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Resumo

Este trabalho tem como objetivo analisar como diferentes categorias de métricas
(produto, processo, projeto e recursos) são utilizadas por profissionais da área e qual
o impacto dessa prática na eficiência das equipes e na qualidade dos produtos en-
tregues. A pesquisa foi conduzida com uma abordagem exploratória e quantitativa,
utilizando um questionário aplicado a 46 profissionais de desenvolvimento, qualidade
e gestão de software. Os resultados revelam uma preferência pelo uso de métricas
de processo e projeto, enquanto métricas de produto ainda são subaproveitadas, ape-
sar de sua relevância técnica. Além disso, observou-se que a frequência e a forma
como as métricas são revisadas variam significativamente entre os diferentes papéis
nas equipes. Constatou-se que, quando bem aplicadas, as métricas deixam de ser
meros indicadores e passam a desempenhar um papel ativo na tomada de decisões
estratégicas, promovendo entregas mais eficientes, com menos retrabalho e maior ali-
nhamento às necessidades do negócio. O estudo reforça a importância de uma cultura
organizacional voltada à medição contínua, com foco na melhoria da qualidade e da
maturidade dos processos de desenvolvimento.

Palavras-Chave: 1. Métricas de Software. 2. Qualidade de Software. 3. Testes.
4. Metodologias de Desenvolvimento.



Abstract

This project aims to analyze how different categories of metrics (product, process,
project, and resources) are used by professionals in the field and what impact this prac-
tice has on team efficiency and the quality of delivered products. The research was
conducted using an exploratory and quantitative approach, applying a questionnaire to
46 professionals. The results reveal a preference for using process and project metrics,
while product metrics remain underutilized despite their technical relevance. Further-
more, it was observed that the frequency and manner in which metrics are reviewed
vary significantly among the different roles within the teams. It was found that, when
properly applied, metrics cease to be mere indicators and play an active role in strate-
gic decision-making, promoting more efficient deliveries with less rework and greater
alignment with business needs. The study reinforces the importance of an organiza-
tional culture focused on continuous measurement, with an emphasis on improving the
quality and maturity of development processes.

Keywords: 1. Software Metrics. 2. Software Quality. 3. Testing. 4. Development
Methodologies.
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1 Introdução

No cenário tecnológico atual, o uso de softwares permeia virtualmente todas as es-
feras da atividade humana, desde operações empresariais críticas até interações soci-
ais cotidianas. O crescente uso e dependência de sistemas de software cada vez mais
complexos impõe uma demanda igualmente crescente por produtos que não apenas
funcionem, mas que o façam com qualidade (ÁVILA et al., 2024). Garantir a qualidade
de um software transcende a mera ausência de erros; envolve também a capacidade
do produto de atender consistentemente às necessidades dos seus usuários e sta-
keholders, agregando valor real a eles (SOUZA, 2016). A falha em alcançar níveis
adequados de qualidade pode levar não apenas à insatisfação do cliente e do usuá-
rio, mas também a prejuízos financeiros e operacionais significativos (SOUZA, 2016),
tornando a qualidade um fator estratégico fundamental.

Garantir que um software tenha qualidade não é uma tarefa simples. Isso porque
o conceito de qualidade vai muito além de apenas “funcionar bem”, ele envolve uma
série de características importantes, como funcionalidade, confiabilidade, usabilidade,
eficiência, facilidade de manutenção, portabilidade, entre outras. Essas dimensões
são bem descritas em modelos como o da ISO/IEC 25010 (SOUZA, 2016). O grande
desafio está em avaliar essas características de forma objetiva e mantê-las ao longo de
todo o ciclo de desenvolvimento. Como algumas dessas qualidades podem ser inter-
pretadas de maneiras diferentes por cada pessoa envolvida no processo e os sistemas
de hoje são cada vez mais complexos, é fundamental adotar métodos mais rigorosos
e mensuráveis para gerir e garantir a qualidade do software de forma eficaz.

Nesse contexto, as métricas de software emergem como ferramentas indispen-
sáveis para proporcionar uma base quantitativa na avaliação da qualidade (SOUZA,
2016). Elas permitem medir diversas características específicas de um produto de
software (como complexidade do código, coesão, acoplamento) e do processo de seu
desenvolvimento (como esforço, tempo, produtividade) (MILLS, 1988). Ao transfor-
mar atributos muitas vezes abstratos em dados numéricos, as métricas oferecem a
possibilidade de monitorar o estado do projeto, identificar potenciais problemas preco-
cemente e auxiliar na tomada de decisões mais embasadas em evidências (SOUZA,
2016; RAMOS, 2022).

Apesar de possuírem um grande potencial, a aplicação efetiva dessas métricas na
indústria ainda acaba enfrentando barreiras significativas (SOUZA, 2016; LEAL, 2023).
Simplesmente coletar dados não é o suficiente; o verdadeiro desafio reside em sele-
cionar as métricas adequadas de acordo com os objetivos específicos do projeto e do
seu contexto organizacional (LEAL, 2023) e interpretar corretamente seus valores é
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frequentemente dificultado pela ausência de valores de referência (thresholds) bem
estabelecidos e validados (SOUZA, 2016). A dificuldade na seleção e avaliação de
métricas apropriadas para contextos específicos, especialmente os ágeis, torna com-
plexa a implementação de um processo de medição eficaz que realmente impulsione
a melhoria contínua (LEAL, 2023). A falta de ligação clara entre a medição e ações
concretas de melhoria no processo limita o potencial transformador das métricas.

Diante desse panorama, o objetivo central desta monografia é analisar métricas
de qualidade de software, investigando a sua influência na melhoria dos processos de
desenvolvimento. Pretende-se explorar como a análise sistemática de métricas pode
transcender uma simples avaliação da qualidade do produto final e servir como um
mecanismo efetivo para identificar gargalos, orientar decisões e promover o aprimora-
mento contínuo das práticas e fluxos de trabalho no desenvolvimento de software.

A relevância desta pesquisa reside na necessidade urgente das empresas em otimi-
zar seus processos para entregar produtos de maior qualidade de forma mais eficiente
e previsível. Compreender a influência das métricas nos processos de desenvolvi-
mento pode fornecer insights valiosos para que equipes e gestores utilizem a medição
não apenas como um diagnóstico, mas como uma ferramenta proativa de gestão e
evolução (SOUZA, 2016). Ao investigar a relação entre métricas e processos, este
trabalho busca preencher lacunas na compreensão de como essa influência ocorre na
prática, consolidando conhecimentos dispersos na literatura e oferecendo uma visão
integrada sobre o tema. A análise aprofundada das métricas e sua conexão com a
melhoria de processos pode fornecer subsídios importantes para equipes de desen-
volvimento, gerentes de projeto e pesquisadores da área.

1.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem como objetivo geral analisar a influência das métricas de software

na qualidade de desenvolvimento de projetos de software. A proposta é investigar
como sua aplicação sistemática, ou não, contribui para a eficiência nos processos de
desenvolvimento e para o aprimoramento da qualidade do produto final.

Os resultados desta investigação e sua aplicação possuem o potencial de tornar os
processos de desenvolvimento mais transparentes e controlados, otimizando a aloca-
ção de recursos, reduzindo o número de defeitos e gastos com retrabalho e aprimo-
rando a capacidade das equipes de entregar softwares de alta qualidade de maneira
mais rápida e consistente.
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1.2 Objetivos Específicos
• Identificar e analisar as principais métricas de software relevantes para a avalia-
ção e o aprimoramento dos processos de desenvolvimento, com base na litera-
tura e em uma pesquisa de campo;

• Realizar uma pesquisa por meio de um formulário online distribuído para profis-
sionais da área e discutir os resultados obtidos;

• Selecionar as métricas consideradas mais relevantes para a avaliação da qua-
lidade do software e o aprimoramento dos processos de desenvolvimento, com
base na literatura e nas respostas levantadas no formulário, observando o im-
pacto das métricas selecionadas na qualidade do software e na eficiência do
processo de desenvolvimento;

• Investigar como os insights derivados da análise das métricas podem ser utiliza-
dos para direcionar ações que visem melhorar a qualidade do software e otimizar
os processos de desenvolvimento, mapeando os principais desafios e boas prá-
ticas de implementação e uso de métricas com foco na melhoria contínua dos
processos;

1.3 Justificativa
O desenvolvimento deste trabalho se justifica pela necessidade de investigar mais

a fundo qual a real influência que as métricas de software possuem na melhoria dos
processos de desenvolvimento, pois é fundamental compreender não apenas quais
métricas podem ser usadas, mas como sua análise pode efetivamente direcionar in-
tervenções no processo, identificar gargalos, validar a eficácia de novas práticas e
contribuir para um ciclo de desenvolvimento mais eficiente e voltado à garantia de
qualidade do software.

Ao focar em analisar essa influência das métricas, esta pesquisa busca contribuir
tanto para o corpo de conhecimento acadêmico quanto para a indústria, oferecendo
insights que podem auxiliar equipes e gestores a utilizarem as métricas de forma mais
estratégica e impactante.

1.4 Delimitação do Escopo
O presente estudo será composto pela análise de um conjunto de métricas selecio-

nadas a partir da literatura e de um formulário respondido por profissionais domercado,
critérios para seleção de métricas e orientações para facilitar a seleção e utilização das
métricas.
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Não será desenvolvido nenhum software para auxiliar na seleção de métricas, tam-
bém não serão criadas novas métricas além das já existentes na literatura e das cole-
tadas do mercado.

1.5 Assuntos a serem abordados
A fim de alcançar os objetivos propostos, este trabalho foi estruturado em cinco

capítulos. O presente Capítulo 1, Introdução, foi exposta uma visão geral do obje-
tivo e motivação desta pesquisa. O Capítulo 2, Fundamentação Teórica, estabelece
as bases conceituais da pesquisa, abordando os temas de qualidade de software, a
classificação e aplicação de métricas, e os processos de desenvolvimento. Em se-
guida, o Capítulo 3, Metodologia, detalha os procedimentos adotados na investiga-
ção, incluindo a classificação da pesquisa, o método de coleta de dados e as técnicas
utilizadas para a análise dos resultados. O Capítulo 4, Experimento e Coleta de Da-
dos, dedica-se à apresentação e discussão aprofundada dos resultados obtidos na
pesquisa de campo, explorando os padrões de uso de métricas e as percepções dos
profissionais da área. Por fim, o Capítulo 5, Considerações Finais, sintetiza os prin-
cipais achados do estudo, responde aos objetivos de pesquisa, discute as implicações
práticas e teóricas dos resultados e aponta direções para possíveis trabalhos futuros.
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2 Fundamentação Teórica

Este capítulo estabelece as bases conceituais necessárias para a compreensão da
análise de métricas de software e sua influência na melhoria dos processos de desen-
volvimento. Serão abordados os conceitos fundamentais de qualidade de software,
métricas de software e os modelos de processos de desenvolvimento.

2.1 Qualidade de Software
A busca pela qualidade é inerente à engenharia em suas diversas disciplinas e na

Engenharia de Software não é diferente. Contudo, definir e mensurar a qualidade de
um produto intangível como o software apresenta desafios particulares. A qualidade
de software não é um atributo monolítico, mas sim um conceito multifacetado que pode
ser percebido de diferentes formas dependendo da perspectiva em que for observado
(usuário, desenvolvedor, gerente, etc.).

2.1.1 Conceitos Fundamentais e a Importância da Qualidade

Asmétricas de qualidade de software são instrumentos fundamentais para transfor-
mar atributos abstratos e intangíveis do produto e do processo de software em parâme-
tros quantitativos e mensuráveis. Essa quantificação possibilita um controle rigoroso
da qualidade, fundamentando decisões técnicas e gerenciais ao longo de todo o ciclo
de vida do software.

Conforme estabelecido nas normas ISO/IEC 25010 e ISO/IEC 25040, as métricas
se organizam em categorias que abrangem diferentes aspectos do desenvolvimento
e da operação do software: métricas de produto, processo, projeto e desempenho.
Cada categoria tem um papel específico na avaliação da qualidade, produtividade e
valor do software, sendo subdividida em subtipos que detalham atributos particulares.

A ISO/IEC 25010 define oito características principais de qualidade: funcionali-
dade, confiabilidade, capacidade de interação (substituindo usabilidade), eficiência,
segurança (com reforço significativo), compatibilidade, manutenibilidade e flexibilidade
(anteriormente chamada de portabilidade). Cada uma dessas características é subdivi-
dida em sub características avaliáveis por métricas específicas, permitindo uma avalia-
ção detalhada e alinhada às necessidades do produto e do usuário (INTERNATIONAL
ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2023).

Para facilitar a compreensão do modelo de qualidade de produto proposto pela
norma ISO/IEC 25010, foi elaborada uma tabela-síntese (Tabela 1). A referida tabela
foi construída a partir da tradução e adaptação de um organograma visual da norma
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(ISO/IEC, 2023), consolidando as características e subcaracterísticas de qualidade em
um formato de tabela para análise.

Tabela 1 – Modelo de Qualidade de Produto de Software segundo a ISO/IEC 25010
(ISO/IEC 25000 Users Group, 2024).

QUALIDADE DE PRODUTO DE SOFTWARE
ADEQUAÇÃO
FUNCIONAL

EFICIÊNCIA DE
DESEMPENHO

COMPATI
BILIDADE USABILIDADE CONFIABI

LIDADE SEGURANÇA MANUTENI
BILIDADE

FLEXIBI
LIDADE

SEGURANÇA
OPERACIONAL

Completude funcional

Correção funcional

Apropriação funcional

Comportamento em
relação ao tempo

Utilização de recursos

Capacidade

Coexistência

Interoperabilidade

Reconhecimento de
adequação

Apreensibilidade

Operabilidade

Proteção contra erros
do usuário

Engajamento do
usuário

Inclusividade

Assistência ao usuário

Autodescritividade

Maturidade

Disponibilidade

Tolerância a falhas

Recuperabilidade

Confidencialidade

Integridade

Não repúdio

Rastreabilidade

Autenticidade

Resistência

Modularidade

Reusabilidade

Analisabilidade

Modificabilidade

Testabilidade

Adaptabilidade

Escalabilidade

Instalabilidade

Substituibilidade

Restrição operacional

Identificação de risco

Prova de falhas

Aviso de perigo

Integração segura

O processo de avaliação, conforme a ISO/IEC 25040, envolve a especificação de
requisitos, planejamento e execução de testes, análise dos resultados e tomada de
decisão, aplicável tanto a produtos em desenvolvimento quanto finalizados. A escolha
adequada das métricas é fundamental para garantir que as avaliações sejam relevan-
tes, acionáveis e capazes de apoiar a melhoria contínua da qualidade (INTERNATIO-
NAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2011).

A evolução do conceito de qualidade de software acompanha a própria maturidade
da engenharia de software. Enquanto nas décadas de 1970 e 1980 a preocupação era
majoritariamente com a ausência de defeitos, atualmente a qualidade é vista como um
conjunto de atributos que inclui segurança, experiência do usuário, interoperabilidade
e sustentabilidade (FENTON; BIEMAN, 2014).

Além disso, a qualidade é reconhecida como fator estratégico para o sucesso de
produtos e serviços digitais, impactando diretamente a competitividade organizacional
(HUMPHREY, 1996).

2.1.2 Dimensões da Qualidade de Software

As métricas de produto avaliam atributos intrínsecos do software, como comple-
xidade, tamanho e defeitos, fornecendo dados objetivos sobre confiabilidade, esta-
bilidade e desempenho. Métricas de processo medem a eficiência e robustez das
atividades de desenvolvimento e testes, enquanto métricas de projeto avaliam o de-
sempenho em termos de prazo, custo e satisfação do cliente. Por fim, as métricas de
desempenho e confiabilidade monitoram o comportamento do software em operação,
garantindo que os requisitos não funcionais críticos sejam atendidos.

A ISO/IEC 25010 divide a qualidade em três perspectivas:
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• Qualidade interna (características do código e arquitetura, como coesão e aco-
plamento);

• Qualidade externa (comportamento do software em execução, como desempe-
nho e robustez);

• Qualidade em uso (experiência do usuário, incluindo efetividade, produtividade,
segurança e satisfação). A relação entre essas dimensões é fundamental: me-
lhorias em atributos internos, como manutenibilidade, impactam positivamente
características externas e a experiência do usuário (INTERNATIONAL ORGANI-
ZATION FOR STANDARDIZATION, 2016).

2.1.3 Por que Gerenciar e Medir a Qualidade

A percepção subjetiva de qualidade é insuficiente devido à complexidade dos siste-
mas e à multiplicidade de stakeholders. Fenton & Bieman (2014) (FENTON; BIEMAN,
2014) destacam que métricas objetivas são essenciais para avaliar, controlar e melho-
rar a qualidade de maneira sistemática.

Métricas confiáveis devem ser objetivas, válidas, sensíveis e normalizadas, per-
mitindo decisões baseadas em dados. Estudos nacionais (SERPRO, 2023) mostram
que a ausência de métricas leva à subestimação de riscos e aumento de falhas em
produção.

2.2 Métricas de Software: Ferramentas para Quantifi-
cação

As métricas de software são ferramentas essenciais na engenharia de software,
servindo como uma base quantitativa para a avaliação de diversos aspectos tanto de
produto de software quanto do processo de seu desenvolvimento. Elas são capazes de
transformar características muitas vezes abstratas -como complexidade, qualidade ou
nível de esforço- em dados numéricosmensuráveis e comparáveis. Essa quantificação
é crucial para monitorar o progresso de projetos, identificar potenciais problemas de
maneira precoce, auxiliar no controle da qualidade e facilitar a tomada de decisões
mais embasadas em evidências ao longo de todo o ciclo de vida de um software.

2.2.1 Definição, Propósitos e Benefícios

Métricas de software são funções que transformam atributos do processo ou pro-
duto em valores quantitativos. Elas auxiliam na compreensão, avaliação, controle e
previsão da qualidade do software (KANER; FALK; NGUYEN, 1999).
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A integração de métricas em ambientes ágeis e DevOps acelera feedbacks e per-
mite ajustes rápidos.

Metodologias ágeis são abordagens de desenvolvimento de software que promo-
vem a colaboração contínua entre equipes e clientes, dividindo o trabalho em ciclos
curtos e iterativos para entregar valor de forma incremental, facilitando a adaptação
rápida a mudanças e o controle transparente do progresso (CONCEIçãO, 2024; HER-
NANDEZ; GOMES et al., 2023). Já o DevOps é uma cultura e conjunto de práticas
que unem desenvolvimento (Dev) e operações (Ops), automatizando processos de
integração, testes e entrega contínua, o que reduz o tempo entre a criação de uma
funcionalidade e sua disponibilização em produção, aumentando a qualidade e a con-
fiabilidade do software.

2.2.2 Classificação de Métricas de Software

Usualmente, as métricas são divididas entre: métricas de produto, que descrevem
as características do software em si (como tamanho, complexidade ou número de de-
feitos); métricas de processo, que avaliam a eficácia e eficiência do ciclo de vida do
desenvolvimento (como tempo de desenvolvimento ou nível de experiência da equipe);
métricas de recursos, que monitoram a alocação e utilização de ativos, como as horas
de trabalho da equipe; métricas de projeto, que mensuram aspectos como prazo, custo
e valor percebido, essenciais para o controle e sucesso do projeto. Essa categoriza-
ção auxilia na seleção de indicadores apropriados para diferentes objetivos de análise
e melhoria.

2.2.2.1 Métricas de Produto

As métricas de produto são fundamentais para o controle da qualidade do software
em teste e em produção. Elas fornecem dados objetivos sobre a confiabilidade, esta-
bilidade e desempenho do sistema, baseando-se fortemente na avaliação dos defeitos
encontrados durante os testes. Tais defeitos, que podem ser simples contagens ou es-
tatísticas complexas, indicam a necessidade de mudanças no produto, pois refletem
que os requisitos ainda não foram plenamente satisfeitos.

A análise dos defeitos permite estimar a confiabilidade atual do software e prever
sua evolução conforme os testes avançam e os defeitos são corrigidos. Além disso,
métricas como complexidade ciclomática, linhas de código, coesão e acoplamento aju-
dam a identificar áreas de risco e a necessidade de refatoração, facilitando a manu-
tenção e a evolução do sistema.

• Complexidade Ciclomática
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“Ao trabalhar com métricas de código, um dos itens menos compreendidos
parece ser a complexidade ciclomática. Essencialmente, com a
complexidade ciclomática, números mais altos são ruins e números mais
baixos são bons. Você pode usar a complexidade ciclomática para ter uma
ideia de quão difícil determinado código pode ser para testar, manter ou
depurar, além de servir como um indicativo da probabilidade de o código
gerar erros. Em um nível mais geral, determina-se o valor da complexidade
ciclomática contando o número de decisões feitas no seu código-fonte”

(Microsoft Corporation, 2024)

Proposta por McCabe (MCCABE, 1976), mensura o número de caminhos indepen-
dentes em um grafo de fluxo de controle, dado por:

v(G) = E − N + 2P

• E é o número de arestas,

• N o número de nós,

• P o número de componentes conectados.

“O número exato a ser usado como limite, no entanto, continua sendo um
tanto controverso. O limite original de 10, proposto por McCabe, possui
evidências significativas que o sustentam, mas limites de até 15 também
têm sido usados com sucesso. Limites acima de 10 devem ser reservados
para projetos que possuem várias vantagens operacionais em relação aos
projetos típicos, como por exemplo, equipe experiente, design formal, uma
linguagem de programação moderna, programação estruturada, revisões
de código e um plano de testes abrangente. Em outras palavras, uma
organização pode adotar um limite de complexidade maior que 10, mas
apenas se tiver certeza do que está fazendo e estiver disposta a dedicar o
esforço adicional de testes exigido por módulos mais complexos.”

(MCCABE, 1976)

Valores acima de 20 indicam necessidade de refatoração e maior rigor nos testes,
pois refletem lógica excessivamente ramificada.

• Caso de uso

Segundo relatório técnico da NASA (National Aeronautics and Space Administra-
tion), “o padrão atualizado para Software Assurance and Software Safety contém um
requisito para avaliação da complexidade ciclomática em todos os módulos de código
críticos para a segurança, estabelecendo o limite máximo em 15” (NASA Engineering
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and Safety Center, 2020). Ferramentas como SonarQube desenvolvida pela empresa
SonarSource automatizam essa medição, emitindo alertas para módulos que ultrapas-
sam limites recomendados (SonarSource, 2006).

• Linhas de Código (LOC)

Linhas de Código (LOC) é um indicador bruto do volume de software produzido,
não conta linhas em branco e comentadas; embora não reflita qualidade, sua evolução
serve como proxy de produtividade bruta (GAMBACORTA et al., 2024).

Indicador bruto do volume de software, conta linhas não em branco e não comen-
tadas. Embora LOC isoladamente não seja suficiente para avaliar qualidade, sua cor-
relação com defeitos por KLOC (mil linhas de código) e churn (volume de alterações)
pode indicar produtividade e complexidade (TRODO, 2009).

Exemplo prático: No desenvolvimento do kernel Linux, áreas com alta densidade
de defeitos por KLOC são identificadas para revisão e testes mais rigorosos, auxiliando
na priorização de esforços de manutenção.

• Coesão (LCOM4) e Acoplamento (Ca/Ce)

– LCOM4: Mede a coesão interna de classes em sistemas orientados a obje-
tos. Valores maiores que 1 sugerem baixa coesão e necessidade de refato-
ração para separar responsabilidades.

– Acoplamento:

Ca (Aferente): Número de classes que dependem de uma classe;
Ce (Eferente): Número de classes das quais uma classe depende.

Baixos valores de acoplamento facilitam manutenção e extensibilidade.
Aplicação: LCOM4 pode ser aplicada para avaliar classes em sistemas orientados

a objetos, como em projetos Java, em que a baixa coesão indica a necessidade de
separar responsabilidades para facilitar a manutenção (SILVA et al., 2024).

• Taxa de Defeitos (Defeitos/KLOC) e Code Churn

A densidade de defeitos, calculada como número de erros por mil linhas de có-
digo (KLOC), oferece uma avaliação direta da qualidade do produto. Valores elevados
de densidade de defeitos sinalizam a urgência de reforço nos processos de testes e
revisão de requisitos. (TRODO, 2009).

– Defeitos/KLOC: Indica qualidade do produto; valores elevados requerem re-
forço de testes e revisão de requisitos.
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– Code Churn: Mede o volume de alterações no código ao longo do tempo,
sinalizando instabilidade ou dificuldades no entendimento das funcionalida-
des.

Caso real: Em projetos ágeis, o monitoramento do code churn ajuda a identificar
áreas instáveis do código que frequentemente mudam, sinalizando risco de introdu-
ção de novos defeitos. Por exemplo, times do setor financeiro monitoram churn para
priorizar testes e revisões em áreas críticas.

• Cobertura de Código por Testes

Percentual de código exercitado por testes automatizados, medido por ferramentas
como JaCoCo (Java) e Istanbul (JavaScript). Alta cobertura reduz risco de regressões,
mas não substitui a qualidade dos testes (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR
STANDARDIZATION, 2023).

Uso em um pipeline CI/CD: Builds com cobertura abaixo de 80% podem ser blo-
queados para evitar regressões, garantindo maior confiabilidade do software entregue.

2.2.2.2 Métricas de Processo: Eficiência e Robustez

Asmétricas de processo avaliam a eficiência e a robustez das práticas de desenvol-
vimento, incluindo o tempo de ciclo, frequência de commits, taxa de falha em deploys
e cobertura de testes, fornecendo indicadores para otimização contínua dos fluxos de
trabalho.

• Lead Time e Cycle Time

Lead Time e Cycle Time são métricas cruciais em metodologias DevOps (Desen-
volvimento e Operações), permitindo que empresas monitorem o tempo entre o início
do desenvolvimento e a entrega em produção, otimizando a resposta a mudanças de
mercado (KANTORSKI; KROTH, 2018).

Lead Time Intervalo do início do desenvolvimento até a entrega em produção;

Cycle Time Tempo do início da codificação até o deploy.

Caso de uso: Empresas como Netflix e Amazon monitoram essas métricas para
acelerar entregas e garantir rápida resposta a mudanças, otimizando o fluxo de traba-
lho DevOps.

Taxa de Falha de Alteração (Change Failure Rate)
A Taxa de Falha de Alteração é um indicador crucial da estabilidade dos deploys

em produção. Uma alta taxa de falhas pode indicar a necessidade de revisão dos
processos de teste e validação (ROSENBERG; HAMMER; SHAW, 1998).
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Percentual de deploys que resultam em falhas em produção, exigindo rollback ou
hotfix.

Importância: Taxas abaixo de 15% indicam maturidade em testes e validação. Ti-
mes de software crítico, como em saúde, usam essa métrica para garantir estabilidade.

• Cobertura de Testes e Taxa de Aprovação

A Cobertura de Testes, combinada com a Taxa de Aprovação, oferece uma visão
abrangente da eficácia dos testes, permitindo que as equipes de QA ajustem suas
estratégias para garantir a qualidade do software (INTERNATIONAL ORGANIZATION
FOR STANDARDIZATION, 2023).

• Tempo Médio de Resolução de Defeitos (MTTR)

OTempoMédio de Resolução de Defeitos (MTTR) é um indicador crítico para a ma-
nutenção ágil, especialmente em sistemas de missão crítica, em que um baixo MTTR
é essencial para minimizar o impacto de falhas (ALVES et al., 2016).

Relevância: Em telecomunicações, MTTR baixo é essencial para cumprir SLA e
garantir alta disponibilidade.

• Frequência de Commits

A Frequência de Commits, combinada com a prática de code review integrado,
contribui para a redução de conflitos e o aumento da qualidade do código, promovendo
um ritmo sustentável de desenvolvimento (KANTORSKI; KROTH, 2018).

Prática recomendada: Volume de commits por desenvolvedor ou equipe, proxy
de atividade e fluxo contínuo. Alta frequência de commits com code reviews integrados
reduz riscos de integração e melhora qualidade. Projetos open source como Kuberne-
tes adotam essa prática.

2.2.2.3 Métricas de Projeto: Prazo, Custo e Valor Percebido

A mensuração de desempenho em projetos complexos utiliza indicadores como
Variação de Prazo (SV) e Variação de Custo (CV), permitindo detectar desvios orça-
mentários e cronológicos em tempo real (MEDEIROS, 2023). A satisfação do cliente,
medida por CSAT eNPS, é crucial para aferir a aderência aomercado e guiar melhorias
(ALVES et al., 2016), enquanto o Retorno Sobre o Investimento (ROI) justifica inves-
timentos e compara alternativas. Além disso, a Produtividade da Equipe, influenciada
por funcionalidades entregues, commits e lead time, suporta decisões de alocação e
identificação de impedimentos, sendo todos esses indicadores essenciais para uma
gestão eficaz e alinhada aos objetivos de negócio.
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• Variação de Prazo e Custo (SV e CV)

Dados de 127 projetos de infraestrutura analisados pela UFU revelaram que equi-
pes que monitoram essas métricas semanalmente reduziram estouros orçamentários
em 37% comparado às que usavam métodos tradicionais (MEDEIROS, 2023).

– Variação de Prazo (SV): SV=VA−VP;

– Variação de Custo (VC): VC=VA−CA.

Onde VA = Valor Agregado, VP = Valor Planejado, CA = Custo Atual.
Aplicação: A implementação desses indicadores exige integração entre sistemas

de gestão e fluxos de trabalho. O estudo destaca casos em que a automatização
da coleta de dados aumentou a precisão das previsões em 52%, particularmente em
projetos com fases interdependentes (MEDEIROS, 2023).

• Satisfação do Cliente (CSAT e NPS)

A satisfação do cliente, avaliada por meio de pesquisas CSAT e NPS, é um indica-
dor crucial da lealdade do cliente e da qualidade do produto (ALVES et al., 2016).

– CSAT: Avalia satisfação pontual (escala 1–5);

– NPS: Mede intenção de recomendação (–100 a +100).

Uso: Empresas SaaS aplicam NPS para medir lealdade e orientar melhorias, cor-
relacionando altos índices a menor churn.

• Produtividade da Equipe

A Produtividade da Equipe, medida por meio de funcionalidades entregues e lead
time, auxilia na identificação de gargalos e no balanceamento da carga de trabalho,
otimizando o processo de desenvolvimento (KANTORSKI; KROTH, 2018).

Indicadores como funcionalidades entregues, commits, churn e lead time suportam
decisões de alocação e identificação de impedimentos.

• Retorno Sobre o Investimento (ROI)

A análise do Retorno sobre Investimento (ROI) em projetos de tecnologia requer
a comparação entre custos de desenvolvimento e ganhos operacionais tangíveis. O
estudo da Universidade Federal de Uberlândia (UFU) estabelece a fórmula abaixo:

ROI = Benefícios − Custos
Custos

(2.1)
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Essa fórmula permite quantificar o impacto financeiro de iniciativas demelhoria con-
tínua (LIMA, 2017; NEVES, 2022). Em projetos analisados entre 2020-2024, observou-
se que cada R$1,00 investido em ferramentas de automação gerou retornos médios
de R$2,30 em redução de retrabalho (NEVES, 2022). O mesmo estudo alerta para
armadilhas comuns na avaliação de ROI, como a subestimação de custos indiretos
(ex.: treinamento de equipes) e a supervalorização de ganhos de curto prazo (LIMA,
2017). Para mitigar esses riscos, recomenda-se a adoção de horizontes temporais
mínimos de 18 meses para avaliação de resultados (NEVES, 2022). O Retorno Sobre
o Investimento (ROI) é fundamental para justificar investimentos em qualidade e no-
vas funcionalidades, comparando custos de desenvolvimento e ganhos financeiros ou
operacionais (LIMA, 2017).

2.2.2.4 Métricas de Recurso

As métricas de recurso são essenciais para monitorar e otimizar a alocação e uti-
lização de ativos humanos em projetos de desenvolvimento de software. Elas forne-
cem dados objetivos sobre a eficiência operacional, capacidade da equipe e utilização
de recursos, permitindo aos gestores tomar decisões fundamentadas sobre alocação
de pessoal, planejamento de capacidade e otimização de processos (PINHEIRO et
al., 2023; SOARES; ZAIDAN; JAMIL, 2015). A análise de recursos permite estimar
a capacidade atual da equipe e prever a evolução da produtividade conforme o pro-
jeto avança. Métricas como horas trabalhadas, utilização de recursos, velocidade da
equipe e throughput ajudam a identificar gargalos operacionais e a necessidade de
rebalanceamento de cargas de trabalho, facilitando o planejamento estratégico e a
gestão eficiente de projetos (SHAH et al., 2023; MRIDUL; RANA, 2016).

• Equivalente de Tempo Integral (FTE - Full Time Equivalent)

O FTE é uma métrica fundamental que quantifica a carga de trabalho de um fun-
cionário em relação a um funcionário em tempo integral. Essa métrica padroniza a
medição de recursos humanos independentemente do regime de trabalho individual.

Fórmula de cálculo:

– FTE = (Horas Efetivamente Trabalhadas) / (Horas Padrão de Trabalho)

Onde:

– Horas Efetivamente Trabalhadas: tempo dedicado a atividades produtivas;

– Horas Padrão de Trabalho: carga horária completa (tipicamente 40 horas/-
semana)
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Estudos demonstram que o monitoramento de FTE permite redução de até 50% no
tempo gasto em processos manuais e melhora significativa na alocação de recursos
(RAHMAN; ANDRESWARI; FAUZI, 2022). A implementação adequada de controle de
FTE pode resultar em economia substancial, medida por meio da otimização da utiliza-
ção de recursos humanos. Caso de uso: Em projetos de desenvolvimento ágil, o FTE
é utilizado para planejar a alocação de consultores em múltiplos projetos simultâneos.
Por meio do monitoramento semanal do FTE, a gestão consegue identificar rapida-
mente profissionais subutilizados e realocá-los para projetos com maior demanda, evi-
tando custos de ociosidade e melhorando a eficiência operacional. Ferramentas como
o Microsoft Power BI 1 são empregadas para automatizar a visualização dos dados de
FTE, permitindo ajustes dinâmicos na alocação de recursos.

• Utilização de Recursos (Resource Utilization)

A utilização de recursos mede o percentual de tempo produtivo em relação ao
tempo total disponível de cada membro da equipe. Essa métrica é crucial para identi-
ficar ociosidade ou sobrecarga de trabalho (BONA, 2022).

Fórmula de cálculo:
Utilização (%) = (Horas Produtivas / Horas Disponíveis) × 100
Valores ideais situam-se entre 70-85%, permitindo margem para atividades não

planejadas e manutenção. Utilização acima de 90% pode indicar risco de burnout,
enquanto valores abaixo de 60% sugerem subutilização de recursos (BONA, 2022).
Aplicação prática: Sistemas de monitoramento em tempo real demonstram que equi-
pes com utilização otimizada apresentam 86,8% de redução no tempo de espera por
atendimento em ambientes multi-projeto (FISCHER et al., 2024). A implementação de
algoritmos de elasticidade proativa e reativa permite ajustar dinamicamente a alocação
de recursos conforme a demanda (FISCHER et al., 2024).

• Throughput e Produtividade

O throughput quantifica o volume de entregáveis concluídos por unidade de tempo,
fornecendo visibilidade sobre a capacidade produtiva da equipe (SHAH et al., 2023;
SYNOVIC et al., 2022).

Métricas de throughput:

– Itens completados por sprint: número de user stories/tarefas finalizadas;

– Lead time: tempo total desde solicitação até entrega;

– Cycle time: tempo de desenvolvimento ativo;

– Takt time: intervalo entre conclusões de itens consecutivos.
1 https://www.microsoft.com/pt-br/power-platform/products/power-bi
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A produtividade em desenvolvimento de software correlaciona-se com múltiplos
fatores, incluindo comunicação da equipe. Ferramentas de monitoramento como a
plataforma PRIME (Process Metrics) oferecem métricas longitudinais incluindo produ-
tividade, densidade de issues e fator de risco (bus factor), proporcionando insights
sobre processo além de produto (SYNOVIC et al., 2022).

• Capacidade e Planejamento de Recursos

O planejamento de capacidade projeta necessidades futuras de recursos baseado
em demanda esperada e capacidade histórica da equipe (PINHEIRO et al., 2023; VAL-
LEJO et al., 2024).

Componentes do planejamento:

– Capacidade nominal: recursos teóricos disponíveis

– Capacidade efetiva: recursos reais considerando fatores de ajuste;

– Fatores de contingência: reservas para atividades imprevistas;

– Projeções de demanda: estimativas de trabalho futuro.

Estudos com Process Personal Software (PSP) demonstram que métricas de pro-
dutividade melhoram significativamente a disciplina estudantil e permitem seguimento
mais preciso do progresso. Registros incluem linhas de código por hora, tempo de
desenvolvimento por programa e número de erros (VALLEJO et al., 2024).

Exemplo de implementação: Sistemas de alocação computacional baseados em
arquitetura orientada a serviços podem reduzir o tempo gasto por gestores na elabo-
ração de cronogramas e controlar custos e prazos em projetos com restrições de re-
cursos. Tais sistemas integram-se a ferramentas como Microsoft Project2, Primavera3

e OpenProject4 para otimização automática.

2.3 Processos de Desenvolvimento de Software
O processo de desenvolvimento de um software é um conjunto de atividades es-

truturadas para criar e manter sistemas, desde a ideia inicial à manutenção. Esses
processos visam gerenciar o trabalho, garantir qualidade e gerir riscos. Modelos como
Cascata ou Ágil (Scrum, Kanban, etc.) oferecem diferentes fluxos, adaptáveis ao con-
texto de cada projeto e a adesão a um processo bem definido é crucial para a previsibi-
lidade e o sucesso de um projeto de software, impactando diretamente nos resultados
obtidos.
2 https://www.microsoft.com/pt-br/microsoft-365/project/project-management
3 https://www.oracle.com/br/construction-engineering/primavera-p6/
4 https://www.openproject.org/
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2.3.1 Modelos de Ciclo de Vida

Osmodelos de ciclo de vida de software, como Cascata, Scrum, Kanban e DevOps,
orientam as etapas de desenvolvimento e manutenção.

• Cascata: Métricas de prazo e custo em milestones;

• Scrum: Velocity e burndown charts em sprints;

• DevOps: Lead time, change failure rate e frequência de deploys.

Estudos recentes demonstram que a implementação de métricas modernas, como
as DORA Metrics (DevOps Research and Assessment) e o SPACE Framework, está
associada a melhorias significativas na eficiência operacional de projetos de software
de grande escala. Pesquisas publicadas pela Codecon (2025) (??) destacam redu-
ções de 30-45% no Tempo Médio de Recuperação (MTTR) e aumentos de 20% na
frequência de deploys em equipes brasileiras que adotaram esses modelos. O fra-
mework SPACE, por sua vez, permite integrar métricas técnicas (como ciclo de desen-
volvimento) com indicadores organizacionais (como satisfação de equipes), criando
uma visão holística da produtividade.

2.3.2 O Conceito de Melhoria Contínua de Processos

A melhoria contínua é sustentada pelo ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), na qual a
medição sistemática permite identificar oportunidades de aprimoramento, testar hipó-
teses e padronizar práticas bem-sucedidas (HUMPHREY, 1996)(Humphrey, 1996).

Modelos dematuridade como o CMMI reforçam a importância damedição e da aná-
lise de dados para evolução dos processos, com organizações maduras apresentando
maior previsibilidade, menor retrabalho e maior satisfação do cliente (CMMI Institute,
2025).

2.3.3 Profissionais Determinantes para oDesenvolvimento de Soft-
ware

O desenvolvimento de software é, por essência, uma atividade que reúne múltiplas
disciplinas e depende da colaboração integrada entre diferentes perfis profissionais
ao longo de todo o ciclo de vida do produto. Cada função tem um papel fundamental
para garantir que o sistema desenvolvido vá além dos requisitos técnicos, atendendo
também às demandas de negócio, usabilidade, segurança e manutenção contínua.

Entre os papéis mais recorrentes em equipes de desenvolvimento, destacam-se os
profissionais de engenharia de requisitos, desenvolvedores, analistas de testes e qua-
lidade, gerentes de projeto e designers de experiência do usuário. Cada um contribui
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com uma visão específica sobre o produto e os processos, promovendo decisões mais
completas e eficazes. Essa diversidade de perfis permite à equipe atuar de forma mul-
tidimensional, considerando tanto aspectos técnicos quanto estratégicos na entrega
do software.

Com a adoção crescente de metodologias ágeis e práticas de integração e entrega
contínua, novas funções têm se consolidado nos times modernos, como engenheiros
de DevOps, especialistas em segurança, analistas de dados e Scrum Masters. Esses
profissionais desempenham papéis importantes na automação, nomonitoramento e na
garantia da escalabilidade das soluções. Como destacam Pressman e Maxim (PRES-
SMAN; MAXIM, 2016), a evolução das práticas de engenharia de software exige que
as equipes sejam compostas por especialistas capazes de colaborar em ciclos cada
vez mais rápidos e iterativos.

Apesar das responsabilidades específicas de cada função, o sucesso de um projeto
depende da atuação conjunta e harmônica entre todos os membros da equipe. Uma
comunicação clara, a definição de responsabilidades bem estabelecidas e o alinha-
mento contínuo entre os objetivos técnicos e organizacionais são elementos essen-
ciais para a construção de um ambiente produtivo e eficiente. Segundo Sommerville
(SOMMERVILLE, 2011), a colaboração bem estruturada entre os diferentes papéis é
um dos principais fatores que influenciam a qualidade e a previsibilidade na entrega
de software.

Além disso, criar uma cultura de equipe baseada em confiança, feedback e pro-
pósito compartilhado é um fator determinante para o desempenho organizacional. De
acordo com Lencioni (LENCIONI, 2012), equipes disfuncionais não fracassam por falta
de conhecimento técnico, mas pela ausência de coesão e comprometimento coletivo
com os resultados.

Reconhecer a importância dos diferentes profissionais envolvidos no desenvolvi-
mento de software é, portanto, essencial para fortalecer a cultura de qualidade. Uma
equipe bem estruturada, capacitada e integrada tende a gerar produtos mais robustos,
sustentáveis e alinhados às necessidades do mercado.

2.4 Fechamento do Referencial Teórico
Ao longo deste capítulo, foram estabelecidos os pilares conceituais que sustentam

a presente pesquisa, partindo da natureza multifacetada da qualidade de software,
passando pelas ferramentas para sua quantificação – as métricas de software – e
culminando na importância dos processos de desenvolvimento como o contexto no
qual a qualidade é construída e aprimorada.

Ficou evidente que a qualidade está longe de ser um atributo único e sim um con-
junto de características (como funcionalidade, confiabilidade, usabilidade e manute-
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nibilidade), conforme modelado por normas como a ISO/IEC 25010. A pesquisa de-
monstrou que a gestão eficaz dessas características depende intrinsecamente da ca-
pacidade de medi-las de forma objetiva.

Nesse sentido, as métricas de software foram apresentadas como o instrumento
fundamental para essa quantificação. A classificação das métricas em categorias –
Produto, Processo, Projeto e Recursos – permitiu compreender como cada uma ofe-
rece uma perspectiva distinta, porém complementar, para a avaliação do ciclo de vida
do software. Seja analisando a complexidade do código (Produto), a eficiência do fluxo
de trabalho (Processo) ou o controle de custos e prazos (Projeto), as métricas forne-
cem os dados necessários para transformar a percepção subjetiva de qualidade em
insights acionáveis.

Por fim, o capítulo conectou esses conceitos ao demonstrar que a aplicação e a
interpretação das métricas estão diretamente ligadas ao processo de desenvolvimento
adotado, seja ele um modelo ágil focado em ciclos curtos ou uma abordagem DevOps
orientada ao fluxo contínuo. A melhoria contínua da qualidade, sustentada pelo ciclo
PDCA, emerge como o objetivo final, em que a medição sistemática alimenta a tomada
de decisões e impulsiona a evolução dos processos.
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3 Metodologia

Para este capítulo serão apresentados os procedimentos da metodologia utilizada
para a execução desta pesquisa. Muito se passa pela forma como o projeto foi geren-
ciado ao longo do desenvolvimento, no qual será detalhado a classificação do estudo,
os métodos de coleta e análise de dados, o local em que a pesquisa foi realizada e os
cuidados éticos envolvidos.

A metodologia de pesquisa é o conjunto de técnicas e métodos usado pelos pes-
quisadores para guiar durante a jornada de construção de seus trabalhos, na qual
se obtém, analisa e interpreta dados de forma sistemática e objetiva(GIL, 2008) sali-
enta que a metodologia é essencial para assegurar a validade e a confiabilidade dos
resultados, pois rege o percurso da pesquisa desde a definição do problema até a
apresentação das conclusões. Toda escolha de uma boa metodologia vai se basear
no tipo do problema estudado e dos objetivos que desejam alcançar.

3.1 Classificação da Pesquisa
Com base nas definições expostas sobre o que de fato é uma metodologia bem

construída. Esta pesquisa pode ser classificada como exploratória quanto aos seus
objetivos, pois tem por finalidade compreender como métricas de qualidade de soft-
ware são utilizadas na prática e como podem contribuir para melhoria dos processos
de desenvolvimento. Essa classificação se justifica pela intenção de investigar um
tema ainda em expansão no meio acadêmico e profissional, instigando percepções,
práticas e o conhecimento no nível de utilização de métricas de qualidade de software
pelos usuários.

A abordagem do problema se caracteriza como quantitativa pois permite analisar
estatísticas dos dados coletados, visando identificar padrões e tendências entre os
participantes da pesquisa, feita por meio da coleta de dados via questionários e todo
seu estudo sendo exposto e trabalhado via gráficos e tabelas.

Quanto a natureza da pesquisa, é caracterizada como aplicada pois tem como ob-
jetivo adquirir novos conhecimentos para o desenvolvimento ou aprimoramento de pro-
dutos, processos e sistemas.

3.1.1 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada por meio da aplicação de um questionário estru-
turado, elaborado com base na revisão da literatura sobre métricas de qualidade de
software. O questionário continha perguntas fechadas as quais visavam entender e
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avaliar o conhecimento do participante por meio de suas experiências profissionais,
sendo ele um gestor ou não. Por fim, também foi adicionada uma pergunta de cu-
nho aberto para que o participante tivesse a oportunidade de mostrar ferramentas ou
processo de sua utilização diária.

O questionário foi disponibilizado online, utilizando uma plataforma de formulários
digitais1, o que possibilitou o alcance de profissionais e estudantes da área de desen-
volvimento de software em diferentes localidades.

3.1.2 Local de Estudo

Este estudo foi realizado em ambiente acadêmico tendo como foco da pesquisa os
profissionais da área de Tecnologia da Informação e sua vivência em desenvolvimento
de software. Para isso, foi elaborado um questionário com perguntas direcionadas a
essa temática.

O questionário foi divulgado em grupos de redes sociais e ambientes virtuais rela-
cionados ao desenvolvimento de software, contando também com a participação de
alunos e professores dos cursos de Graduação em Bacharelado em Engenharia de
Software (BES) e em Análise e Desenvolvimento de Sistemas (ADS) da Universidade
Católica do Salvador (UCSAL).

3.1.3 Apresentação dos Resultados

Os dados foram processados e analisados com o auxílio de ferramentas de plani-
lhas do Google. Utilizou-se também a plataforma Google Looker Studio2, que possibi-
litou a geração de gráficos, tabelas e análises comparativas.

Os resultados foram apresentados com base no referencial teórico da pesquisa.
Isso permitiu identificar como as métricas de qualidade são compreendidas e aplicadas
na prática, bem como seus efeitos nos processos de desenvolvimento de software.

3.1.4 Aspectos Éticos da Pesquisa

A pesquisa respeitou todos os princípios éticos aplicáveis a estudos com seres
humanos. A participação foi voluntária e os participantes foram informados sobre os
objetivos da pesquisa.

Garantiu-se o anonimato e a confidencialidade das respostas. Nenhum dado pes-
soal identificável foi coletado e os resultados foram utilizados exclusivamente para fins
acadêmicos.
1 https://docs.google.com/forms
2 https://lookerstudio.google.com/
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3.2 Gestão do projeto
A gestão de todo processo da pesquisa foi realizada de forma colaborativa entre

os cinco participantes do grupo, com reuniões semanais para o acompanhamento do
progresso, discussão de ideias e definição de tarefas. O trabalho foi dividido de forma
justa, respeitando as habilidades e experiências dos participantes, promovendo assim
uma atuação mais dinâmica e eficiente.

O grupo contou com a orientação ativa do professor Flávio Dusse, que participou
das reuniões, forneceu feedbacks contínuos e orientações metodológicas. Todo o per-
curso foi registrado e compartilhado via ferramenta Trello3 e grupos fechados de rede
social, garantindo o controle do cronograma e a organização das etapas do projeto.

3.2.1 Evolução do projeto

Para o planejamento das atividades, utilizou-se um quadro na ferramenta Trello, es-
truturado com base na metodologia ágil Kanban. O quadro foi organizado em colunas
intituladas ”A Fazer”, ”Em Andamento”e ”Concluído”, além de colunas adicionais como
”Links Importantes”e ”Referências”, que auxiliaram na organização dos materiais de
apoio e informações relevantes para o desenvolvimento do projeto. As tarefas foram
categorizadas e distribuídas entre os membros da equipe de acordo com a afinidade
e competência de cada um em relação às atividades propostas.

Exposto abaixo está a evolução dos quadros ao longo do projeto mês a mês (Figu-
ras 1 a 4):

Figura 1 – Quadro na plataforma Trello utilizado para a gestão das atividades do pro-
jeto de pesquisa - Março de 2025

3 https://trello.com
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Figura 2 – Quadro na plataforma Trello utilizado para a gestão das atividades do pro-
jeto de pesquisa - Abril de 2025

Figura 3 – Quadro na plataforma Trello utilizado para a gestão das atividades do pro-
jeto de pesquisa - Maio de 2025

Figura 4 – Quadro na plataforma Trello utilizado para a gestão das atividades do pro-
jeto de pesquisa - Junho de 2025
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4 Experimento e Coleta de Dados

4.1 Introdução à Pesquisa de Campo
Para entender como as métricas de qualidade de software são utilizadas e monito-

radas em ambientes de desenvolvimento reais, foi distribuído um questionário direci-
onado a profissionais da área de desenvolvimento, qualidade e gestão de projetos de
software. O objetivo principal desta pesquisa, foi investigar como o uso das métricas
de software pode influenciar na eficiência dos processos de desenvolvimento e no apri-
moramento da qualidade de produtos de software. Enquanto a literatura nos fornece
uma base teórica com estudos consolidados, a pesquisa de campo busca trazer uma
visão pragmática, refletindo os desafios, as ferramentas e as métricas efetivamente
empregadas no dia a dia das equipes de desenvolvimento.

A aplicação do questionário foi realizada de maneira remota, tendo sido distribuído
em grupos de redes sociais e ambientes virtuais relacionados ao desenvolvimento de
software, buscando respostas de profissionais atuantes de diferentes contextos da
área de desenvolvimento de software. Foram obtidas 46 respostas válidas, que for-
mam a base para a análise apresentada a seguir. O questionário abordou temas como
as metodologias de desenvolvimento utilizadas, o emprego de ferramentas para coleta
de métricas, as métricas específicas adotadas, a percepção sobre a importância e os
desafios do uso de métricas e a influência observada na melhoria dos processos.

4.2 Distribuição de Perfil dos Participantes
Para contextualizar os dados que serão abordados ao longo deste capítulo, é fun-

damental compreender o perfil dos profissionais que participaram do estudo. A pes-
quisa alcançou uma amostra diversificada de 46 profissionais, cujos cargos refletem
as múltiplas facetas do desenvolvimento de software. A distribuição dos participantes,
conforme detalhado na Figura 5 abaixo, demonstra uma representação significativa
dos principais papéis envolvidos na criação e gestão de produtos de software.

A análise do gráfico revela que a maioria dos respondentes se concentra em três
áreas centrais:

• Desenvolvedores/Engenheiros de Software (26,1%): Representando a maior fa-
tia, esse grupo traz a perspectiva técnica da construção do software, estando
diretamente envolvida com a qualidade interna do código e a implementação de
funcionalidades;



Capítulo 4. Experimento e Coleta de Dados 40

• Gerentes de Projeto (19,6%): O segundo maior grupo é composto por gestores,
responsáveis pelo planejamento, execução e controle dos projetos. Suas res-
postas tendem a refletir uma preocupação com prazos, custos e a entrega de
valor, conectando as métricas aos objetivos de negócio;

• Analistas de Qualidade/QA (15,2%): Esse grupo expressivo de profissionais ofe-
rece uma visão focada na validação e verificação do produto, garantindo que os
requisitos sejam atendidos e que o software funcione conforme o esperado.

Figura 5 – Distribuição de cargos dos participantes da pesquisa

Além desses três papéis, a pesquisa também contou com a participação de outros
papéis cruciais em ambientes ágeis, como Scrum Masters (10,9%) e Product Owners
(6,5%), que contribuem com a perspectiva do processo e do valor do produto, respecti-
vamente. A presença de Líderes Técnicos, CTOs, Analistas de Suporte e DevSecOps
também enriquece ainda mais a amostra.

Essa diversidade de papéis permite analisar o tema sob diferentes óticas, contras-
tando as preocupações e prioridades de quem desenvolve, quem gerencia e quem
testa. Os insights derivados dessa amostra heterogênea fornecem uma visão abran-
gente e representativa dos desafios e práticas mais utilizadas na indústria de software.
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4.3 Ferramentas e Metodologias Utilizadas
Um primeiro aspecto investigado na pesquisa, foi o uso de ferramentas e as abor-

dagens metodológicas empregadas pelas equipes dos respondentes.

4.3.1 Uso de Ferramentas para Coleta de Métricas

Questionados sobre o uso de ferramentas de análise estática e/ou de gestão de
projetos para obter ou coletar métricas de qualidade, os resultados indicam uma ado-
ção significativa, mas não universal.

Um primeiro aspecto investigado na pesquisa, foi o uso de ferramentas e as aborda-
gens metodológicas empregadas pelas equipes dos respondentes exposto em forma
de gráfico na Figura 6 abaixo.

Figura 6 – Utilização de ferramentas para coleta de métricas de software

• 37,8% dos participantes afirmaram utilizar ambas as categorias de ferramentas
(análise estática e gestão de projetos);
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• 35,6% dos participantes relataram usar apenas ferramentas de gestão de proje-
tos;

• 13,3% dos participantes indicaram usar apenas ferramentas de análise estática;

• 13,3% dos participantes responderam não utilizar ferramentas específicas para
esse fim.

Estes dados sugerem que, embora a maioria das equipes (cerca de 85% dos que
responderam afirmativamente ou negativamente) utilize algum tipo de ferramenta para
apoiar a coleta de métricas, há uma ligeira predominância do uso de ferramentas de
gestão de projetos em detrimento das de análise estática, quando usadas isolada-
mente. A combinação de ambas, no entanto, representa a maior parcela individual,
alinhando-se com a visão da literatura sobre a importância da automação (RAMOS,
2022; ÁVILA et al., 2024) e da integração de dados de diferentes fontes. A existência
de equipes que não utilizam ferramentas específicas (13,3%) aponta para uma opor-
tunidade ou desafio na adoção de práticas mais sistematizadas de medição.

4.3.2 Metodologias de Desenvolvimento Predominantes

Quanto às metodologias de desenvolvimento, as respostas abertas indicaram uma
forte predominância de abordagens ágeis.

Figura 7 – Metodologias de desenvolvimento mais utilizadas pelos participantes da
pesquisa
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Os resultados da pesquisa expostos no gráfico da Figura 7 acima , demonstram
claramente a prevalência do Scrum como metodologia dominante, sendo mencionado
por 35 respondentes (62,5% da amostra). O Kanban aparece em segundo lugar, com
15menções (26,8%), frequentemente utilizado em conjunto com oScrum. Frameworks
de escala como o SAFe (Scaled Agile Framework) foram citados por 3 respondentes
(5,4%), enquanto o modelo Cascata, XP e RUP foram mencionados por apenas 1
respondente cada.

É importante notar quemuitos profissionais indicaram o uso de abordagens híbridas
ou adaptadas, combinando elementos de diferentes metodologias para atender às ne-
cessidades específicas de seus contextos. Exemplos de respostas incluem: “Scrum e
Kanban”, “Metodologia Híbrida (Ágil com elementos do tradicional)”, “Utilizamos Scrum
adaptado à nossa realidade”.

A prevalência de metodologias ágeis está de acordo com as tendências atuais da
indústria de software e reforça a importância da análise de métricas específicas para
esses contextos, como discutido por Leal (2023) e Ramos (2022)(LEAL, 2023; RA-
MOS, 2022).

4.4 Categorias de Métricas mais Adotadas
O questionário investigou o nível de utilização de quatro categorias de métricas de

software e os resultados ilustrados no gráfico da Figura 8 abaixo, revelam uma abor-
dagem de medição multifacetada por parte dos profissionais. Ao realizar uma análise
detalhada da distribuição de uso para cada categoria oferece, é possível verificar os
seguintes insights:

• Métricas de Processo: Essa categoria destaca-se por ter o maior número de
respostas na faixa ”Frequentemente utilizada”(20 respostas). Isso indica uma
forte preocupação das equipes com a eficiência e a fluidez do fluxo de trabalho;

• Métricas de Projeto e Recursos: As métricas de Projeto (18 respostas para
”Mais utilizada”) e de Recursos (18 respostas para ”Mais utilizada”) demonstram
ser as categorias com o mais alto nível de prioridade para os respondentes. O
uso intensivo de ambas sugere uma governança robusta sobre os projetos, com
um controle rigoroso sobre os pilares da gestão: escopo, custo e prazo (Projeto),
bem como sobre os insumos para a sua realização, como as horas de trabalho
da equipe (Recursos);

• Métricas de Produto: Embora essenciais para a qualidade técnica, as Métricas
de Produto apresentaram uma utilização mais moderada em comparação com



Capítulo 4. Experimento e Coleta de Dados 44

as outras categorias. A maior parte das respostas se concentra em ”Ocasional-
mente utilizada”(14 respostas) e ”Frequentemente utilizada”(13 respostas), com
um número menor de equipes (7 respostas) tratando como ”Mais utilizadas”. Isso
pode sugerir que, embora a qualidade do código seja relevante, o monitoramento
de métricas como complexidade ciclomática pode não ser tão prioritário ou cons-
tante quanto o acompanhamento do processo e do projeto no dia a dia.

Figura 8 – Frequência de utilização das categorias de métricas de software

Essa distribuição sugere que, na prática das equipes pesquisadas, há um foco
pragmático e dominante na gestão e execução dos projetos. A eficiência do processo,
o controle sobre os recursos e o andamento do projeto parecem receber a atenção
mais imediata e constante. As métricas de qualidade intrínseca do software, embora
importantes, podem ser aplicadas de forma mais pontual ou em fases específicas do
desenvolvimento, talvez devido à maior complexidade em sua coleta e interpretação
contínua.

4.4.1 Cargo X Frequência deUtilização deMétricas deAcordo com
a Categoria

Como abordado anteriormente, a diversidade de papéis em uma equipe de desen-
volvimento de software implica diferentes responsabilidades e, consequentemente, di-
ferentes focos de interesse no que tange à medição. Para aprofundar a compreensão
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sobre como as métricas são utilizadas na prática, foi realizado um cruzamento entre
alguns dos cargos com maior número de respondentes com a frequência de utilização
de cada tipo de métrica. A análise revela padrões distintos e prioridades específicas
de acordo com cada perfil, conforme detalhado a seguir.

4.4.1.1 Perspectiva do Desenvolvedor/Engenheiro de Software

Os profissionais que atuam diretamente na construção do código, de acordo com
o exposto no gráfico da Figura 9 demonstram uma distribuição de foco bastante equi-
librada, porém com ênfases claras.

Figura 9 – Frequência de utilização das categorias de métricas pelo perfil de Desen-
volvedor/Engenheiro de Software

• Foco em Processo e Projeto: Para os desenvolvedores, as Métricas de Pro-
cesso e de Projeto são predominantemente ”Frequentemente utilizadas”. Isso
sugere uma forte preocupação com a eficiência do fluxo de trabalho (ex: cycle
time, lead time) e com o alinhamento às restrições do projeto (prazos, escopo);

• Utilização Equilibrada de Métricas de Produto: As Métricas de Produto apresen-
tam uma distribuição notavelmente uniforme entre ”Mais utilizada”, ”Frequente-
mente utilizada”e ”Ocasionalmente utilizada”. Isso pode indicar que, embora a
qualidade do código seja uma preocupação constante, a intensidade de seu mo-
nitoramento pode variar dependendo da fase do projeto ou da cultura da equipe;
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• Interesse emRecursos: As Métricas de Recursos tambémmostram um uso con-
siderável, indicando que os desenvolvedores estão atentos ao esforço e tempo
despendidos em suas atividades.

4.4.1.2 Perspectiva do Gerente de Projetos

Como esperado, os Gerentes de Projetos de acordo com a analise do gráfico da
Figura 10, demonstram um foco claro em métricas que tem como base o controle e o
planejamento.

Figura 10 – Frequência de utilização das categorias de métricas pelo perfil de Gerente
de Projetos

• Domínio das Métricas de Projeto e Recursos: Para esse perfil, as Métricas de
Projeto e de Recursos são as mais utilizadas. A alta frequência na categoria
”Mais utilizada”para ambas reflete a responsabilidade central desse papel em
gerenciar custos, prazos e a alocação de pessoal;

• Processo como Ferramenta de Gestão: As Métricas de Processo são ”Frequen-
temente utilizadas”, mostrando que os gerentes vêem a otimização do fluxo de
trabalho como um meio para atingir os objetivos do projeto;

• Produto como Resultado: As Métricas de Produto são utilizadas de forma mais
moderada (”Ocasionalmente utilizada”é a categoria mais frequente), o que pode
sugerir que os gerentes confiam nos especialistas (QAs e desenvolvedores) para
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o monitoramento detalhado da qualidade técnica, focando mais nos resultados
macro do projeto.

4.4.1.3 Perspectiva do Analista de Qualidade/QA

Os profissionais de Garantia de Qualidade (QA) de acordo com os dados expostos
no gráfico da Figura 11, demonstraram um perfil de uso de métricas alinhado com sua
missão de assegurar a qualidade do produto e a robustez do processo.

Figura 11 – Frequência de utilização das categorias de métricas pelo perfil de Analista
de Qualidade

• Foco em Produto e Processo: A análise para os QAs é inequívoca: Métricas
de Produto e Métricas de Processo são ”Mais utilizadas”e ”Frequentemente utili-
zadas”de forma predominante. Isso reflete seu duplo foco: garantir a qualidade
intrínseca do software (baixa densidade de defeitos, etc.) e a eficácia do pro-
cesso que previne a introdução desses defeitos (ex: cobertura de testes).

• Visão Abrangente: A utilização expressiva de Métricas de Projeto e Recursos
indica que o profissional de QA moderno possui uma visão estratégica, compre-
endendo como as restrições de projeto e a alocação de recursos impactam a
capacidade de se atingir os níveis de qualidade desejados.
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4.4.1.4 Perspectiva do Scrum Master

O Scrum Master, como facilitador do processo, exibe um padrão de uso de métri-
cas que reflete diretamente suas responsabilidades dentro do framework Scrum, oque
pode ser visto no gráfico da Figura 12.

Figura 12 – Frequência de utilização das categorias de métricas pelo perfil de Scrum
Master

• Prioridade em Processo e Recursos: As Métricas de Processo e de Recur-
sos são as mais utilizadas por esse perfil. Isso é consistente com o papel do
Scrum Master de remover impedimentos, otimizar o fluxo de trabalho da equipe
(processo) e garantir que a equipe tenha os recursos necessários e um ritmo
sustentável (recursos).

• Foco Moderado em Projeto e Produto: As Métricas de Projeto e de Produto são
utilizadas de formamais ocasional. Isso se alinha ao framework Scrum, no qual o
Product Owner é o principal responsável pelo escopo e valor (ligado ao projeto)
e o Time de Desenvolvimento é o responsável pela qualidade do incremento
(produto), cabendo ao Scrum Master focar na saúde e eficácia do processo que
permite que isso aconteça.
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4.4.1.5 Análise geral

Realizando uma análise comparativa entre os diferentes perfis profissionais é pos-
sível perceber a ”importância”de uma categoria demétrica de acordo com a perspectiva
de cada observador. Enquanto desenvolvedores e QAs se aprofundam nas métricas
de produto e processo, os gerentes de projeto priorizam o controle de custos e prazos,
e os Scrum Masters focam na fluidez do trabalho da equipe.

Essa constatação reforça a necessidade de realizar a medição de uma maneira
eficiente e colaborativa. Uma organização que busca a melhoria contínua não pode
depender de um único conjunto de métricas, mas sim de um processo de medição
estruturado e eficaz em todas as áreas. A influência das métricas no processo de
desenvolvimento reside, não apenas na escolha dos indicadores corretos, mas na ca-
pacidade da organização de sintetizar essas diferentes visões em uma estratégia de
qualidade unificada.

4.5 Frequência de Revisão das Métricas
Um grande indicador da maturidade de um processo de medição é a regularidade

com que as métricas são analisadas e utilizadas para gerar algum tipo de feedback.
Nesse contexto, a pesquisa investigou a frequência com que as equipes dos respon-
dentes revisam suas métricas. Os resultados, apresentados no gráfico da Figura 13
abaixo, indicam uma diversidade de cadências de revisão, refletindo diferentes neces-
sidades e níveis de maturidade dos processos de medição.

A análise dos resultados do gráfico acima revela alguns pontos relevantes:

• Predominância de ciclos curtos: As frequências de revisão mais citadas foram
”Semanalmente”(21,7%) e ”Mensalmente”(19,6%). Somadas às cadências ”Dia-
riamente”(15,2%) e ”Bissemanalmente”(13%), percebe-se que a grande maioria
das equipes (quase 70%) revisa suas métricas em ciclos curtos, alinhados com
rituais de metodologias ágeis como o Scrum (que geralmente possui sprints se-
manais ou quinzenais);

• Revisão contínua vs. Revisão por evento: A existência de respostas como ”a
cada commit”ou ”sempre que subimos algo para produção”(incluídas na cate-
goria ”Outros”) aponta para uma prática de monitoramento contínuo, fortemente
associada a ambientes de Integração e Entrega Contínua (CI/CD) e DevOps.
Nesses contextos, a revisão não ocorre em uma reunião agendada, mas é um
gatilho automático que valida a qualidade a cada alteração;

• Falta de padronização: O agrupamento ”Outros”representa uma parcela signifi-
cativa de 13% dos respondentes. Ao analisar as respostas abertas associadas



Capítulo 4. Experimento e Coleta de Dados 50

a essa categoria, foram encontrados comentários como ”a frequência é muito
variável”, ”não há periodicidade pré-definida”ou ”depende da métrica”, indicando
que, para uma parcela das equipes, o processo de revisão ainda não está total-
mente institucionalizado ou padronizado, sendo realizado de uma maneira mais
reativa (somente quando é percebida a necessidade de alguma alteração).

Figura 13 – Frequência de revisão das métricas de qualidade

Esses dados reforçam a forte influência das metodologias ágeis no dia a dia das
equipes. A tendência de revisões semanais e mensais está em sintonia com a neces-
sidade de inspeção e adaptação contínuas, pregadas por metodologias de desenvol-
vimento como o Scrum. No entanto, a presença de respostas que indicam falta de
padronização revela uma oportunidade de melhoria.

4.6 Contribuição das Métricas na Tomada de Decisões
Uma das premissas fundamentais para a adoção de métricas de software é a ca-

pacidade de evoluir de uma gestão reativa para um modelo de tomada de decisão fun-
damentado em evidências quantitativas. Com o intuito de verificar a aplicação prática
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dessa premissa, foi investigado, por meio do questionário, a percepção dos profissio-
nais sobre a contribuição efetiva das métricas no direcionamento estratégico de suas
organizações. Os resultados obtidos revelam uma tendência altamente positiva.

Figura 14 – Percepção dos profissionais sobre a contribuição das métricas na tomada
de decisões estratégicas

A análise do gráfico da Figura 14 acima revela que a grandemaioria dos responden-
tes enxerga uma conexão clara entre medição e a tomada de decisões estratégicas:

• Grande impacto positivo: Mais de 90% dos participantes afirmam que as métri-
cas contribuem, em algum grau, para as decisões estratégicas. Esse resultado
sugere que no caso dessas equipes as métricas provavelmente deixaram de ser
apenas ferramentas operacionais de controle de qualidade e passaram a ser vis-
tas como instrumentos valiosos para o planejamento dos projetos;

• Relevância estratégica: A percepção de que as métricas contribuem ”significati-
vamente”, indica que, para mais da metade das equipes representadas, os dados
de qualidade não são apenas informativos, mas sim influentes. Elas podem estar
sendo utilizadas para justificar investimentos em tecnologia, direcionar o desen-
volvimento de novas linhas de produto, alocar recursos em áreas mais críticas
ou até mesmo redefinir metas de negócio;
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• Minoria com baixo impacto: Apenas uma pequena fração dos respondentes (4,3%)
percebe uma contribuição baixa ou nula. Esse grupo minoritário pode estar inse-
rido em contextos organizacionais em que a cultura de dados ainda é incipiente,
ou em que as métricas coletadas não estão devidamente alinhadas aos objeti-
vos estratégicos, tornando-se mais uma formalidade do que uma ferramenta de
gestão.

Portanto, os dados expostos acima reforçam uma das teses centrais deste trabalho:
as métricas, quando bem aplicadas, possuem um papel transformador que vai além
da detecção de defeitos, se tornando um elo fundamental entre a operação técnica e a
estratégia de negócio, permitindo que as organizações tomem decisões cada vez mais
inteligentes e baseadas em dados reais.

4.7 Análise dos Resultados
A análise dos dados coletados de 46 profissionais da área de software permitiu

extrair uma visão pragmática sobre a utilização de métricas na indústria. Alguns dos
pontos mais relevantes descobertos foram:

4.7.1 Perfil dos Profissionais e Contexto Metodológico

• Diversidade de Papéis: A pesquisa contou com uma amostra heterogênea, com
destaque para Desenvolvedores/Engenheiros de Software (26,1%), Gerentes de
Projetos (19,6%) e Analistas de Qualidade/QA (15,2%). Essa diversidade permi-
tiu uma análise multifacetada do tema;

• Domínio Ágil: Houve uma forte predominância de metodologias ágeis, com o
Scrum sendo o framework mais citado, frequentemente em combinação com o
Kanban. Isso estabelece o contexto de que as práticas de medição atuais estão
inseridas em ambientes de desenvolvimento iterativo e de feedback rápido.

4.7.2 Práticas de Medição: Ferramentas e Frequência

• Alta Adoção de Ferramentas: A grande maioria das equipes (cerca de 87%) uti-
liza ferramentas para a coleta de métricas. A combinação de ferramentas de
gestão de projetos e de análise estática é a abordagem mais comum (37,8%),
indicando uma busca por uma visão integrada dos dados;

• Frequência Alinhada ao Ágil: A revisão de métricas ocorre, na maioria das vezes,
em ciclos curtos. As frequências ”Semanalmente”(21,7%) e ”Mensalmente”(19,6%)
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são as mais comuns, o que é consistente com a cadência de rituais ágeis como
sprints e reuniões de planejamento.

4.7.3 Utilização e Priorização das Categorias de Métricas

• Foco em Gestão e Execução: A análise da frequência de uso revelou um foco
dominante em Métricas de Projeto e Métricas de Recursos, que foram apon-
tadas como as ”Mais utilizadas”pela maioria dos respondentes. Isso indica uma
forte prioridade no controle de prazos, custos e alocação de equipe;

• Importância do Processo: As Métricas de Processo são ”Frequentemente uti-
lizadas”pela maior parte dos profissionais, refletindo a preocupação com a efici-
ência do fluxo de trabalho e a remoção de gargalos, em linha com as práticas
ágeis;

• Uso Moderado de Métricas de Produto: As Métricas de Produto, embora cru-
ciais para a qualidade técnica, apresentaram um uso mais moderado, com a
maioria das respostas concentradas em ”Ocasionalmente utilizada”.

4.7.4 Perspectivas Diferentes por Cargo Profissional

• Gerentes de Projeto: Possuem um maior foco emMétricas de Projeto e Recur-
sos, alinhado com suas responsabilidades de gestão;

• Analistas de Qualidade (QA): Demonstram um foco claro e equilibrado em Mé-
tricas de Produto e Processo, refletindo sua missão de garantir a qualidade do
software e a eficácia dos testes;

• Desenvolvedores e Scrum Masters: Mostraram uma maior priorização de Métri-
cas de Processo, buscando otimizar o fluxo de trabalho e a eficiência da equipe.

4.7.5 Impacto Estratégico das Métricas

• Contribuição Significativa para Decisões: Um dos achados mais relevantes da
pesquisa foi que a esmagadora maioria dos profissionais (91,3%) percebe que
as métricas contribuem de forma moderada ou significativa para a tomada de
decisões estratégicas na organização;

• Métricas como Ativo Estratégico: Isso confirma a hipótese de que as métricas
transcenderam um nível puramente operacional e evoluíram para se tornarem
insumos valiosos que conectam a área técnica aos objetivos de negócio, influen-
ciando investimentos, planejamento e alocação de recursos.
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Em síntese, a pesquisa de campo realizada revelou que, embora exista um forte
foco prático na gestão de projetos e recursos, as métricas são amplamente reconhe-
cidas como ferramentas estratégicas e essenciais para a melhoria contínua, com sua
aplicação e priorização variando de acordo com a perspectiva de cada papel profissi-
onal dentro da equipe.
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Este capítulo final consolida os resultados e as reflexões desenvolvidas ao longo
deste trabalho, sintetizando os principais achados, respondendo formalmente os ob-
jetivos propostos e discutindo as implicações práticas e teóricas do estudo. Adicional-
mente, são expostas as limitações da pesquisa e sugeridos caminhos para trabalhos
futuros, visando contribuir para a contínua evolução do conhecimento na área de mé-
tricas e qualidade de software.

5.1 Retomada da Pesquisa e Síntese dos Resultados
Este trabalho foi motivado pela necessidade de compreender como as métricas de

software, embora amplamente reconhecidas como ferramentas valiosas, podem efeti-
vamente influenciar a melhoria contínua da qualidade de software e dos processos de
desenvolvimento na prática dentro da indústria de software (SOUZA, 2016). Embora a
literatura apresente um vasto leque de métricas e modelos de qualidade, persiste uma
lacuna entre a coleta de dados e sua aplicação estratégica para gerar algum tipo de
aprimoramento real (LEAL, 2023; SOUZA, 2016). A presente pesquisa buscou inves-
tigar essa dinâmica, combinando uma revisão teórica com uma pesquisa de campo
junto a profissionais da área para obter uma visão pragmática do cenário atual.

A análise dos dados e da literatura permitiu consolidar os seguintes achados:

• Consolidação das Práticas Ágeis: A pesquisa de campo confirmou a predomi-
nância de metodologias ágeis (Scrum, Kanban) no cenário atual. Esse contexto
reforça a importância de métricas alinhadas a ciclos de feedback rápidos, que
permitem a inspeção e adaptação contínuas, conforme discutido no referencial
teórico (RAMOS, 2022; KANTORSKI; KROTH, 2018);

• Reconhecimento do Valor Estratégico das Métricas: Um dos resultados mais ex-
pressivos da pesquisa foi a constatação de que a esmagadora maioria dos profis-
sionais (mais de 91%) enxerga as métricas não apenas como ferramentas ope-
racionais para controle de defeitos, mas como ativos que contribuem de forma
moderada ou significativa para a tomada de decisão estratégica. Isso corrobora
a visão de que a qualidade de software é um fator competitivo fundamental (Avila
2024, Humphrey 1996);

• Visão Multifacetada da Medição: Ficou evidente que a utilização de métricas
varia significativamente conforme o papel do profissional. Gerentes de Projeto
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focam em custo e prazo (Métricas de Projeto e Recursos), enquanto Analistas
de QA e Desenvolvedores se aprofundam em indicadores técnicos (Métricas
de Produto e Processo). Essa diversidade de perspectivas, embora natural,
reforça a necessidade de uma abordagem holística na seleção e análise de mé-
tricas;

• O Fator Humano e a Clareza de Objetivos: A pesquisa de campo revelou uma
forte correlação positiva entre a clareza dos objetivos de um programa de me-
dição e a satisfação da equipe com seu uso. Equipes que compreendem clara-
mente o propósito das métricas e como interpretá-las tendem a perceber maior
valor em sua aplicação, sugerindo que os aspectos culturais e de comunicação
são tão importantes quanto os técnicos na implementação bem-sucedida de um
programa de métricas;

• Integração de Ferramentas e Percepção de Valor: A análise correlacional re-
velou que equipes que utilizam tanto ferramentas de análise estática quanto de
gestão de projetos apresentam a maior taxa de percepção de ”contribuição sig-
nificativa”das métricas (70,6%), indicando que a combinação de diferentes pers-
pectivas de medição potencializa o valor percebido.

5.2 Resposta aos Objetivos da Pesquisa
O percurso metodológico e a análise dos resultados permitiram alcançar os objeti-

vos delineados para este trabalho.
O objetivo geral deste trabalho foi analisar a influência das métricas de software

na qualidade de desenvolvimento de projetos, investigando como sua aplicação siste-
mática contribui para a eficiência nos processos e para o aprimoramento do produto
final. Este objetivo foi alcançado por meio da combinação de uma revisão bibliográfica
abrangente e uma pesquisa de campo com 46 profissionais da área, que permitiu iden-
tificar padrões, correlações e insights sobre como as métricas efetivamente impactam
os processos de desenvolvimento em contextos reais.

Os Objetivos Específicos foram igualmente alcançados:

• Identificação e análise das principais métricas: Por meio da revisão da literatura
e da pesquisa de campo, foram identificadas e analisadas as principais métricas
relevantes para avaliação e aprimoramento dos processos, categorizadas em
métricas de produto, processo, projeto e recursos;

• Realização da pesquisa de campo: Foi conduzida com sucesso uma pesquisa
por meio de formulário online distribuído para profissionais da área, obtendo 46
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respostas válidas que forneceram insights valiosos sobre práticas reais de medi-
ção em diferentes contextos organizacionais e metodológicos;

• Seleção de métricas relevantes: Com base na literatura e nas respostas do for-
mulário, foram identificadas as métricas consideradas mais relevantes para cada
contexto e papel profissional. A análise correlacional permitiu compreender como
diferentes perfis priorizam diferentes categorias de métricas e como essa priori-
zação se relaciona com a percepção de valor e com o impacto na qualidade;

• Investigação da utilização de insights para melhoria: Foi possível mapear como
os insights derivados da análise de métricas são utilizados para direcionar ações
de melhoria, identificando que equipes com maior maturidade na utilização de
métricas conseguem estabelecer um ciclo no qual a medição efetivamente ori-
enta intervenções no processo e validar sua eficácia.

5.3 Implicações do Estudo
As descobertas desta monografia geram implicações significativas tanto para o am-

biente profissional quanto para o acadêmico.

• Implicações Práticas (para a Indústria) Para gestores, desenvolvedores e equi-
pes de QA, este estudo pode oferecer as seguintes recomendações:

• – Institucionalizar a Definição de Objetivos: Antes de implementar qualquer
ferramenta ou coletar qualquer dado, as equipes devem investir tempo na
definição de objetivos claros, utilizando abordagens como o GQM (Goal-
Question-Metric). É fundamental que todos os membros da equipe com-
preendam por que uma métrica está sendo coletada e qual decisão ela irá
suportar;

– Promover uma Cultura de Métricas Construtiva: As métricas devem ser po-
sicionadas como ferramentas para o aprendizado e a melhoria do processo
e não para a avaliação ou punição individual;

– Criar uma Visão Holística e Integrada: Dada a constatação de que cada pa-
pel profissional prioriza um conjunto diferente de métricas, surge a necessi-
dade de criar dashboards e relatórios que integrem as diferentes categorias
(Métricas de Produto, Processo, Projeto ou Recursos). Uma visão uni-
ficada permite que, por exemplo, a equipe de desenvolvimento entenda o
impacto de seu trabalho técnico nas metas do projeto e que os gestores
compreendam como as restrições de prazo e custo afetam a qualidade do
produto final.
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• Contribuições Acadêmicas (para a Pesquisa) Para a academia, este trabalho
contribui em diversos aspectos, sendo eles:

• – Modelo Correlacional: A análise correlacional entre perfil profissional, me-
todologia adotada e percepção de valor das métricas oferece um modelo
conceitual que pode ser expandido e testado em pesquisas futuras.

– Integração de Perspectivas: O trabalho integra perspectivas da Engenharia
de Software, gestão de projetos e garantia de qualidade, oferecendo uma
visão multidisciplinar que enriquece a compreensão do tema.

– Validação da Importância dos Fatores Humanos: Ao demonstrar a forte cor-
relação entre clareza de objetivos e satisfação, o estudo reforça a neces-
sidade de que futuras pesquisas sobre métricas incorporem análises sobre
fatores culturais, de comunicação e de gestão;

– Análise por Papéis Profissionais: A segmentação da análise por cargo ofe-
rece uma taxonomia útil para entender as diferentes prioridades e ”dores”de
cada profissional no que tange à qualidade, abrindo um campo para estu-
dos mais aprofundados sobre a colaboração e os conflitos de interesse na
gestão da qualidade.

5.4 Limitações da Pesquisa
Apesar dos resultados obtidos, é importante reconhecer as limitações inerentes a

este estudo, o que demonstra honestidade intelectual e abre caminhos para futuras
investigações.

• Tamanho e escopo da amostra: A pesquisa contou com 46 respondentes. Em-
bora seja uma amostra diversificada, ela não permite a generalização estatística
dos resultados para toda a indústria de software brasileira. Os achados represen-
tam um retrato do grupo pesquisado, que pode ter sido influenciado pelo alcance
das redes em que o questionário foi divulgado;

• Natureza dos dados: Os dados foram coletados por meio de um questionário
de autorrelato. Essa abordagem está sujeita a vieses de percepção, em que as
respostas podem refletir a visão idealizada dos participantes sobre suas práticas
e não necessariamente a realidade objetiva;

• Profundidade da análise: O uso de um questionário como principal instrumento
permite uma visão ampla e quantitativa do cenário. No entanto, ele não possibi-
lita o aprofundamento em contextos organizacionais específicos, em motivações
individuais ou nas nuances dos processos, algo que um estudo de caso qualita-
tivo com entrevistas poderia proporcionar.
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5.5 Sugestões para Trabalhos Futuros
A partir das conclusões e limitações deste trabalho, emergem diversas oportunida-

des para futuras pesquisas que possam aprofundar e expandir o conhecimento sobre
o tema:

• Estudo de caso qualitativo: Sugere-se a realização de um estudo de caso mais
aprofundado em uma ou mais empresas para investigar qualitativamente como
os insights gerados pelas métricas são discutidos, priorizados e efetivamente
convertidos em ações de melhoria de processo;

• Pesquisa quantitativa em larga escala: Uma futura pesquisa poderia aplicar o
questionário a uma amostra maior e estatisticamente significativa, segmentada
por setores da indústria (ex: fintechs, e-commerce, saúde), para identificar se
existem padrões de uso de métricas específicos para cada domínio;

• Validação Quantitativa de Impacto: Pesquisas que estabeleçam correlações es-
tatisticamente significativas entre a adoção de métricas específicas e indicadores
objetivos de qualidade e eficiência, como redução de defeitos, tempo de ciclo ou
satisfação do cliente;

• Desenvolvimento de FrameworksAdaptáveis: Criação e validação de frameworks
que auxiliem organizações a selecionar e implementar métricas adequadas ao
seu contexto específico, considerando fatores como metodologia, tamanho da
equipe, domínio de aplicação e objetivos estratégicos;

• Exploração do Fator Humano: Investigações mais aprofundadas sobre como as-
pectos culturais, psicológicos e organizacionais influenciam a eficácia dos pro-
gramas de métricas, incluindo resistências, motivações e fatores que promovem
a adoção;

• Integração com Inteligência Artificial (IA): Estudos sobre como técnicas de IA e
aprendizado demáquina podem potencializar a análise demétricas, identificando
padrões não evidentes e fornecendo recomendações proativas para melhoria de
processos.

5.6 Conclusão
Resumindo, este trabalho partiu da observação de uma diferença entre o potencial

teórico das métricas de software e a sua aplicação prática. Por meio de uma pesquisa
realizada com profissionais da área de software, foi concluído que essa ponte vem
sendo construída de forma sólida na indústria. Os resultados da pesquisa também
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evidenciaram que as métricas vão além de seu papel técnico, configurando-se como
componentes estratégicos, que quando alinhados a objetivos claros e a uma cultura de
colaboração, podem influenciar positivamente a melhoria contínua dos processos de
desenvolvimento, reforçando que a busca pela qualidade de software é um processo
em constante atualização, que envolve várias frentes: a medição objetiva, a inteligên-
cia humana e uma comunicação eficaz, que juntas se tornam os principais fatores para
entregar produtos com mais valor.
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A Resultados da Pesquisa

Neste apêndice, disponibiliza-se o acesso à planilha contendo todos os dados bru-
tos coletados por meio do questionário aplicado aos 46 profissionais, que serviram de
base para as análises apresentadas no Capítulo 4.

O acesso pode ser feito pelo seguinte link:

Link para a Planilha de Dados no Google Sheets1

1 https://docs.google.com/spreadsheets
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B Instrumento de Coleta de Dados

Este apêndice contém a versão integral do questionário utilizado como instrumento
para a coleta de dados desta pesquisa, conforme descrito no capítulo 3 - Metodologia.



1.

2.

Marcar apenas uma oval.

Outro:

Desenvolvedor/Engenheiro de Software

Analista de Qualidade/QA

Gerente de Projetos

Arquiteto de Software

Scrum Master

Product Owner

Pesquisa sobre o uso de métricas e sua
influência na qualidade de projetos de
software
Este formulário faz parte de uma pesquisa acadêmica para a elaboração do Trabalho de 
Conclusão de Curso (TCC), cujo objetivo é investigar a Análise de Métricas de Software. A 
proposta é compreender como as métricas são utilizadas para avaliar a qualidade dos 
processos de desenvolvimento de software nas equipes. A pesquisa busca identificar quais 
métricas são aplicadas, de que forma elas contribuem para a melhoria da qualidade do 
software e como influenciam as decisões estratégicas e operacionais da equipe.

Observação 1: Suas respostas são confidenciais e serão utilizadas apenas de forma 
agregada e anônima para fins desta pesquisa acadêmica.

Observação 2: Caso queira receber o resultado dessa pesquisa, envie um email para: 
tiagog.pinho@ucsal.edu.br

Qual o seu nome?

Qual o seu cargo atual?

18/06/2025, 09:11 Pesquisa sobre o uso de métricas e sua influência na qualidade de projetos de software

https://docs.google.com/forms/d/1JBmSYB4fIRtHiQsw_Qp2CgC13WPih1puXNs-UosgERk/edit 1/7



3.

Marcar apenas uma oval.

Outro:

Sim

Não

4.

Marcar apenas uma oval.

Concordo totalmente

Concordo

Discordo

Discordo totalmente

Não consigo informar

5.

Marcar apenas uma oval.

Outro:

Diariamente

Semanalmente

Bissemanalmente

Mensalmente

Trimestralmente/Semestralmente

Anualmente

Sua equipe utiliza métricas de qualidade de forma sistemática em seus projetos?

Você concorda que a utilização de métricas de qualidade é essencial para
melhorar os processos de desenvolvimento de software?

Com que frequência as métricas de qualidade são revisadas e analisadas em seu
ambiente de trabalho

18/06/2025, 09:11 Pesquisa sobre o uso de métricas e sua influência na qualidade de projetos de software

https://docs.google.com/forms/d/1JBmSYB4fIRtHiQsw_Qp2CgC13WPih1puXNs-UosgERk/edit 2/7



6.

Marcar apenas uma oval por linha.

Classifique as categorias de métricas abaixo, de acordo com a frequência de
utilização das mesmas pela sua equipe:

Mais
utilizada

Frequentemente
utilizada

Ocasionalmente
utilizada

Não
utilizada

Métricas de
Produto (ex.:
Complexidade
Ciclomática,
LOC,
Densidade de
Defeitos)

Métricas de
Processo (ex.:
Tempo de
Ciclo, Tempo
de Espera)

Métricas de
Projeto (ex.:
Custo, Prazo,
Esforço)

Métricas de
Recursos (ex.:
Horas de
trabalho da
equipe)

Métricas de
Produto (ex.:
Complexidade
Ciclomática,
LOC,
Densidade de
Defeitos)

Métricas de
Processo (ex.:
Tempo de
Ciclo, Tempo
de Espera)

Métricas de
Projeto (ex.:
Custo, Prazo,
Esforço)

Métricas de
Recursos (ex.:
Horas de
trabalho da
equipe)
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7.

Outro:

Marque todas que se aplicam.

Não coletamos feedback formalmente

Coletamos feedback informalmente (e-mails, reuniões, etc.)

Utilizamos ferramentas de pesquisa (NPS, CSAT, etc.)

O feedback é analisado e usado para orientar melhorias no produto

Temos um processo estruturado e contínuo de feedback → ação

8.

Marcar apenas uma oval.

Nenhuma influência

Influência ocasional, dependendo do projeto

Usamos essas métricas como parte do processo de priorização

São métricas principais na tomada de decisão

9.

Marcar apenas uma oval.

Outro:

Sim, ferramentas de análise estática

Sim, ferramentas de gestão de projetos

Sim, ambas

Não utilizamos ferramentas específicas

Como sua equipe coleta e utiliza o feedback dos clientes para medir a qualidade
do software entregue?  (Marque todas as opções que se aplicam)

Qual o nível de influência que as métricas relacionadas ao cliente (ex: NPS, taxa
de churn, satisfação pós-entrega) possuem na definição de prioridades da
equipe?

Sua equipe utiliza ferramentas de análise estática e/ou ferramentas de gestão de
projetos para obter/coletar métricas de qualidade?

18/06/2025, 09:11 Pesquisa sobre o uso de métricas e sua influência na qualidade de projetos de software

https://docs.google.com/forms/d/1JBmSYB4fIRtHiQsw_Qp2CgC13WPih1puXNs-UosgERk/edit 4/7



10.

Marcar apenas uma oval.

Sim, contribuem significativamente

Contribuem de forma moderada

Contribuem pouco

Não contribuem

Não consigo informar

11.

Outro:

Marque todas que se aplicam.

Identificar e reduzir defeitos

Melhorar processos internos

Monitorar desempenho da equipe

Cumprir requisitos de certificações/padrões

Justificar decisões estratégicas

12.

Marcar apenas uma oval.

Muito satisfeito(a)

Satisfeito

Insatisfeito

Muito insatisfeito(a)

Não consigo informar

Na sua opinião, as métricas de qualidade contribuem efetivamente para a
tomada de decisões estratégicas em sua organização?

Quais são as principais razões para utilizar métricas de qualidade na sua
equipe? (Selecione todas as que se aplicam)

Como você avalia a satisfação da sua equipe com as métricas de qualidade
atualmente utilizadas?
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13.

Marcar apenas uma oval.

Métricas de Produto (ex.: Defeitos por Módulo, Cobertura de Código)

Métricas de Processo (ex.: Tempo Médio para Correção de Defeitos, Taxa de
Retrabalho)

Métricas de Projeto (ex.: Aderência ao Cronograma, Custo Estimado vs. Custo
Real)

Métricas de Recursos (ex.: Horas de trabalho da equipe)

Todas têm impacto semelhante

Nenhuma das categorias citadas tem impacto relevante

14.

Marcar apenas uma oval.

Sim, sempre

Frequentemente

Ocasionalmente

Raramente

Nunca

15.

Marcar apenas uma oval.

Sim, regularmente

Sim, com base em mudanças no projeto

Apenas quando há problemas identificados

Raramente

Nunca

Na sua opinião, qual categoria de métricas tem maior impacto na melhoria da
qualidade do software?

Os objetivos das métricas utilizadas em sua equipe são claramente definidos e
documentados?

A organização em que você trabalha revisa e ajusta as métricas de qualidade ao
longo do tempo para refletir mudanças nos objetivos do projeto?
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16.

Marcar apenas uma oval.

Alto impacto

Impacto moderado

Baixo impacto

Nenhum impacto

Não sei responder

17.

Este conteúdo não foi criado nem aprovado pelo Google.

Qual o impacto que você atribui às métricas de qualidade na redução de
defeitos do software?

Sua equipe utiliza alguma metodologia de desenvolvimento especifica (Ex:
Scrum, Kanban, XP)? Se sim, poderia descrever qual(is) metodologia(s) são
adotadas e como elas são aplicadas na prática no seu projeto?

 Formulários
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