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RESUMO

Em um contexto competitivo onde as organizagdes precisam entregar produtos ou servi¢os por meio da gestao agil
de projetos, um processo em que as métricas se tornam insumos importantes para o controle e monitoramento de
projetos. O que se busca nesse artigo é compreender se existem organizac6es que, apesar de conduzirem projetos
ageis, utilizam controle os projetos por meio do uso de métricas tradicionais. Além disso, se busca entender se a
utilizacdo de métricas de projetos preditivos dificultam a visdo e o trabalho da lideranca corporativa para tomar
decisdes em projetos ageis. O objetivo deste artigo foi de mapear quais sdo as métricas utilizadas para medir o
desempenho de projetos tradicionais e ageis. Como estratégia metodoldgica foi adotado uma Revisdo Sistematica
de Literatura para auxiliar no mapeamento e avaliacdo de uma estrutura intelectual especifica para desenvolver um
corpo de conhecimento. Para a coleta de dados foram utilizadas as bases Web of Science e Scopus. Foram
encontrados 83 artigos e os resultados apontaram que 0s projetos tradicionais seguem controlando os projetos com
métricas tradicionais, tal como Earned Value Management (EVM). Em projetos ageis, as métricas mais comuns
sdo métricas associadas backlog do produto, delivery e qualidade do produto. Este estudo contribui com outras
pesquisas que desejarem identificar as métricas utilizadas entre as diferentes abordagens de gestdo de projetos e
orientar novas pesquisas para trabalhos futuros.
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ABSTRACT

In a competitive context where organizations need to deliver products or services through agile project
management, a process in which metrics become important inputs for project control and monitoring. What is
sought in this article is to understand whether there are organizations that, despite conducting agile projects, use
project control through the use of traditional metrics. In addition, it seeks to understand whether the use of
predictive project metrics hinder the vision and work of corporate leadership to make decisions in agile projects.
The objective of this article was to map which are the metrics used to measure the performance of traditional and
agile projects. As a methodological strategy, a Systematic Literature Review was adopted to assist in mapping and
evaluating a specific intellectual structure to develop a body of knowledge. For data collection, the Web of Science
and Scopus databases were used. 83 articles were found and the results showed that traditional projects continue to
control projects with traditional metrics, such as Earned Value Management (EVM). In agile projects, the most
common metrics are metrics associated with product backlog, delivery and product quality. This study contributes
to other studies that wish to identify the metrics used between the different project management approaches and
guide new research for future work.

Keywords: Software Development; Agile and Traditional Metrics; Scrum; Kanban.
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INTRODUCAO

O Modelo em Cascata (MC) foi criado com o objetivo de representar a execugéo de fases de um projeto de
desenvolvimento de software (Royce, 1970). Nesse modelo, cada fase possui dependéncia com a fase anterior,
onde a proxima fase somente poderé ser iniciada quando a fase antecedente for concluida (Sommerville, 2007). O
MC é composto pelas fases de Levantamento de Requisitos, Analise de Requisitos, Projeto, Desenvolvimento,
Testes e Implantacdo (Pressman, 2021). Dentre elas, as fases de Levantamento de Requisitos, Analise de Requisitos
e Projeto podem exigir grandes esforcos durante o planejamento e concepg¢éo sobre o escopo que serd desenvolvido
no projeto e esperado pelo cliente (Van Casteren, 2017).

No contexto das praticas gerenciais, os projetos orientados ao MC sob as praticas tradicionais de gestdo de
projetos possuem incertezas no inicio do projeto que podem mudar o escopo e o direcionamento do software
durante o projeto (Sutherland, 2019).

Em se tratando das préticas gerenciais e 0 desempenho de projetos, 0 uso de métricas tornou-se um fator
estratégico para que o controle e 0 monitoramento do projeto se tornem eficazes (Glenwright, 2007). No tocante as
praticas tradicionais, as métricas mais utilizadas pelas organizac@es é o gerenciamento do valor agregado (Junior e
Junior, 2019). O gerenciamento do valor agregado ou Earned Value Management (EVM), foi proposto pelo Project
Management Institute (PMI, 2021). O EVM é uma técnica de gerenciamento de projetos para medir o desempenho
e 0 progresso de projetos combinando as medidas de escopo, tempo e custos, mediante um planejamento
previamente estabelecido (Glenwright, 2007; PMI, 2021). Porém, a utilizagdo das métricas pode causar uma
percepcao difusa entre as praticas tradicionais e as praticas ageis em gerenciamento de projetos de software.

Em relacdo ao prazo do projeto, as praticas ageis preconizam que 0s prazos das atividades devem ser baseados
em dados histdricos de entrega da equipe de projeto, em vez de estimativas baseadas no planejamento (Sutherland,
2019). No caso do MC, os prazos séo baseados nas estimativas definidas na fase de planejamento e dando origem
ao cronograma de atividades (Sutherland, 2019), distorcendo assim a utilizacdo das métricas em ambas as praticas.
Conforme Choudhury (2019) e Dias e Larieira (2021), essa distorcdo na utilizacdo das métricas de projetos
tradicionais nos projetos ageis se justifica devido a utilizacdo das abordagens do triangulo de ferro (escopo, prazo
e custo) em projetos tradicionais e o triangulo invertido em projetos ageis. Choudhury (2019) e Dias e Larieira
(2021) adicionaram que o triangulo de ferro aborda o escopo fixo com o prazo e o custo variaveis, enquanto no agil
o tridngulo invertido trata do prazo e custo fixo com o escopo variavel.

No contexto das praticas ageis, as métricas sdo orientadas ao valor entregue ao cliente (Gren, Goldman &
Jacobsson, 2020). De acordo com Jyothi e Rao (2017) e Budacu e Pocatilu (2018), as métricas ageis mais utilizadas
séo (i) velocity; (ii) Work Item Age (WIA); (iii) Throughput, (iv) Cycle Time (CT) e (v) Lead Time (LT). O velocity
€ uma métrica utilizada no desempenho dos desenvolvedores por meio dos pontos de histdria do usuario. O WIA é
uma métrica para medir o tempo em dias que um requisito esta em uma determinada fase do desenvolvimento. J&
o Throughput é uma métrica para avaliar da capacidade de entrega da equipe de projeto ao final de cada iteracéo.
O CT conta o tempo em que um requisito estd em um determinado ciclo ou etapa de desenvolvimento, enquanto o
LT é considerado uma medida que avalia o tempo em que um requisito é iniciado em desenvolvimento até ser
entregue ao cliente (Budacu & Pocatilu, 2018).

Ja as praticas tradicionais utilizam o EVM para medir o desempenho e o progresso de projetos, utilizando
métricas baseadas em medidas comparativas entre o esforco planejado em relagdo ao esforco realizado (PMI, 2021).
Glenwright (2007) apresenta as métricas mais utilizadas pelas organizacdes sob as préaticas tradicionais de
gerenciamento de projetos séo (i) Schedule Performance Index (SPI) e (ii) Cost Performance Index (CPI). O SPI
analisa o progresso real ou o valor agregado do trabalho realizado com o progresso do trabalho planejado até o
momento da medic¢&o. Ja o CPI € uma medida da eficiéncia de custos realizados com o progresso do custo planejado
até o momento da medicdo. Assim, as métricas possuem relacées distintas de acompanhamento durante o ciclo de
vida dos projetos.

Em relacdo as entregas do projeto, nas praticas tradicionais, o produto gerado € entregue somente no final do
projeto ou entregue em fases dentro de uma estratégia de cronograma em fases (PMI, 2021). Ja nas préaticas ageis
0 produto é entregue em até quatro semanas (Sprint) na forma de incrementos funcionais. A soma dos incrementos
funcionais pode viabilizar os langamentos do Minimum Viable Product (MVP) (Ries, 2011). O MVP ¢
caracterizado por ser uma versdo funcional e sem erros criticos de um software para possivel liberacao aos clientes
pra receber o feedback mais rapido possivel (Sutherland, 2019).
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Ao se observar a utilizagdo das métricas para analise do desempenho de projetos de desenvolvimento de
software, é possivel notar divergéncias entre as praticas ageis e tradicionais de gestao de projetos. Essa divergéncia
consiste em um cenario em que organizacGes que conduzem projetos sob as praticas tradicionais decidem
implementar as praticas ageis de gestao de projetos. Porém, a lideranga permanece utilizando métricas tradicionais
baseadas nas abordagens de custo, prazo e escopo diferentes entre as praticas, podendo causar impactos no
desempenho dos projetos ageis.

O problema que tange e justifica nessa pesquisa € que muitas organizacdes que conduzem projetos,
implementaram o modelo agil de desenvolvimento de software em equipes isoladas e com as métricas ageis
comumente na operagdo (Jyothi & Rao 2017; dos Santos et al. 2018). Além disso, a lideranca realiza a medicédo do
desempenho do projeto por meio de métricas tradicionais, 0 que podem causar impactos no gerenciamento de
projetos ageis, dado que a gestdo tradicional e a &gil de projetos operam com abordagens de custo, prazo e escopo
de maneiras diferentes (Choudhury, 2019; Dias & Larieira, 2021).

Com base no apresentado sobre a divergéncia da utilizacdo de métricas para o controle de projetos tradicionais
e ageis, abre-se uma lacuna para a realizagdo desta pesquisa, procurando responder a seguinte questdo: “Quais sao
as métricas utilizadas para medir o desempenho de projetos nas praticas ageis?”. O objetivo deste artigo foi de
mapear quais sao as metricas utilizadas para medir o desempenho de projetos tradicionais e ageis. Para responder
tal indagacao, foi adotado como estratégia metodoldgica uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL) verificando
as métricas tradicionais e ageis utilizadas no desempenho de projetos. A justificativa para tal escolha se da pelo
papel da RSL que auxilia no mapeamento e avaliacdo de uma estrutura intelectual especifica para desenvolver um
corpo de conhecimento (Tranfield, Denyer & Smart, 2003).

Na secdo seguinte serdo apresentados os procedimentos metodoldgicos. Posteriormente sdo apresentados 0s
resultados e, por fim, serdo apresentadas as conclusdes, discutidas as limitacdes desta pesquisa e indicacfes para
estudos futuros.

1 MATERIAIS E METODOS

Esta pesquisa adotou uma RSL como método a fim de compreender a convergéncia de duas tematicas
relevantes no contexto de gestao de projetos, as métricas, tanto nas préaticas tradicionais como nas préaticas ageis. A
RSL se difere das tradicionais revisdes narrativas por adotar um processo cientifico sistematico que € replicavel e
transparente (Tranfield, Denyer & Smart, 2003). Nesse sentido, justifica-se também a sua utilizacdo por uma RSL
minimizar o viés na construcdo de um corpus tedrico, bem como a possibilidade de construir umatrilha de auditoria
das decis0es e procedimentos aplicados (Cook, Mulrow & Haynes, 1997).

Os procedimentos para realizacdo desta RSL seguiram seis fases prescritas por Pollock e Berge (2018): (i)
esclarecer metas e objetivos de pesquisa; (ii) buscar pesquisas relevantes; (iii) coletar dados; (iv) avaliar a qualidade
dos estudos; (V) sintetizar as evidéncias; (vi) interpretar os achados.

A primeira etapa foi motivada pela questdo que norteia esta pesquisa, que foi “quais sdo as métricas utilizadas
para medir o desempenho de projetos tradicionais e ageis?” Assim, foram utilizadas como fontes de pesquisa as
bases de dados académicas Web of Science e Scopus, por serem umas das principais bases de dados para acesso as
pesquisas publicadas na area de ciéncias sociais.

A string utilizada para realizacdo das buscas foi ("metric*" and ("project managem*") or "metric*" and
("agil*" or "SCRUM" or "kanban" or "lean*" or "Devops" or "NPS" or "Net promoter score" or "EBM" or
"Evidence Based Management™ or "OKR" or "Objective Key Result*")). A pesquisa foi realizada em 01 de maio
de 2022. A utilizagdo dos operadores boleanos “and” e “or”, além do uso do simbolo “*” permitem uma maior
abrangéncia e controle na construcao da base de pesquisa. Os operadores sao aplicados levando em consideracéo a
interseccdo das duas areas de pesquisa estudadas. O uso do asterisco incorpora todas as variacdes da palavra na
posicao posterior a que ela se encontra. Destaca-se que nao foi aplicado filtro temporal para que fosse possivel
mapear toda a producdo sobre as teméticas estudadas. Portanto, ap06s a primeira fase que compreende o
estabelecimento dos objetivos, os pesquisadores passaram para a aplicagdo da string de busca. Os resultados
encontrados na primeira rodada passaram pela analise e triagem, apresentado na Figura 1, respeitando o proposto
por Pollock e Berge (2018), que apresentam quatro etapas para a elaboracdo do corpus de analise. A Figura 1
apresenta a primeira etapa destaca a string utilizada para a pesquisa nas bases de dados. A segunda etapa é a triagem
dos resultados com a finalidade de balizar os artigos correspondentes a proposta de pesquisa. Ja na terceira etapa
foram aplicados os critérios de elegibilidade, onde os artigos foram avaliados segundo os critérios de inclusdo e
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exclusdo. A quarta etapa constituiu o corpus de analise, resultando na base de dados amostral de artigos para a
pesquisa.

Figura 1 - Etapas da RSL

I Bases de dados selecionadas: Scopus e Web of Science I

O

String ("metric*” and ("project managem™”) or "metric*” and ("agil*” or "SCRUM?" or "kanban”
or “lean*" or "Devops™ or “NPS" or "Net promoter score” or "EBM" or "Evidence Based
Management” or "OKR" or "Objective Kev Result*"))

Selegao inicial (n=1.125)
Scopus = (n = 679) e Web of Science = (n = 446)

92

Aplicagao de filtros de categoria: a) articles, b) english (n = 840)
Scopus e Web of Science (n =840)

IDENTIFICACAD

I Remogdo de 4 artigos repetidos entre as bases (n = 836) I

O

Leitura de titulos e resumos dos antigos disponiveis (n = 836)
Remocio de 642 artigos fora do contexto da pesquisa.

TRIAGEM

Z I Remogdo de 98 artigos que nido abordaram gestdo de atividades para uma iteragao. ]

=]

- T

= [ Artigos selecionados para leitura completa (n = 96) l
I Artigos selecionados para realizar a revisdo sistematica da literatura (n= 83) I

INCLUIDOS

Fonte: Adaptado de Pollock e Berge (2018).

Para a composicdo da base de dados, filtros foram aplicados durante a pesquisa inicial, como o critério de
somente artigos em periddicos, excluindo da base os artigos em congresso, livros, entre outros. Essa exclusao foi
definida, devido esses estudos ndo passarem por uma revisdo por pares em alguns casos, além de mitigar a
redundancia de obras apresentadas em congressos e publicadas em periddicos. As areas delimitadas para esta
pesquisa foram: “Management” e “Business” para Web of Science, “Business” para a Scopus. Com a consolidagéo
das bases de dados, foram removidos os artigos repetidos com o objetivo de eliminar a redundancia. Na sequéncia,
a base de dados foi tratada com auxilio de planilhas eletrénicas do LibreOffice. O LibreOffice permitiu realizar as
analises dos dados e apresentar os resultados a partir da combinacdo de informacdes quantitativas pela analise de
frequéncia, bem como informacdes qualitativas pela categorizacao dos conteudos dos artigos. Esta fase da pesquisa
permitiu também apresentar uma analise descritiva relevante. A partir da leitura dos titulos e resumos na fase de
triagem para verificar a elegibilidade dos artigos foram estabelecidos alguns critérios de inclusdo e excluséo,
destacados na Tabela 1. Apos verificacdo e leitura dos resumos e introducdes dos 840 artigos selecionados
previamente, a base final foi composta por 83 artigos aceitos que formaram o corpus de pesquisa.
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Tabela 1 - Critérios de Inclusdo e Excluséo
Critérios de Inclusao Raz&o para Inclusdo

Artigos que conceituam os construtos | Permitir abordar finalidades da pesquisa: compreender 0s construtos

estudados estudados conforme as obras.

Artigos que abordam as relagoes Permitir contemplar alinhamento das obras: compreender as

entre 0s construtos estudados interdependéncias e relagdes entre os construtos.

Aurtigos publicados Oferecer maior rigor nos argumentos e contribuicoes tedricas estudadas.
Critérios de Excluséo Razéo para Excluséo

Artigos com foco em Qualidade,
Marketing, Salde, Financas ou outros
fins fora dos construtos determinados.

Excluir artigos que ndo estejam focados nas questfes que oferecerdo
insights para atender os objetivos da pesquisa.

Artigos sem fundamentacéo tedrica Uma das finalidades do estudo é obter perspectivas futuras de pesquisa,
relevante ou de baixa relagdo com 0s | por meio de conhecimento tedrico existente em uma estrutura, para a
construtos. qual os pressupostos tedricos sao pré-requisitos.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2021.

O préximo passo foi de realizar a leitura dos 83 artigos contidos no corpus de anélise, categorizando 0s
conteudos em planilhas do LibreOffice com o objetivo de apresentar um agrupamento dos achados e compara¢ao
das categorias. As atividades aplicadas nessa fase estdo alinhadas com as prescri¢coes de Pollock e Berge (2018)
nas fases (V) sintetizar as evidéncias e (vi) interpretar os achados. Embora tenham sido aplicados alguns tratamentos
quantitativos. Nessa pesquisa, priorizou-se a analise qualitativa dos artigos a fim de constituir uma matriz que
pudesse representar os achados deste estudo.

2 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nessa secdo sdo apresentados os resultados apoOs a realizacdo dos processos de analise dos artigos e as
categorias evidenciadas ap0s a analise aprofundada dos contetdos dos artigos.

1 Evolugdo da publicacao dos artigos

Os artigos selecionados nas bases de dados Web of Science e Scopus foram triados e o corpus de analise foi
constituido por 83 artigos. Os artigos passaram por uma analise mais aprofundada, o que permitiu compreender 0s
estudos sobre a relagdo entre as métricas ageis e as métricas tradicionais. Os 83 artigos analisados estdo situados
temporalmente entre os anos de 2011 até maio de 2021. De acordo com esta base de dados, a publicacédo de artigos
que tratam da relacdo entre as métricas ageis e métricas tradicionais ficou entre 4 e 5 artigos de 2011 até 2013.
Entre os anos de 2014 até 2017 que as publicacBes subiram para 8 e 9 artigos publicados. Somente em 2018 que
17 artigos foram publicados e retornando para 8 artigos em 2019, 13 em 2020 e 10 em 2021. Um aspecto relevante
é que no ano de 2018 teve o nimero maior de publicacfes e correspondeu com 18% de publicagdes nos ultimos
dez anos ou de 2011 a 2021. Apos a analise da distribuicdo temporal dos artigos, também se buscou compreender
a frequéncia de artigos por periddico. A Tabela 2 demonstra os primeiros dez periddicos e a respectiva quantidade
de artigos publicados, ordenados pelo maior nimero de publicacdes e pela ordem alfabética por periodicos.
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Tabela 2 - Periddicos e nimero de publicacdes no tema

# Periddicos PublicacGes
1| IEEE Access 15
2 | Journal Of Systems And Software 14
3 | International Journal Of Project Management 10
4 | International Journal Of Lean Six Sigma 10
5 | Computer Networks 7
6 | Computers & Industrial Engineering 7
7 | Journal Of Modelling In Management 6
8 | Journal Of Software-Evolution And Process 6
9 | Journal Of Manufacturing Technology Management 6

10 | International Journal Of Software Engineering And Knowledge Engineering 6

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

Com relacdo ao numero de artigos publicados por periddico, os periddicos considerados mais proficuos, de
acordo com dados da pesquisa, sdo: ‘IEEE Access’ com 15 artigos; ‘Journal Of Systems And Software’ com 14
artigos e ‘International Journal Of Project Management” com 10 artigos. Nota-se que a grande maioria dos
periddicos configura com apenas 1 e 2 artigos publicados, sumarizando um total de 100 periddicos. Apesar do tema
de gestdo de projetos estar associado a Administracdo, as trés revistas com mais publica¢fes séo associadas a
engenharia e tecnologia (IEEE Access e Journal Of Systems And Software) e uma de gestdo de projetos
(International Journal Of Project Management). Na préxima se¢do serdo discutidos artigos mapeados no corpus
dessa pesquisa, a categorizacdo que os artigos foram submetidos e a discussdo dos achados dos artigos que
compdem as categorias.

2 Analise e discussao das categorias encontradas

Apds o mapeamento dos artigos que constituiram o corpus de analise, foi realizada uma analise aprofundada
dos contetdos publicados. A leitura e categorizacdo dos contetdos levou a classificacdo dos artigos em quatro
categorias, apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Classificacdo dos artigos em 4 categorias
Categoria |Qtde Autores

'Vanhoucke (2011); Chen (2021); Aljedaibi e Khamis (2019); Colin et al.(2015); Rajagopalan
e Srivastava (2018); Chen, Chen ¢ Lin (2016); Fleche ef al.(2017); Sharma, Caldas ¢ Mulva
(2021); Batselier e Vanhoucke (2015); Chen (2018); Pajares ¢ Lopez-Paredes (2011);
'Vanhoucke (2019); Colin e Vanhoucke (2014); Song, Marten e Vanhoucke (2021); Kerkhove

Meétricas de e Vanhoucke (2017); Geng et al.(2018); Sato e Hirao (2013); Staron e Meding (2016);
Projetos 40 Spijkman ef al.(2021); Ibrahim, Hanna e Kievet (2020); Chen et al.(2020); Ko e Cho (2020);
Tradicionais Yousefi et al.(2019); Orgut et al.(2018); Kristiansen e Ritala (2018); Rajablu et al.(2017);

Han, Choi ¢ O’Connor (2017); Hanna (2016); Kim, Kim e Cho (2016); Hazir, (2015);

'Wauters e Vanhoucke (2015); Grau e Back (2015); Chen, H. L. (2014); Narbaev ¢ De Marco

(2014); Jethani (2013); El Asmar, Hanna e Loh (2013); Hanna, Tadt e Whited (2012); Igbal,

Naeem e Khan (2012); Pozzana et al.(2021); Colin e Vanhoucke (2015).

Grimaldi et al. (2016); Dennehy e Conboy (2018); Mas, Mesquida e Pacheco (2020); Ahmed

Métricas Ageis, 9 et al. (2017); Sajedi-Badashian e Stroulia (2020); Petersen ¢ Wohlin (2011); Choras et al.
de Fluxo (2020); Meidan et al. (2018); Sadler (2020).
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Azzeh e Nassif (2016); Wallace e Sheetz (2014); Parrend et al. (2014); Kayes, Sarker e
9 Chakareski (2016); Zheng et al. (2021); Pavlova et al. (2021); Antinyan (2014); Prakash e
Viswanathan (2018); Asha e Mani (2018).

Métricas Ageis
de Backlog do
Produto

Nidagundi e Novickis (2016); Mékiaho, Vartiainen, ¢ Poranen (2022); Chang (2015);
Mascarenhas Hornos et al. (2014); Singh, Singh e Singh (2019); Simpson et al. (2021); Day
et al. (2019); Usfekes, et al. (2019); Abdelrahman Aljemabi, Wang e Saleh (2020); Costa,
Métricas Ageis 25 Vasconcelos, ¢ Fragoso (2020); Ibba ef al. (2018); Concas et al. (2012); Shawky e Abd-El-

de Produto Hafiz (2016); Tahir, Rasool e Noman (2018); Isong e Obeten (2013); Tanveer et al. (2019);
Pradhan e Nanniyur (2021); Kamulegeya, Mugwanya e Hebig (2018); Yamashita e Counsell
(2013); Bakhtiary, Gandomani e Salajegheh (2020); Herndndez et al. (2020); Athanasiou ef
al. (2014); Gao et al. (2011); Perkusich et al. (2017); Savola, Frithwirth e Pietikdinen (2012).

Total83
Fonte: dados da pesquisa, 2022.

As quatro categorias encontradas compreendem uma abstracdo observada nas leituras dos artigos. Cabe
explicitar que o processo de anélise inicial dos artigos foi individual e, depois, para sele¢do das categorias passou-
se pela analise dos pesquisadores desta pesquisa. O processo de categorizacdo foi realizado pela discusséo e
estabelecimento de um consenso sobre qual era a maior aderéncia de todos os artigos em cada uma das categorias
constituidas.

Na proxima sec¢do, serdo discutidas as categorias para explicitar os achados desta pesquisa e as categorias
aqui apresentadas representam uma forma de explicacdo e organizacdo dos contetdos estudados.

2.2.1 Métricas de Projetos Tradicionais

Como visto, as praticas de gerenciamento de projetos tradicionais se baseiam, para medir o desempenho dos
projetos, a partir de um conjunto de métricas orientados frente a um planejamento prévio. Desse modo, as métricas
sdo caracterizadas, em sua esséncia, utilizando as medidas de escopo, tempo e custos, mediante a um planejamento
previamente estabelecido. Tais medidas sdo comparadas com a posic¢ao atual do projeto (trabalho realizado) em
relacdo ao planejado até o0 momento da medicdo (trabalho realizado).

Frente ao uso das praticas tradicionais de gestao de projetos, Vanhoucke (2011) apresentou como métrica, no
Monte-Carlo para simular o progresso do projeto sob a estrutura analitica do projeto (EAP), utilizando dados do
gerenciamento de valor agregado (EVM) como possiveis sinais de alertas e acionadores para a necessidade de
acOes corretivas. Ainda sob o olhar da EAP, Colin e Vanhoucke (2015) apresentaram um modelo multivariado
adotando como métrica 0 EVMI/ES, resultando no Earned Value Management/Earned Schedule. A métrica é
utilizada pelo gerente caso o projeto apresente algum risco de maneira preventiva. Kerkhove e Vanhoucke (2017)
adotaram a técnica Earned Incentive Metric, empregando o EVM/ES com incentivos de custo e/ou tempo. Como
resultado, os autores destacaram que Earned Incentive Metric apresentou em papel mais significativo que o
EVMI/ES em uma amostra de 4.200 projetos com tamanhos e estruturas de contrato diferentes ou parametrizando
o tamanho de um projeto grande (Chen et al., 2020).

Sobre a adogdo do EVM como métrica, Chen, Chen e Lin (2016) concluiram que a melhoria no poder preditivo
do Planned Value (PV), calculado pelo erro percentual médio absoluto (Mean Absolute Percentage Error), antes
da execucdo do projeto fornece aos gestores informacdes preditivas confidveis no desempenho do Earned Value
(EV) e Actual Cost Value (ACV), permitindo uma acdo proativa efetiva para garantir resultados de desempenho
favoraveis. Chen (2021) e Hazir (2015) adotaram como métrica variagdo de desempenho na fase de planejamento
que explica uma parte substancial da dificuldade do projeto na conclusdo, mediante a um modelo de classificagéo
de problemas de projetos, com o objetivo de identificar problemas nos projetos que provavelmente falhardo antes
de eles comecarem. No mesmo sentido, Sharma, Caldas e Mulva (2021) utilizaram o EVM nas areas de custo,
cronograma, seguranga, retrabalho e mudancas no projeto com o propdsito de apoiar a tomada de deciséo, facilitar
0 orcamento de capital, o impacto das condi¢6es de mercado e na melhoria continua e melhores préticas de gest&o.

Nessa mesma linha de métrica, Yousefi et al. (2019) apresentam o controle estatistico em indices do Earned
Duration Management (EDM) para melhor investigar as varia¢cbes do desempenho do cronograma do projeto ou
para controlar projetos de inovagéo radical. Ainda em relacdo ao cronograma, Han et al. (2017) destacam o uso de
métricas de qualidade de cronogramas baseados no limite de duragdo maxima (30 dias); Proporgdo de tarefas
detalhadas para marcos; Porcentagem de tarefas no caminho critico, Numero de defasagens; Tipo de

139
RISUS — Journal on Innovation and Sustainability, Sdo Paulo, v. 14, n.4, p. 132-162, nov./dez. 2023 - ISSN 2179-3565



MAPEAMENTO DE METRICAS PARA DESEMPENHO DE PROJETOS AGEIS: REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA
JOSE DA SILVA AZANHA NETO, RENATO PENHA, MARCELO LUIZ DO AMARAL GONCALVES

relacionamento (terminar para comegar); e Marcos sem predecessor ou sucessor. Wauters e Vanhoucke (2015)
criaram um experimento computacional para avaliar a estabilidade usando a nova métrica de defasagem media
proposta usando o Coefficient of Variation (CV) do EVM. Grau e Back (2015), no mesmo contexto, destacam que
as métricas de controle do cronograma devem apoiar o gestor a ser proativo, em vez de reativo, no reconhecimento
de tendéncias e eventos melhora significativamente a capacidade da equipe de minimizar a diferenca entre os
resultados previstos e reais. Chen (2014) combinou séries temporais e analise de regressdo para desenvolver PV
em um modelo de resposta EV para prever Work Perform (WP) de EV. Usando a relagéo entre Budgeted Cost (BC)
e 0 WP estimado representado no modelo de resposta EV, Chen (2014) desenvolveu ainda EV em um modelo ACV
para prever Actual Cost (AC) de ACV.

Em relacdo a duracdo do projeto, Batselier e Vanhoucke (2015) adotaram duas técnicas baseadas no EVM que
integram, respectivamente, retrabalho e sensibilidade a atividade no tempo de EVM prevendo as extensdes do
projeto. Lopez-Paredes (2011) introduziram duas novas métricas denominadas por indice de Controle de Custos
(ICC1) e Indice de Controle de Cronograma (ICC2). Ambos os indices compararam as medidas de EVM com os
valores maximos que o projeto deveria apresentar se o projeto estivesse rodando sob uma hipotese de andlise de
risco que afetam o risco, custo e cronograma, o que pode ser aplicado nas fases do ciclo de vida do projeto (Chen,
2018).

Sato e Hirao (2013) contribuiram para estabelecer o conceito de orgamento 6timo e esclarecer essa condi¢do
e a teoria permite a andlise do equilibrio custo/risco ndo apenas no nivel do projeto, mas também no nivel da rede
de atividades. Kim, Kim e Cho (2016) estudaram um processo com relacdo linear entre atividades em que as saidas
de um negdcio precedente se tornam diretamente os insumos de um sucessor. Narbaev e De Marco (2014)
calcularam o Cost Estimate At Completion (CEAC) que é um namero considerado como novidade de pesquisa e
que contribui para a extensdo do corpo de conhecimento EVM. Narbaev e De Marco (2014) apresentaram uma
nova abordagem metodoldgica que foi desenvolvida para fornecer previsées CEAC mais precisas, confiaveis e
eficazes para os estagios iniciais e intermediarios da execucao do projeto de construgéo.

Em relacdo ao resultado dos projetos, Aljedaibi e Khamis (2019) desenvolveram o Critical Success Factors
(CSF) é um método para medir, monitorar e controlar fatores criticos de sucesso de sistemas de software grande,
por meio de escala de metas, custos, infraestrutura de TI, gestdo de projetos, entre outros. Rajagopalan e Srivastava
(2018) adotaram um metodo Unico usando uma varidvel chamada de Project Health Index, capaz de medir o
sucesso, em contraste com a viséao tradicional de tempo e custo como unico critério, onde o resultado da variavel
pode ser usado como monitor de progresso com base no Corrective And Preventive Actions. Ibrahim, Hanna e
Kievet (2020) examinaram as diferencas de desempenho tempo de processamento de pedido de mudanca, aumento
no prazo do cronograma, aumento de custo, mudanca percentual do projeto, qualidade geral dos sistemas do projeto,
mudanca percentual relacionada a qualidade/valor, mudanca percentual relacionada ao design.

Durante as fases de iniciacdo e planejamento do projeto, métricas da abordagem tradicional sdo incorporadas
para prever o uso de recursos humanos e outras necessidades de execucédo de atividades para apoio ao controle e 0
monitoramento de projetos (PMI, 2017). Assim, Song, Martens e Vanhoucke (2021) apresentaram a métrica de
Using Schedule Risk Analysis (SRA) com a restri¢do de recursos (Resource Constrained - RC) para melhorar as
acoOes corretivas e 0 desempenho do projeto sob o uso de recursos restritos. Pozzana et al. (2021) apresentaram um
conjunto de dados composto por projetos de engenharia descritos por suas redes de atividades, registros do
desempenho e se a atividade foi entregue no prazo.

Em se tratando do envolvimento das métricas com os envolvidos nos projetos, Rajablu et al. (2017)
desenvolveram o Stakeholder Metrics-integrated Management Model que integra as partes interessadas que
permite gerencia-las identificando, comunicando, engajando, capacitando e atendendo as partes interessadas com
métricas e ferramentas. Além disso, Hanna, Tadt e Whited (2012) utilizaram andlise de bootstrap para avaliar o
desempenho de um projeto de infraestrutura. Hanna (2016) avaliaram com métrica o desempenho geral mais alto
no que se refere a implementacéo de técnicas de construcdo enxuta, equipe de lideranca de projeto engajada e
capacitada e um alto envolvimento de stakeholders em todo o projeto.

Algumas métricas possuem foco no desenvolvimento do produto. Fleche et al. (2017) implantaram métricas
guantitativas e ndo intrusivas para os designers, onde cada métrica utiliza variaveis do design do produto planejado.
Spijkman et al. (2021) propuseram o modelo Requirements Engineering for Software Architecture (RE4SA) que
fornece uma conex&o entre os artefatos e que facilita a comunicagdo dentro da equipe de desenvolvimento. Além
disso, Spijkman et al. (2021) forneceram métricas para quantificar o alinhamento entre requisitos e arquitetura para
detectar sinais de granularidade, concentrando-se em valores discrepantes em um conjunto de dados. Jethani (2013)

140
RISUS — Journal on Innovation and Sustainability, Sdo Paulo, v. 14, n.4, p. 132-162, nov./dez. 2023 - ISSN 2179-3565



MAPEAMENTO DE METRICAS PARA DESEMPENHO DE PROJETOS AGEIS: REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA
JOSE DA SILVA AZANHA NETO, RENATO PENHA, MARCELO LUIZ DO AMARAL GONCALVES

apresentou o esforco no nivel da tarefa e monitoramento do progresso; Monitoramento de marcos e cronogramas;
e Monitoramento de defeitos, com base nas atividades regulares de planejamento e monitoramento de projetos de
desenvolvimento de software. A visdo é estendida por Igbal, Naeem e Khan (2012), que completaram que a
rastreabilidade avalia os vinculos entre os requisitos dentro de um documento e métricas de integridade de
requisitos, que verificam se os requisitos especificados estdo completos ou ndo para o desenvolvimento do produto.

Em ambiente de escritorio de projetos, Geng et al. (2018) integraram o aprendizado organizacional e o
desenvolvimento do conhecimento com um processo de selecdo de projetos, propondo uma estrutura para avaliar
essa integracao baseada no Analytic Hierarchy Process, ou por meio de uma avaliacédo de eficiéncia a ser realizada
por meio da atualizagdo da lista de analise de projetos (Ko & Cho, 2020). Por fim, a Tabela 4 tras uma breve analise
de objetivos, restri¢des e relacionamentos entre as métricas de Projetos Tradicionais para auxiliar no entendimento
de cada métrica e a sua contribuicdo a gestdo tradicional.

Tabela 4 — Métricas de Projetos Tradicionais, objetivos, restricdes e relacionamentos

L. . .~ Métri
Métrica Objetivo Restri¢ao de uso erriea
Relacionada
Medi h . .
Earned Value efhr O Progresso ¢ desempejn N deO escopo ¢ fixo e mantém o tempo
projetos combinando as medidas de . -
Management (EVM) e custos estimados.
escopo, tempo e custos.
Earned Value . A . . . . .
Medir possiveis riscos de maneiraRestringe-se aos riscos relativos ao
‘Management/ Earmed| . . EVM
Schedule (EVMJES) preventiva sobre o cronograma do projeto. [prazo.
e Duraion Nl ot 60 dowmpe Soistivg e o el oo g
Management (EDM) |- oo ogtama do projeto ou p . p EVM/ES
rojetos de inovagao radical. projeto.
Mantém o foco no custo orcado
Planned Value (PV) Medir o custo orgadg para o trabalhopara apenas. ser utlllZEldf) como  pyng
programado para ser feito. baseline para avaliar 0
desempenho do custo realizado.
. . Mantém o foco no custo realizado
Actual Cost (AC) Me(.hr o custo realizado pelo trabalhoe ndo avalia os motivos peloy EVM
realizado.
desempenho.
Medir o valor agregado com base noSe restringe ~ a  avaliar o
Earned Value (EV) greg desempenho do projeto com base] EVM
escopo, prazo e custo.
no escopo, prazo e custo.
Coefficient of Experimento computacional para avaliar aRestringe-se a medir as variagdes|
Variation (CV) estabilidade usando a nova métrica de(ndo as causas) no desempenho do| EVM
defasagem. rojeto.
Medir a combinacgdo de séries temporais ¢
Work Perform (WP) analise de regressdo para desenvolver PV|Restringe-se em  avaliar o PV/EV
em um modelo de resposta EV para preverdesempenho do cronograma.
IWP.
Budgeted Cost (BC) [Medir o custo orgado estimado. Restringe-se em  avaliar o EV/WP
desempenho de custos.
Actual Cost Value Medir a relagao entre BC ¢ o WP eStlmadORestringe-se em avaliar o
(ACV) representado no modelo de resposta EV, desempenho de custos AC/EV
ara prever o AC de ACV )
Compara as medidas de EVM com os
indice de Controle de valores maximos que o projeto deveriaCom base em medigdes do EVM,
Custos (ICC1) apresentar se o0 projeto estivesse rodandojrestringe-se e avaliar o EVM
sob uma hipotese de analise de risco quelddesempenho de custos.
afetam o cronograma do projeto.
Compara as medidas de EVM com os
fndice de Controle de valores maximos que o projeto deveriagCom base em medigdes do EVM,
Cronograma (ICC2) apresentar se o projeto estivesse rodandofrestringe-se e avaliar o EVM
£ sob uma hipdtese de andlise de risco queldesempenho do cronograma.
afetam o custo do projeto.
Cost Estimate at Medir a estimativa de custo na conclusdo/Com base em medigoes do EVM,
Completion (CEAC) que ¢ um numero que contribui para afestringe-se e avaliar o EVM
P extensdo do corpo de conhecimento EVM.|desempenho de custos.
Critical Success |Medir, monitorar e controlar fatoresRestringe-se em avaliar uma série i
Factors (CSF)  [criticos de sucesso por meio de escala delde varidveis para determinar o
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metas, custos, infraestrutura de TI e gestdojsucesso do projeto.
de projetos.
Medir o sucesso, em contraste com a visao| _, . . )
.. ., . |Esta restrito em medir a saude]
. tradicional de tempo e custo como Unico| .
Project Health Index | ., . ., como progresso do projeto com|
critério, onde o resultado da variavel pode ~ ~
(PHI) . base em agdes de prevengdes e
ser usado como monitor de progresso com = edes
base em agdes de prevencdes e correcdes. §OCs.
Utiliza a restricdo de recursos para medir e . .
. . ~ . Restrito em medir o desempenho
Using Schedule Risk melhorar as agdes corretivas e 0 ) ‘o
. . do projeto sob a dtica de recursos|
Analysis (SRA)  |desempenho do projeto sob o uso de .
. restritos.
recursos restritos.
Stakeholder Metrics- . . . . ,
imteorated Integra as partes interessadas com métricasRestringe-se em medir o nivel de
& de identificacao, comunicagdo,fintegracio dos stakeholders com o
Management Model engajamento, capacitacdo e atendimento. [projeto
(SMMM) £4a] > cap ¢ - [projeto.
Requirements . ~ . .
quiren Medir a conexdo entre os artefatos doRestringe-se em  medir o
Engineering for . o . .
> projeto e que facilita a comunicagdo dentrorelacionamento entre artefatos doj
Software Architecture . . .
(RE4SA) da equipe de desenvolvimento de software.projeto.

Fonte: Elaborado pelo autor

Os artigos dessa categoria apresentaram discussdes importantes sobre as principais métricas utilizadas pelas
organizacOes para o controle e monitoramento de projetos tradicionais. A partir dessa perspectiva, as métricas como
EVM, EV, AC, PV e ES sdo as mais citadas na literatura e nota-se a introducdo de novas métricas como EDM e
métricas com benchmarks associados para o processo de requisi¢do de informacdes em projetos.

2.2.2 Métricas Ageis de Fluxo

As métricas ageis de fluxo visam medir o desempenho de projetos ageis durante o fluxo de desenvolvimento
de software ou de produto (Jyothi e Rao, 2017; dos Santos et al., 2018). Assim, as métricas ageis de fluxo procuram
medir desde o ponto de comprometimento (Sprint Backlog) até a entrega da funcionalidade para os
clientes/stakeholder. As métricas comumente utilizadas nesse contexto sédo o Lead Time, WIP, Cycle Time, Work
Item Age entre outras que procuram medir as etapas de desenvolvimento de software.

Inserido no Scrum, Parrend et al. (2014) avaliaram o impacto das préaticas de gerenciamento de projetos nos
dois primeiros Sprints, medindo as praticas de elegibilidade do incremento com impacto mensuravel no
desempenho das equipes e nivel de exigéncia que levam ao fracasso se nao forem implementadas. Parrend et al.
(2014) destacaram a importancia dos principios do Scrum e as propriedades swarming sdo praticas relevantes de
sucesso e um sintoma de gerenciamento de desempenho. O swarming é uma técnica e uma dinamica de gestao que
consiste em empregar a inteligéncia coletiva da equipe na execucdo de uma atividade critica para resultados mais
eficazes do projeto (Parrend et al., 2014).

Dennehy e Conboy (2018) realizaram a avaliacdo por meio de um estudo empirico do uso de fluxo de trabalho
com Kanban, obtendo dois resultados. Primeiro, um conjunto de desafios empiricos, tais como a mudanca
organizacional e a configuracdo de quadros Kanban. Segundo, identificaram que as métricas de Lead Time e
Velocity sdo as mais utilizadas para o planejamento e nos processos de melhoria continua no projeto (Dennehy &
Conboy, 2018).

Os autores Mas, Mesquida e Pacheco (2020) realizaram um estudo para saber se empresa € &gil e madura, e
se um conjunto de métricas de desempenho estiver em conformidade com as melhores préaticas de gerenciamento
de projetos. Um conjunto de métricas foram identificadas nas empresas ageis estudadas, tais como efficiency flow,
lead time, cycle time, reopens e tasks finished flow (Mesquida & Pacheco, 2020). A métrica efficiency flow mede
quantos itens do backlog séo entregues por ciclo (Mesquida & Pacheco, 2020). O lead time mede o tempo em que
um item do backlog é iniciado até o momento que é entregue ao cliente (Mesquida & Pacheco, 2020). A métrica
reopens mede o nimero de tarefas ou incidentes reabertos e a métrica tasks finished flow mede as tarefas finalizadas
no fluxo de desenvolvimento, diferentemente do Throughput, que mede funcionalidades entregues ou histérias de
usuario. (Mesquida & Pacheco, 2020).

Grimaldi et al. (2016) apresentaram como uma estrutura agil escalavel, baseada em SAFe 3.0 e mostrou como
implementar e medir o desempenho considerando que as funcdes e responsabilidades séo divididas entre a
organizacao e o fornecedor. Grimaldi et al. (2016) utilizaram métricas como eficécia e eficiéncia, custo-hora real
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e planejada, impedimentos e custo do atraso durante as rodadas de Sprint. No mesmo sentido que Ahmed et al.
(2017) discutiram sobre as métricas Sprint Burn Down, Epic Burn Down Velocity Chart, Control Chart e a maneira
como muitos dos célculos de métricas sdo fortemente acoplados aos pontos de histdria para itens como o Epico ou
Sprint.

Sajedi-Badashian e Stroulia (2020) mostraram que ¢ possivel melhorar e medir a eficacia do processo de
atribuicdo de bugs por meio na analise de dados do projeto. Desse modo, Sajedi-Badashian ¢ Stroulia (2020)
encontraram uma maneira de atribuir a pessoa mais indicada para a resolucdo do problema e reduzir o time to
market do produto.

Do ponto de vista de Petersen e Wohlin (2011), o Lean fornece ferramentas de anélise e melhoria com foco
no ciclo de vida do desenvolvimento, enquanto o &gil se concentra em solugdes e prescreve conjuntos de praticas
para obter agilidade. Petersen e Wohlin (2011) sugeriram analises sobre as métricas como reduzir o lead time para
obter alta capacidade de resposta as necessidades dos clientes e fornecer um sistema de rastreamento que mostre o
status do desenvolvimento de software. No sentido do monitoramento, as métricas de processo propostas por
Choras et al. (2020) foram utilizadas continuamente para ajudar a garantir a qualidade e estabilidade do software
como a estimativa de tarefas e rastreamento tarefas em tempo real. Meidan et al. (2018) identificaram que o
desenvolvimento agil e empresa de pequeno/medio porte foram 0s contextos de pesquisa mais frequentemente
identificados. Meidan et al. (2018) demonstraram que a capacidade, desempenho e maturidade foram os atributos
de processo mais medidos, enquanto esforco, desempenho e risco foram os atributos de projeto mais medidos.

O modelo de ciclo de vida de desenvolvimento e manutencdo de sistemas proposto por Sadler (2020) aplicou
efetivamente diferentes niveis de rigor e métricas de qualidade mais rigidas, dependendo do risco associado aos
lancamentos. O modelo de Sadler (2020) foi baseado nas normas relacionadas ao gerenciamento de riscos
denominado ER?C SDMLC (Enterprise Release Risk-Centric Systems Development and Maintenance Life Cycle).
Dentre as métricas avaliadas por Sadler (2020), tivemos a Clareza do Artefato e Envolvimento, Propriedade do
Cliente e Aplicabilidade e Rastreabilidade.

Asha e Mani (2018) apresentaram uma metodologia de teste denominada por Teste Simples de Teste de
Aceitacdo aplicando as técnicas de Desenvolvimento Orientado a Testes de Aceitacdo que podem ser executados
como casos de teste de software no contexto do DevOps. Além disso, Asha e Mani (2018) utilizaram os algoritmos
Tarjan e Breadth-First Search que renderizam 100% de cobertura dos cenérios e historias de usuério que auxiliaram
no desempenho do processo de teste aplicando as métricas de componentes funcionais, aumentando a frequéncia
de entrega continua e reduzindo o time to market.

A Tabela 5 a seguir realiza uma breve andlise de objetivos, restri¢ces e relacionamentos entre as métricas de
Projetos Ageis de Fluxo para auxiliar no entendimento de cada métrica e a contribuicéo de cada uma delas a gestao
agil de projetos.

Tabela 5 — Métricas Ageis de Fluxo, objetivos, restricdes e relacionamentos

L. . s Métrica
Métrica Objetivo Restri¢ao Relacionadal
Elegibilidade do Avaha‘ 0 impacto da§ praticas QeCOm foco naNavallag_ao entre escopo ¢
lserenciamento de projetos nos doisfincremento, ndo avalia a agregagdo de -
Incremento .. . .
rimeiros Sprints. valor do incremento.
Mede a entrega a funcionalidadeCom foco em prazo, ndo avalia a|
Lead Time (LT) (desde o comprometimento até ajagregacdo de valor da entrega da -
entrega ao cliente funcionalidade.
Cyele Time (CT) Mede etapas de des.envol~v1ment0 doCom foco em desempenho de prazo, nio i
software dentro da iterac@o. avalia o valor da entrega.
Veloci Mede quantos pontos de historiaCom foco em desempenho de esforgo, ndo| i
v foram feitos por Sprint. avalia o valor da entrega da HU.
Efficiency Flow |Mede quantos itens do backlog sao[Ndo avalia a agregagdo de valor da entrega
. L LT
(EF) entregues por ciclo. da funcionalidade.
Mede o numero de atividadesSomente avalia o retrabalho e ndo mede as
Reopens . TFF
reabertas. causas para aprendizado.
Tasks Finished Mede as tarefas finalizadas dentro doj acgniefogoginééa\fz]fg: (rizaéf;ga:gj?t:;agz Reopens
Flow (TFF) fluxo de desenvolvimento. gregag & P
backlog.
Eficcia e eﬁciénciaEﬁca’tcia e eficiéncia de entregas do|Necessario medir as entregas na LT, TFF,
rojeto durante a rodada da Sprint  perspectiva do cliente e/ou do mercado. | Velocity, EF
Custo horareal e |Custo hora real e planejada deMedida que contradiz a expectativa de] LT, EF
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planejada

entregas do projeto durante a Sprint.

custos fixos em projetos ageis.

Impedimentos

Impedimentos mapeados durante a
rodada da Sprint.

Somente avalia o retrabalho e ndo mede as
causas para aprendizado.

[Esta concentrado em medir o custo do|

Custo de atraso de entregas do - .| LT, TFF,
Custo do atraso . . atraso e ndo mede as causas para reduzir ;
projeto durante a rodada da Sprint. iscos Velocity, EF
Sprint Burn Down [Métrica sobre pontos de histéria no{Com foco em desempenho de esforgo, néo| Velocity LT
(SBD) Sprint avalia o valor da entrega da HU. b
Epic Burn Down [Métrica sobre pontos de historia no| C"“? foco em degempenho de esforgo, ndo .
. avalia a agregacdo de valor da entrega do| Velocity, LT
(EBD) Epico s
épico.
. . |Com foco em prazo, ndo avalia 4
Control Chart (CC) Mede N Cycle Time (ou Lead Tlme)agregagéo de wvalor da entrega da LT,CT
na Sprint - .
funcionalidade.
I Atribui a pessoa mais indicada paraApesar de auxiliar na redugdo do time to]  TFF,
Atribuicdo de bugs fa resolucdo do problema e reduz o ~
. market, ndo mede o valor entregue. Reopens
time to market do produto.
Reduz o lead time para obter altaCom foco em reduzir o prazo da entrega,
Reduzir Lead Time [capacidade = de  resposta  asndo avalia a agregag@o de valor da entrega LT
necessidades dos clientes do item do backlog.
Status Fornece um rastreamento do status .
. . O status do desenvolvimento ndo garante|CT, Velocity,
Desenvolvimento (do desenvolvimento de software. .
que 0 escopo e/ou o valor sera entregue. SBD, CC
N Estimativa de tarefas para auxiliar
Estimativa de . L L
na qualidade e estabilidade do |A estimativa de tarefas tem foco apenas em
Tarefas (ET) -
software prazo.
Rastreamento de tarefas para ajudar
Rastreamento de . -
na qualidade e estabilidade do O rastreamento de tarefas tem foco apenas AR
Tarefas (RT)
software em status de tarefas.
Capacidade do [Medir a capacidade do processo Com restrigdo em medir a capacidade do| LT, CT, EF,
processo agil. processo de desenvolvimento, ndo avalia o] CC, SBD,
produto. EBD
Desempenho do  [Medir o desempenho do processo  (Com restrigdo em medir o desempenho do| LT, CT, EF,
processo agil. processo de desenvolvimento, ndo avalia o] CC, SBD,
produto. EBD
Maturidade do  [Medir a maturidade do processo Com restricdo em medir a maturidade do| LT, CT, EF,
Processo agil. processo de desenvolvimento, ndo avalia o] CC, SBD,
produto. EBD
. . L . LT, CT, EF,
Esforgo no projeto Medir o esforgo do projeto agil. O esforgo no projeto tem foco apenas em CC. SBD
prazo. EBD. ET
Desempenho no  [Medir o desempenho do projeto .
p. L . P proJ O desempenho no projeto tem foco apenas LT, CT, EF,
projeto agil. em custo e prazo CC, SBD,
prazo. EBD, ET
Risco no projeto [Medir os riscos do projeto agil. Medir riscos ndo garante sucesso ou )
entrega de valor pelo projeto.
Clareza do Artefato [Medir a clareza do artefato Medir a clareza do artefato pode auxiliar EPC
(CA) produzido pelo projeto. ma gestdo do backlog, mas ndo garante
entrega de valor.
Envolvimento e [Medir o envolvimento e Medi i cedade d
Propriedade do |propriedade do cliente sobre o edir o envolvimento ¢ propriedade do CA
i f . | . cliente sobre o artefato auxilia na gestao do|
Cliente (EPC) frtefato produzido pelo projeto. backlog. Ndo garante entrega de valor.
Aplicabilidade e [Medir a aplicabilidade e
Rastreabilidade |rastreabilidade do artefato Medir a aplicabilidade e rastreabilidade do RT

(AR)

produzido pelo projeto.

artefato ndo garante entrega de valor.

Componentes

Cobertura dos cenarios e historias

Medir a cobertura de cenarios e historias|

usudrio auxilia na qualidade do software,
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funcionais
desempenho do processo de teste.

de usuario que auxiliaram no mas nao garante entrega de valor. | ‘

Fonte: Elaborado pelo autor

Os artigos dos autores apresentaram as métricas ageis relacionadas ao fluxo operacional de projetos utilizando
o framework Scrum e o Kanban. As métricas mais citadas nos estudos foram as de Efficiency Flow, Lead Time,
Cycle Time, Velocity, Sprint Burn Down, Epic Burn Down e Control Chart. Verificou-se também que muitos dos
calculos de métricas sdo fortemente acoplados aos pontos de histéria como estimativa e monitoramento. Além
disso, métricas ligadas os itens de backlog, como reopens, tasks finished flow e time spent extremes, e outras
métricas baseadas no SAFe 3.0 como eficacia, eficiéncia, custo-hora real e planejada, residuos, impedimentos e
custo do atraso foram encontradas.

2.2.3 Métricas Ageis de Backlog do Produto

As meétricas ageis de Backlog do Produto visam medir o desempenho de projetos ageis durante a etapa de
definicdo do escopo do projeto que, em projetos ageis, sdo organizados no backlog do produto (Mosser, Pulgar &
Reinharz, 2022). O backlog do produto é composto pelo escopo do projeto dividido em diversos itens ou HUs que
séo descobertos e detalhados ao longo do desenvolvimento do produto do projeto (Mosser, Pulgar & Reinharz,
2022). Assim, as métricas ageis de Backlog do Produto procuram medir o esfor¢co de desenvolvimento da
funcionalidade, nivel de priorizacdo e complexidade por Use Case Points, e estimativas por pontos de historia.

Kayes, Sarker e Chakareski (2016) propuseram uma métrica no Product Backlog Rating (PBR) para avaliar o
processo de teste no Scrum que forneceu uma estrutura adicional para o gerenciamento da qualidade e uma viséo
abrangente do processo de teste ao longo do ciclo de desenvolvimento do produto. O PBR de Kayes, Sarker e
Chakareski (2016) considera a complexidade dos recursos a serem desenvolvidos em uma iteragdo do Scrum, avalia
as classificacdes dos testes e oferece uma pontuacdo numeérica do processo de teste. No mesmo contexto do
processo Scrum, Zheng et al. (2021) mapearam as métricas de processo e do Service-Oriented Architecture (SOA)
para auxiliar nas decisGes de planejamento e design durante a Sprint. Zheng et al. (2021) sugeriram o0s Key
Performance Indicators (KPIs) para ajudar os stakeholders a entender os imperativos da técnica proposta no
planejamento de recursos, avaliacdo do desempenho da agilidade, qualidade e valor dos negdcios, eficiéncia da
equipe e complexidade de projetos baseados em Scrum e SOA.

Pavlova et al. (2021) determinaram os parametros do projeto como as caracteristicas da entrega futura como
0 custo, prazo e possiveis desvios de prazo e custo. Tais parametros do estudo de Pavlova et al. (2021) resultaram
em métricas para avaliar o grau de singularidade do projeto e o grau de complexidade do projeto. Para a métrica de
complexidade, Pavlova et al. (2021) consideraram o nimero de variantes de solucdes tecnoldgicas, o nimero de
operacdes para cada variante e 0 nimero de alternativas para execucao da operacao para cada variante da tecnologia
do produto do projeto. Wallace e Sheetz (2014) destacaram que a utilidade percebida de uma medida de software
pode ser medida por uma avaliacdo da aplicabilidade da medida ao longo do ciclo de vida, dependéncia da
linguagem de programacéo, capacidade de prescrever solugdes e a validade da medida para definir a complexidade
dos requisitos.

Azzeh e Nassif (2016) propuseram um modelo hibrido voltado para medir o esforgo e a produtividade para
apoiar o processo de estimativa de esforco inicial baseada no tamanho do Use Case Point (UCP). As analises de
Azzeh e Nassif (2016) contaram com um numero significativo de projetos coletados que utilizaram como base 0
UCP em suas estimativas.

A ontologia desenvolvida por Prakash e Viswanathan (2018) acumulou conhecimento sobre os critérios de
avaliacdo da qualidade das historias de usuérios (HU), sobre artefatos de requisitos e tipos de requisitos. Prakash e
Viswanathan (2018) incluiram axiomas que determinam a qualidade da redacgéo das HUs, a defini¢éo de prioridade
e o risco das HUs, os relacionamentos de HU com os requisitos funcionais e ndo-funcionais e versdes de produtos.

A Tabela 6 realiza uma breve anélise de objetivos, restricdes e relacionamentos entre as métricas de Projetos
Ageis de Backlog para auxiliar no entendimento de cada métrica e a contribuicio de cada uma delas & gestéo agil
de projetos.
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Tabela 6 — Métricas Ageis de Backlog, objetivos, restricdes e relacionamentos

Métrica
Métrica Objetivo Restricio Relacionad
a

Product Backlog
Rating (PBR)

Medir o nivel de priorizagdo dos itens
do backlog ndo garante a priorizagéo| -
no sentido de valor entregue.

Mede o nivel de prioridade do item do backlog

KPI de
Imperativos da
Proposta Técnica
(IPT)

Auxilia no planejamento de recursos, testar o
desempenho da agilidade, valor dos negocios,
eficiéncia da equipe e complexidade de projeto.

Falta de foco na avaliagdo do KPI|
com abrangéncia em diversas fases -
do projeto num unico KPI.

Grau de
singularidade do
projeto

Caracteristicas da entrega futura como o custo,Nio faz sentido medir 4

prazo, possiveis desvios de prazo e custo. singularidade de projetos ageis por
custo e prazo (fixos).

IPT, GCP

Numero de variantes de solugBes tecnologicas,|Avalia somente questdes
0 nlmero de operagGes para cada variante e Otecnolégicas  para  verificar  a|
nimero de alternativas para execucdo dacomplexidade sem considerar O

operacdo para cada variante. mercado e escopo para medir 4
complexidade.

Grau de
Complexidade do
Projeto (GCP)

IPT, GCP

/Avaliacdo da aplicabilidade ao longo do ciclo de

vida, dependéncia da linguagem  de[Falta de foco na avaliagio da métrical
programacgdo  especifica, capacidade delcom abrangéncia em diversas fases
prescrever solucdes. do projeto numa tinica métrica.

Esforco de
desenvolvimento
de software (EDS)

IPT, GCP

Esforco e /Apoiar a estimativa de esforgo inicial baseadaUsar UCP como métrica de planejado|lPT, GCP,

produtividade |no tamanho do Use Case Point (UCP) versus realizado ndo garante aEDS
entrega o valor esperado.

/Avalia a qualidade das HUs, prioridade e o risco

Avaliacdo da |das HUs, relacionamentos de HU com fontes de
qualidade das HUs|requisitos, requisitos ndo-funcionais e versdes
de produtos.

INdo realiza a medig¢do das HUs quePBR, GCP
entregaram o valor esperado.

Fonte: Elaborado pelo autor

As métricas de Backlog de Produto que foram apresentadas nos artigos, trazem métricas importantes para a
gestdo de requisitos em projetos ageis. Assim, destacam-se as métricas como o Product Backlog Rating, qualidade
e valor dos negdcios, complexidade de projetos baseados em Scrum e SOA, complexidade do requisito,
complexidade da arquitetura de solucdo e complexidade da mudanca. Outros achados tivemos com a estimativa de
esforco inicial baseada no tamanho do UCP, avaliacdo da qualidade das histérias de usuarios (HU), sobre artefatos
de requisitos e tipos de requisitos e a medicdo do tamanho do requisito a partir do comportamento criado pelo
Behavior Driven Development (BDD) usando a notagdo de Gherkin (Moult & Krijnen, 2020).

2.2.4 Métricas Ageis de Produto

As métricas ageis de produto visam medir a qualidade de construcdo e de acdes para produzir um produto de
melhor qualidade e para reduzir o seu time to market (Kristensen & Shafiee, 2019; Ries, 2011). Dessa forma, as
métricas ageis de produto nessa sessdo medem tanto atividades para melhorar a qualidade do cédigo-fonte, melhoria
do processo de testes de software, a gestéo e rastreabilidade de bugs e o processo de desenvolvimento orientado a
testes. Além disso, a categoria buscou apresentar as métricas para medir o nivel de satisfacdo do cliente/stakeholder
com o produto recebido.

Makiaho, Vartiainen e Poranen (2022) apresentaram uma ferramenta de monitoramento de métricas que foi
desenvolvida por alunos de graduagdo e pos-graduacdo para apoiar 0s membros do projeto, gerentes de projeto e
gestores. Segundo Mékiaho, Vartiainen e Poranen (2022) a ferramenta permitiu acompanhar a quantidade de
commits, horas trabalhadas e se 0s requisitos permaneciam muito tempo em estagios no processo de
desenvolvimento.
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Os experimentos de Chang (2015) foram usados para detectar itens de risco de software a partir do cluster de
dados oriundos de projetos. Tais dados foram apresentados por Chang (2015) no formado de métricas com 0s riscos
foram mitigados e fornece informagcbes sobre modelos de risco que podem ser usados para entender as
caracteristicas dos riscos de software. Dentre as métricas apresentadas por Mascarenhas et al. (2014), temos o
crescimento nas vendas de novos produtos, o orcamento dedicado a analise ou verificacdo do cliente, projetos
orientados para o cliente, projetos e programas respeitando custos e orcamento, marcos respeitados e componentes
reutilizaveis.

A pesquisa de Singh et al. (2019) propuseram analises de complexidade de programas orientados a objetos em
Java com base na métrica Chidamber-Kemerer (CK) e o desempenho sdo medidos com uso da métrica Mean Time
to Execution. Como resultado indicado por Singh et al. (2019), realizar reengenharia usando praticas ageis é
benéfico em termos de implementacéo de requisitos, estimativa de custo e melhoria de desempenho. Nesse sentido,
Isong e Obeten (2013) realizaram uma validacdo empirica das métricas CK e Source Lines of Code (SLOC). A
validacdo empirica de Isong e Obeten (2013) das métricas CK e SLOC e os modelos que as utilizaram em trés
aspectos: (1) nivel de significancia e insignificancia com propensao a falhas (PF), (2) estado de validagéo e (3)
utilidade na qualidade de software. Segundo Isong e Obeten (2013), as métricas SLOC, Coupling between Objects
(CBO), Response for a Class (RFC), Weighted Methods per Class (WMC) possuem forte relacdo com PF e sdo
consideradas os melhores preditores de PF com impacto na qualidade de software.

Nesse sentido que Concas et al. (2012) também estudou diversas iniciativas em projetos ageis que utilizaram
as métricas CK, SLOC, CBO, RFC e WMC para medir a qualidade de software em diversos projetos. Ainda sobre
a qualidade de codigo-fonte, Yamashita e Counsell (2013) investigaram o potencial de code smells (potenciais
problemas no codigo) para refletir indicadores de manutenibilidade em nivel de software. Ao comparar os code
smells com outras abordagens, Yamashita e Counsell (2013) descobriram que as medidas estruturais forneceram
mais informacdes sobre qual sistema tinha o design equilibrado, mas essa medida ignorou quando as tarefas de
manutencdo eram de tamanho pequeno ou médio. O estudo de Athanasiou et al. (2014) apresentou um modelo que
avalia a qualidade do cddigo de teste combinando métricas de codigo-fonte que refletem trés aspectos principais
da qualidade do cddigo de teste: integridade, eficacia e manutenibilidade. Athanasiou et al. (2014) encontraram
uma correlacdo positiva e estatisticamente significativa entre a qualidade do cddigo de teste, rendimento e
produtividade. As contribuicdes do estudo de Athanasiou et al. (2014) iniciaram a partir do modelo que combina
métricas para fornecer uma medida da qualidade do codigo de teste e a investigacao empirica que demonstrou uma
correlacdo positiva significativa entre a qualidade do cddigo de teste e na resolucdo de bugs.

Sobre a experiéncia do usuério do produto, de Day et al. (2019) utilizaram o Net Promoter Score (NPS) para
avaliar a viabilidade de um sistema de apoio a decisdo no Registro Eletronico de Saude (RES). O NPS foi avaliado
como resultado de esforcos em testes de usabilidade e a implementacdo em larga escala com efeito positivo no
paciente e na tomada de decisdo compartilhada (Day et al., 2019). Simpson et al. (2021) procurou reduzir a carga
do RES com um Sprint de otimizacdo de duas semanas que trabalhou com 19 provedores de préatica avancada em
uma unidade de especialidade. Simpson et al. (2021) mediram o NPS o tempo gasto no RES com base nos dados
de log do usuério, onde o NPS aumentou de 6 para 60 e para o resultado da Sprint de duas semanas o NPS foi de
93.

Usfekes et al. (2019) investigaram por meio de uma revisdo da literatura a utilidade de mecanismos de
incentivo para rastreamento eficiente de bugs no Application Lifecycle Management. Para Usfekes et al. (2019),
isso colabora positivamente para os resultados de métricas que olham para a quantidade de bugs resolvidos por
unidade de tempo. Abdelrahman Aljemabi et al. (2020) mostraram que a Bug Tracking System-based, exibem trés
diferentes niveis de coordenacdo (Plano, Consciente e Reflexivo) com atividades de colaboracdo e na métrica de
tempo médio para reparo para avaliar o tempo de resolucdo de bugs.

Costa, Vasconcelos e Fragoso (2020) destacaram as etapas de identificar as métricas aplicaveis a arquitetura
dos projetos e para quantificar o nivel de alinhamento entre os projetos e 0s objetivos estratégicos. As métricas
foram propostas por Costa, Vasconcelos e Fragoso, B. (2020) foram organizadas em métricas de Funcionalidade,
Confiabilidade, Eficiéncia, Manutenabilidade, Portabilidade e Alinhamento.

Ibban et al. (2018) entenderam as atividades de engenharia de software relacionadas a Ofertas Iniciais de
Moedas (Initial Coin Offering — ICO) que é uma forma inovadora de financiar projetos baseados em blockchain.
Além disso, Ibban et al. (2018) buscaram fazer uma comparacao entre ICOs e ICOs ageis. Cerca de 5% das ICOs
examinadas por Ibban et al. (2018) aplicam praticas ageis e analisaram as ICOs ageis em termos de métricas de
cddigo-fonte, versdes de idioma e uso de ferramentas de teste. Nidagundi e Novickis (2016) descobriram
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possibilidades de adocdo dos modelos e métricas de transformacdo Lean no plano de teste de software para
simplificar o processo de teste para uso posterior dessas métricas de teste em Canvas. Com o Canvas, Nidagundi e
Novickis (2016) afirmaram que as métricas de teste podem nos dar feedback para o processo de teste de software.
Ainda no tema de qualidade, Shawky e Abd-El-Hafiz (2016) apresentaram uma abordagem que estuda o efeito do
processo de desenvolvimento na qualidade software e verificaram se existe relacdo entre o tipo de método de
desenvolvimento utilizado e os valores de algumas métricas indicadoras de qualidade. Shawky e Abd-El-Hafiz
(2016) afirmaram que as métricas usadas incluem métricas de complexidade, acoplamento e coeséo, sendo as duas
ultimas sendo utilizadas para medir a complexidade. Ainda sobre processo de software, Tahir, Rasool e Noman
(2018) identificaram 29 modelos de medicéo de software e 4 ferramentas projetadas para gerentes de projeto em
pequenas e médias empresas. Assim, o estudo de Tahir, Rasool e Noman (2018) apresentou que 51% dos modelos
de medicéo sdo referentes a melhoria de processo de software, 60% sobre uso de especialistas em medicéo e
experiéncia, 40% sobre o uso de padrdes de medigédo e 22% sobre o0 uso de ferramentas automatizadas.

Tanveer et al. (2019) desenvolveram um método hibrido que utiliza informagdes de analise de impacto de
mudanca na estimativa de esforco e do modelo de estimagdo baseado em arvores impulsionadas por gradiente
(AIG). A avaliagdo subjetiva de Tanveer et al. (2019) sobre o Hybrid Effort Estimation in Agile Software
Development (HYEEASe) e do Planning Poker (PK) foi sobre medir a facilidade de uso percebida, utilidade e
aprendizagem. Tanveer et al. (2019) avaliaram que o PK obteve classificagdes superiores ao HyEEASe em
facilidade de uso percebida e capacidade de aprendizado, entretanto, os avaliados consideraram que HyEEASe
requer menos esforco mental. Em relacdo a métrica de precisdo da estimativa, Tanveer et al. (2019) concluiram
uma estimativa puramente baseada no modelo AIG ndo teve um desempenho melhor do que uma estimativa
baseada no HyEEASe.

Pradhan e Nanniyur (2021) apresentaram um estudo de caso sobre a transformagéo em larga escala de um
sistema de gestdo de qualidade legado para um sistema moderno com aprendizado de maquina, dados conectados,
operacOes integradas e Big Data. Pradhan e Nanniyur (2021) identificaram que as métricas de qualidade precisam
abranger a Sprint ou Projeto, Lancamentos, Portfélio e Visdo Empresarial. Pradhan e Nanniyur (2021) validaram
a eficécia da transformacdo nos perfis de defeitos recebidos, taxas de falhas e cronograma de maturidade de
lancamento. Kamulegeya, Mugwanya e Hebig (2018) buscaram entender o uso e os beneficios percebidos da
medicdo em startups de software na Africa Oriental e identificaram que as start-ups estdo usando uma série de
métricas orientadas a negdcios e produtos e as startups mais antigas utilizam as métricas orientadas a projetos e as
métricas organizacionais sdo as metricas menos utilizadas.

Bakhtiary, Gandomani e Salajegheh (2020) mediram a aplicacao das abordagens de Test-Driven Developement
(TDD) e N&o-TDD (NTDD) para compara-los, dada a qualidade do resultado do trabalho e a produtividade dos
desenvolvedores em uma empresa de software. Bakhtiary, Gandomani e Salajegheh (2020) mostraram que ao
aumentar a escala do projeto, o nimero de defeitos descobertos antes e apds o lancamento aumentou mais na
abordagem NTDD em relacdo ao TDD. Bakhtiary, Gandomani e Salajegheh (2020) observaram que houve uma
reducdo na satisfacdo do cliente no NTDD em comparacdo com a abordagem TDD em cada ciclo, e teve
desempenho melhor. Outra analise de Bakhtiary, Gandomani e Salajegheh (2020) e Antinyan (2014) trouxeram
que medir a complexidade ciclomatica que corresponde o nivel de complexidade de um programa de computador
e resultou que a abordagem TDD reduziu a complexidade no cédigo em comparagdo com a abordagem NTDD. No
mesmo sentido da produtividade, Hernandez, et al. (2020) estabeleceu o nivel de relevancia das métricas de
produtividade de equipes de desenvolvimento agil de software. Para atingir o objetivo, o nivel de relevancia das
métricas de produtividade da equipe foi identificado por Hernandez et al. (2020) em trés aspectos fundamentais:
(i) entrega antecipada e frequente de software, (ii) agregacdo de valor e (iii) aspectos relacionados ao esforco.
Hernandez et al. (2020) sugeriram que € relevante para os profissionais medirem a produtividade entregando
software com antecedéncia e frequéncia com alta relevancia o esforgo de implantacdo de software que resolva 0s
problemas de clientes. Hernandez et al. (2020) afirmaram que o célculo sistematico do retorno do investimento é
visto como uma forma relevante de medir a agregacéo de valor.

Com o enfoque no problema de selecdo de atributos no contexto da estimativa de qualidade de software, o
estudo de Gao et al. (2011) investigou comparativa € apresentada para avaliar nossa proposta de abordagem hibrida
de selecdo de atributos. Dado esse contexto, Gao et al. (2011) destacaram que uma selecao inteligente de métricas
de software antes de treinar um modelo de previsdo de defeitos provavelmente melhorara o resultado, removendo
recursos redundantes e menos importantes.
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Perkusich et al. (2017) sugeriram que o modelo com Redes Bayesianas e que abordasse a avaliagdo da
qualidade de processo e de produto a partir de métricas das métricas de qualidade do incremento, dos eventos do
Scrum e do codigo-fonte. Assim, Perkusich et al. (2017) identificaram nos nés uma oportunidade para analisar a
qualidade do trabalho da equipe do projeto e avaliar as chances de sucesso do projeto.

Savola, Frihwirth e Pietikéinen (2012) demonstraram o potencial pratico das métricas de seguranca orientadas
a riscos, particularmente ao oferecer alguma visibilidade inicial da eficacia e eficiéncia da seguranca. A principal
contribuicdo do estudo de Savola, Frihwirth e Pietikdinen (2012) esta na avaliagdo do potencial e significado de
uma metodologia de desenvolvimento de métricas de seguranca hierarquicas orientadas a risco no contexto do
desenvolvimento 4gil de software. Assim, a Tabela 7 apresenta uma breve analise de objetivos, restricdes e
relacionamentos entre as métricas de Projetos Ageis de Produto para auxiliar no entendimento de cada métrica e a
sua contribuicdo na gestdo agil de projetos.

Tabela 7 — Métricas Ageis de Produto, objetivos, restricdes e relacionamentos

o . .~ Métrica
Métrica Objetivo Restriciao Relacionada
. . uantidade de novos codigos-fonte . . .
Quantidade de Commits (QC) Q . g |Avaliar codigo-fonte publicados ndo é uma|
publicados. - o -
avaliacdo de produtividade.
uantidade de horas trabalhadas
Horas Trabalhadas (HT) Q IN&o avalia horas produzidas que ¢é diferente[TED

durante um periodo.

de horas trabalhadas.

Tempo nos Estagios em Dev
(TED)

Tempo do requisito nos estagios de
desenvolvimento.

Como o Work Item Age do Kanban,
restringe-se na medi¢do dos estigios para
apontar problemas pontuais.

HT

Caracteristicas dos riscos de
software

Fornece informagdes sobre
modelos de risco que podem ser
usados para entender as
caracteristicas dos riscos de
software.

Modelos de risco certamente ndo avaliam|
hipoteses de negbcio para avaliar riscos de
software.

Crescimento nas vendas de
novos produtos (CVNP)

Mede o0 aumento nas vendas de
novos produtos.

IApesar da boa pratica da métrica, restringe-
se a venda e ndo avalia as partes do produto|
que os clientes mais gostam.

POC, ODVC, NPS

Orgamento Dedicado a
Verificagdo do Cliente
(ODVC)

Mede os orgamentos com
dedicacdo de andlise e verificacdo
do cliente.

Restringe-se em validar o orcamento junto,
ao cliente. Caso o escopo mude (que é bem|
provavel que ocorra), o orgamento teria que
ser revalidado.

POC, CVNP, NPS

Projetos Orientados para o
Cliente (POC)

Mede o nimero de projetos criados
e orientados para o cliente.

Dado que todos os projetos deveriam ser
orientados ao cliente, ndo existe muital
aplicabilidade desse métrica.

ODVC, NPS

Projetos respeitando custos e
or¢camento (PRCO)

Mede o nimero de projetos e
programas respeitando custos e
orcamento.

Em projetos ageis o custo ¢ fixo. Essa
medida restringe a avaliagdo da relagdo de
valor entregue versus custos realizado.

TED, POC,
ODVC, HT, MR

Marcos Respeitados (MR)

Mede o nimero de marcos
respeitados e entregues.

Marcos ou €picos, restringe-se em avaliar a
entrega sem avaliar também os resultados|
do feedback dos clientes.

POC, ODVC

Componentes Reutilizaveis
(CR)

Mede o nimero de componentes de
software reutilizaveis dentro ou
entre projetos.

Restringe-se na reutilizagao de
componentes de software, mas poderia)
verificar o quanto desse retso agregou na
reducdo de falhas e desempenho.

NI, NM, NP,
BRUT

Chidamber-Kemerer (CK)

Andlises de complexidade de
cddigo orientado a objetos em Java.

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que ndo sabemos se agregaria
ao produto.

NI, NM, NP,
BRUT

Mean Time to Execution
(MTE)

Mede o desempenho do codigo
com o tempo médio de execucdo

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que ndo sabemos se agregaria
ao produto.

SLC
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Source Lines of Code (SLC)

Mede o nimero de linhas do
codigo-fonte do programa.

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que ndo sabemos se agregaria
ao produto.

MTE

Coupling between Objects

Representa o nimero de classes
acopladas a uma determinada
classe.

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que nao sabemos se agregariaj
ao produto.

MS, QCF, CC

Response for a Class

Namero total de métodos que
potencialmente podem ser
executados em resposta a uma
mensagem recebida por um objeto
de uma classe.

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que ndo sabemos se agregaria
ao produto.

CS, QCF, CC

Weighted Methods per Class
(WMCQ)

Mede a soma da complexidade dos
métodos em uma classe.

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que ndo sabemos se agregariaj
ao produto.

INI, NM, NP,
BRUT

Bugs Resolvidos por Unidade
de Tempo (BRUT)

Meétrica que olha para a quantidade
de bugs resolvidos por unidade de
tempo.

Com restri¢ao de falhas resolvidas, ndo faz
avaliacdo se a redugdo contribuiu para o
time-to-market.

NM

Nivel de Alinhamento da
Funcionalidade (NAF)

Mede o nivel de alinhamento das
funcionalidades com as estratégias
organizacionais.

Com restricdo de alinhamento funcional
com estratégia organizacional, ndo faz
avaliacdo se tal alinhamento resulta em|
valor de negocio.

NC, NPS

Nivel de Confiabilidade (NC)

Mede o nivel de confiabilidade em
termos de qualidade de software.

O nivel de confiabilidade pode ser uma
parte da avaliagcdo de valor para seguranga
da informagao.

NAF, NM

Nivel de Eficiéncia e Eficacia
(NEE)

Mede o nivel de eficiéncia em
termos de qualidade de software.

avaliacdo de valor.

O nivel de eficiéncia pode ser uma parte daNE, NC, NM, NI

Nivel de Eficécia (NE)

Mede o nivel de eficacia em termos
de qualidade de software.

avaliacdo de valor.

O nivel de eficacia pode ser uma parte daNRR, NM, NI

Nivel de Integridade (NI)

Mede o nivel de integridade em
termos de qualidade de software.

O nivel de integridade pode ser uma parte|
da avaliagdo de valor para seguranca da
informagao.

BRUT, NC, NP

Nivel de Manutencao (NM)

Mede o nivel de manutenabilidade
em termos de qualidade de
software.

parte da avaliagdo de time-to-market.

O nivel de manutenabilidade pode ser umaBRUT, NC, NP

Nivel de Portabilidade (NP)

Mede o nivel de portabilidade do
software com outras arquiteturas de
software.

Restringe-se na reutilizagdo de
componentes de software, mas poderia
verificar o quanto desse retiso agregou na
reducdo de falhas e desempenho.

NEE, NM

Teste em Canvas

Meétrica de transformagdo Lean no
plano de teste de software para
simplificar o processo de teste.

[Enxugar o processo de teste pode contribuir
apenas ao time-to-market.

NEE, NM, BRUT

Net Promoter Score

Mede o nivel de satisfacdo dos
clientes em relacéo do produto
recebido e sua experiéncia com ele.

IMétrica comumente utilizada para avaliar e
experiéncia geral dos clientes e ndo por
determinadas partes do produto.

CVNP,
ODVC,POC,
PRCO, MR

Complexidade por
acoplamento

Mede a complexidade por
acoplamento que define o nimero
de recursos de software por
solucdo.

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que ndo sabemos se agregaria
ao produto.

CS, QCF, CC

Complexidade por coeséo

Mede a complexidade por coesdo

que define 0 nimero de coesdo

Restringe-se em ser uma métrica técnica de

CS, QCF, CC

engenharia que ndo sabemos se agregaria
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intra componentes de software.

a0 produto.

Previséo por Planning Poker

Mede o nivel de compreensao e
assertividade da estimativa.

Restringe-se em  contribuir com 0

planejamento das Sprints.

Qualidade por Sprint

Mede o nivel de qualidade do
software por Sprint.

O nivel de qualidade pode ser uma parte daj
avaliacdo de valor.

BRUT, NC

Qualidade por Incremento

(Qn

Mede o nivel de qualidade do
software por release ou incremento.

O nivel de qualidade por release oul
incremento pode ser uma parte da avaliagao,
de valor.

BRUT, NC

Qualidade por Solucéo (QS)

Mede o nivel de qualidade do
software por Solucéo.

O nivel de qualidade por solucdo pode ser
uma parte da avaliagdo de valor.

BRUT, NC

Qualidade por Portfélio (QP)

Mede o nivel de qualidade do
software por Portf6lio de projetos.

O nivel de qualidade por portfolio pode ser|
uma parte da avaliagdo de valor]
organizacional.

BRUT, NC

Qualidade por Visdo
Empresarial

Mede o nivel de qualidade do
software alinhado com a Viséo
Empresarial.

O nivel de qualidade por visdo empresarial
pode ser uma parte da avaliagdo de valor|
organizacional.

BRUT, NC,
CVNP,
ODVC,POC,

PRCO, MR

Code smells (CS)

Mede potenciais problemas em
cddigo-fonte.

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que ndo sabemos se agregariaj
ao produto.

QCF, QC

Usou TDD (UT)

Mede se o projeto utilizou o Test-
Driven Developement

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que nao sabemos se agregariaj
ao produto.

NUT

N&o usou TDD (NUT)

Mede se o projeto ndo utilizou o
Test-Driven Developement

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que nao sabemos se agregariaj
ao produto.

uT

Complexidade ciclomatica
(CC)

Mede a complexidade ciclomética
(complexidade do cédigo-fonte).

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que ndo sabemos se agregaria
ao produto.

CS, QCF

Qualidade do codigo-fonte

(QCF)

Mede a qualidade do cédigo-fonte.

Restringe-se em ser uma métrica técnica de
engenharia que nao sabemos se agregariaj
ao produto.

CS, QC

Qualidade dos Eventos do
Scrum (QES)

Mede a qualidade dos eventos do
Scrum, como Sprint Plannig, Daily,
Sprint Review e Sprint
Retrospective.

Restringe-se em avaliar os eventos do
processo do Scrum.

TED

Entrega Antecipada e
Frequente de Software

Mede a relevancia da produtividade
entregando software com

|Avaliar a produtividade e a eficiéncia
versus eficacia, sendo que a entregal

(EAFS) antecedéncia e frequéncia. antecipada e frequente reduz o time-to-QI’ QS. QP
market e aumenta o feedback.
Mede o retorno do investimento NC, VCNP,
Agregacéo de valor como uma forma relevante de Medir o retorno do investimento pode ser
medir a agregacio de valor luma parte da avaliagdo de valor. ODVC,POC,
IPRCO,MR

Aspectos relacionados ao
esforco

Mede a relevancia do esforco de
implantacdo de software que
resolva os problemas de clientes.

\Usar relevancia do esfor¢o de implantagio
de software ndo garante que a produgao,
algo que ndo entrega o valor esperado.

ODVC,

POC,PRCO

Modelo de previsdo de
defeitos

Modelo que mede a previsdo de
defeitos de software com base em
outras métricas.

Restrito apenas para reduzir o risco de
falhas durante as fases de teste de software.

EAFS, QI

QS, BRUT.
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Meétrica de segurancga hierarquicas
Seguranca orientada a riscos |orientadas a risco no contexto do
desenvolvimento &gil de software.

Medir a seguranga orientada a risco pode
ser uma parte da avaliacdo de valor para -
seguranca da informacao.

Meétricas para avaliar melhorias no
processo de desenvolvimento de
software.

Melhoria de processo de
software

Melhorar o processo de desenvolvimento,
pode contribuir apenas a entrega continua ¢
frequente de software.

EAFS, QES

Fonte: Elaborado pelo autor

Os artigos apresentaram meétricas que avaliaram diferentes aspectos na avaliacdo no desenvolvimento de
produto, seu feedback e o valor entregue. Assim, estudos apresentaram métricas baseadas em modelos de risco que
podem ser usados para entender as caracteristicas dos riscos de software, crescimento nas vendas de novos
produtos, medicdo de projetos orientados para o cliente, projetos e programas respeitando custos e orgamento,
marcos respeitados e componentes de software reutilizaveis. No tocante a complexidade de programas orientados
a objetos, autores dessa categoria propuseram as métricas de CK e CBO para avaliar o nivel de significancia e
insignificancia com propensdo a falhas, estado de validacdo e utilidade na qualidade de software como bugs
resolvidos por unidade de tempo. Outras métricas aplicaveis a arquitetura dos projetos e para quantificar o nivel de
alinhamento entre os projetos e os objetivos estratégicos, como métricas de funcionalidade, confiabilidade,
eficiéncia, manutenibilidade, portabilidade e alinhamento de negdcio. Para rastrear as abordagens ageis, outros
estudos apresentaram as métricas de complexidade, acoplamento e coesdo. Outros autores mediram o nivel de
satisfagdo de clientes em projetos que usam o TDD e avaliaram o nivel de satisfacdo de clientes em relagdo ao
produto, onde identificou-se uma grande ado¢do da medida do NPS. Por fim, a secdo seguinte apresenta, para cada
categoria, a classificacdo das métricas utilizadas para cada pratica, tanto agil como preditiva.

2.2.5 Classificagdo das métricas por categoria

A Tabela 8 destaca a classificacdo das métricas encontradas e suas respectivas categorias mapeadas durante o
processo de RSL, além das subcategorias e processos de medicdo mapeados apos a analise dos resultados. A
classificagdo por Fase do Agil apresentada na Tabela 8 foi inspirada nas etapas Initiate, Discovery, Delivery e
Release dos projetos ageis sugerido pelo The Agile Landscape — Deloitte (TAL). Dessa forma, a categoria de
Meétricas de Projetos Tradicionais ndo foram classificadas segundo o TAL.

A partir das etapas Initiate, Discovery, Delivery e Release do modelo TAL e fazendo um relacionamento com
as metricas identificadas na Tabela 8, sdo identificadas algumas lacunas no &mbito da medicdo em projetos ageis.
Dessa maneira, observa-se que a etapa de Initiate ndo foi incluida na classificacdo devido a auséncia de métricas
que avaliassem as ideias iniciais do produto para o projeto &gil como, por exemplo, medir 0 nimero de hip6teses
de produto que se confirmaram como importantes para os clientes versus as que refutaram. Outra lacuna
identificada, apesar de etapa de Release ser identificada na Tabela 8, muitas métricas de lancamento de produto
com ou sem problemas de funcionamento, com feedback em nivel de valor e funcional da parte do mercado e de
clientes.

Assim, a etapa de Release somente contemplou métricas relacionadas a versdo de lancamento, sem se
preocupar com os resultados ap6s o uso de tal versdo no mercado e pelos clientes. Em suma, as lacunas se
apresentam nas etapas de Initiate e Release, onde sdo cruciais para se identificar quais ideias (Initiate) foram
realmente convertidas em valor para o cliente (Release). Desde a gestdo tradicional de projetos que a etapa de
Initiate da suporte a gestdo de portfélio e programas. A etapa de Discovery, Delivery e Release suportam as
iniciativas de projetos ou times. O nivel de portfélio comumente gerencia um escopo e custos macro dos projetos.
O nivel de programa gerencia 0s projetos que possuem dependéncia técnica e/ou funcional (Lappi et al., 2019). O
nivel de projeto ou times gerenciam as iniciativas em nivel de time de desenvolvimento (Kock & Gemdinden, 2019).
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Tabela 8 - Classificacdo das métricas por categoria e subcategoria

Categoria | Subcategoria | Fase Métrica Resumo das Métricas
Grau de complexidade do Com 9 nimero de variantes de solugdes tecnol()gicas,_ f_;luxilia no
: planejamento de recursos, testar o desempenho da agilidade,
Complexidade |Delivery projeto .e KPI de . lidad lord o ficiéncia d i lexidad
Imperativos da téchica quali :-;1 e e valor dos negdcios, eficiéncia da equipe e complexidade
oroposta. de projetos.
Meétricas Product Backlog Rating e Z/Iedzo rjivgl de priori%adg (Eio~ite(;n do_ bg;:k(ljog e ajyda r:ja qualidade
Auboh | s ot [0S S et
Backlog do das historias de usuarios e ncionai e d d q  eq
Produto (HU). uncionais e versdes de produtos.
Esforco de Avaliacdo da aplicabilidade ao longo do ciclo de vida, dependéncia
Monitoramento| desenvolvimento de da Iin~guagem de programa(;éo e:spgcifica e capacidade de prescrever
do Projeto Delivery softwa-re_, Esforgo e solugdes. Dete.rmma ?.S caracteristicas da entrega como o custo,
produtividade e Grau de |prazo, possiveis desvios de prazo e custo.
singularidade do projeto.
Reduzir Lead Time, Lead [Mede a entrega de uma funcionalidade desde o comprometimento
Time, Cycle Time, até a entrega ao cliente e permite medir quantos itens do backlog sdo
Efficiency flow, Tasks entregues por ciclo. Permite reduzir o lead time para alta capacidade
Fluxo ou Deliveryfinished flow, Control de resposta as necessidades de clientes.
Processo Chart, Capacidade do
processo, Desempenho do
processo e Maturidade do
Processo.
Eficécia e eficiéncia, Realiza a medicdo por Sprint ou iteracdo considerando os pontos de
Sprint Burn Down, historia, nivel de assertividade das estimativas, impedimentos,
Iteracdo ou Delivery impedimentos, Custo do |custos para medir a eficiéncia e eficacia do projeto.
Sprint atraso, Custo hora real e
planejada e Previsdo por
Planning Poker.
Clareza do Artefato, Medir a clareza, rastreabilidade e aplicabilidade do artefato do
Métricas Incremento ou . Envol_vimento e . projetq, os niveis d_e envolvimento e propriedade do cliente aos
Ageis de Artefato DeliveryPropriedade do Cliente,  entregéaveis do projeto.
Fluxo IAplicabilidade e
Rastreabilidade
Epic Burn Down, Velocity, Mét_rica sobre pontos de histéria no Epico (abrange uma ou muitas
Estimativa e Delivery Estimativa de tarefas e E:)Srt:jrltiz),féri]titie 0 desempenho _(velouty_) atr_aves dos pontos de _
Esforco Esforco no projeto e Status _ por Sprint. Realiza a estimativa de tarefas para ajudar
Desenvolvimento. na qualidade do software.
Cobertura dos cenarios e historias de usuario que auxiliaram no
Monitoramento _ Componentes funciqnais, desempenho do processo de teste e medir o desempenho do projeto.
do Projeto Delivery D.esempenho_no projeto e |Medir os riscos do projeto agil para dar visibilidade ao backlog do
Risco no projeto. produto e sua priorizagéo.
Rastreamento de tarefas para ajudar a garantir a qualidade e
Qualidade do _ Ras.tre:f\mento de tarefas, |estabilidade do software. Através da atribuicio da pessoa mais
Produto | Pelivery(Atribuicdo de bugs e indicada para a resolucéo do problema aberto ou reaberto e

Reopens.

reduzindo o time to market do produto.
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Métricas
Ageis do
Produto

Monitoramento
do Projeto

Delivery

Horas trabalhadas em
atividades, Tempo nos
estagios de
desenvolvimento,
IAspectos relacionados ao
esforco, Caracteristicas
dos riscos de software,
Seguranca orientada a
riscos, Projetos/programas
respeitando custos e
orcamento e Marcos
respeitados.

lAnalisa a quantidade de horas trabalhadas durante um periodo
(Sprint ou ciclo), o tempo do requisito nos estagios de
desenvolvimento, marcos e esfor¢o para entregar ao cliente. Fornece
informacBes sobre modelos de risco que podem ser usados para
entender as caracteristicas dos riscos de software.

Qualidade do
Codigo-Fonte

Delivery
/Release

Chidamber-Kemerer,
Source Lines of Code,
Coupling between Objects,
Response for a Class,
\Weighted Methods per
Class, Mean Time to
Execution, Componentes
reutilizaveis,
Complexidade por
acoplamento,
Complexidade por coeséo,
Code smells, Qualidade do
codigo-fonte,
Complexidade
ciclomética, Usou Test-
Driven Developement,
N&o usou Test-Driven
Developement e
Quantidade de commits.

Andlises de complexidade de programas orientados a objetos,
codigos-fonte publicados, de nimero de linhas de cédigo, redso de
componentes e a avaliacdo da qualidade de implementacdo por
melhores praticas orientadas a objetos com baixo acoplamento e alta
coesao.

Qualidade de
Software

Delivery
/Release

Bugs resolvidos por
unidade de tempo, Nivel
de Confiabilidade, Nivel
de Eficiéncia/Eficacia,
Nivel de Eficacia, Nivel
de Integridade, Nivel de
Manutenabilidade, Nivel
de Portabilidade, Teste em
Canvas, Qualidade por
Sprint, Qualidade por
Release/Incremento,
Qualidade por Solucéo,
Qualidade por Portfolio,
Qualidade por Viséo,
Empresarial, Qualidade
dos Eventos do Scrum e
Modelo de previsdo de
defeitos.

Realiza a medicdo da quantidade de bugs resolvidos por unidade de
tempo e mede o nivel de confiabilidade, eficiéncia, eficacia,
integridade, manutenibilidade e portabilidade em termos de
qualidade de software. Utiliza praticas Lean no plano de teste de
software para simplificar o processo de teste.
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Relacdo
Clientes e
Stakeholders

Delivery
/Release

Crescimento nas vendas
de novos produtos,
Projetos orientados para o
cliente, Orcamento
dedicado a anélise ou
wverificacdo do cliente,
Nivel de Alinhamento da
Funcionalidade,
/Agregacdo de valor e Net
Promoter Score.

Mede os orcamentos com dedicacdo de analise e verificagdo do
cliente e o nimero de projetos criados e orientados para o cliente.
Mede o nivel de satisfagdo dos clientes em relagdo do produto
recebido, sua experiéncia e agregacao de valor.

Melhoria de processo de

Utilizou métricas de produto para avaliar melhorias no processo de

Métricas de
Projetos
Tradicionais

Entrega Deliverysoftware e Entrega desenvolvimento de software e a relevancia da produtividade
Continua  |/Releaselantecipada e frequente de [entregando software com antecedéncia e frequéncia.
software.
Mede o desempenho e o progresso de projetos, com a capacidade de
- i EVM (Earned Value comb_inar medidas _de escopo, tempo_e custos, r_nedian_te um _
Analise do | Nao se Mana ¢ planejamento previamente estabelecido. Combina séries temporais e
. gement) e Work )
Valor Agregado| aplica Perform. analise de regressdo para desenvolver PV (planned value) e resposta
EV (earned value) para prever work perform.
Monitoramento de Monitora os defeitos identificados durante o desenvolvimento do
defeitos, Qualidade geral |projeto e monitora a mudanca do percentual relacionado a
Qualidade do | N&o se |dos sistemas do projeto e |qualidade/valor do produto.
Produto aplica [Mudanca percentual

relacionada a
qualidade/valor.

Monitoramento
do Projeto

Né&o se
aplica

\Variacdo de Desempenho,
Numero de defasagens,
EDM (Earned Duration
Management), indice de
Controle de Cronograma,
Desempenho de cada
atividade, Monitoramento
de marcos e cronogramas,
/Anélise bootstrap, Project
Health Index, Esforgo da
tarefa e monitoramento,
indice de Controle de
Custos, Andlise do
equilibrio custo/risco,
/Analise de Risco do
Cronograma com restri¢do
de recursos e Critical
Success Factors.

Andlise de inicializagdo para avaliar o desempenho de um projeto e
a classificacdo de problemas de projetos para identificar problemas
em projetos que provavelmente falhardo antes de comecarem.
Calcula o nimero de defasagens (atrasos) no cronograma e mede 0s
custos do projeto. Utiliza o conceito de orgamento 6timo no nivel do
projeto e no nivel da rede de atividades.

Alinhamento
Organizacional/
Conhecimento

Né&o se
aplica

Selecdo de Projetos.

Integraram o aprendizado organizacional e o desenvolvimento do
conhecimento adquerido através do processo de selegdo de projetos.
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Modelo Requirements Engineering for Software Architecture
(RE4SA) que fornece uma conex&o entre os artefatos e que facilita a
Requisitos do | Nao se [Modelo RE4SA e comunicagéo dentro da equipe de desenvolvimento. Avalia se os

Produto aplica (Integridade de requisitos. [requisitos especificados sio completos ou n4o para o
desenvolvimento.

Proporcéo de tarefas Calcula o percentual de tarefas do projeto no caminho critico do
detalhadas para marcos, [cronograma e investiga a proporcédo de tarefas do projeto que foram
Porcentagem de tarefas no |detalhadas para marcos especificos. Avalia 0os marcos do

Anadlise da . . . . L .
Qualidade do N&o se [caminho critico, Tipo de [cronograma sem definicdo de predecessor e sucessor e calcula o tipo
aplica [relacionamento, Marcos |de relacionamento de tarefas predecessoras.
Cronograma

sem predecessor ou
sucessor e Impacto
Predecessor no Sucessor.
Tempo de resolucdo de  [Calcula o tempo de processamento de pedido de mudanca no projeto
Gestdo de N&o se |pedido de mudanca e e avalia a mudanca percentual relacionada ao design.
Mudancas aplica [Mudanca percentual
relacionada ao design.
Relacdo N30 se Stakeholder Metrics- Integra as partes interessadas com métricas de identificacdo,
Cliente/ . lintegrated Management [comunicagdo, engajamento, capacitacdo e atendimento.
aplica
Stakeholders Model

Fonte: dados da pesquisa, 2022.

Dessa forma, a Figura 2 apresenta o relacionamento entre as etapas do TAL e as categorias identificadas durante essa
pesquisa e destaca uma lacuna na auséncia de métricas na etapa de Initiate. Assim, identificou-se métricas de Gestdo Orgcamentéria
(GO) que ndo se relacionam com todas as fases do TAL.

Figura 2 — Relacionamento entre as etapas do TAL e a categorizacgdo realizada na Tabela 5

Initiate

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

WIEUTIEESS GRS ; | Métricas Ageis de | | Métricas Ageis de |
Backlog de — — ;
| I Fluxo | i Produto
Produto { j ‘

Fonte: Dados da pesquisa, 2022.

Conforme os achados das métricas da Tabela 8, a GO é compreendida por métricas como Custo do Atraso,
Custo-Hora Real e Planejada, Desempenho no Projeto (Métricas Ageis de Fluxo) e Projetos/Programas respeitando
Custos e Orgamento (Métricas Ageis do Produto). Conforme o PMI (2021), a gesto de projetos conta com trés medidas
basicas de gestdo de custos, sendo o Custo Real (CR) comparado ao Custo Planejado (CP), Variacdo de Custo (Cost
Variance - CV) e o Indice de Desempenho de Custo (Cost Performance Index - CPI). Assim, PMI (2021) determina
que o CR comparado ao CP, trata-se de uma medida de custo que compara o custo realizado de mao de obra ou recursos
com o custo estimado; o CV é uma variacgdo de custo simples sendo determinada comparando o custo realizado de uma
entrega com o custo estimado e, quando usado com gerenciamento de valor agregado, é a diferenca entre o valor
agregado e o custo real; e o CPIl é uma medida de gerenciamento de valor agregado que indica a eficiéncia com que o
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trabalho esté sendo executado em relacdo ao custo orgcado do trabalho. Assim, entende-se a oportunidade de medir o
custo planejado versus o realizado dos entregaveis do projeto por ciclos menores iniciando desde a execucgdo de
Iteraces ou Sprints, dos entregaveis realizados por trimestre ou release pelo programa, e as entregas esperadas em
nivel de portfolio de projetos.

Grimaldi et al. (2016) apresentaram como uma estrutura agil escalavel, baseada em SAFe 3.0 e mostrou como
implementar e medir o desempenho considerando que as fungdes e responsabilidades s&o divididas entre a organizagao
e o fornecedor. Grimaldi et al. (2016) utilizaram metricas como eficacia e eficiéncia, custo-hora real e planejada,
impedimentos e custo do atraso durante as rodadas de Sprint. No mesmo sentido que Ahmed et al. (2017) discutiram
sobre as métricas Sprint Burn Down, Epic Burn Down Velocity Chart, Control Chart e a maneira como muitos dos
calculos de métricas sio fortemente acoplados aos pontos de historia para itens como o Epico ou Sprint.

Do ponto de vista de Petersen e Wohlin (2011), o Lean fornece ferramentas de analise e melhoria com foco no
ciclo de vida do desenvolvimento, enquanto o 4gil se concentra em solucGes e prescreve conjuntos de préaticas para
obter agilidade. Petersen e Wohlin (2011) sugeriram andlises sobre as métricas como reduzir o lead time para obter
alta capacidade de resposta as necessidades dos clientes e fornecer um sistema de rastreamento que mostre o status do
desenvolvimento de software. No sentido do monitoramento, as métricas de processo propostas por Choras et al. (2020)
foram utilizadas continuamente para ajudar a garantir a qualidade e estabilidade do software como a estimativa de
tarefas e rastreamento tarefas em tempo real. Assim, pode-se identificar um gap sobre a auséncia de métricas que
aborde todas as etapas do projeto com objetivo de obter novas discussdes sobre um processo de medicdo desde o
portfolio, programa e time de projetos para trabalhos futuros é necessario. Esse contraponto sobre as métricas
apresentadas pela Tabela 8 pode ser dividido em dois cenérios dentro do contexto das praticas de gestdo &gil de
projetos: 1) escassez de propostas de métricas que venham medir as fases de initiate, discovery, delivery e a entrega
continua (release), mesmo que isoladamente, no desenvolvimento de um produto e 2) escassez de propostas de um
processo de medicdo das etapas de discovery, delivery e entrega continua para que assim seja possivel medir e
monitorar o projeto desde a iniciacdo até a entrega em partes (Sprints) e/ou no encerramento do projeto.

Com base na Tabela 5 e aos cendrios 1 e 2 acima apresentados, verifica-se ainda a lacuna de processos de gestao
agil de projetos que contribuam como um framework de métricas ageis capaz de ser um instrumento gerencial de
maneira a orientar a lideranca na gestdo de projetos ageis e para a tomada de decisdo a partir de métricas estratégicas
para a organizacao e para o desenvolvimento &gil de produtos. Os projetos ageis que desenvolvem produtos, precisam
testar hipGteses para resolver problemas organizacionais ou de clientes. Nesse sentido que o resultado oriundo das
hipoteses deve ser medido para a tomada de decisdo de refutar ou seguir adiante com a estratégia organizacional.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir da pesquisa realizada nas bases Web of Science e Scopus, a RSL encontrou-se 83 artigos que foram
selecionados, dos quais apenas 42 abordavam aspectos relacionados a métricas de projetos tradicionais, 10 sobre as
métricas ageis de fluxo, 7 sobre as métricas ageis de backlog do produto e 24 sobre as métricas ageis de produto.

Apesar do historico da adocdo dos projetos tradicionais existir ha décadas, o total dos artigos sobre as métricas
em projetos tradicionais (40) encontradas nesse estudo ndo apresentaram um numero tdo maior que os resultados das
métricas ageis (43 artigos). Assim, percebeu-se que as métricas tradicionais focaram em apresentar a métrica do EVM
com a adoc¢édo de melhorias na métrica, tal como melhorar a previsibilidade de riscos e alcangar o melhor valor agregado
e 0 sucesso do projeto. Outras métricas muito citadas foram as adaptacGes inspiradas no EVM como o EDM e a
utilizacdo do SPI buscando medir o desempenho do cronograma.

Nas métricas ageis, percebeu-se que as métricas se concentraram no discovery e no delivery, ou seja, em relagao
a medir o backlog do produto (9 artigos) no discovery e no fluxo e produto, tivemos 34 artigos no delivery. As métricas
de backlog do produto se concentraram em medir a qualidade do requisito, enquanto as de produto, verificou-se uma
grande concentracdo de métricas com preocupagdes com a qualidade do produto, ou seja, no tocante a quantidade de
bugs resolvidos, tempo de resolucéo de problemas, qualidade do codigo-fonte e sobre a satisfacdo do cliente. Sobre
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as métricas de fluxo, identificou-se métricas como o Lead Time, Velocity, Efficiency Flow, Cycle Time, Sprint Burn
Down, Epic Burn Down, Control Chart, entre outras. Assim, a Figura 2 apresenta uma lacuna de métricas que suporte
um processo de gestdo de projetos a partir do portfolio, programa e times de projeto e ndo apenas a gestdo e métricas
isoladas nas etapas de discovery, delivery e release. Além disso, na fase de Initiate, pode-se identificar um gap sobre
a auséncia de métricas para a gestao de iniciativas para o portfélio de projeto. Por fim, entende-se com esse estudo que
ainda existe uma lacuna de processos de gestdo agil de projetos que contribuam como um framework capaz de ser um
instrumento gerencial com métricas estratégicas para a organizacdo e para projetos de desenvolvimento agil de
produtos. Assim, projetos ageis precisam testar hipoteses para resolver problemas organizacionais ou de clientes e
precisam ser medidas para a tomada de decisao do que fazer a seguir.

Espera-se que este estudo possa contribuir com outras pesquisas que desejam identificar as métricas utilizadas
entre as abordagens agil e tradicional de gestao de projetos. Além disso, orientar novas pesquisas para trabalhos futuros
no sentido de analisar uma possivel lacuna entre na utilizacdo de métricas tradicionais em projetos ageis, que se
compreende também em ser uma limitacdo dessa pesquisa. Além disso, € preciso estender a pesquisa para uma
verificacdo em bases de patentes e na literatura cinzenta.
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