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RESUMO

Este trabalho aborda como ocorre a transi¢ao, assim como algumas das consequéncias,
da adog¢@o de métodos dgeis em uma organizagdo. Para tanto, reuniu-se dados de 15 departamentos
do ramo executivo americano que deixaram de utilizar o modelo cascata em detrimento de algum
método 4gil. Com isso, foi-se gerado graficos que expdem métricas acerca do rendimento destes
departamentos, assim como a maneira que estes trabalham. Assim, espera-se que este trabalho
seja uma amostra do processo de troca destas metodologias em desenvolvimento de software.

Adicionalmente, espera-se concluir proposi¢des que justifiquem a escolha de uma metologia,
seja agil ou cascata.

Palavras-chave: Metodologia. Cascata. Agil.



ABSTRACT

This work addresses how it occurs the transition, as well as the consequences, of
the adoption of agile methods within an organization. Therefore, data from 15 departments
from the executive branch of the american government, which stopped utilizing the waterfall
methodology, was gathered. With that, charts exposing the metrics regarding the performance
of those departments, as well as the manners work was approached, were generated. That
way, it is hoped that this article serves as a sample of the process of exchanging between such
methodologies in software development. Furthermore, it is expected to conclude propositions
that justify the choice of a metholodology, agile or waterfall.

Keywords: Methodology. Waterfall. Agile.
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1 INTRODUCAO

O termo "engenharia de software" tem origens incertas, embora muitos acreditem que
foi-se cunhado pela primeira vez no ano de 1968, em uma conferéncia da OTAN ! dedicada ao
topico em questao (Booch, 2018). O motivo para tal conferéncia, era a inabilidade de se cumprir
com os requisitos de entrega de produtos de software, tanto em questdo de tempo, como em
funcionalidade (Wirth, 2008). Esta inabilidade era generalizada e afetava at€é mesmo companhias
de grande porte, a tal ponto de colocéd-las em situagao financeira de risco (Wirth, 2008).

Conforme a necessidade de se obter solugdes tecnoldgicas se alastrou, novas técnicas
surgiram com o tempo, visando combater os problemas oriundos da producio de software ao redor
do planeta. Algumas destas solucdes remetiam ao aspecto técnico de programar, apresentando
novas linguagens ou paradigmas de programagdo. Outras, propunham novas maneiras de se
organizar o trabalho a ser feito. Dai, surgem dois principais métodos de organizacdo de trabalho
a serem escolhidos, sendo eles o método Cascata € o Agil (Dima e Maassen, 2018).

BASILI (1985) afirma que um dos maiores problemas sobre desenvolvimento de software
¢ a escolha apropriada de métodos e ferramentas para a constru¢do e manutencdo de projetos,
assim como a avalia¢do do qudo adequado € o produto e o processo que o gera. Diante essa
afirmacdo, a maneira como o trabalho a ser realizado € abordado é muito importante, visto sua
relacdo direta com a qualidade do resultado.

Dado este cendrio, o trabalho aqui apresentado busca apresentar e caracterizar ambos
métodos, assim como demonstrar sua utilizacdo e transi¢do, do modelo cascata para o Agil,
dentro do ramo executivo do governo americano. Com isto, visamos demonstrar as consequéncias
desta troca, comparar o desempenho de trabalho sob estas metodologias e prover um ponto de
referéncia na discussao da utilizacao destas técnicas.

Isto ser4 feito apresentando o rendimento de diversos 6rgdos governamentais dos Estados
Unidos, antes, durante, e depois de alternarem entre o método cascata e alguma metodologia
agil. Para isso, foram compilados dados de toda década de 2010, limpando-os e apresentando-os
visualmente, servindo como uma fonte de dados relevantes sobre estas questdes.

Este trabalho € composto por mais 5 capitulos. Inicialmente discutimos o que ¢é
uma metodologia dentro do contexto de produc¢do de software. Depois, abordamos o que sdo
metodologias do tipo cascata e 4gil. Por fim, no capitulo 5 discutimos as origens e caracteristicas
dos dados que compdem informagdes dispostas no capitulo 6, onde se registra parte do processo
e consequéncias da ado¢ao de métodos 4geis em detrimento do método cascata.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Analisar como se dd a ado¢ao de métodos dgeis no governo federal americano, e quais 0s
impactos em como recursos e tarefas sao utilizados e abordados, quando comparado as préticas
previamente utilizadas durante o uso do modelo cascata.

I(Randell, 1996)



1.1.2 Objetivos Especificos

Explicitar alguns dos processos de desenvolvimento de software usualmente utilizados
no desenvolvimento de aplica¢des.

[lustrar a transi¢ao entre métodos discrepantes de constru¢do de software, dentro das
organizacdes relevantes.

Demonstrar as consequéncias das trocas de abordagens para a realizagcdo de tarefas.

Comparar o desempenho dos 6rgios federais americanos perante os diferentes métodos
de desenvolvimento.
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2 METODOLOGIAS

O desenvolvimento de software envolve a combinacdo de programacao, verificagdo,
teste, e depuragdo de um sistema (BOURQUE et al., 2004). O Processo de Desenvolvimento de
Software envolve a definicao, implementagdo, avaliacdo, medicao, gestdo, mudanga e melhoria da
execucdo do desenvolvimento de software em si (BOURQUE et al., 2004). As diferentes maneiras
com que este processo pode ocorrer formam, enfim, o que referiremos como Metodologia.

A importancia de uma metodologia estd concentrada no fato que o Processo de
Desenvolvimento de Software é um Wicked Problem (DEGRACE e STAHL, 1990). Wicked
Problem (ou Problema Perverso) é caracterizado como algo de dificil ou impossivel solucgao,
devido ao fato de possuir requisitos incompletos, contraditérios e mutéveis. E um problema nio
fixo, onde ndo se hd uma tnica solu¢ao (BRIGGS, 2007).

Algumas das principais caracteristicas dos Problemas Perversos, apresentadas tanto por
CONKLIN (2003) quanto por RITTEL e WEBBER (1973) sdo:

* Naio existe formulacdo definitiva para o problema.

* Nao possuem tempo de parada.

» Nao existe solugdo certa ou errada por completo, somente solu¢cdes melhores ou piores.
* Toda instancia deste tipo de problema € tnica.

Logo, dada a complexidade inerente a esta classe de problemas, a maneira de aborda-
los (pelo uso de metodologias de software), torna-se crucial, podendo produzir um resultado
satisfatério ou ndo. Diante a existéncia das mais diversas metodologias utilizadas no contexto de
tecnologia da informacdo, os proximos capitulos visam fornecer o embasamento tedrico daquelas
que serdo referenciadas com maior frequéncia neste artigo. Mais especificamente, descreveremos
o que é a Metodologia do tipo Cascata, assim como aquelas denominadas Ageis. Existem
diversos métodos além destes, mas nao os abordaremos aqui. Por fim, buscamos enxergar como
se da a substituicao do uso de uma metodologia por outra no governo americano.
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3 METODOLOGIA CASCATA

Formalmente introduzido em 1970, a Metodologia Cascata aborda o desenvolvimento
de software como um fluxo sequencial de fases, terminando uma etapa por completo antes de
avangar para a proxima (ROYCE, 1970).

Uma vez que tal avanco ocorre, ndo se tem a oportunidade de retornar a um estigio
previamente concluido, devido ao fato que de cada fase completada € bem definida e contém
objetivos completamente discrepantes das demais, ndo existindo sobreposi¢do entre tais atividades
(ADENOWO e ADENOWO, 2013). Esta série de caracteristicas, que resultam em uma certa
rigidez, sdo origindrias das estratégias de manufatura de hardware muito presentes na década
de 70, coincidentes com 0 mesmo periodo de surgimento do Modelo Cascata (McCORMICK,
2012). Devido a proximidade entre hardware e software, herdou-se entdo tais praticas no modelo
em questao.

As etapas que constituem o modelo cascata sio (FOWLER e HIGHSMITH, 2001):
Andlise de Requisitos, Design, Codificacdo e Testes. PRESSMAN (2005), por sua vez, as
identifica como: Iniciacdo do Projeto e Andlise de Requisitos, Planejamento, Modelagem
(design), Construcdo (codificacdo e testes) e Distribuic@o (entrega e suporte). Visando encontrar
um meio termo, temos: Andlise de Requisitos, Design, Implementacdo, Teste e Manutengao e
Suporte (ADENOWO e ADENOWO, 2013).

Figura 3.1: Fases do Modelo Cascata.

Analise de
Requisitos
Design ]

Implementacéo ‘]

Teste J

Operacio e
Manutencao

Adaptado de ADENOWO e ADENOWO, 2013.

Analise de Requisitos: trata-se de listar, de maneira detalhada, os requisitos que o programa em
questdo deve satisfazer, com o objetivo de se obter um documento de especificacdo de
requisitos ao final de tal fase. Desta forma cria-se um entendimento do que € necessédrio
para realizar o design, assim como quais sdo os objetivos que o projeto deve cumprir.
Dentre as atividades realizadas estdo: determinar o escopo do problema, identificar os
usudrios do sistema, entrevista-los, dentre outros (FOWLER e HIGHSMITH, 2001).

Design: delimitada como a atividade entre a especificagdo de requisitos e a codificacdo de uma
aplicacdo, a etapa de Design tem como objetivo visualizar e definir as possiveis solugdes
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para os objetivos citados na documentacgao de especificacao de requisitos. Trata-se de
definir, por exemplo, o fluxo da aplicacdo, os algoritmos, padrdes e frameworks a serem
utilizados.

Implementacio: a etapa destinada a traducdo dos resultados das fases anteriores a uma (ou
mais) linguagem de programacao.

Teste: realiza-se todos os testes necessarios para assegurar o funcionamento correto dos
resultados pertinentes ao passo anterior. Testes de unidades, componentes, integracoes
e outros sdo realizados aqui. Checa-se se o software foi programado de acordo com as
especificacdes obtidas, design planejado e corretude do cddigo.

Manutencao e Suporte: uma vez que o produto desenvolvido encontra-se pronto, dentro dos
requerimentos iniciais, esta fase torna-se necessdria para cumprir com outros requisitos
que podem vir a surgir durante o ciclo de vida do software.

Finalmente, os casos em que se recomenda o uso da metodologia cascata sao (STOICA
et al., 2013):

* Os requisitos ja encontram-se bem definidos e claros.
» Nao existem requisitos ambiguos (ou a existéncia destes ¢ minima).
* A tecnologia a ser utilizada ja é bem compreendida pelos times de desenvolvimento.

* O projeto tem curta duragdo.

3.1 CARACTERISTICAS DO MODELO CASCATA

A metodologia Cascata foi a primeira formalmente publicada e dominou o cendrio
de desenvolvimento de software até o inicio da década de 90 (SOARES, 2004). Em 1995 o
STANDISH GROUP apresentou dados que apontavam ineficdcias em tal modelo. Tomando como
base mais de 8000 projetos, somente 16,2% destes foram entregues respeitando as estimativas
iniciais de tempo e custo. Um ter¢co dos mesmos foram cancelados. Cerca de metade foram
entregues, porém, ou com prazos maiores, custos maiores ou funcionalidades insuficientes.
Dentre os projetos cancelados, as médias de custo e atraso eram de 189% e 222% respectivamente.
O motivo pelo qual as falhas eram tdo sobressalentes aos casos de sucesso estavam correlatos
ao Modelo Classico de desenvolvimento (SOARES, 2004). Sob tal metodologia, até mesmo
organizacdes com amplos recursos documentaram atrasos de 500% acima do prazo inicialmente
estimado e recolhimento de produtos, mostrando que até mesmo grandes corporacdes encontravam
mesmos problemas (CUSUMANO e SMITH, 1995).

As subsecdes seguintes tem como intuito explicitar quais caracteristicas do Modelo
Cascata justificam tais estatisticas.

3.1.1 Especifica¢ido Prévia e Unica

No cléssico artigo "No Silver Bullet: Essence and Accidents of Software Engineering",
BROOKS (1987) afirma que a especificacdo completa de um software dentro de uma tnica etapa
¢ impossivel. No entanto, é exatamente isto que ocorre no Modelo Cascata.

O problema esta no fato de que os proprios clientes ndo sabem o que querem. Isto &,
nao foi-se pensado de maneira profunda suficiente o produto a ser desenvolvido e o problema
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em questdao (BROOKS, 1987). Adicionalmente, o cliente nao tem contato algum com alguma
versdo ainda em desenvolvimento do software a ser entregue (visto que a etapa de levantamento
de requisitos ocorre antes de todas demais fases do Modelo Cascata), o que o impede (o cliente)
de validar se a codificacdo sendo realizada € condizente com seus ideais de usabilidade e
funcionalidade. Pesquisas realizadas sob demanda da NASA (National Aeronautics and Space
Administration) apontam que isto ¢ demasiadamente prejudicial visto que requisitos sofrem o
maior nimero de mudancas durante a fase de Teste (LUTZ, 1993). Logo, perde-se a chance de
adquirir mais conhecimento sobre o problema e prover requisitos com maior precisdo e corretude.

Se os requisitos usados como dire¢do para a constru¢ao do produto ndo estao corretos,
entdo, obviamente, os resultados ndo serdo condizentes com as expectativas. BROOKS (1987)
também afirma que retificar a cadeia de erros criada por requisitos inexatos € de extrema
dificuldade e causa as maiores inefici€ncias do software resultante.

3.1.2 Linearidade e Completude Unica de Etapas

Como dito anteriormente, o Modelo Cascata consiste em realizar etapa por etapa,
sequencialmente, até que no final tenha-se em maos o produto almejado. Ainda no artigo
"No Silver Bullet: Essence and Accidents of Software Engineering" (BROOKS, 1987, p.14)
afirma-se que "[...] as estruturas conceituais que construimos atualmente sao demasiadamente
complicadas para serem especificadas de forma previamente acurada e complexas demais para
serem construidas de forma impecdvel, entdo, nés devemos tomar abordagens completamente
diferentes.". Ou seja, o autor afirma nio sé o ponto explicado na subse¢do anterior (3.1.1), mas
vai além, ao explicitar que, as chances de fazer o design e construir-se um software que funcione
da maneira mais proxima ao ideal em uma Unica longa tentativa, sdo baixas.

Este tipo de pratica impede que sejam oferecidos feedbacks (ou sugestoes) ao desenvol-
vimento sendo efetuado. Logo, permite que o projeto seja continuamente dirigido na dire¢ao
de grandes partes de cddigos inutilizaveis e interfaces inutilizaveis, que ndo cumprem com as
especificacdes obtidas como observado por BOEHM (1988).

BROOKS defende, portanto, que pequenas partes do software sejam entregues con-
tinuamente, e, adicionalmente, observa que esta pratica leva a resultados melhores que o
contrério.
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4 METODOLOGIAS AGEIS

A origem do uso de metodologias dgeis ainda € aberta. Muitas vezes, referenciado
como sua pedra fundacional, é o Manifesto Agil (2001), que, embora seja responsavel por cunhar
o nome "Agil", apareceu depois da criagio de métodos j4 assim caracterizados (FOWLER e
HIGHSMITH, 2001).

A utilizagdo de métodos iterativos e incrementais pode ser tracada até meados do final
da década de 50, em laboratérios da IBM, por colegas de John Von Neumann: (LARMAN e
BASILI, 2003):

”Até onde consigo me lembrar, todos nds achdvamos que cascatear um projeto
enorme era estipido, ou, a0 menos, ignorante perante a realidade. O que
a definicao do Modelo Cascata fez para nds, foi levar a realizacdo de que
estdvamos fazendo outra coisa, algo sem nome, exceto pela caracterizacao de
ser desenvolvimento de software”. (Gerald M. Weinberg, tradugdo nossa).

ZELKOWITZ (2009), apresenta em seu livro "Emerging Technologies", publica¢des do
setor privado japonés, no ano de 1986, repletas de similaridades ao que hoje definimos como
agil. A revisao deste método, publicada na revista Harvard Business Review afirmava que "a
abordagem velha e sequencial simplesmente ndo € suficiente". Trés anos depois, um grupo
de gerentes da IBM (International Business Machines Corporation) também publicaram um
artigo que apresentava uma nova forma de trabalhar, onde afirmaram que "o envolvimento do
usudrio no desenvolvimento do produto resulta em cumprir com requisitos € menor ciclo de
desenvolvimentol...]", uma acdo contrdria as caracteristicas da se¢do anterior. Observa-se que o
descontentamento com as préticas rigidas do modelo Cascata fez que times de desenvolvimento
mudassem a forma de abordar seu trabalho, mesmo que ainda na época néo existisse um termo
que definisse tal mudanca.

COLLIER (2012) define metodologias dgeis como o conjunto de abordagens nas quais
requisitos e solucdes evoluem em conjunto, a partir de um esforco dos times de desenvolvimento
e usuarios. COCKBURN e HIGHSMITH (2001) afirmaram que Agil é "[...] a entrega prematura
de valor. Isto implica na entrega regular e com antecedéncia de software funcional, com foco
em comunicagdo entre os times e interagdo com os usudrios." Por fim, LAPHAM et al. (2010),
prové a seguinte defini¢ao:

”Uma abordagem iterativa e incremental para o desenvolvimento de soft-
ware, performada em um ambiente altamente colaborativo, por times auto-
organizados, com "somente o necessario" de cerimOnias, produzindo software
de alta qualidade de maneira efetiva, do ponto de vista financeiro e temporal,
em congruéncia com as necessidades volateis dos stakeholders.”

4.1 CARACTERISTICAS DE METODOLOGIAS AGEIS

Conforme grupos de desenvolvimento percebiam deficiéncias no Modelo Cascata, estes
criavam seus préprios processos para construcao de software que abordavam tais falhas conforme
suas necessidades. Estas adaptacdes refletiam-se nas caracteristicas que cada abordagem apre-
sentava. MILLER (2001) afirma que, por fim, de maneira geral, estas diferentes implementacoes
convergiam para um ponto em especifico: diminuir o tempo de desenvolvimento de um projeto.
Para tanto, o autor definiu algumas principais caracteristicas relacionadas a processos ageis.
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4.1.1 Iteratividade

MILLER (2001) também afirma que processos dgeis reconhecem que erros necessaria-
mente precedem acertos dentro de um projeto. Para tanto, divide-se a progressao do mesmo em
pequenos ciclos que duram semanas. Neste intervalo de tempo, se d4 a ocorréncia de diversas
etapas do modelo tradicional de desenvolvimento, dentre elas: andlise, projeto, implementagao,
teste e, possivelmente, lancamento do que foi produzido (PALMQUIST et al., 2013).

PALMQUIST et al. (2013) atestam que estas iteragcdes permanecem ocorrendo até que
um destes pontos ocorra:

» Todas funcionalidades desejadas pelo cliente foram entregues.
» Esgotamento da verba para o projeto.

* O prazo de entrega € alcancado.

4.1.2 LimitacOes

As iteragdes mencionadas ndo ocorrem de maneira irrestrita. Estas possuem longevidade
delimitada entre uma a seis semanas, geralmente (MILLER, 2001). Uma iteracao s6 possui todas
atividades do projeto se este estd proximo de seu término, caso contrério, repete-se o modelo
Cascata. No entanto, deve-se, idealmente, cumprir para com todos objetivos demarcados ao
inicio da mesma, de modo a se obter alguma funcionalidade (BECK, 1999). Logo, a quantidade
de trabalho a ser realizado deve ser factivel perante a habilidade do time e a longevidade da
iteragdo.

Desta forma, minimiza-se o risco das a¢des tomadas devido a maior adaptabilidade
do produto, que passa por diversas etapas do desenvolvimento de software incansavelmente
(MORAN, 2014).

4.1.3 Incrementabilidade

Devido a natureza de como ocorre a divisdo de trabalho, particionada em pequenos
ciclos de desenvolvimento, metodologias dgeis ndo buscam construir um produto inteiro em uma
Unica passada. Desta forma, partes cruciais do sistema podem sem desenvolvidas em paralelo,
ou em tempos diferentes, ou em razdes de esforco diferentes. Desta forma, a cada funcionalidade
concluida e testada, ocorre sua integracdo com o sistema, isto €, de maneira incremental.

4.1.4 Adaptabilidade

A cada iteracdo assume-se que a possibilidade de surgir novas tarefas antes nao planeja-
das (como um bug critico recém encontrado a ser analisado). Da mesma forma PALMQUIST
et al. (2013) afirmam que, apesar de requisitos serem providos de maneira prévia ao time de
desenvolvimento, estes nao sao fixos, podendo acarretar na gera¢ao de novas tarefas. Adicional-
mente, a coleta de sugestoes acerca de melhorias deve ser constante. Para tanto, o processo agil
utilizado em questdo deve ser maledvel o suficiente para descartar e acrescentar novas atividades
em movimento.

4.1.5 Colaborativo e Orientado a Pessoas

MILLER (2001) atesta que comunicacgdo € essencial em qualquer processo de desenvol-
vimento de software. Adicionalmente, diz que, em metologias 4geis, devido a caracteristica de
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incrementabilidade, entender como o sistema interage com o problema a ser resolvido requer
extensa comunicagdo entre os times de desenvolvimento e as pessoas que atribuem requisitos a
aplicagdo. Para tanto, COCKBURN e HIGHSMITH (2001) explicitam a necessidade de comuni-
cacdo como instrumento de reducio do tempo e corretude de desenvolvimento. Adicionalmente,
todo método 4gil deve incluir um representante das partes nele interessadas (denominado Product
Owner), para que se mantenha congruéncia entre o desenvolvimento do projeto e as expectativas
dos clientes. Visto que trata-se de um processo inerentemente iterativo e passivel de sofrer
mudancas, a comunicagdo € a chave para que estas alteragdes sejam, em primeiro lugar, iniciadas,
e depois atendidas.

Estas caracteristicas refletem os principios filoséficos estabelecidos no Manifesto Agil,
(FOWLER e HIGHSMITH, 2001):

* Individuos e interacdes s@o mais valiosos que processos e ferramentas.
* Software funcional tem mais valor que documentacdes compreensivas.
* Colaboracgao por parte dos clientes € mais valiada que negociacdes de contratos.

* Responder a mudangas € mais crucial que seguir um plano.
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S DADOS DA PESQUISA

As secOes a seguir buscam apresentar aspectos e origens dos dados cujos objetivos do
trabalho estao alicercados, levando em consideragdo as defini¢des apresentadas anteriormente.
Adiante, traremos incessantemente dados relativos aos departamentos executivos do governo
americano. A escolha de utilizar o governo americano, neste caso, muito se d4 pela dificuldade
de encontrar dados publicos que permitam analisar a forma como se aborda o desenvolvimento
de software em organizagdes largas. Dados de outros governos foram pesquisados para a
realizacao deste trabalho, no entanto, nao se encontrou informacdes mais detalhadas que as aqui
apresentadas.

5.1 CONTEXTO

Em 2012, a OMB, Office of Management and Budget (ou Escritério de Gerenciamento
e Orgamento), responsdvel por averiguar as verbas e qualidade dos demais programas governa-
mentais americanos, emitiu oficialmente uma orientagdo as organizagdes publicas americanas
sob sua jurisdi¢do: para que estas passassem a adotar metodologias dgeis e praticas iterativas, e,
portanto, se afastarem de projetos que envolvessem desenvolvimentos lineares longinquos. Logo,
obtemos um cendrio onde se € possivel averiguar a transi¢cdo e as consequéncias de adocao de
metodologias dgeis. Abordamos, portanto, nesta e na proxima secao, os dados relativos a década
de 2010, visto que conseguimos ver as praticas de trabalho antes, durante e depois da orientacao
mencionada.

5.2 FONTE DE DADOS

Fundado no ano de 2009, o IT Dashboard' é um portal com intuito de permitir, tanto
a populacdo como aos 6rgaos publicos, acesso aos investimentos e progressos em tecnologia
da informacao realizados pelo governo federal americano. Desta forma, € possivel que as
partes interessadas possam tomar a¢do de forma ripida e eficaz, visto que, além dos dados
disponibilizados, se possui, também, os contatos necessarios para engajar os times responsaveis
pelos projetos.

Os dados disponibilizados contam com informagdes gerais e detalhes de mais de sete
mil projetos em tecnologia. Tais dados sdao atualizados regularmente pelo Chief Information
Officer (Oficial Chefe de Informacao) respectivo de cada agéncia, apontados no portal. Existem
vinte e seis agéncias listadas no portal, das quais abordaremos quinze neste trabalho, todas
pertencentes ao ramo executivo do governo americano. Desta forma, espera-se haver uma
congruéncia no comportamento destas agéncias (ja que, ultimamente, todas respondem a mesma
lideranga), tornando possivel apresentar e justificar disparidades nos dados apresentados com
maior clareza. Os 6rgdos executivos sdo 0s que possuem as maiores verbas para a drea de
tecnologia da informacdo, trazendo consigo maiores numeros de projetos, gerando amostras mais
representativas (figura 5.1).

Adicionalmente, para cada uma das 26 agéncias citadas, o IT Dashboard disponibiliza
12 tabelas com dados que retratam seus projetos de tecnologia, tanto no aspecto legal, financeiro,
contratual ou gerencial. Neste trabalho, nos atemos a utilizar 2 tabelas destas 12: uma que aborda

thttps://itdashboard.gov/



18

Figura 5.1: Gastos em TI no Ano Fiscal de 2019 (em bilhdes)
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Fonte: O Autor (2022)

primordialmente o andamento dos projetos, e a outra que retrata a progressao das atividades de
um projeto (ambos termos serdo definidos em maior detalhe na préxima secao).

5.3 CARACTERIZACAO DOS DADOS

No total analisaremos mais de 3000 projetos (e as tarefas a eles relacionadas) cujo inicio
se deu entre primeiro de janeiro de 2010 e trinta e um de dezembro de 2019.

A tabela de projetos, como dito anteriormente, carrega consigo informagdes relativas ao
estado de um projeto. Estes dados sdo utilizados para gerar as imagens expostas no capitulo a
seguir. Alguns destes dados sio exibidos na tabela 5.1.

Tabela 5.1: Alguns dos Campos Presentes na Tabela de Projetos.

Campo Descricao
ID Unico do Projeto Um nimero especificado por uma agéncia que identifica de maneira tinica um projeto.
Nome Nome utilizado por uma agéncia para se referir a um projeto.
Data de Inicio Data de inicio para projetos em andamento e data esperada de inicio para projetos ainda por comecar.
Data de Completude Andlogo a data de inicio.

Indica se o projeto se trata primariamente em programar uma aplicagao utilizando alguma linguagem

Projeto de Software de programago.

Metodologia de Ciclo de Vida Metodologia utlﬂllZfida d'urante% o ciclo de vida Flo projeto, podeqdo ser: "Modelo Cﬁscata , "Agil"ou
Nao primordialmente um projeto de desenvolvimento de Software".

Release a cada 6 meses Indica se um projeto langa uma nova versao em produc@o ao menos a cada 6 meses.

O Escritério de Gerenciamento e Orcamento (OMB), define um projeto como:

”[...] Um esfor¢o tempordrio tomado visando completar um produto ou
servico com um inicio e fim bem definidos, assim como objetivos especificos
que, quando atingidos, impliquem em completude. Projetos sdo iniciados
para o desenvolvimento, modernizacao, melhoramento, aposentamento ou
manuten¢do de um ativo tecnoldgico. Estes projetos sdo compostos por tarefas
chamadas Atividades.” (OMB, 13 de junho de 2020, traducao nossa).

Uma Atividade por sua vez € uma tarefa cuja conclusdo torna o fim do projeto mais
proximo, independente de seu grau de complexidade (OMB, 2020). Para lidar com isto, uma
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atividade pode possuir outras atividades filhas que possuem um escopo de acdo com maior
especificidade. Algumas das 16 a¢des categorizadas sdo, por exemplo, recolher requisitos,
prototipar, desenvolver (no sentido de programar) e realizar testes em aceita¢cdo com o usudrio.
Na tabela 5.2, encontra-se uma amostra de alguns dos dados disponiveis na tabela de atividades,
assim como seus significados. Tais informa¢des também sao utilizadas para mostrar os dados
expostos no capitulo a seguir:

Tabela 5.2: Alguns dos Campos Presentes na Tabela de Atividades

Campo Descricao
Nome da Atividade Nome utilizado pela agéncia para se referir a uma atividade.
Descricdo da Atividade Descreve o resultado do trabalho empenhado.
Data Planejada de Inicio Data esperada em que uma atividade se iniciara.
Data de Inicio Real Data em que uma atividade comecou a ser realizada de fato.
Data de Completude Planejada Data esperada de entrega de uma atividade.
Data de Completude Real Data em que uma atividade foi entregue de fato.
Contribuidores Técnicos Quantidade de pessoas que contribuiram no desenvolvimento técnico.
Contribuidores Gerais Quantidade de pessoas que contribuiram em demais dreas nao técnicas.

A OMB define alguns termos comumente utilizados neste trabalho, sendo estes:

Release: ¢ o lancamento ou atualizagdo de um produto entregue ao cliente, cada projeto contém
vdrias releases dentro de si.

Sprint: uma sequéncia distinta de atividades planejada de maneira prévia, cujo critério de
avaliagdo, se contemplado, pode resultar numa release.

Contribuidores Técnicos: quantidade de pessoas que contribuem diretamente a constru¢io do
software (como engenheiros de software).

Contribuidores Gerais: outros funciondrios que contribuem diretamente ao projeto, usudrios
que realizam testes, gerentes de projetos e outros.

5.4 USO DOS DADOS

Na préxima secao apresentaremos métricas construidas com base nos dados descritos
anteriormente. Para tanto filtramos projetos com as seguintes caracteristicas:

Data de Inicio: Entre 1 de janeiro de 2010 e 31 de dezembro de 2019.

Data de Completude: Projetos com valores ndo nulos, ou seja, completos.

Projeto de Software: Projetos que indicam ser primariamente correlatos a desenvolvimento.
Metodologia do Ciclo de Vida: Projetos que utilizam tanto Cascata ou Métodos Ageis.

Agéncia: Uma das 15 agéncias do ramo executivo dentre as 26 disponiveis.

A partir desta filtragem, agregamos os projetos em relacdo aos anos em que estes estao
em desenvolvimento, ou seja, um projeto ativo nos anos de 2010 e 2011 estara presente em dados
relativos a ambos o0s anos, mas nao aos demais.
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6 DE METODOLOGIA CASCATA PARA AGIL NO GOVERNO AMERICANO

Como foi orientado pela OMB, projetos executados pelo governo deveriam entao se
afastar dos métodos tradicionais de desenvolvimento de software. Visamos nesta se¢do, analisar
se isto foi de fato realizado, isto €, se os projetos carregados na ultima década espelham os
principios dgeis citados anteriormente, ao invés de simplesmente categorizados como 4geis por
pressao governamental. Concorrentemente, buscamos explicitar as consequéncias de seguir tal
diretriz.

As métricas a seguir sdo geradas com o proposito de explicitar a transicdo causada
pela diretriz mencionada. Portanto mantemos um enfoque em graficos que evidenciam, tanto a
transicdo citada, quanto as consequéncias de tal situacdo. Adicionalmente, a quantidade de dados
exposta publicamente € limitada, o que nos impede de abordar um nimero demasiadamente alto
de métricas diferentes.

6.1 IMPLEMENTACAO DE METODOS AGEIS

A figura 6.1 mostra as metodologias usadas no desenvolvimento de software durante a
década de 2010. E possivel perceber que, inicialmente, grande parte dos projetos sequer eram
categorizados. Esta tendéncia se mantém até o ano de 2013, um ano apés a OMB lancar a
orientacdo mencionada anteriormente. De 2014 em diante projetos dgeis passam a ser a maioria,
desaparecendo quase em totalidade os projetos ndo categorizados.

Estes projetos (sem categorizagdo) sdo possiveis frutos da transicao entre metodologias
utilizadas. No decorrer das préximas paginas, as estatisticas que levam em conta o fruto
do trabalho realizado durante estes anos, mostram que a capacidade de trabalho dos times
encontrava-se limitada, confirmando a possibilidade de uma transicao entre formas de trabalhar.
Uma vez que esta falta de categorizagdo desaparece, os departamentos passam a apresentar
rendimentos consideravelmente maiores. Isto € retratado com maiores detalhes na sec¢do 6.2
adiante.

Em um estudo realizado pela Hewlett Packard com mais de 600 correspondentes,
espalhados por 475 empresas, foi-se atestado que grande parte destas organiza¢Oes passaram a
adotar metodologias dgeis com intensidade no inicio da ultima década, sendo que até 2008 sua
taxa de uso havia aumentado em pequenos passos, incrementalmente (Hewlett Packard, 2017).

O gréfico da figura 6.2 mostra em maior detalhe a linha do tempo de adocdo de
metodologias dgeis baseado no estudo acima. Percebe-se que do ano 2004 até 2009 temos uma
variacao de apenas 13%, ou seja, um aumento de quase 2% ao ano. No entanto, de 2009 para
2010 temos um aumento de 20% na adog¢do de tais praticas, mais que o acumulado de todos anos
passados. Em 4 anos, de 2010 a 2014, temos um salto de 63%.

O comportamento dos departamentos do ramo executivo, apresentado na figura 6.1,
comparado as 475 empresas estudadas pela Hewlett Packard, pode ser dito similar. No mesmo
intervalo de tempo, entre 2010 e 2014, temos um salto de 40% no uso de alguma metodologia
considerada 4gil, e, se comparamos aos anos com menores percentuais de adocao, 2011 ou 2012,
o aumento do uso destes métodos sobe em aproximadamente 60% também.

Os ntimeros correspondentes ao uso do modelo cascata apresentam similaridades,
embora em menor nivel. Ao entrevistar 601 correspondentes, no ano de 2017, em relagdo a
qual forma de se abordar trabalho era usado em projetos em suas companhias, somente 9%
relataram o uso de desenvolvimento incremental ou algo similar (figura 6.3). Os departamentos
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Figura 6.1: Metodologias Utilizadas a Cada Ano
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Figura 6.2: Porcentagem das Empresas que Adotaram Metodologias Ageis
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estudados neste trabalho mantém quase 20% de seus projetos utilizando modelo cascata durante
os 5 ultimos anos da década anterior (figura 6.1), quase o dobro relativo ao mencionado. De
qualquer forma, é possivel enxergar a diminui¢do expressiva em seu uso.
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Figura 6.3: Principais Metodologias Utilizadas no Ano de 2017
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6.1.1 Quantidade e Recursos dos Projetos

E importante observar o nimero de projetos sobre os quais as estatisticas anteriores
sdo regidas. Embora no primeiro ano temos quase 40% de projetos caracterizados como ageis
trata-se de um total de 62 trabalhos iniciados em 2010.

Algo a ser caracterizado como um indicador de transi¢do para uma producao de software
orientada por métodos dgeis € que, no ano seguinte, temos 346 projetos em execugdo. Ou seja,
migra-se de projetos com escopo maior para particdes menores a serem trabalhadas. Pode-se
confirmar isto pelo fato de que o custo médio de execucdo destes diminuiu em uma escala de trés
vezes (figura 6.4). Unindo a maior quantidade de projetos existentes ao menor escopo destes, 0s
departamentos do governo americano se colocam em posi¢ao de cumprir com as caracteristicas
da iteratividade e adaptabilidade, por exemplo, descritas no capitulo 4. E mais simples iterar
pelas etapas de desenvolvimento e adaptar o que necessita ser feito, se a quantidade de atividades
a ser feita ¢ menor. Adicionalmente, projetos menores possuem mais chances de obter melhor
execucio quando comparado a projetos grandes (DYBA e DINGS@YR, 2008).

Figura 6.4: Custos Médio (em Milhdes) e Quantidade de Projetos em Execugdo
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6.1.2 Entregas de Projetos

Com a quebra de projetos em partes menores, torna-se possivel a entrega de funcionali-
dades do sistema em um menor intervalo de tempo. O gréfico da figura 6.5 mostra a quantidade
de projetos movidos para producgdo (ou seja, entregues para uso do cliente) ao longo dos anos.

Figura 6.5: Quantidade de Projetos Entregues Anualmente
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Percebe-se que de 2010 para 2012 o nimero de projetos entregues anualmente aumenta
em 4 vezes. Posteriormente, de 2012 para 2015, temos um aumento aproximado de 9 vezes. Ou
seja, em um periodo de 5 anos a quantidade de valor entregue tornou-se 36 vezes maior, mesmo
estando em uma €época de transi¢do da categorizacdo dos projetos (como notado na se¢do 6.1).

Ap6s este momento de transi¢ao, o nimero de entregas anual atinge o patamar préximo
de uma entrega por dia em média, um expressivo aumento quando comparado aos resultados
do inicio da década. MAHANTI (2006) explica que trocar a maneira de se trabalhar afeta
negativamente a capacidade de produgao das partes envolvidas, devido a curva de aprendizado.
Isto pode explicar o motivo do lento crescimento do nimero de projetos entregues, que indica a
existéncia de um periodo de adaptacdo.

6.1.3 Incrementabilidade e Iteratividade

Na secado anterior verificou-se que a entrega de valor passou a ser mais constante.
No entanto, foi abordada somente a entrega final e conclusiva de um projeto. No contexto
de metodologias 4geis € imprescindivel a tentativa de entrega prematura de valor, visando a
coleta de sugestdes e experiéncias de usudrios, resultando em um produto melhor alinhado com
expectativas existentes (COCKBURN e HIGHSMITH, 2001). Para isto, foi medido para quantos
projetos em execuc¢do, dado um determinado momento do ano, haviam releases constantes, ou
seja, com funcionalidades prontas e intervalos mdximos de 6 meses (figura 6.6).

Percebe-se que no primeiro ano o percentual de projetos dgeis € similar a quantidade de
projetos com entregas de funcionalidades constantes, cerca de 40%. Mas, vale a pena relembrar
que somente 62 projetos foram iniciados naquele ano (figura 6.4). No ano de 2018 somente 4%
dos projetos em execucdo ndo possuem entregas recorrentes. Considerando que aproximadamente
23%% dos projetos em execucdo deste ano foram classificados como Cascata (conforme a figura
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Figura 6.6: Projetos com Releases Recorrentes
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6.1), podemos ponderar se até mesmo os projetos ndo categorizados como dgeis passam a herdar
principios desta metodologia.

Tardiamente, em 2016, alguns dos projetos em andamento comegaram a reportar a
quantidade de iteracdes (ou sprints) iniciadas e terminadas (figura 6.7). Embora poucos anos
tenham sido reportados, a tendéncia de alta do grafico também indica uma adog¢ao generalizada
de times a modelos ageis, sustentando a ideia de que as percentagens relativas as categorizagdes
de projetos (figura 6.1) ndo sdo somente nimeros a serem apresentados a geréncia, €, sim, uma
confirmacdo do que ocorre na pratica.

Figura 6.7: Numero de Sprints
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Uma sprint completa acarreta em ter todas atividades a ela relacionadas, completas.
Portanto, as barras em azul representam iteracdes onde a0 menos uma atividade nao foi terminada
de maneira integral.
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PLANDEK (2021) afirma que times altamente funcionais utilizando SCRUM (um tipo
especifico de método agil), obtém 85% ou mais de suas sprints completadas. Na figura 6.7 temos
um percentual de completude das sprints de 98%, 91%, 73% e 73% nos anos apresentados.
Conseguimos, entdo, enxergar que o percentual de iteracdes completadas deixa de atingir um
patamar ideal conforme o nimero de sprints realizadas anualmente cresce. Mas, se obtermos a
média ao longo de todos os anos, obtemos um valor de 83% de completude, bem préximo do que
é considerado ideal.

6.1.4 Colaboratividade

Junto a quantidade de iteracdes realizadas por projeto, em 2016, iniciou-se o hébito de
reportar o nimero pessoas participantes de um projeto, sejam estas contribuidoras técnicas ou
ndo. Esta distingdo ocorre da seguinte maneira: os contribuidores técnicos sdo classificados
como aqueles que contribuem com a realizacdo de atividades com complexidade tecnoldgica
como codificacdo ou projeto (seja criar uma logo, ou o esquema de um banco de dados, por
exemplo). Os demais sdo os que realizam atividades ndo inerentemente relacionadas a algum
desenvolvimento técnico, sendo estes, gerentes de projeto, ou usudrios realizando testes, por
exemplo.

Figura 6.8: Nimero de Contribuidores
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E possivel enxergar na figura 6.8 que o niimero de contribuidores nio técnicos cons-
tantemente excedeu seu grupo complementar em todas ocasides nos ultimos anos. Também,
cada vez mais a diferenca entre estas quantidades torna-se maior, conforme os projetos passam
a reporté-los. Isto indica, possivelmente, um alto grau de envolvimento de usudrios e partes
interessadas, crucial para a geracdo de sugestOes significativas, que, por sua vez, habilita a
adaptabilidade do projeto para um produto que atenda as necessidades existentes. Logo, vemos
conformidade com a subsecdo 4.1.5, onde se € afirmado a importancia do envolvimento das
partes interessadas no desenvolvimento de um projeto de software.
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6.2 TEMPO DE ENTREGA

Como mencionado, uma das falhas do modelo Cascata para o desenvolvimento de
software é o consequente atraso em entregas devido as caracteristicas desta metologia, que
levam o projeto na dire¢ao de ser composto por grandes blocos de codigo, complexos, altamente
acoplados, dificeis e custosos de realizar-se operagdes (BROOKS, 1987).

Um estudo realizado pelos consultores VIECHNICKI e KELKAR, embora com algumas
agéncias publicas norte americanas a mais que aquelas pertencentes ao escopo deste trabalho,
serve de parametro para comparar os resultados do inicio dos anos 2000 com o final dos anos
2010. No ano de 2004, antes de "Agil" ser reconhecido como uma possivel op¢io no contexto
das agéncias aqui estudadas, demorava-se, em média, 108 meses para entregar um projeto
devidamente finalizado (VIECHNICKI e KELKAR, 2017). Pode-se observar, na figura 6.9, uma
melhora constante, até que ao final da década, em 2009, temos por volta de 50 meses para realizar
uma entrega.

Figura 6.9: Tempos Médios de Entrega no Governo Americano (2004-2015)
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Também foi avaliado a quantidade de projetos categorizados como Ageis, neste perfodo
de tempo. VIECHNICKI e KELKAR apontam que entre 2002 e 2009, este valor nunca chegou a
30% (figura 6.10).

Os autores afirmam também, que a diminuicdo no tempo de entregas pode ter sido
ocasionado devido a uma natural migracdo para lidar com projetos menores ao longo do tempo,
jé que métodos dgeis ndo eram ainda muito difundidos neste periodo.

Na década seguinte (2010-2019) ocorre um rearranjo radical do tempo de entrega
durante os anos para os departamentos aqui estudados. No primeiro ano da década, tém-se um
resultado condizente com os graficos anteriores, cerca de 41 meses para a entrega ser realizada.

No ano seguinte, 2011, o que vemos na figura 6.11 é uma antecipada adequacdo as
orientagdes da OMB, com o tempo de entrega caindo para aproximados 18 meses. Este valor foi
o teto durante o resto da década, e, conforme os anos se passaram e a adocao de metodologias
dgeis aumentou, o intervalo foi diminuindo.

Este comportamento € possivel gracas ao atenuamento do tempo para resolugdo das
atividades atreladas aos projetos. Uma atividade, como foi citado, € definida como uma tarefa
que leva a resolugdo do projeto (OMB, 2020), sendo que todo projeto deve ter a0 menos uma
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Figura 6.10: Projetos Ageis no Governo Americano (2002-2017)
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Figura 6.11: Tempo Médio para Entrega de Projetos (meses) e Atividades (dias)
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atividade dentro de seu escopo, e que uma atividade pode ter consigo vdrias outras atividades em
sua composi¢do.

De maneira andloga ao tempo de entrega dos projetos, no inicio da década de 2010
temos um valor quase duas vezes maior que o proximo valor maximo do griafico. Nos anos
seguintes, o tempo médio de conclusio de atividades passa a diminuir durante todos os anos.

6.2.1 Adiantamentos e Atrasos

Por parte de tarefas classificadas como atividades, foi verificado que o tempo de entrega
destas diminui constantemente durante todos anos aqui mencionados. Partindo deste resultado,
pode-se imaginar que o tempo de atraso sofrido pelas atividades tornou-se menor. O tempo
médio de atraso é calculado pela diferenga, em dias, da data planejada de entrega, contra a data
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em que a entrega da atividade foi realizada, para valores positivos. Na figura 6.12 podemos ver
que sim, de fato, o atraso diminuiu ao longo dos anos, inclusive de maneira similar ao tempo
de entrega de projetos e atividades, com um pico no ano de 2010 seguido de uma tendéncia de
diminuicao:

Figura 6.12: Média de Atrasos e Adiantamentos na Entrega de Atividades
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oo

, 25

1.5
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

~£2- Média de Atrasos —z=— Média de Adiantamentos

Ano
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Ja o tempo médio de adiantamento é calculado da mesma forma que o de atraso, embora
s6 levando em conta a média dos valores negativos. Conforme a passagem dos anos e a maior
adocdo de metodologias dgeis dentre os departamentos, as atividades passam a ser entregues em
dias mais proximos a data planejada inicialmente. Ou seja, as atividades passam a ser entregues
em datas menos precoces.

Como observado na se¢do que trata das limitacdes das metodologia dgeis (secao 4.1.2),
busca-se abordar o trabalho a ser realizado com base na capacidade do time, na complexidade das
tarefas e no tempo disponivel. Logo, a menor frequéncia de entregas prévias ao prazo estimado é,
na verdade, um sinal de que h4, de fato, um bom controle da distribuicao de trabalho através de
contribuidores nas organizagdes estudadas.

6.3 ESTIMATIVAS DE CUSTO

Como mostrado na figura 6.4, o custo médio de projetos diminuiu em um fator
aproximado de 3 vezes entre o valor mdximo e minimo. No entanto, pode-se observar que grande
parte desta diminuicdo de gastos € relacionada ao aumento do ndmero de projetos. Obviamente,
com um numero muito maior de possiveis recipientes de verba governamental, o dinheiro
distribuido entre os demais projetos € feito em quantias menores.

Como visto na subsecdo 3.1 produtos desenvolvidos sobre o modelo cascata apresentavam
estimativas ineficientes de tempo e custos de entregas. Anteriormente, mostramos graficos
que indicam uma possivel melhora nas estimativas de tempo (figura 6.12). Como sabemos,
praticamente a cada ano que passa, os projetos passam a ser, em média, entregues em prazos
mais préximos ao que foi inicialmente imaginado.

Visando abordar a efici€ncia em planejamento de gastos, a figura 6.13 mostra o qudo
efetiva as estimativas de gasto foram ao longo dos anos, onde cada coluna corresponde a diferenca
entre o total de gastos planejados e o total de gastos realizados para um projeto iniciado em
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um determinado ano. Aqui, valores positivos representam um excedente de verba, ja valores
negativos representam gastos maiores que a verba disponivel.

Figura 6.13: Variag@o do Uso de Verba
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No primeiro ano os 15 departamentos americanos extrapolam a verba estimada em 0.6
bilhdes de dolares, o que, com base nos demais valores dos proximos anos, parece completamente
aceitavel, visto que durante varios anos valores similares foram poupados, como 2016. O que
temos € uma quebra de consisténcia durante 2017 e 2018, um dos picos de ado¢do de métodos
ageis com base na figura 6.1. Os demais anos possuam varia¢des similares em percentual de
projetos dgeis, logo, nenhuma alteracio neste percentual € suficiente para apontd-la como possivel
causa desta discrepancia de gastos.

Apesar de 2017 apresentar gastos muito menores que inicialmente planejado, métodos
ageis buscam realizar estimativas condizentes com o gasto realizado. Ou seja, o ideal € que
a verba restante seja o mais proximo de 0 o possivel. Entdo, embora de um ponto de vista
financeiro gastos menores sejam bons, perante a visao de um gerente de projetos isto indica uma
incapacidade de se estimar dados corretamente, um ponto negativo que deve ser corrigido. O
mesmo raciocinio € aplicado para 2018.

E dificil afirmar o quio eficiente o uso de metodologias dgeis é para estimar o uso de
recursos financeiros, devido as grandes variacdes de valores apresentados nos anos de 2017
e 2018 (figura 6.13). Podemos observar, no entanto, que o uso destes métodos acarretou em
menores custos no ciclo de desenvolvimento de software. A figura 6.1 mostra que a partir de
2014, métodos dgeis tornam-se o método predominante utilizado nos departamentos estudados.
Ao observamos a figura 6.13, enxergamos que, de 2014 em diante, os gastos esperados sao
menores em todos anos, exceto 2018.
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7 CONCLUSAO

O trabalho aqui apresentado demonstrou as implicacdes da ado¢cao de metodologias
ageis em detrimento ao uso do modelo cascata, provendo dados que evidenciam como se da este
processo assim como algumas de suas consequéncias.

Para tanto, foi definido o que € uma metodologia no contexto de desenvolvimento de
software, o que € uma metodologia do tipo cascata, agil, e as caracteristicas pertinentes de cada,
cumprindo o primeiro objetivo especifico aqui listado.

Posteriormente, explicamos a origem e caracteristicas dos dados que servem para ilustrar
a transicdo do modelo cascata para algum método agil em diversos departamentos do ramo
executivo do governo americano. No inicio do capitulo 6 ¢ demonstrado que, de fato, o modelo
cascata passa a ser menos utilizado que as demais opcdes ja em 2011.

Com esta troca de abordagens, é mostrado adiante, no capitulo 6, como a maneira de se
trabalhar muda nos departamentos estudados. Projetos passam a ter tamanhos e custos menores,
possibilitando a execug¢do e entrega concorrente destes. Adicionalmente, colaboracdo passa a ter
maior enfoque, com o ntimero de contribuidores aumentando a cada ano.

Por fim, os departamentos passaram a apresentar rendimentos melhores apds a transi¢ao
para métodos dgeis. O tempo médio de entrega de projetos e atividades diminuiu em, aproxima-
damente, 4 vezes. As estimativas de completude de tarefas também passam a ser muito mais
precisas. Tratando-se de custos, temos um excedente de verba no somatoério de todos anos em
que agil é a metodologia predominante.

Logo, por meio dos resultados apresentados sobre a migracao entre o modelo cascata para
métodos ageis, € possivel concluirmos que tal processo muda a forma com que os departamentos
trabalham, que, por sua vez, gera resultados positivos. Ademais, o uso de métodos dgeis
levou o governo americano a criacdo de novas métricas, o que podem resultar em melhor
capacidade de vistoria de seu desempenho. Este trabalho apresenta limitagdes acerca do quao
essencial a disponibilidade de verba € para a implementacdo adequada da troca de metodologias.
Contudo, consegue-se enxergar que o uso de dgil levou a economia de gastos, algo ndao observado
historicamente com o uso do método cascata.

Para trabalhos futuros recomenda-se o estudo do rendimento de organizacdes ndo
aplicantes de alguma metodologia especifica em detrimento de aquelas que usam 4gil. Adicional-
mente, € sugerido o estudo quantitativo sobre a preferéncia de contribuidores técnicos acerca da
metodologia que estes utilizam, 4gil ou ndo.
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