as questdes de codificacdo
ou a outras questdes de desenvolvimento? Aqui, investiga-se se as raz0es para nao aplicar as
praticas de pagamento DT estdo mais associadas aos problemas de codificacdo ou a outros

problemas de desenvolvimento de software.

1.4 METODOLOGIA

Este trabalho esta contextualizado no projeto InsighTD (RIOS et al., 2020b). InsighTD
é uma familia de surveys globalmente distribuida sobre as causas, os efeitos e o gerenciamento
da DT (RIOS et al., 2018b; RIOS et al., 2020b). O projeto foi organizado com o objetivo de
replicar um questionario em diferentes paises, buscando resultados generalizaveis a respeito
das préticas e as tendéncias da industria na &rea da DT, incluindo as causas que levam a
ocorréncia da DT, os efeitos da sua existéncia e como as equipes reagem quando se deparam
com a presenca de itens da divida (RIOS et al., 2020b). O projeto organiza dados sobre 0s
problemas préaticos da DT considerando diferentes contextos do desenvolvimento de software,
diferentes culturas de desenvolvimento, tamanhos de organizacdes e metodologias de
desenvolvimento. Atualmente, pesquisadores de 12 paises participam do projeto: Arébia
Saudita, Argentina, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica, Estados Unidos, Finlandia, india,
Italia, Noruega e Sérvia. Nesta dissertacdo, foi utilizado o conjunto de dados proveniente da
replicacdo de InsighTD no Brasil, Chile, Colémbia, Costa Rica, Estados Unidos e Sérvia.

As atividades listadas a seguir comp6em a metodologia seguida para o desenvolvimento

desta dissertagéo:

1 Revisao da Literatura: nessa atividade, foi realizada uma revisao da literatura

para entendimento dos conceitos necessarios para o desenvolvimento desta pesquisa;

2 Consolidagdo de dados do InsighTD: nessa atividade, as varidveis base para a
realizacdo do trabalho foram definidas (prevencéo, causas, efeitos e pagamento). As respostas
do survey relacionadas as variaveis definidas foram consolidadas e codificadas, classificando
itens relacionados a cddigo e itens relacionados a outras atividades do desenvolvimento de

software;
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3 Analise dos Dados: nessa atividade, analises foram realizadas com o objetivo

de responder as questdes de pesquisa consideradas nesta dissertacéo;

4 Disseminagdo dos Resultados: nessa atividade, os resultados obtidos foram

disseminados em conferéncias e periodicos da area.

1.5 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este capitulo apresentou a motivacdo para o desenvolvimento desta dissertacdo, seu
objetivo e a metodologia de pesquisa utilizada. A estrutura desta dissertacdo segue a cronologia
em que as atividades de investigacdo foram realizadas, sendo organizada da seguinte forma:

Capitulo 2. Referencial Tedrico: apresenta uma revisdo bibliografica sobre DT, suas
causas, efeitos, prevencdo e pagamento considerando definices importantes para o

entendimento desta dissertacéo.

Capitulo 3. InsighTD: apresentacdo do projeto de pesquisa InsighTD, uma familia de
surveys globalmente distribuida cujo objetivo é identificar os motivos que levam equipes de
desenvolvimento a incorrerem em DT nos projetos e os efeitos que os desenvolvedores sofrem

em decorréncia de sua presenca.

Capitulo 4. Resultados: Apresenta os resultados obtidos a respeito da necessidade de
expandir a pesquisa sobre DT para outras areas do desenvolvimento de software, analisando o0s
elementos relacionados a gestdo da DT: causas, efeitos, praticas, razGes para ndo prevencao,

praticas de pagamento e motivos para ndo pagar a DT.

Capitulo 5. Consideracfes Finais: apresenta as considera¢des finais do trabalho

considerando suas principais contribui¢es, limitacOes e perspectivas de trabalhos futuros.
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CAPITULO 2 - REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos fundamentais sobre divida técnica.
Também sdo discutidas as causas, efeitos e gestdo (prevencdo e
pagamento) da DT.

2.1 DIVIDA TECNICA

A DT ocorre em diversos artefatos ao longo do processo de desenvolvimento de
software, podendo variar de acordo com o tempo em que foi incorrida e as atividades a que esta
associada. No entanto, mesmo com o crescimento de pesquisas na area, muitos esforcos ainda
tém sido concentrados na investigacdo de DT em nivel de cddigo-fonte (LI et al, 2015; ALVES
et al., 2016).

Li et al. (2015) classificou a DT em dez tipos. A divida de cddigo foi o tipo mais
estudado entre os artigos primarios analisados. Em outro estudo de mapeamento da area, Alves
et al. (2016) relataram artefatos que tém sido frequentemente usados para identificar itens de
divida em projetos de software, constatando que o maior foco é nas estratégias de identificacdo
de itens de divida a partir do cddigo-fonte. Por outro lado, outros artefatos como especificacao
de requisitos, documentagdo e relatérios de teste, entre outros, foram mencionados apenas
ocasionalmente. Os autores sugeriram que o foco concentrado no cédigo-fonte pode estar
relacionado a existéncia de varias ferramentas que realizam analises estaticas do codigo,
apoiando a deteccao de itens de divida.

Mais recentemente, Rios et al. (2018) atualizou a taxonomia dos tipos de divida.
Novamente, o foco das investigagdes também tem sido nos tipos que estdo relacionados ao
codigo-fonte. Os autores relatam que uma das possiveis explicac@es para isso € a influéncia do
conceito da DT cunhado por (CUNNINGHAM, 1992), que foca especificamente nas atividades
de implementacdo. Outra razdo para essa concentracao é que os tipos relacionados ao cddigo
(arquitetura, design, codigo, defeito e teste) tendem a causar efeitos que podem ser sentidos

mais rapidamente pelas equipes de desenvolvimento.

No geral, ainda ha uma visdo concentrada da DT em nivel de cédigo. Este é um cenério
preocupante, uma vez que outros tipos de divida também podem ter consequéncias impactantes,
OuU mesmo piores, para 0s projetos. Assim, é necessario ir alem do codigo-fonte e investigar
outras facetas da DT. Ao investigar como os profissionais de software enfrentam a DT em seus

projetos, pretende-se entender se a concentracdo atual de estudos é benéfica (proxima ao que
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foi observado na pratica) ou uma armadilha (distante do que foi observado na prética). Para
tanto, a presente pesquisa sera realizada sob a perspectiva de causas, efeitos, prevencao e

pagamento da DT, que serdo apresentados nas proximas subsecoes.

2.2 CAUSAS DA DIVIDA TECNICA

A partir do estudo realizado pelo projeto InsighTD, com a aplicacao do questionario na
industria de software, foi possivel identificar as principais causas da ocorréncia da DT (Rios et
al., 2020). O conhecimento dessas causas pode auxiliar gestores e equipes a identificarem o0s
mecanismos de prevencdo da DT. O estudo permitiu reconhecer 61 causas que levam as equipes
a inserir DT em projetos. As que tiveram mais citacdes foram prazo com 13 citaces, falta de
adaptacdo do processo ao cendrio real com 7 citages, falta de maturidade para acompanhar o
processo com 6 citagdes, esforco com 6 citagdes, documentacéo inexistente com 4 citacfes e
alta rotatividade na equipe com 4 citagdes.

Como existia uma relacdo entre as causas, 0 estudo agrupou as causas nas seguintes
categorias relacionadas ao desenvolvimento de software:

e Documentacdo: aponta as causas associadas a documentacdo gerada sobre o
software desenvolvido. S&8o exemplos de causas nesta categoria: falta de
documentacdo e documentacdo desatualizada.

e Falta de conhecimento: esta relacionada ao conhecimento técnico pertencente
aos profissionais envolvidos no projeto de software. Sdo exemplos: falta de
conhecimento sobre a tecnologia.

e Fatores externos: engloba as questdes relacionadas a problemas externos ao
desenvolvimento e a organizagédo. Sao exemplos: pressdes externas e problemas
com cliente.

e Metodologia: retine questdes associadas as metodologias aplicadas no projeto de
desenvolvimento. Exemplos: falta de processos e alta rigidez do processo.

e Organizacional: Sdo pontos ligados a organizacdo, como problemas em alocagéo
de recursos, investimentos e processos da empresa.

e Pessoas: retine pontos ligados ao pessoal envolvido no projeto, como, por

exemplo, falta de maturidade da equipe e falta de interesse do desenvolvedor.
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e Planejamento e geréncia: sdo causas ligadas ao planejamento do projeto.
Exemplos: prazo e escopo.
e Projeto: s@o questdes que podem ocorrer durante o desenvolvimento do projeto,

como mudancas no projeto ou design mal elaborado.

2.3 EFEITOS DA DIVIDA TECNICA

O projeto InsighTD identificou um total de 66 efeitos da DT (RIOS et al., 2020). A
Figura 1 apresenta a lista dos 10 efeitos mais citados juntamente com o seu impacto na visdo
dos participantes. Os mais comumente citados foram: baixa qualidade, atraso na entrega, baixa
manutenibilidade, retrabalho, perda financeira, desmotivacdo da equipe, insatisfacao das partes
envolvidas, documentacdo inadequada ou inexistente, baixo desempenho e estresse com
envolvidos.

Dessa lista, os efeitos mais citados e com maior impacto foram, baixa qualidade externa,
atraso na entrega e baixa manutenibilidade. A baixa qualidade externa estad associada a
qualidade de um artefato do produto, com destaque para os erros e defeitos recorrentes que nao
sao ajustados. Sao exemplos citados pelos participantes: “baixa qualidade do que foi oferecido”
e “defeitos conhecidos e nao corrigidos”. O atraso na entrega esta ligado aos prazos nao
cumpridos para entrega do produto final ao cliente. A baixa manutenibilidade traz as questdes
encontradas durante as a¢6es de manutencdo do software, como o aumento no empenho para
correcdo de defeitos e os desafios encontrados na evolugdo do software. Como é possivel

comprovar em “manutencao e evolugdo extremamente dificeis”.
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Figura 1 - Os 10 efeitos mais comumente citados da DT por frequéncia global
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Ao examinar os efeitos listados na pesquisa, 0s autores constataram que muitos estavam

relacionados entre si, agrupando os efeitos nas seguintes categorias:

Questdes internas de qualidade: essa categoria contempla os efeitos ligados ao
processo de manutencdo do software. Foram identificados dez efeitos para essa
categoria. Sdo eles: aumento na quantidade de manutengdes, baixa
manutenibilidade, codigo mal feito e interromper atividades de desenvolvimento
para pagamento de divida;

Organizacional: reune os efeitos associados a organizagdo. Dentre elas,
destacam-se, falta de treinamento e imagem da empresa prejudicada;

Pessoas: a categoria de pessoas trata dos assuntos atribuidos aos integrantes da
equipe do projeto. Foram encontrados 16 itens nessa categoria, com destaque
para alta rotatividade e desmotivacdo da equipe;

Planejamento e Geréncia: aponta os efeitos relacionados a gestao do projeto. Dos
11 itens identificados, se destacam estimativa de tempo imprecisa e alteragdes
no planejamento;

Questdes externas de qualidade: sdo os efeitos percebidos sobre a qualidade
durante o desenvolvimento do software. Encontramos nesta categoria efeitos
como, baixa qualidade externa e falta de credibilidade do produto. Além desses,
mais 8 efeitos foram incluidos nessa categoria;
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e Questdes de desenvolvimento: nessa categoria foram classificados os efeitos
ligados as atividades de desenvolvimento do projeto. Destaque para a sobrecarga

da infraestrutura e necessidade constante de reteste.

2.4 GERENCIAMENTO DA DIVIDA TECNICA

O gerenciamento da DT consiste em definir mecanismos de monitoramento, prevencao
e pagamento da divida. Também contribui para a tomada de decisdo a respeito da necessidade
de eliminar um item da divida e 0 momento ideal para tal acdo (SEAMAN et al., 2011). O
gerenciamento adequado da divida permite que o projeto alcance suas metas mais cedo e de
forma menos custosa, buscando a reducédo dos impactos negativos como um fator decisivo para
0 sucesso dos projetos.

Li et al. (2015) realizaram um estudo com trabalhos ja publicados sobre DT para
entender o estado da arte sobre o gerenciamento da DT. Os autores enumeraram oito atividades
relacionadas a gestdo de DT: identificacdo, quantificacdo, priorizacdo, prevencao,
monitoramento, pagamento, documentacdo e comunica¢do. Com a contribuicdo dos estudos
realizados por (RIOS et al, 2018), as seguintes atividades foram adicionadas: visualiza¢do de

TD, analise de tempo de mercado e analise de cenario.

Nas proximas subsecOes, as atividades de prevencdo e pagamento da DT serdo
abordadas.

2.4.1 Prevengdo da DT

Quando aplicadas a DT, as aclGes preventivas podem apoiar a equipe de
desenvolvimento na aplicacdo de boas praticas que reduzem a ocorréncia da divida. Em um
estudo realizado por (RIOS et al., 2018), foi investigado se a DT poderia ser prevenida. Através
de um estudo de caso, fundamentado em entrevistas com dez profissionais, 0s autores
reportaram que a divida pode ser evitada e o ideal é investir em préaticas de prevencao do que
paga-la posteriormente.

Em Freire et al. (2020), foi realizado um estudo para investigacdo da prevencdo da
divida em projetos de software. O estudo utilizou dados oriundos do projeto InsighTD com o
objetivo de obter informacdes sobre o estado da pratica sobre a prevencdo da DT na industria
de software. A pesquisa foi aplicada no Brasil entre dezembro de 2017 e janeiro de 2018, e sua
replicagéo nos Estados Unidos ocorreu entre fevereiro e abril de 2019. Participou da pesquisa

um grupo de 207 profissionais da indUstria de software.
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A principio, foi questionado se seria possivel prevenir o item especifico da DT descrito

pelo participante. Um total de 184 (88%) responderam que sim. O resultado é considerado um

percentual relevante, pois a maioria dos participantes (82%) indicou que o item reportado pelo

participante era relevante, e € um tipo de situacdo que acontecia com muita frequéncia ou

ocorria de vez em quando no projeto.

Nessa mesma pesquisa, 0s autores tiveram a oportunidade de listar quais praticas

poderiam ser adotadas para prevenir a DT. De um total de 136 praticas, as dez mais citadas

foram: planejamento do projeto, ado¢do de boas préaticas, boa definicdo de requisitos, criacdo

de testes, treinamento, avaliacdo de cddigo, segui uma boa definicdo de processos, analisar

riscos e impactos, definir boa arquitetura e realizar refatoracéo.

Todas as praticas foram organizadas nas seguintes categorias:

Planejamento de projeto bem definido: agrupa as préticas associadas as
atividades de planejamento do projeto. Entre elas, destacam-se o
acompanhamento do planejamento do projeto, analise de riscos e impactos,
prazos bem planejados, monitoramento eficaz e alocacdo adequada de tarefas.
Adocdo de boas praticas para desenvolvimento de software: inclui as préaticas
relacionadas as atividades de desenvolvimento de software, como adogédo de
boas praticas, documentacdo bem definida, arquitetura bem definida, desenho
do projeto, uso adequado de padrbes de projeto e uso da versao mais adequada
da tecnologia

Ter uma equipe eficaz: engloba as praticas que melhoram o conhecimento
técnico e a motivacdo da equipe. Dentre elas, destacam-se o treinamento, boa
comunicacgéo na equipe, boa alocacao de recursos na equipe, prontiddo da equipe
e foco;

Controle e medicdo da qualidade no projeto: agrupa préaticas associadas a
garantia da qualidade, como: criacdo de testes, avaliacao de codigo, refatoracéo,
criacdo de testes automatizados e padronizagédo de codigo;

Controlar e negociar os requisitos de software: inclui praticas relacionadas as
atividades de engenharia de requisitos. Por exemplo, requisitos bem definidos,
boa comunicacdo entre stakeholders, declaracdo de escopo bem definida,
rastreamento de mudangas de requisitos e comprometimento com o cliente;
Seguir e melhorar um processo bem definido: organiza as praticas associadas ao

processo e sua gestao, tais como: seguir o processo de projeto bem definido,
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processo iterativo, flexibilizagdo no processo definido, melhoria do processo de
desenvolvimento de software e compreensdo do processo de desenvolvimento
seguido pela equipe;

e Identificando, gerenciando e estimando DT: contém as préticas aplicadas ao
gerenciamento de DT. Dentre elas, destacam-se: a implementacdo de uma
estratégia de pagamento de DT, monitoramento de DT, implementacdo de

estratégia de identificacdo de DT e priorizacdo de pagamento de DT.

Além disso, 24 (11%) profissionais informaram que ndo seria possivel prevenir o item
especifico da DT reportados por eles, citando dezoito razdes que impedem a prevencdo da DT.
As razbes mais citadas foram: prazos curtos (com 7 cita¢@es), necessidade de reducdo do time
to market (2), falta de preocupacdo com manutenibilidade (2), falta de conhecimento técnico
(2) e falta de profissionais qualificados (2).

Ainda que a quantidade de respostas sobre a ndo-prevencdo da DT seja relativamente
pequena, os resultados revelam que a incapacidade de gerenciar prazos e questbes que

envolvem o nivel de conhecimento da equipe dificultam a implementacédo de agdes preventivas.

2.4.2 Pagamento da Divida Técnica

O pagamento da divida é uma das atividades que compdem a gestdo da DT. Essa
atividade fornece apoio na tomada de decisdes sobre a necessidade e 0 momento adequado para
eliminar esse item e utiliza abordagens como reengenharia e refatoragdo para conseguir eliminar
as dividas do projeto (GRIFFITH et al., 2014; RIOS et al., 2018).

O projeto InsighTD investigou o estado da pratica do pagamento da DT, por meio da
analise de respostas de 432 profissionais da industria de software dos paises Brasil, Chile,
Coldmbia e Estados Unidos (FREIRE et al., 2020). Os resultados indicaram que 258 (60%)
participantes, informaram que o item da DT mencionado néo foi eliminado. Essa é uma situagdo
para ter atengdo, pois 87% dos participantes, informaram que o exemplo de DT informado
ocorria com muita frequéncia ou ocorria ocasionalmente no projeto.

O estudo identificou 34 préticas utilizadas para eliminar ou dar suporte a eliminacéo de
itens da DT. Dentre as praticas mais citadas pelos participantes esta a refatoracdo de cddigo
com 64 citacdes (26,4%), Investir esforco em atividades de pagamento DT com 21 citagOes
(8,7%), refatoracdo de projeto com 16 citacdes (6,6%), monitoramento e controle das atividades

do projeto com 12 citagdes (5%), priorizacdo dos itens da DT com 11 citagdes (4,5%),
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atualizacdo da documentagdo do sistema com 9 citagdes (3,7%), aumento do orcamento do

projeto com 8 citacdes (3,3%) e a realizacdo de feedbacks em curtos periodos com 8 citacdes

(3,3%).

Com base nas praticas identificadas, foi possivel estabelecer uma relacdo entre elas

resultando em sua organizacdo em oito categorias:

Questdes relacionadas ao desenvolvimento: sdo praticas relacionadas ao
processo de implementacdo do software, como a atualizacdo da documentacéo
do sistema, adogdo de boas praticas e solucdes de problemas técnicos;
Infraestrutura: relne as praticas associadas a ferramentas, tecnologias e
ambientes de desenvolvimento. S8o0 elas: uso de ferramentas externas e
organizacgdo do repositério de projetos;

Questdes internas de qualidade: estdo as praticas aplicadas para lidar com
questdes de limitagcdes que envolvem a qualidade interna do software. Para essa
categoria temos a refatoracao de cddigo e a refatoracdo de design;
Metodologia: ponto relacionado as praticas relativas aos processos executados
pela equipe. Destaca-se 0 esforgo de investimento em atividades de pagamento
da DT, o esforgo de investimento em atividades de teste e 0 uso de iteracdes de
feedback;

Organizacional: retne as préticas ligadas as definicdes organizacionais, como a
contratacdo de pessoal com especializacdo e a mudanca na gestdao do projeto;
Pessoas: estdo as praticas associadas aos membros da equipe de
desenvolvimento do software. S&o elas: melhora na comunicacdo entre 0s
membros da equipe, melhora na colaboragdo da equipe e comunicar-se com 0
cliente sobre itens de DT.

Planejamento e gestdo: aloca as préticas ligadas a rotinas da gestdo. Exemplo:
monitoramento e controle das atividades do projeto, priorizagéo de itens de DT

e a negociacao e extensdo dos prazos.

A pesquisa também demonstrou que existem empresas que ndo se preocupam com o

pagamento da DT e apresentam 28 razdes pelas quais nédo realizarem o pagamento. Segundo a

ordem de raz0es mais citadas estdo: baixa prioridade (19,7%), falta de interesse organizacional
(16,2%), focando em objetivos de curto prazo (15,3%), custo (12,2%), falta de tempo (7,9%),

decisdo do cliente (4,4%), falta de recursos (3,5%), complexidade do item TD (2,2%), visdo de

gerenciamento insuficiente sobre o reembolso de TD (2,2%), o projeto foi descontinuado (2,2).
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Isso indica que para investir em ag¢Ges de pagamento da DT, deve-se lidar diretamente com os

gestores da empresa.

As razdes também foram organizadas nas seguintes categorias:

Questdes de desenvolvimento: relne as razdes relacionadas as atividades de
desenvolvimento do software, sdo elas complexidade do projeto e a deciséo de
ndo alterar o framework;

Fatores externos: agrupa as razdes associadas a fatores que fogem ao controle da
equipe de desenvolvimento, como a decisé@o do cliente, projeto descontinuado e
itens de DT que ndo afetam o usuario;

Questdes da qualidade interna: sdo as razdes associadas aos atributos do codigo
e da estrutura do sistema como complexidade do item TD e nimero de itens TD;
Falta de conhecimento: relne as razGes associadas a necessidade de
conhecimento técnico, como a falta de conhecimento sobre TD e falta de
conhecimento técnico;

Metodologia: lista as razBes vinculadas as atividades do processo. Sao elas: a
falta de adocdo de licdes aprendidas, a falta de testes e a ndo aplicacdo de acdes
de mitigacdo nas causas de DT;

Organizacional: agrupa as razes associadas a decisdes organizacionais. Sao
elas, falta de interesse organizacional, falta de recursos e alta rotatividade da
equipe;

Pessoas: nessa categoria encontram-se visdo insuficiente da administragéo sobre
0 pagamento do TD, falta de comprometimento da equipe e sobrecarga da
equipe;

Planejamento e gestdo: reine as razdes a respeito das acdes da gestdo, como

baixa prioridade, foco em metas de curto prazo e custo.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresentou resultados de pesquisas realizadas sobre causas e efeitos da

DT. Também discorreu sobre a preven¢do e 0 pagamento da DT, com atengdo para as praticas

empregadas nessas atividades e as razbes que fundamentam a decisdo de ndo aplicar essas

praticas.

O proximo capitulo apresenta o projeto InsighTD no qual essa dissertacdo esta

contextualizada.



28

CAPITULO 3 - O PROJETO INSIGHTD

Este capitulo apresenta o planejamento e o estado atual da execucéo do
projeto InsighTD, no qual esta dissertacdo de mestrado esta

contextualizada.

3.1 INTRODUCAO

Este capitulo inicialmente apresenta o projeto InsighTD, no qual est4 contextualizada
esta dissertacdo. Em seguida, discorre sobre questdes especificas relacionadas a metodologia
utilizada para a realizacao deste trabalho. Dessa forma, nas se¢Oes restantes deste capitulo séo
apresentados o projeto InsighTD, considerando seu planejamento e populagdo alvo. Em
seguida, é apresentada a metodologia de pesquisa desta dissertacdo considerando as questes
de pesquisa, o questionario utilizado e, por fim, os procedimentos de analise de dados.

3.2 0 PROJETO INSIGHTD

InsighTD e uma familia de surveys globalmente distribuida para investigar causas,
efeitos, prevencao e formas de pagamento da DT em projetos de software. Ele foi planejado
para ser executado de forma incremental e em larga escala, sendo fundamentado em replicagdes
continuas e independentes do questionario em diferentes paises. No momento, pesquisadores
de 12 paises fazem parte do projeto: Arabia Saudita, Argentina, Brasil, Chile, Colémbia, Costa
Rica, Estados Unidos, Finlandia, india, Italia, Noruega e Sérvia.

O elemento base para a execugdo do projeto InsighTD é o survey, replicado em
diferentes paises. O objetivo da aplicagdo do survey é obter resultados abrangentes sobre o
estado da préatica na area de DT. O intuito em se realizar sua replicacdo em diferentes paises
esta relacionada a: (i) organizar melhor o trabalho e fazer com que a disseminacgao do survey
seja mais ampla, e (ii) investigar se possiveis diferencas em praticas de desenvolvimento de
cada pais poderiam influenciar na forma como os participantes lidam com o conceito de DT.
Além disso, a replicacdo em diferentes paises contribui para ampliar o universo das
organizagdes, como o tamanho e as metodologias utilizadas, e como ocorrem as percepcdes
sobre o conceito de DT considerando as diferentes culturas de desenvolvimento.

Para auxiliar na difusdo dos resultados e cooperacdo dos pesquisadores envolvidos, é
utilizada uma estrutura que se baseia em uma Unica versdo do questionario e uma colecéo de
procedimentos para orientar a analise de dados. Para compartilhar os resultados entre 0s

participantes da pesquisa, um plano de comunicacdo ¢ utilizado. Mais detalhes sobre o projeto
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e informacdes sobre as publicagcOes e replicacbes podem ser encontradas no site www.td-
survey.com.

O projeto é estruturado em quatro etapas: concepc¢do, validacao, iniciacao e replicacéo
internacional. A etapa da concepgdo € responsavel pelas atividades relacionadas ao
planejamento do survey, destacando-se a defini¢do das questdes de pesquisa, planejamento da
familia de surveys, elaboracdo dos instrumentos de pesquisa, definicdo da populagdo-alvo e
discusséo inicial sobre a analise dos dados. E nessa etapa que é realizada a definicdo do Time
Central (TC) do InsighTD, que controla as atividades do projeto e tem como responsabilidade
a execucdo da primeira rodada do survey no Brasil e coordenacdo dos Times de Replicacéo
(TR).

A validacdo é subdivida em trés etapas: interna, externa e estudo piloto. O objetivo da
validacao interna e externa € assegurar que as questdes do survey sejam de facil interpretacdo e
completa a ponto de responder a questdo da pesquisa, elevando o nivel da validade interna do
planejamento do estudo. No decorrer dessa atividade, os pesquisadores com a responsabilidade
de realizar revisdes, fazem a analise da estrutura do planejamento do estudo, verificando se as
perguntas do questionario podem responder as questdes de pesquisa. Ja o estudo piloto tem a
funcdo de validar se o questionario pode ser entendido por um nimero pequeno de profissionais
da area, avaliando também o esfor¢co empregado para responder o questionario.

A etapa de iniciacdo se refere a primeira aplicacdo do survey realizada no Brasil e sua
replicacdo nos Estados Unidos. Como a intencdo é investigar o estado da pratica, 0s
participantes do survey pertencem & indUstria de software. E considerada a participacdo de
profissionais pertencentes a diferentes areas (por exemplo, teste, requisitos, codigo, projeto) do
projeto, ja que existe a possibilidade de ocorrer DT em fases diferentes do projeto. As midias
sociais foram a principal ferramenta para busca dos profissionais, sendo o LinkedIn a principal
ferramenta utilizada. Sua busca permite o uso de palavras-chaves, possibilitando encontrar
participantes com conhecimentos especificos. O critério de busca utilizado no InsighTD é o
pais e o tipo de divida. Por exemplo, para localizar profissionais que responderam sobre divida
de arquitetura, pode-se pesquisar pelo termo arquiteto de software. Outras formas de convidar
0s participantes para a pesquisa foram listas de discusséo e parceiros da industria de software.

Ap0s os resultados da terceira etapa, um relatorio de referéncia € gerado para contribuir
na definicdo de como se pode executar a anélise e sintese de dados. Além disso, cada parceiro
dos diferentes paises envolvidos recebe um pacote experimental utilizado para replicar a
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pesquisa, podendo utilizar todo o conjunto de instrumentos na Ultima etapa da pesquisa
(replicacdo internacional). Cada replicacdo do survey é realizada de forma independente.

A disseminacdo continua do survey permite obter uma vasta colecdo de dados empiricos
a respeito das causas, efeitos, prevencédo e pagamento da DT, sendo usada pelos pesquisadores
envolvidos no projeto para realizar anélises de dados de forma isolada ou conjunta.
3.2.1 Estado atual

O projeto InsightTD é composto atualmente por 36 pesquisadores. O processo de coleta
e analise de dados foi finalizado pelos times de replicacdo do Brasil, Chile, Colémbia, Costa
Rica, Estados Unidos e Sérvia.

A forma de publicagdo dos trabalhos estd organizada considerando areas de

concentracdo. As areas de concentracdo sdo definidas da seguinte forma:

e Conceito DT: pretende investigar o nivel de disseminacdo do conceito de DT bem
COMO 0 que O caracteriza na prética;

e Causas de DT: busca mapear as principais causas e as mais provaveis de levar a
presenca de DT;

e Efeitos DT: busca mapear os principais efeitos e aqueles mais impactantes;

e Prevencdo de DT: pretende investigar até que ponto a DT pode ser prevenida;

e Monitoramento de DT: pretende investigar se a DT vem sendo monitorado na
industria de software, as praticas de monitoramento aplicadas e 0os impedimentos
que inibem o monitoramento de itens de DT;

e Pagamento TD: pretende investigar se a DT tem sido paga na industria de software,
as préaticas de pagamento utilizadas e os impedimentos que inibem o pagamento dos

itens de divida.

Até 0 momento da escrita desta dissertacdo, 653 profissionais da indudstria de software
de seis paises (Brasil=107, Chile=89, Colémbia=134, Costa Rica=145, Sérvia=79 e Estados
Unidos=99) participaram da pesquisa. Em sua maioria, os participantes trabalham em empresas
de médio porte, com equipes de cinco a nove pessoas, que adotam o processo de
desenvolvimento hibrido. O projeto de software considerado possui de 10 a 100KLOC e dois a
cinco anos. Em grande parte, sdo desenvolvedores com perfil especialista na funcdo que

desempenham no projeto.
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3.3 METODOLOGIA

Este trabalho investiga as seguintes questdes de pesquisa (QP):

QP1: As causas da DT estdo mais relacionadas aos problemas de codificacdo ou a outros
problemas de desenvolvimento de software? Esta questdo investiga se os problemas de
codificacdo sdo mais provaveis de ser uma fonte de DT do que outras questdes do

desenvolvimento de software, como processo e teste.

QP2: Os efeitos da DT sdo mais percebidos na codificacdo ou em outras questes do
processo de desenvolvimento de software? Por meio desta questdo, pretende-se verificar se 0s
efeitos da DT sé&o mais percebidos em questdes de codificacdo ou em outras questdes de

desenvolvimento.

QP3: A prevencdo DT estd mais relacionada aos problemas de codificacdo ou a outras
questdes no processo de desenvolvimento de software? O objetivo desta questédo é investigar se
as praticas utilizadas pelas equipes de desenvolvimento para evitar itens da DT estdo mais
relacionadas a questfes de codificacdo ou a outras questdes do desenvolvimento.

QP4: As razdes para ndo prevenir a DT estdo mais relacionadas aos problemas de
codificacdo ou a outros problemas de desenvolvimento? O objetivo desta questdo é investigar
se as razdes que impedem as equipes de desenvolvimento de ndo aplicar praticas preventivas
estdo mais relacionadas aos problemas de codificagio ou a outros problemas de

desenvolvimento de software.

QP5: O pagamento DT estd mais associado a problemas de codificacdo ou a outras
questdes no processo de desenvolvimento de software? Por meio dessa pergunta, investiga-se
se as praticas usadas para eliminar itens de divida estdo mais associadas as questdes de

codificagdo ou a outras questdes de desenvolvimento de software.

QP6: As razdes para ndo pagar a DT estdo mais relacionadas as questdes de codificacéo
ou a outras questdes de desenvolvimento? Aqui, investiga-se se as razdes para ndo aplicar as
praticas de pagamento DT estdo mais associadas aos problemas de codificacdo ou a outros

problemas de desenvolvimento de software.

3.3.1 Coleta de Dados
Este estudo utiliza um subconjunto de dados disponiveis de 18 perguntas do
questionario InsighTD. A Tabela 1 apresenta essas questdes, relatando seu tipo e a QP a que

estdo relacionadas.



Tabela 1 - Subconjunto do questionario utilizado
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QP N° Questdo (Q) Tipo
Q1 Qual o tamanho da empresa onde trabalha (software e outras areas)? Fechada
Q2 Atualmente vocé trabalha em que pais? Eechada
Mais a frente, iremos fazer algumas perguntas sobre um projeto especifico e,
neste momento, gostariamos que vocé escolhesse o projeto sobre o qual iria
falar. Vocé pode escolher qualquer projeto de desenvolvimento de software
Q3 (atual ou dentro dos Gltimos 3 anos) em que vocé atuou durante um periodo  Fechada
significativo. Depois de escolher o projeto sobre o qual vocé ird conciliar suas
respostas, conte-nos, qual € o tamanho do sistema que esta sendo
desenvolvido nesse projeto? (LOC = linhas de codigo)
Q4 Qual é o nimero total de pessoas envolvidas no projeto (incluindo equipe Fechada
técnica e de negécios)?
Q5 Qual é a idade do sistema (contando a partir do inicio das atividades do Fechada
projeto até a data atual ou até quando vocé atuou no projeto)?
Q6 Qual funcéo vocé desempenha(ou) neste projeto? Fechada
Q7 Como vocé avalia sua experiéncia nessa fungdo? Eechada
Q8 Qual modelo de processo de desenvolvimento é utilizado neste projeto? Eechada
Q9 Quado familiarizado vocé esta com o conceito de DT? Fechada
Q10 Em suas palavras, como vocé definiria DT? Aberta
QP1 Por favor, forneca um exemplo de DT que teve um impacto significativo em
Q13 seu projeto (este exemplo sera usado para responder outras perguntas deste Aberta
questionario):
Q16 Qual foi a causa que levou a ocorréncia da DT que vocé acabou de descrever? Aberta
017 Qual outra causa ou fator contribuiu para a ocorréncia da causa que vocé Aberta
descreveu acima?
Q18 Quais outros motivos, razes ou causas contribuiram direta ou indiretamente Aberta
QP2 para a ocorréncia do exemplo de DT?
Considerando todas as situagdes de DT que vocé vivenciou em diferentes
019 projetos, quais causas vocé listaria como sendo aquelas que mais contribuem Aberta
para a ocorréncia da divida (ordenadas pela probabilidade de causar a DT,
com as mais provaveis listadas primeiro)? Por favor, liste até 5 causas.
Q20 Considerando o item de DT que vocé descreveu na pergunta 13, quais foram Aberta
os efeitos sentidos no projeto?
QP3 Considerando todas as situagdes de DT que vocé vivenciou em diferentes
Q21 projetos, quais sdo os 5 efeitos que vocé classificaria como sendo aqueles que Aberta
possuem um impacto maior no projeto (ordenados pelo seu nivel de impacto,
listando primeiro o de maior impacto).
Q22 Vocé~acha que seria possivel evitar o tipo de divida que vocé descreveu na Fechada
questdo 13?
QP4 Q23 Se sim, como? Se ndo, por qué? Aberta
Q26 O item da divida do projeto foi pago (eliminado)? Eechada
Q27 Se sim, como? Se ndo, por qué? Aberta

As perguntas Q1 a Q8 capturam a caracterizagcdo dos respondentes da pesquisa. Em

Q13, eles fornecem um exemplo de um item de DT que ocorreu em seus projetos. Os

participantes discutem as causas da DT em Q16 a Q18 e os efeitos em Q20. Usamos as respostas

fornecidas a essas perguntas para responder a QP1 (Q16-Q18) e QP2 (Q20). Com relacgdo a

prevencdo da DT, os participantes fornecem suas respostas em Q22 e Q23, e abordam o

pagamento de DT em Q26 e Q27. As respostas obtidas nestas perguntas sdo usadas para
responder QP3-4 (Q22 e Q23) e QP5-6 (Q26 e Q27).
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3.3.2 Procedimentos de Analise de Dados

O procedimento de analise é dividido em trés etapas: demografia, preparacdo dos dados
para analise e classificacdo e analise dos dados. Sendo a Etapa 3 especificamente realizada no
contexto deste trabalho.
3.3.2.1 Etapa 1 - Dados demograficos

O survey é composto por questdes abertas e fechadas. Nas questdes fechadas foi adotada
a estatistica descritiva para facilitar a compreensdo dos dados. Foi realizado o célculo da
quantidade de participantes que escolheram uma das opgdes definidas em cada uma das
questdes fechadas. Assim, foi possivel caracterizar os participantes (Q1-Q18), identificar a
representatividade do item da DT descrito pelos participantes na Q13 e verificar se o item da
DT foi ou ndo prevenido (Q22).
3.3.2.2 Etapa 2 - Preparacéo de dados para analise

Aplicou-se um processo de codificagdo para as questdes abertas. Nas respostas
fornecidas para Q16 a Q18 e Q20, seguiu-se o processo de codificacdo previamente descrito
em (Nicolli et al., 2020), resultando em um conjunto de causas e efeitos e seus respectivos
numeros de ocorréncias. Nas respostas fornecidas para Q23, foi realizado o processo de
codificacdo descrito em (Freire et al., 2020). A partir desse processo, identificou-se praticas de
prevencdo de DT quando Q22 recebe uma resposta positiva, caso contrario, reconhece 0s
motivos para a ndo prevencao da DT. Por fim, seguindo o processo de codificagdo descrito em
(Freire et al., 2020), foram codificadas as respostas dadas a Q27. Da mesma forma, quando
Q26 recebe uma resposta positiva, as praticas de pagamento da DT sdo identificadas, caso
contrario, 0s motivos para 0 ndo pagamento sao observados. Tanto para prevencdo quanto para
pagamento, uma lista de praticas e motivos, e seu numero de ocorréncias foi extraido.

O processo de codificacdo foi realizado por pelo menos dois pesquisadores de cada
replicacdo. A primeira lista codificada de causas, efeitos, praticas de prevengdo, motivos para
ndo prevenir, praticas de pagamento e motivos para ndo pagamento (Brasil: codificado por
Nicolli Rios, Savio Freire e Rodrigo Spinola) foi enviada para as demais equipes de replicacéo
(Chile e Coloémbia: Boris Pérez, Cristian Castellanos e Dario Correal; Costa Rica: Gustavo
Lopez; Sérvia: Robert Ramac, Vladimir Mandic e Nebojsa Tausan; Estados Unidos: Nicolli
Rios, Clemente lzurieta, Davide Falessi e Carolyn Seaman) para padronizar a nomenclatura

utilizada. A consisténcia foi verificada por Nicolli Rios, Savio Freire ou Rodrigo Spinola.
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3.3.2.3 Etapa 3 - Classificacéo e analise de dados

Inicialmente, é analisado os codigos de cada elemento de gerenciamento da DT e
definido se eles estdo relacionados a problemas de codificagdo ou a outros problemas de
desenvolvimento de software. Por exemplo, as praticas de pagamento correcdo de bugs,
refatoracdo de codigo e uso de reutilizacdo de codigo foram classificadas como praticas
relacionadas a problemas de codificacdo. Por outro lado, as praticas de pagamento priorizacdo
de itens da DT e atualizacdo da documentacéo do sistema foram associadas a outras questdes
de desenvolvimento de software. Este processo foi realizado por Clara Berenguer e Adriano
Borges de forma independente. O consenso foi realizado por Nicolli Rios (causas e efeitos) e
Savio Freire (prevencdo e pagamento). Além disso, a classificacdo final foi revisada por
Rodrigo Spinola.

Em seguida, agrupa-se os elementos de gerenciamento de DT relacionados as outras
questbes de desenvolvimento de software em categorias seguindo o processo de agrupamento
definido por (Rios et al., 2020). As categorias revelam a relacéo entre as questdes do processo
de desenvolvimento de software (por exemplo, questdes de engenharia de requisitos, questdes
de planejamento e gerenciamento, questfes de fatores humanos) e cada elemento de gestdo da
DT. Os nomes das categorias surgem do processo continuo de agrupamento dos elementos de
gestdo da DT em torno da preocupacao central a que estdo relacionados. Por exemplo, as causas
prazo e planejamento inadequado fazem parte da categoria questdes de planejamento e gestao,
enquanto os efeitos desmotivacéo da equipe e insatisfacdo das partes envolvidas compdem a
categoria fatores humanos. Este processo foi conduzido por Clara Berenguer e Adriano Borges
de forma independente. O consenso foi realizado por Nicolli Rios (causas e efeitos) e Savio
Freire (praticas e motivos), e o resultado foi revisado por Rodrigo Spinola.

3.4 Considerac0es Finais

O projeto InsighTD tem o propdsito de reunir um conjunto aberto e generalizavel de
dados empiricos a respeito de questdes praticas (causas, efeitos, prevencdo e pagamento) da DT
que possam contribuir para novas pesquisas de uma forma orientada a problemas enfrentados
na industria. Neste capitulo, discutiu-se seu planejamento, estado atual de execucdo, e como
esta dissertacdo esta contextualizada no projeto.

O préximo capitulo apresenta os resultados obtidos a partir da anélise dos dados

coletados nas replicacdes do projeto InsighTD, considerando as questdes de pesquisa definidas.
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CAPITULO 4 - RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados da andlise de dados
coletados no contexto do Projeto InsighTD com o objetivo de identificar
se as causas, efeitos, préaticas de prevencao, razdes para nao prevencgao,
praticas de pagamento e razfes para ndo pagar estdo mais associadas a

codigo ou a outras atividades do desenvolvimento.

4.1 INTRODUCAO
Equipes de desenvolvimento podem considerar a DT como um bom investimento, no
entanto, € necessario identificar a sua presenca e ter ciéncia do aumento dos riscos impostos ao
projeto (KRUCHTEN; NORD; OZKAYA, 2012). Se a DT for bem gerenciada, os objetivos do
projeto podem ser atingidos mais cedo e com menos custo. Caso contrario, a sua presenca pode
ocasionar problemas técnicos e financeiros, levando ao aumento dos custos de manutengédo e
evolucéo do software (MARTINI; BOSCH; CHAUDRON, 2014; NORD et al., 2012).
Conhecer a DT e sua incidéncia é fundamental para que o bom gerenciamento ocorra.
O objetivo deste capitulo é apresentar os resultados da investigacao realizada sobre relagdo
entre os elementos de gestdo da DT e as atividades de desenvolvimento de um projeto. A
pesquisa teve como base os seguintes elementos:
e (Causas: sdo os motivos que levam a ocorréncia da DT,
e Efeitos: sdo os impactos causados com a ocorréncia de um item de divida,
e Préticas de prevencao: sdo as acOes tomadas para evitar um item de divida,
e Raz0es para ndo prevenir: sao 0s motivos para que as equipes ndo executem as
praticas de prevencdo da DT,
e Préticas de pagamento: sdo as acGes tomadas para eliminar um item de divida,
e Raz0les para ndo pagar: sdo 0s motivos que levam as equipes a ndo eliminar os
itens da DT.
A proxima se¢do apresenta os resultados alcangados por meio da anélise dos dados do
Projeto InsighTD.
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4.2 RESULTADOS

Foi solicitado na Q10 uma definicdo sobre a DT e na Q13 um exemplo de um item da
DT relevante. As respostas fornecidas para essas questdes foram utilizadas para validar os
participantes que seriam incluidos para andlise. Ao final, foram consideradas respostas de 653
profissionais de seis paises (Brasil = 107, Chile = 89, Colémbia = 134, Costa Rica = 145,
Estados Unidos = 99 e Sérvia = 79). A pesquisa levou em consideragdo para caracterizar 0s
participantes, questdes especificas do projeto de software, como o tamanho, idade, quantidade
de pessoas na equipe e modelo de processo utilizado. Elementos como tamanho da organizagéo,
nivel de experiéncia do participante e sua fungdo tambem foram considerados.

4.2.1 Dados demograficos

Com relacdo ao nivel de experiéncia, a maioria dos participantes é competente (~34%),
sequido por proficiente (~32%), especialista (~21%), iniciante (~12%) e novato (~1%). A
maioria deles trabalha como desenvolvedores, seguidos por lider ou gerente de projeto,
arquiteto de software, testador, analista de processo e outras fungdes.

Os participantes geralmente trabalham em projetos com 2 a 5 anos (~34%), seguidos
por 1 a 2 anos (~23%), menos de 1 ano (~17%), 5 a 10 anos (~15%) e mais de 10 anos (~11%).
O software em desenvolvimento normalmente possui entre 10 a 100 KLOC (~30%) seguido
por 100 KLOC a 10 IMLOC (~30%), menos de 10 KLOC (~14%) e acima de 10 MLOC (~7%)).
Em relacdo ao tamanho da equipe dos participantes, geralmente possui de 5 a 9 pessoas (~34%),
seguido por equipes com 10 a 20 pessoas (~22%), menos de 5 pessoas (~20%), mais de 30
pessoas (~16%) e 21 a 30 pessoas (~8%). Por fim, notou-se que o processo hibrido foi 0 mais
utilizado (~45%), seguido por processos ageis (~42%) e tradicionais (~13%).

A amostra representa um conjunto amplo e diversificado de profissionais da inddstria
de software, apesar de ndo ser possivel garantir que os participantes representam o0s
profissionais em sua totalidade.

Os resultados obtidos para cada QP serdo apresentados nas subsegdes seguintes. Para
cada uma delas, seguiu-se a mesma estrutura para responder a questdo. Por exemplo, para o
elemento causa da DT, inicialmente (i) discute-se sobre as causas relacionadas ao codigo. Em
seguida (ii), apresenta-se as causas relacionadas as outras questdes do desenvolvimento de
software. Por fim, (iii) analisa-se quais sdo as categorias dessas questfes (por exemplo,

planejamento e gestéo, fatores humanos, problemas de conhecimento).
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4.2.2 QP1: As causas da DT estdo mais relacionadas aos problemas de codificagdo ou a
outros problemas de desenvolvimento de software?

De um total de 1695 citagdes, foram identificadas 96 causas que levam a ocorréncia da
DT. Do total, ~92% tinha ligacdo com outras questbes do desenvolvimento, enquanto que
apenas ~8% tinha relacdo com o codigo. Com isso, & possivel constatar que existe uma
tendéncia grande de ocorréncia da DT devido a questbes relacionadas a etapas do
desenvolvimento de softwares ndo ligadas a codificacéo.

Sdo 22 causas ligadas a codificacdo. Na Tabela 2 estdo apresentadas as 10 causas mais
citadas. Os destaques foram para adogdo de boas praticas, cddigo desleixado, falta de
refatoracdo e adogdo de solugdes de contorno como definitivas. Todas elas direcionam para a

ideia do comprometimento da qualidade interna do produto.

Tabela 2 - As 10 causas mais citadas relacionadas a codificagdo e outros problemas de desenvolvimento

Cddigo Outros problemas de desenvolvimento
Causa # Causa #
1° N&o adocéo de boas préaticas 50 Prazo final 167
20 Cadigo desleixado 18 Planejamento improéprio 79
3° Falta de refatoracdo 14 Gerenciamento de projeto néo eficaz 64
Adocdo de solugdes de contorno como Produzindo mais em detrimento da
40 . 11 . 62
definitivas qualidade
50 Dependéncia de componente externo 10 Falta de experiéncia 52
6° Falta de préaticas de reutilizagdo 5 Pressdo 50
7° Falta de testes automatizados 5 Estimativa de tempo imprecisa 46
8° Componente descontinuado 4 Falta de profissionais qualificados 42
9° Mudanca no design 4 Falta de um processo bem definido 40
10° Modelo de dados inadequado 3 Teste improprio 37

Em contrapartida, 196 causas foram identificadas e classificadas com relacdo a
ocorréncia da DT em outras etapas do desenvolvimento de software. Na terceira coluna da
Tabela 2, é possivel observar que as quatro causas mais citadas sdo todas direcionadas ao
gerenciamento e planejamento do projeto. Outras questfes relacionadas a falta de experiéncia,
pressdo e processos também foram comumente mencionadas.

Analisando-se as causas identificadas, foi possivel observar que muitas estavam
relacionadas entre si. Com isso, foi possivel identificar oito categorias de causas:

e Planejamento e gerenciamento: agrupa causas relacionadas as atividades de
planejamento e gerenciamento do projeto. Alguns exemplos sdo prazo, planejamento

inadequado e gerenciamento de projeto ndo eficaz;
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Fatores humanos: reune as causas ligadas a participacao das pessoas nas atividades do
projeto. Alguns exemplos sdo falta de experiéncia, falta de comunicacéo da equipe e
falta de comprometimento;

Problemas de conhecimento: retne pontos que surgem das preocupac¢des em torno do
conhecimento dos membros da equipe. Dois exemplos sdo falta de conhecimento
técnico e falta de conhecimento do dominio;

Engenharia de requisitos: contém as causas relacionadas as atividades de requisitos.
Dois exemplos sdo: mudanga de requisitos e questdes de elicitacao de requisitos;
Verificacdo, validacao e teste: reline as causas relacionadas a execucdo das atividades
de garantia da qualidade. Dois exemplos sdo teste impréprio / mal planejado / mal
executado e falta de revisao de cddigo;

Questdes de arquitetura: retine as causas associadas as decisfes tomadas em relacao
a arquitetura de software. Sdo exemplos: escolha inadequada de tecnologia / ferramenta
/ plataforma e ma definicdo da estrutura;

Problemas de processo: referem-se as causas relacionadas a defini¢do ou execucdo dos
processos utilizados no desenvolvimento do software. Dois exemplos sédo falta de um
processo bem definido e falta de rastreabilidade de bugs;

Questodes de design: engloba as causas relacionadas ao design do software. Existem
trés causas nesta categoria: design ruim e mudanca no design.

A Tabela 3 apresenta a quantidade de causas citadas com relacdo as categorias. A

categoria planejamento e gestédo se destacou com ~44% das citagdes, representando mais de

trés vezes as citagdes do segundo colocado. Também foi possivel perceber que fatores humanos

se destacaram com ~13% das citacfes. Preocupacdes associadas a engenharia de requisitos,

problemas relacionados ao conhecimento e verificacdo, validagcdo e testes também foram

comumente mencionados em cerca de 7% das citagdes, cada.

Tabela 3 - Categorias de causas ndo relacionadas a codificacdo

Categorias de causas #causa #causas citadas ~% causas citadas
Planejamento e Gestao 68 748 44%
Fatores humanos 28 210 13%
Questdes de Conhecimento 14 130 8%
Problemas de Conhecimento 16 121 7%
VV&T 14 111 7%
Problemas de arquitetura 11 67 4%
Problemas de Processo 11 53 3%

Problemas de design 3 45 3%
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4.2.3 QP2: Os efeitos da DT sdo mais percebidos na codificagdo ou em outras questoes
do processo de desenvolvimento de software?

O resultado da pesquisa permitiu identificar um total de 73 efeitos e um total de 980
citacOes. Entre eles, ~64% estdo relacionados a outras questfes de desenvolvimento e ~36%
estdo relacionados a codificacao.

Os participantes reportaram 28 efeitos relacionados a codificacdo. Os 10 mais citados
podem ser observados na Tabela 4 (segunda coluna). Destacam-se a capacidade que a equipe
pode ter em relacdo a evolucdo do codigo e a possibilidade de empregar praticas de refatoragdo
com o intuito de melhorar a qualidade interna do software. Além disso, outros efeitos comuns

sdo: codigo ruim, baixa qualidade interna e baixo desempenho.

Tabela 4 - Os 10 efeitos mais citados relacionados a codificacdo e outras questfes de desenvolvimento

Codificacao Outros problemas de desenvolvimento
Efeitos # Efeitos #
1° Baixa manutencéo 91 Atraso na entrega 139
20 Retrabalho 86 Baixa qualidade externa 52
3° Necessidade de refatoracdo 32 Aumento do esfor¢o no trabalho 41
40 Cadigo ruim 28 Aumento do custo 29
50 Baixa qualidade interna 24 Baixo financiamento 25
6° Baixa performance 24 Desmotivagéo do time 24
Pare de desenvolver. atividades para pagamento de . .
7° . 14 Insatisfacéo das partes envolvidas 23
dividas
. . . Estresse com as partes
8° Dificuldade em implementar o sistema 10 . 23
interessadas
Aumento na quantidade de atividades de .
9 . 8 Sobrecarga da equipe 15
manutencdo
100 Reutilizagdo de cédigo baixo 8 Projeto ndo concluido 13

Sobre as outras etapas do desenvolvimento, foram reportados 80 efeitos. Os cinco mais
comumente (terceira coluna da Tabela 4) citados refletem preocupacdes sobre o gerenciamento
e planejamento do projeto (atraso na entrega, aumento do esfor¢o, aumento do custo, perda
financeira) e qualidade externa do produto (baixa qualidade externa). Causas relacionadas a
fatores humanos também foram reportadas, com destaque para desmotivacdo da equipe,
insatisfacdo das partes envolvidas e estresse dos stakeholders.

A Tabela 5 apresenta as categorias definidas para os efeitos. Na categoria planejamento
e gestdo, esta quase metade dos efeitos citados, reforcando que questdes gerenciais do
desenvolvimento de software sdo frequentemente afetadas pela ocorréncia de itens de divida.
Em seguida, tem-se a categoria fatores humanos, com ~18% dos efeitos citados, mostrando que

DT pode trazer consequéncias negativas a questdes relacionadas a interacdo entre as pessoas
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durante o processo de desenvolvimento. Questdes relacionadas a qualidade também sdo uma
preocupacao comum. Outras duas categorias foram definidas:

e Questdes organizacionais: agrupam efeitos que impactam a organizacdo. Exemplos de
efeitos nesta categoria sdo imagem da empresa prejudicada e perda de competitividade
no mercado;

e Problemas de documentagdo: agrupa efeitos relacionados a documentacdo (ex.:
documentacéo inadequada / inexistente / desatualizada).

Tabela 5 - Categorias de efeitos ndo relacionados a codificacéo

Categorias de efeitos #efeitos #efeitos citados ~% efeitos citados
Planejamento e Gestdo 27 300 49%
Fatores humanos 13 110 18%
Problemas de qualidade 10 84 14%
VV&T 9 23 4%
Projeto 4 21 4%
Problemas de conhecimento 9 19 3%
Problemas de arquitetura 4 18 3%
Questdes organizacionais 3 10 2%
Documentagédo 1 6 1%

424 QP3: A prevencdo DT est4 mais relacionada aos problemas de codificagdo ou a
outras questdes no processo de desenvolvimento de software?

Para essa questdo, o resultado da pesquisa retornou um total de 819 citagdes a respeito
das praticas de prevencdo da DT, sendo identificadas 89 praticas. Desse total, ~84% sao itens
relacionados a outras questdes do desenvolvimento de software, enquanto apenas ~16% estéo
associados a cédigo. Esse resultado indica uma tendéncia de que outras questBes do
desenvolvimento desempenham um papel importante na prevencao do DT.

Relacionado a codificacao, foi identificado um total de 13 praticas de prevencgéo de DT.
A Tabela 6, segunda coluna, apresenta as 10 mais citadas. As praticas que se destacaram foram:
adocdo de boas préticas, uso de boas praticas de design, refatoracdo, revisdo de codigo,
aumento do tempo de analise e design, uso da versdo mais adequada da tecnologia e
reutilizacdo adequada do cédigo.

A adocdo de boas préticas e 0 uso de boas praticas de design refletem as preocupacdes
que os profissionais possuem ao realizar suas atividades de codificacdo e design. As préaticas de
refatoracdo e revisdo de codigo estdo relacionadas a melhoria continua do codigo em
desenvolvimento. Por fim, aumentar o tempo de anélise e design, usar a versao mais adequada

da tecnologia e o reaproveitamento adequado do codigo estdo relacionados as preocupacoes
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que as equipes devem ter em torno de uma analise adequada das funcionalidades,

implementacdo da estrutura do software e reutilizacao do software, respectivamente.

Tabela 6 - As 10 préticas de prevencdo de DT mais comumente citadas relacionadas a codificacdo

ou outras guestdes de desenvolvimento

Codigo Outras questBes do desenvolvimento

Praticas de Prevengdo #  Préticas de Prevengédo #
1° Adocdo de boas praticas 49 Requisitos bem definidos 57
20 Usando boas praticas de design 26 Melhor gerenciamento de projetos 43
3° Reestruturacéo 12 Oferecendo treinamento 36
40 Revisdo de cédigo 10 Seguindo o planejamento do projeto 34
50 Aumento do tempo para analise e design 7 Melhorar o processo de desenvolvimento de 33

software
6° Use a versdo mais gdequada da 7 Melhore a documentagao 26
tecnologia

7° Reutilizagdo adequada de codigo 6 Prazos bem planejados 26
8° Controle de verséo 5 Planejamento do projeto mais adequado 24
90 Considerando as restri¢des técnicas 4 Criacdo de testes 24
100 Impro. a sustentabilidade do projeto 4 Alocacéo de profissionais qualificados 23

Em contrapartida, foram identificadas 76 praticas de prevencdo associadas a outras

questdes do desenvolvimento de software. Na tabela 6, terceira coluna, é possivel observar as

10 mais citadas. Elas refletem pontos diferentes referente ao processo de desenvolvimento de

software, como gerenciamento (seguindo o planejamento do projeto e melhor gerenciamento

do projeto), o préprio processo (melhorando o processo de desenvolvimento de software), a

documentacao (requisitos bem definidos) e a qualificacdo da equipe (fornecendo treinamento).

Na Tabela 7, tem-se a distribuicao das praticas de prevencdo da DT em suas respectivas

categorias. Destaca-se que ~34 % das préticas estdo associadas a atividades de gerenciamento

de projetos. Ocupando o segundo lugar, tem-se 0 processo que é seguido pela equipe com

~12%. Outras categorias também foram identificadas: questdes relacionadas a requisitos,

VV&T, gerenciamento de DT e fator humano. As demais categorias foram menos comumente

citadas.
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Tabela 7 - Categorias de préaticas de prevencao ndo relacionadas a cédigo

Categorias de praticas de prevengao #pratica #praticas citadas ~%praticas citadas
Planejamento e Gestdo 21 232 34%
Problemas de Processo 8 80 12%
Engenharia de Requisitos 5 69 11%
VV&T 11 67 10%
Gestéo TD 7 64 10%
Fatores humanos 11 61 9%
Problemas de Conhecimento 4 51 8%
Problemas de documentacéo 2 28 4%
Problemas de arquitetura 3 27 4%
Questdes Organizacionais 2 1%
Problemas de infraestrutura 2 3 1%

4.25 QP4: As razoes para ndo prevenir a DT estdo mais relacionadas aos problemas de
codificagdo ou a outros problemas de desenvolvimento?

Identificou-se 25 razdes que levam as equipes a ndo prevenirem a DT, resultando em
63 citagOes. Destas, ~87% estdo relacionadas a outras questdes de desenvolvimento, enquanto
apenas ~13% estdo relacionadas a codificacdo. Novamente, outras questdes do
desenvolvimento tém um papel importante na prevencao da DT.

A Tabela 8 apresenta as razdes relacionadas a codificacdo e aquelas relacionadas a
outras questfes do desenvolvimento. Existem quatro razdes relacionadas ao codigo: falta de
conhecimento técnico, mudanca continua dos padrdes de codificacéo, falta de boas solucGes
técnicas e falta de preocupacdo com a manutenibilidade.

Tabela 8 - As 10 razdes mais citadas para ndo prevenir a DT

Codigo Outras questdes do desenvolvimento
Razbes # Razdes #
1° Falta de tecnologia. conhecimento 3 Prazocurto 14
20 Falta de boas soluges técnicas 2 Gestdo ineficaz 7
30 Falta de preocupacdo com a ’ Falta de previsibilidade no desenvolvimento do 5
manutencdo software
40 Muga}nga~cont|nua de padrdes de 1 Mudanga de requisitos 5
codificacdo
50 - - Pressao por resultados 4
6° - - Problemas de documentagéo 2
7° - - Falta de maturidade do processo 2
8° - - Falta de profissionais qualificados 2
90 - - Sistema legado dificil de curar 2
10° - - Aceitandoo TD 1

Na Tabela 9 sdo apresentadas as categorias relacionadas as razGes para nao
pagamento da DT. A categoria planejamento e gestdo mais uma vez destaca-se com cerca de
38% das citagdes. As demais categorias foram menos citadas. Embora exista uma concentragao

de citacbes em algumas categorias, ainda assim o resultado sugere que outras questdes
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relacionadas ao desenvolvimento de software também podem influenciar negativamente as
equipes na prevencao de DT.

Tabela 9 - Categorias de motivos para a ndo prevencdo do DT ndo relacionadas a codificacdo
Razdes das Categorias #razoes #razles citadas  ~%braz0es citadas

Planejamento e Gestao 2 21 38%
Engenharia de Requisitos 2 6 11%
Codificagdo 1 5 9%
Fatores externos 2 5 9%
Fatores humanos 4 4 8%
Problemas de Processo 2 3 6%
Problemas de design 1 2 4%
Problemas de documentagéo 1 2 4%
Problemas de Conhecimento 1 2 4%
Gestdo TD 2 2 4%
Problemas de arquitetura 1 1 2%
Problemas de infraestrutura 1 1 2%
Questdes Organizacionais 1 1 2%

4.2.6 QP5: O pagamento da DT estd mais associado a problemas de codificacdo ou a outras
guestdes no processo de desenvolvimento de software?

Foram identificadas 32 préaticas de pagamento da DT, resultando em um total de 315
citacOes. Desse total, ~56% estdo relacionadas a outras questdes de desenvolvimento. Em
contrapartida, ~44% estdo associadas a codigo. Comparando com as outras variaveis do estudo,
as porcentagens encontradas indicam que as atividades de codificacdo ocupam uma posicao de
destaque nas acdes de pagamento da DT.

Na Tabela 10 estdo listadas as oito préaticas de pagamento identificadas relacionadas a
codificacdo. A refatoracdo de codigo e a refatoracdo de design sdo as praticas mais citadas.
Ambas estdo associadas a evolugdo da estrutura interna do sistema sem realizar alteracGes no
comportamento externo. As praticas de solucdo de problemas técnicos e correcéo de bugs séo
focadas na correcdo de problemas relacionados a codigo.

Por fim, as praticas de analise de codigo, revisdo de codigo e reutilizacdo de codigo
podem auxiliar as equipes de software na implementacdo de iniciativas de pagamento da DT.
Embora essas praticas ndo atuem diretamente na eliminacdo de um item de divida, elas

contribuem para a definicdo de um cenario favoravel para o pagamento da DT.
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Tabela 10 - As 10 préticas de pagamento da DT mais comumente citadas

Caodigo Outras questdes do desenvolvimento

Praticas de pagamento # Praticas de pagamento #
10 Refatoragéo de codigo 80 !PSestir esforco em atividades de reembolso 33
20 Refatoracdo do design 25 Investir esfor¢o em atividades de teste 22
3° Adocdo de boas praticas 10  Priorizando itens TD 15
40 Resolvendo problemas técnicos 9  Negociando extensdo de prazo 14
50 Corrigindo erro 6  Atualizar a documentacgdo do sistema 9
6° Usando andlise de codigo 3 Monitorar e controlar as atividades do projeto 9
7° Revisdo de codigo 3 Aumente o orcamento do projeto 9
8° Usando a reutilizacdo de codigo 2 Melhorar o processo de desenvolvimento 8
90 - Contratagdo de profissionais especializados 8
100 - Usando iteracOes de feedback curtas 7

Também foram identificadas 24 praticas de pagamento relacionadas a outras questdes
do desenvolvimento. Na terceira coluna da Tabela 10 esté a lista das mais citadas. E possivel
observar que elas estdo relacionadas a diferentes questdes do desenvolvimento: documentacao
(atualizacdo da documentacdo do sistema), decisbes organizacionais (contratacdo de
profissionais especializados), gerenciamento de projetos (aumento do orgamento do projeto,
monitoramento e controle das atividades do projeto, negociacdo da extensdo do prazo,
investimento de esforgo no pagamento da DT e priorizando itens de TD), processo (melhorando
0 processo de desenvolvimento e usando iteracoes de feedback curtas) e qualidade de software
(investindo esforco em atividades de teste).

Na Tabela 11 séo listadas as categorias de praticas de pagamento. O destaque foi para
gestdo e planejamento e gestdo da DT, com ~32% e ~27% do total das citagdes. As categorias
de verificagédo, validacdo e teste, e problemas de processo foram citadas por ~12% dos
participantes, enquanto as demais categorias foram citadas com menor frequéncia.

Tabela 11 - Categorias de praticas de pagamento ndo relacionadas ao cddigo

Categorias de praticas de pagamento #pratica  #praticas citadas  ~% praticas citadas
Gestdo TD 4 56 32%
Planejamento e Gestao 8 47 27%
VWW&T 1 22 13%
Problemas de Processo 5 21 12%
Documentacéo 1 9 6%
Questoes organizacionais 1 8 5%
Fatores humanos 1 6 4%
Engenharia de Requisitos 1 3 2%
Problemas de infraestrutura 1 3 2%
Problemas de design 1 2 1%
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4.2.7 QP6: As razbes para ndo pagar a DT estdo mais relacionadas as questfes de
codificacdo ou a outras questdes de desenvolvimento?

Foram identificadas 27 razdes para 0 ndo pagamento dos itens da DT, totalizando 319
citagdes. Das razdes identificadas 99,7% estdo relacionadas a outras questdes do
desenvolvimento. A Tabela 12 apresenta as dez razdes mais comumente relatadas para o néo
pagamento de itens da DT. Nota-se que grande parte das razdes (foco em metas de curto prazo,
falta de tempo, custo, falta de recursos, esfor¢o, projeto descontinuado, complexidade do item
da DT e visdo gerencial insuficiente sobre o pagamento da DT) tem relagdo com o
planejamento e gerenciamento do projeto. As demais razdes estdo associadas a fatores externos
(deciséo do cliente) e humanos (sobrecarga da equipe).

Tabela 12 - As 10 principais raz6es para ndo pagar a DT
Outros problemas do desenvolvimento

Razbes # Razbes #
1° Focando em objetivos de curto prazo 69  7°  Complexidade do item de DT 12
20 Falta de interesse da organizagdo 48 8%  Esforgo 11
Visdo gerencial insuficiente sobre o
3° Falta de tempo 41 9° 9 10
pagamento da DT
40 Custo 34 10° Complexidade do projeto 10
50 Falta de recursos 19 1° O projeto foi descontinuado 6
6° Decisdo do cliente 13 12° Sobrecarga da equipe 6

Na Tabela 13 agrupamos as razfes por categorias. A categoria planejamento e gestdo
destaca-se com ~58% das citacOes, indicando que as razdes desta categoria séo decisivas para
0 ndo pagamento dos itens da divida. As categorias questdes organizacionais e gerenciamento

de DT também foram comumente citadas por ~16% e ~11% dos participantes.

Tabela 13 - Categorias de razdes para 0 ndo pagamento da TD ndo relacionadas a codificagdo

Categorias de motivos #razoes #razdes citadas ~% raz0es citadas
Planejamento e Gestéo 7 185 58%
Questdes organizacionais 2 50 16%
Gestdo da DT 7 34 11%
Fatores externos 1 13 5%
Problemas de conhecimento 3 12 4%
Fatores humanos 3 11 4%
Problemas de arquitetura 2 11 4%
VV&T 1 2 1%

4.3 DISCUSSAO
No geral, os resultados indicaram que as questbes de codificacao relacionadas as causas,

efeitos, prevencao, ndo prevengdo, pagamento e ndo pagamento da DT s&o apenas uma pequena
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parte das preocupacdes que os profissionais enfrentam na presenca da DT. Na verdade, a DT €
muito comumente encontrada em outras questdes do desenvolvimento de software.

O gréafico radar apresentado na Figura 2 mostra, em percentual, a distribuicdo das
respostas dos participantes sobre cada uma das variaveis investigadas quanto a classificacdo
codificagdo / outras questdes do desenvolvimento.

Para todos os elementos do gerenciamento da DT investigados, a maioria das respostas
esta relacionada a outras questdes de desenvolvimento de software. A diferenca € significativa
para 0s elementos: causas, prevencao, motivos para ndo prevenir e motivos para nao retribuir,
J& os valores relacionados ao pagamento da DT s&o muito proximos entre os dois grupos (56%
vs 44%). Isso é uma indicacdo de que, embora os profissionais percebam que a DT seja
onipresente em projetos de desenvolvimento de software, eles também veem que 0 pagamento

de itens de divida esta muito comumente relacionado a atividades de codificacao.

Figura 2 - Distribuicdo de respostas do participante

TD Causes

Reasons for not Repaying TD TD Effects

Repayment TD Prevention

Reasons for not Preventing TD

Other software development issues [[] Coding issues

Para melhor representar a distribuicéo dos elementos da gestdo da DT (causas, efeitos,
praticas de prevencao, razbes para ndo prevencdo, praticas de reembolso e razbes para ndo
reembolso) em relacdo as diferentes preocupacbes relacionadas a eles durante o
desenvolvimento de projetos de software, foi utilizado o diagrama de hump (Figura 3).

O célculo dos valores da combinacdo de cada elemento do gerenciamento da DT com
as questdes do desenvolvimento de software (incluindo a codificacdo) foi realizado atraves da
divisdo do numero de citacGes de um elemento de uma questéo do desenvolvimento de software
especifica pelo namero total de citacGes desse elemento. Por exemplo, considerando que as
praticas de prevencdo tém 819 citacBes e a categoria planejamento e gerenciamento tem 232
citagdes. Logo seu valor projetado no diagrama hump é de 28% (232/819 * 100). Esse calculo
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é um pouco diferente do realizado nas Tabelas 3, 5, 7, 9, 11 e 13 porque agora a codificacdo foi
considerada como outra questdo do desenvolvimento de software, de forma que se possa

projetar todos os resultados (cédigo e ndo codigo) no mesmo diagrama.

Figura 3 - O diagrama de corcunda para elementos de gerenciamento de TD e seus problemas de
desenvolvimento de software

rohimical ekt (T2 Ebrmaznds

Categneias E | Effact | Pravention Practice Reason lod Fayment Practice Heason for
TD Mon-pravention ¥ M- Payrmae it

Architectural lssaes e —

Coding
Design
Documentation
External Factors

Husman Factors

nirasiruciure lssues

Encrsdedge B

Maintenance Issues

Organizational issues

Plannirg and Mamagement

Process ssues

Cruality issues

Requirerment Enginesring

112 Managemant

werification, Validation, and Test (VW&T)

A leitura do diagrama pode ser realizada de forma horizontal ou vertical. Na horizontal,
temos uma visdo abrangente da repercussdo dos elementos de gerenciamento da DT em cada
questdo do desenvolvimento de software. Percebe-se que a codificacdo tem uma funcéo
importante para todos os elementos analisados, com foco principal para o pagamento da DT.
Existe um grande agrupamento de préticas relacionadas ao pagamento da DT, enquanto poucas
razGes para 0 nao pagamento dos itens de divida estdo relacionados a questdes da codificacao.
Deve-se ter atencdo a outras questdes que precisam ser tratadas em projetos de software, por
exemplo, planejamento e gestdo. Muito sobre o ndo pagamento da DT pode ser entendido
examinando essas questdes. Os fatores humanos também sdo importantes, fazendo com que a
DT seja avaliada sobre outro ponto de vista: moral, satisfacdo, motivacdo, comunicacao e
comprometimento da equipe. Outros problemas comumente encontrados em varios elementos
do gerenciamento da DT sdo problemas de arquitetura, problemas de design, documentacéo,

problemas de conhecimento, problemas de processo, engenharia de requisitos e VV&T.
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J& a andlise do diagrama de forma vertical evidencia os impactos de todas as questdes
do desenvolvimento de acordo com o elemento do gerenciamento da DT. Por exemplo, questfes
de planejamento e gestdo, organizacionais e de gestdo de DT sdo decisivas para 0 nao
pagamento de itens de divida. Outro ponto de destaque é que a existéncia de itens de divida
pode impactar principalmente no planejamento e na gestdo, nas questdes de qualidade e
questdes de manutencdo, fatores humanos e codificagéo.

O diagrama de hump pode ajudar profissionais na analise e compreensdo sobre como 0s
itens da DT se relacionam com as diversas questdes dos projetos, desde questdes
organizacionais até questbes de nivel de codificagdo. Observando a Figura 3, um profissional
pode notar que os efeitos da DT s&o mais relacionados a questdes de codificacdo, fatores
humanos, manutencéo, qualidade e planejamento e gerenciamento. Se o profissional estiver
mais interessado em descobrir mais sobre os fatores humanos, entdo ele pode observar nos
resultados detalhados ao longo do capitulo e notar que a desmotivacéo da equipe, a insatisfacdo
das partes envolvidas e o estresse com os stakeholders sé&o as principais preocupacdes a serem
mitigadas nesse contexto.

Para pesquisadores, os resultados indicam a necessidade de empregar esforcos de
pesquisa em outras questdes do desenvolvimento de software. Para apoiar a compreenséo da
DT em nivel de codigo, também é necessario, por exemplo, investigar estratégias para mitigar
0s motivos gerenciais que levam equipes de software a ndo pagarem itens de divida. Outro
topico interessante para investigacdo seria a relacdo entre fatores humanos do desenvolvimento

de software e a DT.

4.4 AMEACAS A VALIDADE

Como em qualquer estudo experimental, existem ameacas a validade neste trabalho
(WOHLIN et al,, 2012). As ameacas foram removidas quando possivel ou seus efeitos foram
mitigados quando a remocéo nao foi possivel.

Em relag&o a validade externa, o estudo focou em profissionais do setor e buscou obter
uma variedade de participantes quanto ao nivel de experiéncia e ambiente de trabalho. Mesmo
assim, nao € possivel generalizar os resultados deste estudo. Para fortalecer a validade externa,
as etapas futuras desta pesquisa incluem a expansao dos dados coletados por meio de outras

replicagdes do projeto InsighTD.
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Em relacdo a validade interna, o questionario poderia trazer ameagas ao estudo.
Conforme discutido em (RIOS et al., 2020), o questionario passou por uma série de validacoes
(trés internas e uma externa) e um estudo piloto para identificar eventuais problemas antes de
sua execucdo. Também vale ressaltar que os participantes poderiam agir de forma diferente, o
que costuma ocorrer porque fazem parte de um estudo. Para evitar isso, foi explicado
claramente o objetivo do estudo e foi pedido aos participantes que respondessem as perguntas
com base em sua propria experiéncia. Também foi deixado explicito que o questionario era
anonimo, e que os dados coletados seriam analisados sem considerar a identidade dos
participantes. Além disso, os participantes poderiam ter interpretado mal o uso dos termos
prevencédo e pagamento da DT. Para investigar se esta ameaca se manifestou, todas as respostas
sobre como os participantes evitaram e pagaram o item da divida foram analisadas (Q23 e Q27)
para verificar se houve respostas invalidas. Uma alta proporcdo de respostas invalidas
significaria que as perguntas poderiam ter sido mal interpretadas. Ao final, n&o foi identificada
nenhuma resposta invalida, indicando que esta ameaca ndo afetou o estudo.

A principal ameaca a validade da conclusdo estd relacionada a analise qualitativa
realizada. Para mitiga-la, as analises foram realizadas separadamente por dois pesquisadores, e
0 consenso foi realizado por um terceiro, mais experiente. Também, procedimentos adicionais
foram considerados para buscar consisténcia na nomenclatura usada por cada equipe de
replicacdo durante sua codificacdo de atividades. Por Gltimo, a classificagdo dos elementos de
gerenciamento da DT em codigo/ndo-codigo, bem como a defini¢do de suas categorias, foram
tarefas essencialmente subjetivas. Para mitiga-las, foi seguido um rigoroso procedimento de
andlise. O processo de classificacdo sempre foi realizado individualmente em duplas, sendo

revisado por, pelo menos, um pesquisador experiente.

4.5 CONSIDERA(;()ES FINAIS

Este capitulo apresentou o ponto de vista dos profissionais da industria de software
sobre a forma de incidéncia da DT em todo o processo de desenvolvimento de um software,
indicando que as causas, efeitos, praticas de prevencdo, razGes para ndo prevenir, praticas de
pagamento e razBes para 0 ndo pagamento da divida estdo mais relacionadas a outras etapas do
desenvolvimento do que a codificagao.

No capitulo seguinte, sdo apresentadas as considera¢es finais do trabalho realizado.
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CAPITULO 5 - CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo séo apresentadas as consideracdes finais sobre o trabalho
realizado, incluindo suas principais contribui¢des, os resultados obtidos
e 0s proximos passos a serem realizados com a continuidade desta

pesquisa.

5.1 CONSIDERAQ@ES FINAIS

O termo divida técnica contextualiza os efeitos que podem existir ao se utilizar um
caminho mais rapido e facil durante o processo de desenvolvimento de um software com o
objetivo de aumentar a produtividade e reduzir o tempo de entrega do produto ao cliente, em
detrimento de seguranca, estabilidade e escalabilidade futuros. E um campo de estudo que vem
crescendo consideravelmente, pois o conceito de DT é considerado de facil entendimento tanto
por pesquisadores quanto por profissionais da industria de software.

Varios estudos tém sido conduzidos na area para identificar como os profissionais de
software identificam, gerenciam, monitoram e quantificam os itens da DT existentes nos
projetos. Entretanto, o foco desses estudos tem sido na perspectiva da incidéncia da DT
ocasionada por questdes relacionadas a codificacdo. Considerar apenas essa perspectiva de
analise € uma limitacéo que traz riscos para projetos de software. Dessa forma, os estudos sobre
a DT precisam abranger diferentes atividades de um processo de desenvolvimento, como
documentacdo, requisitos e testes.

Este trabalho apresentou a andlise da relacdo entre diferentes preocupacdes do
desenvolvimento de um software e seis elementos relacionados a gestao da DT: causas, efeitos,
praticas preventivas, razGes para nao prevenir, praticas de pagamento e razdes para nao pagar.
Para alcancar os resultados, um subconjunto dos dados coletados pelo projeto InsighTD, uma
familia de pesquisas distribuidas globalmente em causas, efeitos e gestdo da DT foi utilizada
como base.

A pesquisa seguiu a seguinte linha de trabalho: (i) consolidac&o dos dados de InsighTD,
0 que possibilitou a identificacdo das varidveis base do estudo e (2) analise dos dados, com base

nas analises das respostas do survey foi possivel responder as questdes da pesquisa.
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5.2 RESULTADOS

Ao analisar as respostas dos profissionais da industria de software, foi possivel observar
que os resultados indicam que as questbes de codificacdo relacionadas as causas, efeitos,
prevencéo, ndo prevencdo, pagamento e ndo pagamento da DT, estdo de fato mais comumente
relacionadas a outras fases do desenvolvimento de software.

O grafico de radar apresentado na Figura 2 apresenta as porcentagens da distribuicéo
das respostas dos participantes a cada um dos elementos investigados em relacéo as categorias
codificacdo e outros problemas de desenvolvimento de software. Sobre as causas da DT, foram
identificadas 96 que levam a ocorréncia da DT, com o total de 1695 cita¢Bes. Desse total,
aproximadamente 92% estavam relacionados a outros problemas de desenvolvimento,
enguanto apenas 8% estavam relacionados ao coédigo. Sobre os efeitos, os profissionais
relataram um total de 73 efeitos da DT em projetos, com um total de 980 citacdes. Entre eles,
aproximadamente 64% estéo relacionados a outras questdes de desenvolvimento e 36% estéo
relacionados a codificag&o.

Em relacdo a prevencdo, os resultados mostram um total de 89 préaticas de apoio a
prevencdo de itens da DT, resultando em 819 citacdes. A partir disso, 84% sdo itens
relacionados a outros problemas de desenvolvimento, enquanto apenas 16% estdo associados
ao codigo. Os participantes também relataram as razdes existentes para ndo prevenir a DT.
Foram relatadas 25 razdes que levam a ndo prevencdo de itens da DT, resultando em 63
citacGes. Destes, 87% estdo relacionados a outras questbes de desenvolvimento, enquanto
apenas oito 13% estdo relacionados a codificacéo.

Sobre a variavel pagamento, foram identificadas 32 préaticas de pagamento da DT,
resultando em 315 citagcdes. Delas, 56% estdo relacionadas a outros problemas de
desenvolvimento, enquanto 44% estdo associadas ao codigo. Diferente das outras variaveis,
essas porcentagens tém pequena diferenca, indicando que os problemas de codificacao
desempenham um papel fundamental nas iniciativas de reembolso da DT. O estudo também
demonstrou as razdes relatadas pelos participantes para ndo realizar o pagamento da DT. Foram
identificadas 27 razGes para ndo pagar um item da DT, totalizando 319 cita¢des. Destes, 99,7%
estdo relacionados a outras questfes de desenvolvimento e apenas a falta de acesso ao codigo
do componente (0,3%) esta associada ao codigo.

Algumas categorias como gerenciamento da DT, planejamento e gerenciamento, fatores
humanos, engenharia de requisitos, foram definidas para facilitar a anélise conjunta dos

resultados. Por exemplo, apos classificar cada causa informada, foi possivel observar que a
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categoria planejamento e gestdo destacou-se com aproximadamente 47% das citacoes,
representando mais de trés vezes as citacGes da segunda categoria classificada. 1sso é uma
indicacdo de que as causas da ocorréncia de TD estdo fortemente relacionadas a questfes de
gerenciamento de projetos.

Apos a andlise de todas as classificacGes foi possivel perceber que existem muitas outras
questdes que precisamos estar atentos ao lidar com DT em projetos de software, principalmente,
planejamento e gestdo. Muito sobre o ndo pagamento da DT pode ser entendido olhando para
essas questdes. Os fatores humanos também chamam a atencdo, indicando claramente que a
DT, mais do que aspectos técnicos do desenvolvimento de software, também diz respeito a
moral da equipe, satisfagdo, motivacdo, comunicagdo e comprometimento.

Outros problemas comumente encontrados em varios elementos do gerenciamento da
DT sdo problemas de arquitetura, problemas de design, documentacdo, problemas de
conhecimento, problemas de processo, engenharia de requisitos e VV&T.

Os resultados apresentados nesta dissertacdo foram reportados em dois artigos ja
publicados:

e C. BERENGUER; A. BORGES; S. FREIRE; N. RIOS; and R. SPINOLA.
Investigating the Relationship between Technical Debt Prevention and Software
Development Activities: A Survey with Professionals. In The Americas
Conference on Information Systems (AMCIS), 2021, Toronto.

e C. BERENGUER, A. BORGES, S. FREIRE, N. RIOS, R. RAMAC, V.
MANDIC, N. TAUSAN, N. RIOS, S. FREIRE, B. PEREZ, C.
CASTELLANOS, D. CORREAL, A. PACHECO, G. LOPEZ, D. FALESSI, C.
SEAMAN, C. IZURIETA, AND R. SPINOLA. Technical Debt is not Only
about Code and We Need to be Aware about It. In the 20th Brazilian Symposium
on Software Quality. 2021.

O artigo aceito no SBQS foi premiado com o Distinguished Paper Award, sendo
convidado a ser estendido para o Journal of Software Engineering Research and Development

(JSERD), cuja submisséo foi efetuada em marco deste ano.

5.3 CONTRIBUICOES
A partir desta dissertacdo, foi evidenciado que a DT ndo € apenas sobre o codigo fonte.

E necessario estar atento a outras etapas importantes do processo de desenvolvimento de
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software que podem ser impactadas por sua presenca. O uso combinado dos diagramas e 0s
resultados detalhados contribuem para uma orientacdo abrangente para equipes de
desenvolvimento de software sobre 0 que esperar da presenca da DT e como reagir a eles
considerando varios problemas de desenvolvimento de software.

Além disso, foi indicada a importancia da definicdo de estratégias e ferramentas para
apoiar o gerenciamento da DT em todas as etapas do projeto de software (gerenciamento do
projeto, requisitos e testes). Com isso, pode-se apoiar gestores de projetos na tomada de
decisdes sobre estratégias que podem ser implementadas para prevenir, monitorar e pagar a DT.

Finalmente, o trabalho também atenta sobre a necessidade de investigar estratégias para

mitigar as razdes que levam as equipes de software a ndo prevenir e pagar os itens da divida.

5.4 TRABALHOS FUTUROS

Como trabalhos futuros, pode-se citar:

e Investigar se o tipo de divida impacta como os profissionais gerenciam os itens da DT;

e Verificar a relacdo entre fatores humanos do desenvolvimento de software e a DT;

e Desenvolver um instrumento de gestdo da DT englobando o diagrama de Hump e os
resultados detalhados, e investigar como posiciond-lo em uma estratégia de apoio a
gestdo de DT; e

e Expandir os resultados incluindo mais dados oriundos de outras replica¢des do projeto
InsighTD.
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