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Abstract. Technical Debt has become a relevant topic in software engineering,
being related to the consequences of introducing immature or incomplete ar-
tifacts during software development. Several studies address it in the context
of more mature companies, however, few studies focus on startups. Conside-
ring the informality in the adoption of software engineering best practices by
startups, the objective of this work was to develop a framework to assist them
in managing Technical Debt, called TechDebt Tracker. For this purpose, the
Design Science Research method was used. According to the results obtained,
TechDebt Tracker proved to be effective in managing Technical Debt, as well as
simple to understand and implement.

Resumo. A Divida Técnica tem se mostrado relevante na engenharia de soft-
ware, estando relacionada as consequéncias da insercdo de artefatos imatu-
ros ou incompletos durante o desenvolvimento de software. Diversos estudos
abordam-na no contexto de empresas mais maduras, porém poucas pesquisas
focam em startups. Considerando a informalidade na adogdo de boas prdticas
de engenharia de software por startups, o objetivo deste trabalho foi desen-
volver um framework para auxilid-las no gerenciamento da Divida Técnica, o
TechDebt Tracker. Para isso, foi utilizado o método Design Science Research.
De acordo com os resultados obtidos, o TechDebt Tracker mostrou-se relevante
no gerenciamento da Divida Técnica, além de simples de entender e executar.

1. Introducao

Sao varias as designacdes para conceituar startups de software na literatura. Giardino et
al. [Giardino et al. 2015] as definem como “Organizacdes focadas na criacdo de produ-
tos de alta tecnologia e inovadores, com pouco ou nenhum histérico operacional, com o
objetivo de expandir agressivamente seus negocios em mercados altamente escaldveis”.

Em decorréncia do time to market, dos recursos limitados, da imaturidade da
equipe, da dinamicidade dos mercados, entre outros, as startups de desenvolvimento de
software acabam negligenciando as boas praticas de engenharia de software ou as pra-
ticam de maneira informal. De acordo com Pompermaier [Pompermaier 2021], “esta
informalidade aumenta os riscos de geracdo de divida técnica nas diferentes etapas do
desenvolvimento de software, seja no cdédigo criado, na arquitetura, nos testes e na
documentagdo.”

Divida técnica refere-se ao efeito de qualquer artefato incompleto, imaturo ou
inadequado no ciclo de vida de desenvolvimento de soffware [Seaman and Guo 2011]



e pode ser o resultado de decisdes técnicas ou de negdcios que podem comprometer a
qualidade do c6digo a longo prazo. A Divida Técnica pode ser do tipo ingé€nua, decorrente
da imaturidade do negdcio ou do time de desenvolvedores, por exemplo. Pode ser do tipo
inevitavel, tal como quando o design do software nao evolui bem. Mas também pode ser
do tipo estratégica, quando a startup deseja aproveitar uma oportunidade de negdcio. As
consequéncias do seu acimulo podem ser graves para a empresa. Podemos citar a atrofia
do produto, frustracdo do cliente e do time de desenvolvedores, aumento dos custos de
desenvolvimento em decorréncia de retrabalho, ou em casos extremos a morte da startup,
entre outros.

Virios estudos abordam a divida técnica dentro do contexto das empresas mais
maduras. Seaman e Guo [Seaman and Guo 2011], por exemplo, propoem um framework
para gerenciamento de divida técnica composto por 3 etapas: identificacdo, mensuragao e
monitoramento. Outras abordagens tratam especificamente da identifica¢cdo, mensuracao
ou dao suporte na tomada de decis@o para pagamento de itens de DT. Porém, ainda sao
poucos os trabalhos que focam suas pesquisas de divida técnica em startups.

Diante disso, esse estudo tem como objetivo dar suporte a startups de software
quanto ao tema divida técnica. Para tal, apresentamos um framework para auxilio do
gerenciamento de divida técnica por startups e assim mitigar suas consequéncias. Sa-
bendo da informalidade da ado¢do de boas praticas de engenharia de software por star-
tups, a principal caracteristica da proposta € a simplicidade com o finalidade de facilitar a
adesao.

2. Referencial Teorico

O sucesso na realizacdo de um projeto de software para startups depende de varios fa-
tores, dentre eles os passos adotados para sua execucdo. Diversas abordagens de pro-
cessos foram adotadas, a exemplo do modelo V, waterfall e o iterativo e incremental
[Valente 2020]. No entanto, as taxas de insucesso em projetos de software para startups
chegavam a 70% devido a varios fatores, incluindo a falta de feedback do cliente, mudanca
de requisitos e falta de conhecimento em tecnologias usadas [Pompermaier 2021]. Estes
projetos dependem principalmente da experiéncia de sua equipe de desenvolvimento. Este
estudo também mostra que startups nas fases inicial e de validacao escolhem praticas de
Engenharia de Software de forma ad-hoc e baseada no conhecimento do time. Ainda
segundo [Pompermaier 2021], quando a startup entrega seu produto para o mercado, per-
cebe que poderiam ter adotado praticas de software mais consolidadas.

Dentre as préticas de engenharia de software que poderiam ser melhor usadas em
startups de software, estd o gerenciamento da divida técnica. Visando compreender as di-
ficuldades em torno deste tema, diversas pesquisas vem sendo feitas ao longo dos dltimos
anos. A metafora da divida técnica foi criada em 1992 por Cunningham [Rubin 2018]
para fazer alusdo a artefatos imaturos inseridos no software durante o seu desenvolvi-
mento. Para Seaman e Guo [Seaman and Guo 2011], esta metafora foi estendida para se
referir a qualquer artefato imperfeito no ciclo de vida do software. Segundo Giardino
et al. [Giardino et al. 2015], as startups enfrentam trade-off entre a necessidade de ve-
locidade na entrega de resultados e qualidade em diversas etapas do desenvolvimento e
por conta disso acumulam divida técnica. Outros conceitos também se referem a divida
técnica, como o custo para resolver a divida (principal) e juros decorrentes de se admitir a



divida técnica, por exemplo. A divida técnica pode trazer beneficios de curto prazo para
o projeto ou consequéncias desastrosas. Podemos citar como beneficios: o aumento da
produtividade, entrega do software em um prazo encurtado e aproveitamento de oportuni-
dades de negdcios. J4 como como consequéncias negativas, temos a queda da qualidade
do software a longo prazo, sub-performance e até atrofia do produto.

Haja vista que o acimulo de divida técnica pode trazer graves consequéncias,
como aumento nos custos, baixa performance e insatisfagao do cliente, o principal ob-
jetivo de seu gerenciamento € mitigar seus impactos negativos. Porém, segundo Rubin
[Rubin 2018], nem toda divida deve ser paga. Deve-se pagar primeiro aquelas com juros
maiores e de maneira incremental enquanto realiza-se trabalho de valor para o cliente.
Para facilitar seu gerenciamento, algumas abordagens foram propostas ao longo dos anos,
como a abordagem de portfolio e o calculo dos juros da divida técnica. Para Ampatzoglou
et al. [Ampatzoglou et al. 2015], ainda existem contradi¢des entre os pesquisadores no
que tange a gestdo dos juros. Eles propdem um framework que leva em consideragdo as
atuais teorias econdmicas. J4 De Almeida [De Almeida et al. 2021] entrega uma aborda-
gem de priorizacao de divida técnica orientada para negdcios.

O uso de frameworks € frequentemente difundido em projetos de software. Um
framework € um conjunto de funcionalidades que podem ser utilizados em varios pro-
jetos, uma abstracdo que une cddigos comuns, conforme [Sbrocco and Macedo 2012].
Scrum [Opelt et al. 2023] € um exemplo de framework para gerenciamento de projetos
de software. Ele pressupde a existéncia de reunides regulares entre os membros do time;
sprints (delimitacdo das atividades em um tempo); papéis definidos, a exemplo de partes
interessadas no projeto; e artefatos, como o backlog do produto (lista de itens do pro-
duto), sprint backlog (lista de itens da sprint), e incremento (produto entregue depois de
uma sprint). Ainda de acordo com Rubin [Rubin 2018], um outro artefato pode ser adi-
cionado ao Scrum para dar suporte a visualizacdo e gerenciamento de divida técnica: o
backlog de divida técnica. O backlog de divida técnica pode ficar perto do sprint backlog,
para que durante o sprint planning, itens de divida técnica possam ser considerados para
pagamento no sprint seguinte.

Business Model Canvas também é um framework e pode ser utilizado de maneira
estratégica para dar suporte ao desenvolvimento de novos modelos de negécio, andlise ou
melhoria dos ja existentes. Desenvolvido por por Alexander Osterwalder e Yves Pigneur,
tem como ponto forte a caracteristica de ser visual, o que facilita a comunicagdo e o
entendimento sobre a entrega de valor da empresa, tornando-se assim, uma importante
ferramenta para empreendedores na constru¢io de seus negdcios orientados a mercado,
segundo Alan ef al. [Murray and Scuotto 2015].

Também desenvolvido por Alexander Osterwalder e Yves Pigneur, o Canva de
Proposta de Valor é uma ferramenta que aprofunda o Business Model Canvas e auxilia
na construcao da proposta de valor para o cliente e tem como objetivo alinhar os desejos
e necessidades do cliente com as entregas feitas pelo produto ou servico. O Canva de
Proposta de Valor é composto por 2 blocos: Cliente € Mapa de proposta de valor. O
componente Cliente trata de investigar as tarefas, dores e ganhos do cliente, enquanto o
Mapa de Proposta de Valor foca no que a empresa pretende oferecer. De acordo com Silva
[Silva 2012] o Canva de Proposta de Valor presume a aplicacdo de conceitos do Leans
Startups e Customer Development para garantir o alinhamento entre as necessidades do



usuario e o framework.

Segundo Prestes [Prestes et al. 2020], € possivel a adogdo de préticas de Design
Thinking em diversas areas de projetos de software. Para Moreira [Ruschel 2019], o
Design Thinking refere-se a um modelo de pensamento que os designers utilizam durante
o ato de projetar e tem como resultado o desenvolvimento de artefatos sejam eles digitais
ou ndo. O Design Thinking envolve a habilidade de sintetizar conhecimento de fontes
diversas, por isso é considerada de carater multidisciplinar. O conjunto de etapas que
compdem o Design Thinking pode variar de acordo com o autor, mas ainda segundo
Moreira[Ruschel 2019], sd@o 6: a imersdo preliminar, imersao profunda, sintese e andlise
de dados, ideacdo, prototipacgdo e testes.

3. Métodos

Esta € uma pesquisa qualitativa, isto €, tem o objetivo de entender aspectos subjetivos
sobre o uso da divida técnica em startups de software. Ela foi desenvolvida utilizando o
método de pesquisa Design Science Research [Wieringa 2014]. O Design Science Rese-
arch € o método de pesquisa utilizado para a construcdo do conhecimento no contexto do
Design Science. Segundo Dresch ef al. [Dresch et al. 2020], tem como principais con-
ceitos a relevancia e o rigor, o que garante a confiabilidade dos resultados. Além disso, o
Design Science Research tem como objetivos desenvolver artefatos, prescrever solugdes
e estudar o artifical. Seu principal produto € o artefato feito pelo homem. Foram adotadas
as etapas propostas por Peffers er al. [Peffers et al. 2007] para este método, que sao: (1)
Identificacdo e motivagao do problema, (2) Defini¢do dos objetivos para uma solugao, (3)
Projeto e desenvolvimento, (4) Demonstracao, (5) Avaliacdo e (5) Comunicacao.

Na etapa 1 (identificacdo e motivacdo do problema), foi identificada a falta de
adocdo de boas praticas na construcio de software por startups através da observacao de
como os projetos de software eram conduzidos para este tipo de empresa. Para entender
o escopo do problema, foi feita uma pesquisa do estado da arte em bases de dados como
SBC OpenLib!, IEEE Xplorer 2, TD Researcher Team * ¢ ACM Digital Library 4 com as
palavras-chave de pesquisa: “Débito técnico”, “divida técnica”, “technical debt”, “enge-
nharia de software” e “software engineer”. A palavra chave startup ndo foi incluida dentre
estes termos porque buscou-se obter resultados mais gerais de como a divida técnica era
usada em diferentes contextos da engenharia de software além das startups. Com isso, foi
identificado que trabalhos sobre o gerenciamento de divida técnica em startups ndo foram

propostos no contexto de startups de software.

Ap6s a investigacdo sobre divida técnica e engenharia de software, foi iden-
tificado que diversos artigos tratam da relacdo entre divida técnica e métodos ageis
[Pompermaier 2021], o que evidenciou a necessidade de explorar esse tema e suas co-
nexdes com o surgimento da divida técnica em projetos de desenvolvimento de software.
Também foi constatado que os métodos dgeis mais utilizados em pequenos projetos de
software sdo o Scrum, Kanban e Lean, conforme apontado por Mendes. [Mendes 2020].

Na etapa 2 (definicao dos objetivos para uma solucdo), foi utilizado o template

Thttps://sol.sbc.org.br/index.php/indice
Zhttps://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
3https://www.tdresearchteam.com/
“https://dl.acm.org/



para problemas de design proposto por Wieringa [Wieringa 2014]. Com isso, chegamos
ao seguinte objetivo geral: ”Como minimizar os gastos com o retrabalho de tarefas pro-
pondo um framework que gerencia divida técnica em startups de software para ajudar
gerentes de projetos usando métodos ageis a rastrear e priorizar divida técnica?”’. Os
principais desafios incluem a falta de capacitacdo dos membros das startups na drea de
engenharia de software, recursos e ambientes computacionais disponiveis, assim como
decisdes de negdcio inadequadas e que colaboram para o aumento da divida técnica do
projeto.

No projeto e desenvolvimento (etapa 3), foi proposta a constru¢do de um fra-
mework chamado TechDebit Tracker. Para isso, foi utilizado o Business Model Canvas e
o Canvas de Proposta de valor com o objetivo de identificar e validar diretrizes estratégicas
que agregariam valor para o desenvolvimento do artefato. Em seguida, aplicou-se o De-
sign Thinking [Ruschel 2019] no processo criativo de geracdo de ideias. O propdsito foi
entender as necessidades e desafios dos gerentes de projetos e focar na experiéncia prévia
que eles possam trazer para contribuir na constru¢do do software. Com isso, seguiram-
se as etapas: imersdo preliminar, onde foram analisados itens similares; imersdao pro-
funda, com definicdo de personas e mapa de valores dos stakeholders; sintese e andlise
das informacdes (defini¢do de insights e prioridades); ideacdo e prototipagdo (utilizando
o software Trello)°.

A demonstracdo (etapa 4) consistiu de trés reunides remotas usando o Google
Meet 6 para apresentar o framework a uma startup do ramo de tecnologia e colher fe-
edbacks. A startup Wisecare desenvolve solucdes corporativas baseadas em tecnologias
sincronas que viabilizam a comunicagdo das pessoas. Nasceu de um projeto de pesquisa
em 2019 e atualmente tem 29 colaboradores. Alguns de seus produtos sdo: plataforma
de teleconsulta, plataforma de gerenciamento de agenda e plataforma de educagdo on-
line. Foi usado o aplicativo de mensagens WhatsApp’ para o esclarecimento de dividas
pontuais na aplicagdo do framework. Nesta apresentacio, as etapas do framework e seus
respectivos artefatos foram detalhados com a ajuda do manual visual desenvolvido pela
autora 8. Ainda nesta etapa, a startup participou de uma avaliacdo de pequena escala
[Wohlin and Rainer 2022], isto €, uma versdao simplificada de um estudo de caso. A
avaliacdo em pequena escala pode ser utilizada quando um novo artefato é desenvolvido
e € necessdrio avaliar seu valor, eficdcia e capacidade inovadora.

A avaliacdo (etapa 5) foi feita em 2 etapas: antes e apds a aplicacao do framework
e com 2 questiondrios que usam a escala Likert [Dawes 2008] com respostas variando de
concordo totalmente para discordo totalmente. O objetivo foi estabelecer uma linha base
antes e depois da execugao do framework e contrastar os resultados para avaliar os efeitos
de sua aplicag@o na startup. O questiondrio aplicado antes da execugdo do framework é
composto por oito afirmacdes para medir o conhecimento do entrevistado sobre conceitos
de divida técnica. A Figura 1 apresenta as questdes do questiondrio.

Shttps://trello.com/

®https://meet.google.com/

Thttps://web.whatsapp.com/

8Disponivel ~em https:/drive.google.com/drive/folders/16fYO9b4Jd YAGANy6wfIPu66aFMxa6-
1T?usp=sharing



1. Emumaescalade 1 a5, qual o seu nivel de concorddncia com as afirmagdes abaixo?

(a) Tenho amplo conhecimento sobre Divida Técnica e seu impacto na qualidade do
software;

(b) Aplico abordagens de Identificacdo de Divida Técnica com &xito;

(c) Aplico abordagens de mensuragdo do custo de Divida Técnica, utilizando
métricas, com éxito;

(d) Aplico abordagens de monitoramento de Divida Técnica com éxito;

(e) Aplico abordagens de prioriza¢do do pagamento de Divida Técnica com éxito;

(f) Calculo com éxito o custo (horas/ano) do retrabalho necessdrio para correcéo de
itens de Divida Técnica;

(g) Calculo com &xito o custo ($/ano) do retrabalho necessério para correcdo de itens
de Divida Técnica;

(h) Incluo o custo ($/ano) do retrabalho necessério para corre¢do de itens de Divida
Técnica na precificagdo do software desenvolvido.

Figura 1. Questionario pré-framework

O questionario aplicado depois da execugdo do framework é composto de dezoito
questdes que procuram capturar os beneficios adquiridos e técnicas adotadas pela startup
em relacdo a divida técnica, tais como prioriza¢do, monitoramento, mensuragao de re-
trabalho e comunicacdo entre as partes interessadas no projeto. A Figura 2 apresenta as
questdes do questiondrio.

1. Em uma escala de 1 a 5, qual o seu nivel de concordincia com as afirmagdes
abaixo em relagdo ao uso do framework TechDebitTracker:
(a) Aplicar o framework incrementou o meu conhecimento sobre Divida
Técnica;
(b) Aplicar o framework incrementou a utilizacdo de abordagens de
mensuragdo de Divida Técnica;
(c) Aplicar o framework incrementou a utilizagdo de abordagens de monito-
ramento de Divida Técnica;
(d) Aplicar o framework incrementou a utilizagdo de abordagens de
priorizacdo do pagamento;
(e) Aplicar o framework incrementou o cdlculo do custo (horas/ano) do retra-
balho necessario para corre¢do de Divida Técnica;
(f) Aplicar o framework incrementou o célculo do custo ($/ano) do retrabalho
necessdrio para correcao de divida técnica;
(g) O framework é relevante para auxiliar gestores de startups no gerencia-
mento de Divida Técnica;
(h) O template de registro de itens de divida técnica s@o relevantes para reali-
zar descri¢des e monitoramento do itens do projeto;
(i) As férmulas sao relevantes para a mensuracao da divida técnica;
(j) As férmulas sdo relevantes para a tomada de decisdes referentes a divida
técnica;
(k) O quadro Kanban é relevante para o gerenciamento de itens de divida
técnica;
(1) O quadro Kanban auxilia na visualizagio dos itens de divida técnica;
(m) O fluxograma apresentado ¢é relevante para o gerenciamento de itens de
divida técnica;
(n) O fluxograma apresentado é compativel com o modelo de gerenciamento
de divida técnica ja existente na startup;
(o) A proposta do framework € simples de ser entendida;
(p) O framework € simples de ser executado;
(q) Aplicar o framework auxiliou na comunicacio entre as partes interessadas
no projeto em um momento de tomada de decisdo sobre divida técnica;

Figura 2. Questionario pds-framework

A etapa 6 (comunicagdo) consistiu de apresentag@o na institui¢do de ensino supe-
rior onde esta pesquisa foi realizada e elaboracao de um relatdrio de atividades.



4. Resultados e Discussoes

A etapa de projeto e desenvolvimento do Design Science Research resultou no framework
TeckDebt Tracker. O modelo teve como principal referéncia o trabalho de anélise custo-
beneficio proposto por Seaman e Guo [Seaman and Guo 2011] e € composto por um con-
junto de artefatos: (1) um processo de gerenciamento da divida técnica; (2) um qua-
dro Kanban no Trello; (3) um modelo de cartio Kanban para registro do item de divida
técnica; (4) um conjunto de férmulas para mensuragdo e priorizacdo de pagamento de
divida técnica e (5) um manual visual com orientagdes para auxiliar gestores e equipes na
adesdo e implementagao do framework. A Figura 3 mostra como estes artefatos compdem
o framework TechDebit Tracker.

TechDebtTracker Framework

| Processo (item 1)

entrada '—————-I saida

I Quadro  (item 2)

ltens de e T Itens de divida
divida | Cartdo  (item 3) técnica

tecnica e — priorizados

| Formulas (item 4)

IMElnLIaI (item 5) |

Figura 3. Componentes do framework

O processo de gerenciamento (artefato 1) representa visualmente as etapas que
devem ser seguidas para cada item de divida técnica do projeto. Ele foi desenvolvido para
facilitar a compreensao das etapas e decisoes, melhorar a comunicac¢io da equipe e par-
tes interessadas, assim como dar suporte a padronizagdo dos processos relativos a divida
técnica. Os retangulos representam as etapas do processo € os losangos representam pon-
tos de decisdo. O fluxograma € mostrado na Figura 4.

O modelo de cartdo para o registro do item de divida técnica (Artefato 2) € apre-
sentado na Figura 5, nele os itens de divida técnica sdo registrados. Este modelo foi
adaptado a partir do trabalho de Oliveira [Oliveira 2015] e sua finalidade € fornecer deta-
lhes de novos itens de divida técnica para facilitar a tomada de decisdo. Também ajuda
a identificar os tipos de divida técnica mais cometidos pela equipe e os desenvolvedores
que mais entregam artefatos imaturos para tragar estratégias de prevengao ou amortiza¢ao
de divida técnica. Ele € dividido em trés se¢des: identificacdo, medicdo e priorizacao da
divida técnica. Na sec¢do identificacdo, sao fornecidos os campos: id (identificador), data
de identificacdo, responsavel, tipo de divida técnica (de projeto, de requisitos, de arqui-
tetura, de testes, etc), rastreio (localizacdo no c6digo), descri¢do e intencionalidade (se a
divida técnica foi deliberada, consciente). A se¢ao medi¢ado, é preenchida posteriormente
e contém os campos principal e juros. O campo principal recebe respostas numéricas e
representa a quantidade de horas estimadas para uma divida técnica ser resolvida na data
atual. Para preencher esse campo, deve-se utilizar o resultado obtido ao calcular o princi-
pal. O campo juros representa a estimativa de trabalho futuro extra que serd necessario se
esse item da divida ndo for pago. Para preencher esse campo deve-se utilizar o resultado
obtido ao calcular os juros. Na secdo priorizacdo, o campo tomada de decisdo compara
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Figura 4. Processo de gerenciamento de divida técnica

os valores absolutos dos campos juro e principal. Caso os juros sejam maiores que o
principal, a divida técnica deve ser paga. Se ndo, ela € considerada admitida.
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Figura 5. Modelo para registro do item de divida técnica

O quadro Kanban (Artefato 3) pressupde que o projeto usa o método 4gil Scrum
e foi adaptado do trabalho de Santos [Santos et al. 2016]. Este artefato tem como obje-
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Figura 6. Quadro Kanban

tivo facilitar a adaptacdo e ajustes aos processos ja existentes no time, visto que pode ser
utilizado separadamente ou em conjunto com o backlog da sprint (os itens da coluna cor-
rigindo podem entrar no backlog da sprint). Para avaliar seu uso, foi feito um protétipo
usando a ferramenta Trello ® composto das seguintes colunas: backlog de divida técnica,
onde os novos itens de divida técnica sdo registrados; corrigindo, composto dos itens es-
colhidos para serem corrigidos na sprint; testando, onde os itens ja corrigidos sao testados;
monitorando, que concentra os itens para serem monitorados; e concluido, que registra
os itens que ja foram concluidos no projeto. A Figura 6 apresenta o modelo de quadro
Kanban.

O conjunto de formulas para auxiliar na tomada de decisdo (Artefato 4) € com-
posto pelo calculo do principal e estimativa dos juros, e se baseia nos trabalhos de Curtis
et al. [Curtis et al. 2012] e Seaman e Guo [Seaman and Guo 2011]. O principal refere-
se a quantidade extra de esfor¢o para pagar os itens de divida técnica na data atual e é
calculado por item. Dados histéricos do esfor¢o para correcdo de um item similar, ou
até a estimativa de um especialista também podem ser utilizados para calcular o valor do
principal .

Segundo Curtis et al. [Curtis et al. 2012], o calculo do principal é feito da seguinte

forma:

((DT) x (percentual a corrigir) x (horasempregadas) x ($ por hora)) (1)

Na férmula acima, (DT) simboliza o item de divida técnica, (percentual a corrigir)
quantifica o quanto desse item sera resolvido, e ($ por hora) quantifica o custo por hora
dessa corre¢do (valor da hora de um desenvolvedor, por exemplo).

J& os juros representam as potenciais consequéncias de um item de divida técnica
e € composto por probabilidade dos juros e valor estimado dos juros.

(J = Probabilidade dos juros * valor estimado dos juros) 2)

“https://trello.com/



A Probabilidade dos juros refere-se as chances de que o item de divida técnica possa de
fato afetar e causar danos relevantes ao projeto. Para o seu cdlculo, € necessério ser mais
preciso, entdo, de acordo com Seaman e Guo [Seaman and Guo 2011], pode-se tomar
os seguintes valores: 0.8 para alta probabilidade, 0.5 para média probabilidade, 0.2 para
baixa probabilidade.

O valor Estimado dos Juros € uma estimativa do trabalho ($/ horas) extra que sera
necessario se esse item da divida nao for resolvido.

(Valor estimado de juros = W x (') 3)

Onde, W refere-se a severidade da penalidade e tem valor baseado em estimativa (em
termos de “alto”, “médio”ou “baixo”). Exemplos: 0.8 - 0.9 para alto, 0.5 para médio e
0.1 para baixo. C é o esforco médio ($/ horas) das dltimas N modifica¢gdes no item ou
similiar (andlise de dados historicos, feita pelo gestor), e funcionard como um fator de
ponderacao.

O manual visual (artefato 5) foi desenvolvido para auxiliar a aplicacdo das
formulas, utilizagdo dos demais artefatos que compdem o framework e apresenta um jeito
pratico de como gerenciar a divida técnica . Uma pédgina do manual é apresentada abaixo
na Figura 7.

Etapa 1 - Identificar item de DT

A primeira etapa consiste em identificar itens de divida técnica. Nessa fase, sugerimos utilizar a
ferramenta desejada. Nesse caso, utilizamos o SonarQube

Figura 7. Manual visual

Em suma, no fluxo principal (artefato 1) do framework um novo item € identifi-
cado, registrado no cartdo para o registro (artefato 2), mensurado através do calculo do
principal e do juros (artefato 4), e monitorado, ou seja, inserido no backlog de dévida
técnica no quadro Kanban (artefato 3). Em seguida, acontece a tomada de decisdo, se o
item que representa a divida serd pago ou nido, analisando se os juros sdo maiores que
o principal. Se a resposta for positiva, hd o pagamento da divida técnica, isto €, os pro-
blemas decorrentes da atividade que nao foi executada corretamente sdo resolvidos. Na
sequéncia, o item € avaliado nos testes, se aprovado passa para o status de pago e vao para
a coluna concluido. Caso a decisdo seja nao pagar a divida técnica, ela passa para o status
de admitida e sera monitorada, posteriormente remensurada e reavaliada. A identificacdo



de itens de divida técnica pode ser feita através de revisdo de cddigo, ferramentas au-
tomatizadas de andlise estatica do codigo, uso de check list de boas praticas, detec¢ao
manual através do feedback da equipe de desenvolvimento ou da equipe de qualidade,
entre outros.

A avaliacdo (Etapa 5 do Design Science Research) trouxe resultados positivos.
A primeira fase foi realizada antes da aplicacdo do framework e consistiu na aplica¢ao
de um questiondrio onde foi possivel inferir que o entrevistado considerava seu conheci-
mento prévio sobre divida técnica razodvel, assim como a aplicac¢do de técnicas de ge-
renciamento nas praticas da empresa. Porém, ao ser solicitado para avaliar o calculo dos
custos do retrabalho decorrente da divida técnica, o entrevistado considerou as préticas
aplicadas na empresa como insuficientes.

De acordo com os resultados obtidos no questionério respondido depois da
aplicag@o do framework, a utilizacdo do TechDebt Tracker incrementou o conhecimento
sobre divida técnica na equipe, o monitoramento da divida técnica, a priorizacdo de paga-
mento e o célculo do custo para corre¢do. Ainda de acordo com a avaliacdo, os artefatos
propostos foram considerados relevantes para o gerenciamento de divida técnica. O fra-
mework também foi avaliado como simples de ser entendido, executado e relevante para
o suporte a comunicagdo entre os stakeholders. Além disso, o entrevistado sugeriu como
melhoria, incluir aspectos do roadmap do produto na etapa da tomada de decisao.

Foram identificadas duas ameacas a validade do trabalho. Ambas externas e di-
zem respeito ao participante do estudo e influenciam na possibilidade de generalizagdao
dos resultados obtidos. A primeira refere-se a selecdo, visto que somente um partici-
pante foi selecionado para participacdo na avaliagdo em pequena escala, o que pode ser
considerado um ndmero baixo. Por conta disso, os resultados ndo podem ser generaliza-
dos, mas continuam pertinentes. A segunda ameaca estd relacionada ao grau de instrucao
do entrevistado, doutorando em ciéncia da computacdo. Isso impede que os resultados
alcancados sejam generalizados para popula¢des com diferentes niveis de de educagao.
Porém, também nao os invalidam. Em ambos os casos, os resultados sinalizam positiva-
mente sobre avaliagdo em pequena escala, utilizada para validar o trabalho.

5. Trabalhos relacionados

N3ao identificamos trabalhos que realizem o gerenciamento de divida técnica usando o
método agil Scrum e elementos visuais aplicados a startups de software.

A pesquisa de Oliveira [Oliveira 2015] teve como objetivo avaliar a aplicacao
do Framework de gerenciamento de divida técnina elaborado por Seaman e Guo
[Seaman and Guo 2011]. Para tal, foi realizada uma pesquisa-acdo em dois projetos de
software que utilizam Scrum. O trabalho se mostrou relevante a partir do momento que
apresentou uma experiéncia real da implementacdo do framework e conseguiu identificar
pontos de sucesso e melhorias e recomendou adaptacdes do mesmo.

Santos [Santos et al. 2016], em seu trabalho, elaborou uma proposta de extensao
do Scrum para apoiar a gestao da divida técnica, além de uma avaliacdo do mesmo. A
proposta foi desenvolvida baseada inicialmente em evidéncias da literatura (métodos se-
cundarios), assim como na experiéncia de profissionais da drea (pesquisa de campo). Esta
pesquisa pode funcionar também como referencial tedrico para quem busca efici€ncia na
gestdo da divida técnica.



Detofeno et al. [Detofeno et al. 2022] propde um método de priorizacao de divida
técnica usando o codigo-fonte do projeto, as necessidades do time e as prioridadas do
negocio. Assim, identifica o c6digo mais relevante a ser priorizado para pagamento de
divida técnica. No entanto, a priori, ndo apresenta integracao com o método Scrum e nao
aborda recursos visuais para facilitar a comunica¢do com o time. Além disso, apresenta
um perfil de complexidade mais adotado por empresas maiores € mais experientes que
startups.

O estudo de Chicote [Chicote 2017] apresentou uma técnica de gestdo de divida
técnica baseada na utilizacdo de elementos graficos para organizar informacoes e ideias
com o objetivo de trazer visibilidade ao processo e dar suporte a gestdo de divida técnica
por startups em estdgio inicial. A técnica apresentada consiste em utilizar fita adesiva
cortada com tamanho proporcional ao da divida técnica correspondente.

A pesquisa de Pacheco et al. [Pachecoetal. 2018], propde o design e a
implementacdo de visualizagdes de divida técnica que t€ém como objetivo prover
comunicacio entre os stakeholders e assim dar suporte 2 tomada de decisdo. E um traba-
lho focado em visualizacdo através de gréficos, arvore, diagrama de Sankey e etc. Porém,
nao aborda métodos para priorizacdo de divida técnica.

Ja o trabalho de Freire et al. [Freire et al. 2023] avalia a utilizacdo de IDEA di-
agramas como suporte para atividades de gestdo de divida técnica. Os diagramas IDEA
sdo utilizados para analisar préticas aplicaveis e praticas a evitar no contexto da divida
técnica. Na andlise dos diagramas sob o ponto de vista dos profissionais de software no
contexto de projetos de desenvolvimento de software, foram convidados profissionais,
em sua maioria, de empresas de médio e grande porte. Faltam avaliacdes sobre a adogdo
em empresas como startups, como os diagramas IDEA podem ser integrados a métodos
ageis como o Scrum, e defini¢ao de critérios para priorizacdo. Também € necessario de-
finir quais préticas serdo abordadas nos diagramas, visto que divida técnica é um tema
amplo, com vdrios tipos e préticas associadas.

Os trabalhos supracitados e a presente pesquisa tem em comum o objetivo de
simplificar o gerenciamento da divida técnica, entregando ferramentas adaptaveis a reali-
dade das equipes. Os trabalhos de Oliveira [Oliveira 2015] e Santos [Santos et al. 2016]
serviram de base para o uso do backlog de divida técnica no Scrum. Ja os estudos de Chi-
cote e de Pacheco, assim como essa pesquisa, utilizam elementos visuais para facilitar a
compreensao, a comunicagdo entre os envolvidos, e consequentemente a gestdo da divida
técnica.

6. Conclusoes

Este trabalho apresentou uma proposta de framework simplificado para gerenciamento de
divida técnica por startups. Para o desenvolvimento da mesma, foi utilizado o método
Design Science Research, e o resultado foi avaliado através de uma avaliagdo em pe-
quena escala com uma empresa. Segundo os resultados da avaliacao, o TechDebt Tracker
mostrou-se eficaz quanto ao que foi proposto e deu suporte quanto ao gerenciamento de
divida técnica. Para além disso, a proposta também auxiliou na comunicacdo entre os
stakeholders, e na difusao de conhecimento sobre divida técnica no time.

Esses resultados tem implicacOes relevantes para a construg¢do e propagacdo de



conhecimento sobre divida técnica, principalmente dentro do escopo das startups, visto
que em suas fases iniciais, a maioria € composta por times ainda imaturos.

As limitagOes dessa pesquisa incluem a escala reduzida da avaliacdo, e a amos-
tragem enxuta de participantes. Como trabalhos futuros, sugerimos a aplicac¢do do fra-
mework em mais startups, assim como em times como diferentes graus de maturidade.
Da mesma forma, sugerimos também testar outras férmulas para auxiliar no cédlculo da
divida técnica e na tomada de decisdo; e assim avaliar a eficicia das diferentes préticas.

7. Anexos

O manual visual completo desenvolvido pode ser acessado no seguinte link: https://
drive.google.com/file/d/1s1TCNVvQXTMimZcZQwhrgUpgeluz7B8dh/
view?usp=sharing.

8. Referéncias

Referéncias

Ampatzoglou, A., Ampatzoglou, A., Avgeriou, P., and Chatzigeorgiou, A. (2015). Es-
tablishing a framework for managing interest in technical debt. In 5th International
Symposium on Business Modeling and Software Design, BMSD.

Chicote, M. (2017). Startups and technical debt: managing technical debt with visual
thinking. In 2017 IEEE/ACM st International Workshop on Software Engineering for
Startups (SoftStart), pages 10-11. IEEE.

Curtis, B., Sappidi, J., and Szynkarski, A. (2012). Estimating the principal of an applica-
tion’s technical debt. IEEE software, 29(6):34—42.

Dawes, J. (2008). Do data characteristics change according to the number of scale points
used? an experiment using 5-point, 7-point and 10-point scales. International journal
of market research, 50(1):61-104.

De Almeida, R. R., do Nascimento Ribeiro, R., Treude, C., and Kulesza, U. (2021).
Business-driven technical debt prioritization: An industrial case study. In 2021
IEEE/ACM International Conference on Technical Debt (TechDebt), pages 74-83.
IEEE.

Detofeno, T., Malucelli, A., and Reinehr, S. (2022). Priortd: A method for prioritiza-
tion technical debt. In Proceedings of the XXXVI Brazilian Symposium on Software
Engineering, pages 230-240.

Dresch, A., Lacerda, D. P., and Junior, J. A. V. A. (2020). Design science research:
método de pesquisa para avanco da ciéncia e tecnologia. Bookman Editora.

Freire, S., Rocha, V., Mendonca, M., Izurieta, C., Seaman, C., and Spinola, R. (2023).
Assessing idea diagrams for supporting analysis of capabilities and issues in technical
debt management. In International Conference on Product-Focused Software Process
Improvement, pages 243-258. Springer.

Giardino, C., Paternoster, N., Unterkalmsteiner, M., Gorschek, T., and Abrahamsson, P.
(2015). Software development in startup companies: the greenfield startup model.
IEEFE Transactions on Software Engineering, 42(6):585-604.



Mendes, J. G. P. (2020). Uma andlise sobre o uso de metodologias dgeis de desenvolvi-
mento de software em startups.

Murray, A. and Scuotto, V. (2015). The business model canvas. Symphonya. Emerging
Issues in Management, pages 94—109.

Oliveira, F. (2015). Gerenciamento de divida técnica em projetos de software utilizando
Scrum: Uma pesquisa-ag¢do. Novas Edigdes Académicas.

Opelt, A., Gloger, B., Pfarl, W., and Mittermayr, R. (2023). Agile contracts creating and
managing successful projects with Scrum. Wiley Online Library.

Pacheco, A., Marin-Raventods, G., and Lopez, G. (2018). Designing a technical debt visua-
lization tool to improve stakeholder communication in the decision-making process: A
case study. In Research and Practical Issues of Enterprise Information Systems: 12th
IFIP WG 8.9 Working Conference, CONFENIS 2018, Held at the 24th IFIP World
Computer Congress, WCC 2018, Poznan, Poland, September 18-19, 2018, Procee-
dings 12, pages 15-26. Springer.

Peffers, K., Tuunanen, T., Rothenberger, M. A., and Chatterjee, S. (2007). A design sci-
ence research methodology for information systems research. Journal of management

information systems, 24(3):45-77.

Pompermaier, L. B. (2021). Modelo press: evoluindo a adogdo de praticas de engenharia
de software em startups digitais.

Prestes, M. P. et al. (2020). Estudo exploratdrio sobre design thinking no desenvolvimento
de software.

Rubin, K. S. (2018). Scrum Essencial: Um guia prdtico para o mais popular processo
dgil. Alta Books Editora.

Ruschel, B. (2019). Guia Prdtico do Design Thinking: Aprenda 50 ferramentas para
criar produtos e servicos inovadores. Ebook Kindle.

Santos, C. G. d. et al. (2016). Um estudo empirico sobre a geréncia de divida técnica em
projetos de desenvolvimento de software que utilizam scrum.

Sbrocco, J. and Macedo, P. C. d. (2012). Metodologias dgeis: engenharia de software sob
medida. Sao Paulo: Erica, 8:9.

Seaman, C. and Guo, Y. (2011). Measuring and monitoring technical debt. In Advances
in Computers, volume 82, pages 25-46. Elsevier.

Silva, P. d. J. (2012). Modelos de negocio para startups: o complemento value proposi-
tion canvas na metodologia business model canvas. PhD thesis, Instituto Superior de
Economia e Gestao.

Valente, M. T. (2020). Engenharia de software moderna. independente.

Wieringa, R. J. (2014). Design science methodology for information systems and software
engineering. Springer.

Wohlin, C. and Rainer, A. (2022). Is it a case study?—a critical analysis and guidance.
Journal of Systems and Software, 192:111395.



		2025-03-25T21:01:33-0300


		2025-03-27T09:59:41-0300


		2025-03-27T21:21:45-0300




