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Resumo executivo

Organizagdes de todos os tamanhos aceleraram a producdo de software com |A generativa. A
velocidade é real e mensuravel. A capacidade de confiar no que foi produzido ndo acompanhou.
Entre o final de 2024 e o inicio de 2026, a fragdo de cédigo novo gerado por |A em uma das maiores
empresas de tecnologia do mundo saltou de cerca de 25% para 75%, segundo declaracdes
publicas de sua lideranga [23][25]. No mesmo periodo, a pesquisa da industria documentou
duplicagdo de codigo crescendo, refatoracdo em queda acentuada e instabilidade de entrega

persistente em times que adotaram IA[17][18][19][21][22].

Este paper apresenta o ScaleQuality Code Maturity Model (SQCM), um modelo que responde a
uma pergunta que os modelos existentes ndo respondem: “posso confiar neste cédigo?”. O
SQCM define maturidade de cdédigo como um construto mensuravel no nivel do repositério,
avaliado exclusivamente a partir de evidéncia observavel (estrutura, manifestos, histérico de
versionamento, testes, automacao e anélise estética), sem questionarios e sem auto-declaracdo, em

minutos e sem configuragdo.

O modelo avalia quatro dominios: trés herdados da tradicdo consolidada de qualidade de software
(Seguranca, Confiabilidade ¢ Manutenibilidade, presentes na ISO/IEC 25010 [1] e na ISO/IEC
5055 [2]) e um dominio novo, que nenhum padréo anterior cobre: Durabilidade de cédigo IA, a
medida de quanto do cédigo gerado por |IA sobrevive no tempo em vez de ser retrabalhado ou
abandonado. O veredito é expresso em uma escada de cinco niveis (Reativo, Inicial, Estruturado,
Gerenciado, Otimizado), com pontuagcado por dominio, nivel de confianca explicito por medida e

reprodutibilidade garantida por versionamento de score.

O SQCM n3o é um detector de defeitos nem um modelo de processo organizacional. E um
instrumento de medicdo de maturidade do artefato cédigo, desenhado para a decisdo préatica que
times enfrentam todos os dias na era da |A: o que este repositério aguenta, e o que falta para ele

aguentar mais.
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1. O problema: o cédigo nasce mais rapido do que a capacidade de

confiar nele

Trés fatos, tomados em conjunto, definem o momento atual da engenharia de software.

Primeiro: a adocdo de IA na escrita de codigo é massiva e acelera. Em outubro de 2024, o CEO
do Google declarou que mais de 25% do cédigo novo da empresa era gerado por IA e revisado por
engenheiros [23]. Em abril de 2025, a Microsoft declarou algo entre 20% e 30% [24]. Em abril de
2026, o numero declarado pelo Google j& era 75% do cddigo novo, ante 50% no outono anterior
[25]. Sdo numeros autodeclarados, sem metodologia publica, e a definicdo de “gerado por IA” é
elastica (inclui sugestdes de autocomplete aceitas). Ainda assim, como sinal de escala e de

velocidade de mudanga, sdo inequivocos: em 18 meses, a participagdo declarada triplicou.

Segundo: o ganho de velocidade é real. Em experimento controlado conduzido por
pesquisadores do GitHub e da Microsoft, desenvolvedores com acesso ao GitHub Copilot
completaram uma tarefa de implementacéo 55,8% mais rapido que o grupo de controle [20]. E um
estudo de tarefa Unica, conduzido pelos préprios interessados e publicado como preprint, mas o
efeito direcional foi replicado na prética percebida da industria. O SQCM n&o parte de ceticismo

quanto a velocidade: ela é o motivo pelo qual a adogdo aconteceu.

Terceiro: a qualidade do que é produzido nessa velocidade tem perfil de risco documentado.
Em avaliagdo sistemética de 2022, cerca de 40% dos programas gerados pelo GitHub Copilot em 89
cenarios construidos sobre as fraquezas mais criticas do catdlogo CWE continham vulnerabilidades
[15]. Os cenérios foram desenhados em torno de padrdes de alto risco e os dados refletem os
modelos de 2021, portanto o nimero deve ser lido como marco fundacional e ndo como taxa atual.
Mais preocupante que a taxa em si é o efeito comportamental documentado por pesquisadores de
Stanford em estudo publicado na ACM CCS 2023: participantes com acesso a um assistente de IA
escreveram cddigo significativamente menos seguro em quatro de cinco tarefas e, ao mesmo
tempo, acreditaram mais que seu cédigo estava seguro [16]. O risco ndo é apenas o cédigo pior. E
o cédigo pior acompanhado de mais confianca.

A consequéncia econémica de qualidade ruim em software j& era conhecida antes da IA generativa:
o Consortium for Information & Software Quality estimou o custo da mé qualidade de software nos
Estados Unidos em pelo menos US$ 2,41 trilhdes em 2022, dos quais aproximadamente US$ 1,52
trilhdo em divida técnica acumulada [14]. O nimero agrega categorias distintas (falhas operacionais,
cibercrime viabilizado por defeitos, divida técnica) e é uma estimativa de industria, ndo um resultado
revisado por pares. Mas a ordem de grandeza dispensa precisdo: qualidade de cddigo é um

problema de bilhdes, e a producéo de cédigo acaba de ser multiplicada.

A pergunta que emerge desse cenario ndo € “a IA escreve cédigo bom ou ruim?”. E outra, mais

operacional: dado um repositério concreto, hoje, o que ele aguenta? Aguenta producao?



Aguenta mudanca? Aguenta o proprio cédigo que a IA gerou nele na semana passada? Essa
pergunta precisa de uma régua. A secdo seguinte mostra por que as réguas existentes nao a

respondem.

2. Por que as réguas existentes nao respondem “posso confiar neste

cédigo?”

A tradicdo de medicdo de qualidade e maturidade de software é rica, e o SQCM se apoia nela. Mas

cada familia de modelos existentes responde a uma pergunta diferente da que esté posta.

Modelos de qualidade de produto (ISO/IEC 25010). A ISO/IEC 25010:2023 define o modelo de
qualidade de produto de software vigente, com nove caracteristicas que incluem Seguranca,
Confiabilidade e Manutenibilidade [1]. E o vocabulério candnico da 4rea, e o SQCM o adota
deliberadamente. Mas a 25010 é uma taxonomia: diz o que observar, ndo como medir a partir de

um repositério real, e ndo produz um veredito graduado.

Medicao automatizada de qualidade de cédigo (ISO/IEC 5055). A ISO/IEC 5055:2021,
desenvolvida pelo CISQ, foi o primeiro padrdo ISO a definir medidas de qualidade tomadas
automaticamente da estrutura interna do cdédigo-fonte, em quatro caracteristicas: Seguranga,
Confiabilidade, Eficiéncia de Performance e Manutenibilidade [2]. E o ancestral metodolégico mais
direto do SQCM: estabelece que medir qualidade direto do cédigo, sem intermediacdo humana, é
pratica padronizavel. Dois limites, porém: a 5055 mede a qualidade presente (violagdes estruturais
existentes), ndo a maturidade das praticas que produzem qualidade futura; e ndo contém nenhuma

disposicdo sobre cédigo gerado por IA, um fenémeno posterior a sua publicacdo.

Notas de manutenibilidade por analise estatica (SIG/TUVIT). O modelo pratico de
manutenibilidade da Software Improvement Group, publicado academicamente em 2007 e
operacionalizado como certificagdo com ratings de 1 a 5 estrelas [5], é o precedente comercial mais
préoximo do SQCM: prova que atribuir uma nota graduada a cédigo, derivada de anélise estética e
ancorada em um padréo (ISO 25010), é aceito pelo mercado e certificavel. As diferencas definem o
espago que o SQCM ocupa: o modelo SIG cobre um Unico dominio (manutenibilidade),
tradicionalmente opera em contexto de avaliagdo assistida, e ndo possui dimensdo alguma de

cédigo IA.

Divida técnica quantificada (SQALE, Maintainability Index). O método SQALE formalizou a
quantificagdo de divida técnica como custo de remediagdo derivado de anélise de cédigo [3], e € a
base conceitual de ferramentas amplamente adotadas. O Maintainability Index, proposto em 1992-
1994, mostrou que indices compostos calculados do cédigo tém décadas de tradicdo [4]. A
trajetdria dessa familia, porém, aponta na direcdo que o SQCM segue: indices Unicos e opacos
perderam espago para modelos multidimensionais com caracteristicas explicitas, exatamente o
desenho da ISO 25010 e do modelo SIG [1][5].



Maturidade de processo (CMMI). O CMMI, hoje na versédo 3.0, consolidou a ideia de maturidade
em cinco niveis [6]. Sua heranca conceitual é inegével, e a escada do SQCM ¢é tributaria dela. Mas o
CMMI avalia o processo organizacional: politicas, praticas institucionais, capacidade de gestdo.
Duas organizagdes no mesmo nivel CMMI podem abrigar repositérios em estados radicalmente
diferentes. O CMMI responde “essa organizagdo trabalha de forma madura?”’; ndo responde “esse
codigo especifico é confidvel?”. Além disso, appraisals formais sdo investimentos de semanas,

incompativeis com a cadéncia de decisdo da era da IA.

Métricas de entrega (DORA). O programa de pesquisa DORA demonstrou, com a mais longa
pesquisa longitudinal do género, que capacidades técnicas observaveis predizem performance de
entrega e resultados organizacionais [7]. O SQCM adota essa epistemologia (capacidades
observéveis como preditores) mas aplica a lente ao artefato: DORA mede o fluxo de entrega do

time; o SQCM mede o estado do cddigo que esse fluxo produz.

Em sintese: sabemos medir qualidade presente do cédigo (5055), dar nota de manutenibilidade
(SIG), quantificar divida (SQALE), avaliar processo (CMMI) e medir entrega (DORA). O que nenhum
desses instrumentos responde é a pergunta composta que a era da IA tornou urgente: este
repositorio, agora, com esta fracdo de cédigo gerado por IA, tem as praticas e a estrutura que

predizem comportamento confiavel no tempo? Essa ¢ a pergunta do SQCM.

3. O construto: maturidade de cédigo
3.1 Definicao

Maturidade de cédigo é a propriedade de um repositério que prediz seu comportamento ao
longo do tempo: sua resisténcia a incidentes, sua capacidade de absorver mudanca com seguranca

e a taxa com que o trabalho investido nele sobrevive em vez de ser retrabalhado.
Trés distingdes delimitam o construto:

1. Maturidade nao é qualidade instantanea. Qualidade, no sentido da ISO 5055, é uma
fotografia: as violagdes estruturais presentes no cédigo hoje [2]. Maturidade é progndstico: inclui
a fotografia, mas pesa também as praticas que determinam as préximas fotografias (existéncia e
eficacia de testes, automacgdo de integracao, disciplina de mudanca legivel no histérico). Um
repositorio pode ter poucas violagdes hoje e nenhuma prética que impecga sua degradacéo

amanha.

2. Maturidade de cédigo ndao é maturidade de processo. O objeto é o repositério, ndo a
organizacdo [6]. A unidade de medicdo do SQCM permite que uma mesma organizagdo

enxergue repositérios em niveis diferentes, porque € isso que a realidade contém.



3. Maturidade inclui, necessariamente, a dimensao da autoria por lIA. Na era em que a maior
parte do cédigo novo pode ser gerada por maquina [25], um modelo de maturidade que néo

distingue como o cédigo gerado se comporta no tempo estd medindo o passado.

3.2 Os quatro dominios

O SQCM avalia quatro dominios. Trés sdo herdados diretamente da tradicdo ISO [1][2]:

e Seguranca: o repositério expde padrdes exploraveis? Contém credenciais versionadas? As

fraquezas presentes correspondem a categorias conhecidas de vulnerabilidade?

¢ Confiabilidade: o comportamento do cédigo é verificado por testes? Os caminhos criticos tém

cobertura? Existe integracdo continua que capture regressdes antes da entrega?

e Manutenibilidade: a estrutura sustenta mudanca? Ha tipagem, padrdes arquiteturais

discerniveis, disciplina de lint e formatacao, histérico de commits legivel?
O quarto dominio é a contribuigdo original do modelo:

e Durabilidade de cédigo IA: das linhas geradas por |A introduzidas no repositério, quantas
sobrevivem? Qual a taxa de retrabalho sobre elas? Como essa sobrevivéncia se compara a do

cédigo de autoria humana no mesmo repositério?

A ISO/IEC 5055 define quatro caracteristicas, incluindo Eficiéncia de Performance [2]. O SQCM v1.0
deliberadamente ndo inclui performance: ela depende de carga de trabalho e de contexto de
execugao, e ndo é mensuravel com honestidade a partir de sinais estaticos do repositério em uma

avaliagdo zero-config. A secdo 8 registra essa fronteira como limitacdo explicita e trabalho futuro.

3.3 Por que durabilidade de IA é um dominio de primeira classe

A evidéncia disponivel, lida em conjunto, descreve um padrdo consistente: cédigo gerado por IA

envelhece diferente.

A série de relatdrios da GitClear, cobrindo centenas de milhdes de linhas alteradas entre 2020 e
2026, documentou: churn (linhas revertidas ou substancialmente alteradas em menos de duas
semanas) crescendo de 3,1% em 2020 para 5,7% em 2024; blocos duplicados aparecendo com
frequéncia 8 vezes maior em 2024; a fracdo de cdédigo copiado-e-colado subindo de 8,3% para
12,3% entre 2021 e 2024, ultrapassando pela primeira vez a fracdo de céddigo refatorado (movido),
que caiu de 24,1% em 2020 para 9,5% em 2024 e 3,8% na edicdo de 2026; e a atividade de
manutencdo de cddigo legado caindo 74% [17][18][19]. Registre-se a cautela devida: a GitClear é
uma empresa comercial de anélise de cddigo, os dados sdo correlacionais e a metodologia é
proprietaria. O que dé peso a série é a consisténcia direcional através de trés edi¢cdes anuais e a

especificidade dos nimeros.

No plano académico, o maior estudo empirico de cédigo verificadamente gerado por IA “in the
wild” até o momento (302,6 mil commits de cinco assistentes, em 6.299 repositérios do GitHub)

encontrou mais de 484 mil problemas introduzidos, dos quais 89,3% code smells, com mais de 15%



dos commits de cada assistente introduzindo ao menos um problema; e, criticamente para o
construto de durabilidade, 22,7% dos problemas introduzidos por IA sobrevivem até a versao
mais recente dos repositérios [26]. O estudo é um preprint (margo de 2026), com a ressalva
correspondente, mas seu achado central converge com a evidéncia de industria: o que a IA introduz

tende a ficar.

No plano da entrega, a pesquisa DORA documentou em 2024 que o aumento de adogdo de IA
estava associado a queda de 1,5% em throughput e de 7,2% em estabilidade de entrega [21]. Em
2025, com cerca de 90% dos ~5.000 respondentes usando IA, a relagdo com throughput tornou-se
positiva, mas a relagcdo negativa com estabilidade persistiu, e a tese central do relatério passou a ser
que a IA amplifica o sistema existente: organizacdes sem controles de qualidade transformam
volume de mudanga em instabilidade [22]. A leitura fiel da evolucdo 2024 para 2025 importa: a

velocidade se pagou; a estabilidade continua sendo o preco.

Finalmente, uma revisdo sistemética de 108 estudos sobre qualidade de cédigo gerado por LLMs,
combinada com workshops com a indUstria, encontrou que a pesquisa académica se concentra em
seguranca e performance enquanto manutenibilidade é a caracteristica mais subestudada,
sendo justamente a prioridade declarada dos praticantes [27]. Existe, portanto, uma lacuna
reconhecida entre o que se estuda e o que os times precisam medir. O dominio de durabilidade do

SQCM ¢é uma resposta operacional a essa lacuna.

3.4 Como o SQCM define durabilidade

A durabilidade no SQCM é medida como taxa de sobrevivéncia: das linhas atribuidas a autoria de
IA introduzidas no repositério em uma janela de anélise, a fracdo que permanece no cédigo atual,
comparada com a taxa equivalente para linhas de autoria humana no mesmo repositério, com

decomposicdo por ferramenta de origem quando identificavel.

Duas decisdes de desenho merecem registro. Primeiro, a métrica é sempre relativa (taxas e
proporcdes, nunca volumes absolutos): a literatura de predicdo de defeitos por churn estabeleceu
que medidas absolutas de churn sdo maus preditores, enquanto medidas relativas normalizadas
predizem densidade de defeitos com alta acurécia [11]. Segundo, a atribuicdo de autoria a IA é
heuristica (baseada em sinais de commit e padrées de contribuicdo) e o modelo a trata como tal:
alimenta um dominio com nivel de confianga explicito, nunca uma acusacéo por linha (a se¢do 6

detalha o tratamento de confianca).

4. 0 método: da evidéncia observavel ao veredito

4.1 Principio: evidéncia, ndo declaracao



O SQCM avalia exclusivamente o que pode ser observado no repositério. Ndo ha questionario, nao
hd auto-avaliacdo, ndo hé entrada declarativa de nenhum tipo na composigcdo da nota. Essa escolha
tem custo (ha praticas valiosas que nao deixam rastro observavel) e o modelo o aceita em troca de
uma propriedade que nenhum assessment declarativo tem: a nota nao depende do que o time
acredita sobre si mesmo. O estudo de Stanford citado na secdo 1 é o argumento em uma frase: na

era da |A, a confianca declarada e a segurancga real divergem [16].

A epistemologia é a mesma validada pelo programa DORA: capacidades observaveis como

preditores de resultado [7]. E cada familia de sinal que o SQCM [é tem validade empirica publicada:

¢ Sinais de teste: a presenca e a proporgado de testes informam, mas o SQCM segue a literatura ao
nado tratar cobertura como proxy suficiente de eficacia. A correlacdo entre cobertura e eficacia de
suite, controlando o tamanho da suite, é baixa a moderada [8]. Por isso cobertura entra como
sinal parcial, com confianca explicita, e a presenca de mutation testing (cuja detecgdo de

mutantes correlaciona com deteccéo de falhas reais [9]) é tratada como sinal de nivel superior.

¢ Sinais de histérico: métricas de processo extraidas do versionamento predizem defeitos melhor
que métricas estaticas de cédigo [10]. O SQCM |[é o histdérico: disciplina de commits, distribuicdo
de contribuicdo (cuja relacdo com falhas é documentada [12]), concentragdo de conhecimento
estimavel por truck factor [13], e os sinais de sobrevivéncia de linhas que alimentam a

durabilidade [11].

¢ Sinais estruturais e de automacao: presenca e configuracdo de integragdo continua, tipagem
estatica, lint e formatacao, containerizacgdo, infraestrutura como cédigo, e padrdo arquitetural

discernivel da estrutura de diretdrios.

¢ Sinais de analise estatica: achados de seguranca, confiabilidade e manutenibilidade
produzidos por scanners estabelecidos de cédigo e de segredos, com proveniéncia registrada

por achado (qual ferramenta produziu qual evidéncia).

4.2 Composicao da nota

Cada dominio recebe uma pontuacédo de 0 a 100, composta a partir dos sinais pertinentes segundo
trés principios publicéveis (os pesos exatos sdo propriedade do modelo e ficam fora deste paper,

pela mesma razdo que o questionario de scoring de um appraisal comercial ndo é publico):

1. Ponderacao por severidade e por dominio. Um mesmo achado pesa diferente conforme o
dominio que afeta: uma fraqueza de seguranca de severidade alta pesa mais no dominio
Seguranca do que um achado informacional de estilo pesa em Manutenibilidade. A ponderacéo

€ monotdnica na severidade reportada pelo scanner.

2. Tetos de penalidade por classe de evidéncia. Nenhuma classe isolada de achados de anélise
estatica pode, sozinha, zerar um dominio. O modelo impde tetos que impedem que volume de

achados de baixa severidade domine o veredito.



3. Excec¢oes deliberadas para evidéncia critica. A excecdo ao principio anterior é explicita e
documentada: a presenca de credenciais versionadas no repositério (segredos) rebaixa o
dominio de Seguranca a faixa critica por si s6. Um repositério com chaves expostas ndo € um

repositério maduro, independentemente de qualquer outra virtude.

As pontuagdes de dominio agregam-se em uma pontuagdo geral, e as faixas de status sdo publicas

e visiveis no produto: abaixo de 60, critico; de 60 a 79, atencao; 80 ou acima, saudavel.

4.3 Zero-config como requisito, ndo conveniéncia

Uma avaliagdo SQCM parte de um apontamento (URL de repositério, conexdo de provider ou
upload de arquivo) e produz o veredito em minutos, sem nenhuma configuracéo. Isso ndo é apenas
experiéncia de usuario: é um requisito epistemolégico do modelo. Avaliagdes que exigem
configuracdo extensa medem, em parte, a qualidade da configuracdo. Avaliagdes que exigem
semanas medem um repositério que ja mudou. A janela de decisdo da era da IA (em que 18 meses
triplicaram a participacao de cédigo gerado [23][25]) exige que a medigdo caiba dentro do ciclo de

mudanga que pretende medir.

5. A escada: cinco niveis de maturidade

A pontuacao geral converte-se em um nivel de 1 a 5, com denominagdes que descrevem o estado

do repositério:

Nivel Nome Faixa  Significado

1 Reativo <40 O repositério ndo contém as estruturas minimas de confianca.
Qualidade, quando existe, é esforco individual e invisivel. Incidentes sdo

descobertos por usuérios.

2 Inicial 40 a Existem fragmentos de prética (alguns testes, alguma automagao), sem
59 sistematicidade. O comportamento sob mudanca é imprevisivel.

3 Estruturado 60 a As préticas fundamentais existem e operam: testes com presenca real,
79 integracdo continua, disciplina estrutural discernivel. O repositério

sustenta mudanca rotineira.

4 Gerenciado 80a As préticas sdo consistentes e verificadveis em todos os dominios, com
89 sinais fortes de teste e automacao. O repositério sustenta mudanca sob
pressao.
5 Otimizado =90 Exceléncia mensurédvel nos quatro dominios, incluindo praticas de

verificacdo avancadas. O repositério € ativo estratégico, ndo passivo de

risco.



Os thresholds sdo publicados deliberadamente. Eles sdo visiveis no produto (a nota e o nivel
aparecem juntos) e escondé-los seria falsa opacidade. A heranca conceitual da escada de cinco
niveis vem do CMMI [6]; a diferenca estd no objeto (o repositério, ndo a organizagdo) e no método

(evidéncia observavel, ndo appraisal).

Cada transicdo de nivel é acompanhada, no produto, da lista concreta do que a destravaria: quais
riscos abertos, quais praticas ausentes, qual dominio segura o avanco. A escada ndo é apenas

classificacédo; é backlog priorizado.

6. Confianca, estados ndo medidos e reprodutibilidade

Trés propriedades do SQCM existem para proteger a honestidade do veredito, e sdo parte do

modelo tanto quanto a nota.

Confianca explicita por dominio. Cada dominio carrega um nivel de confianca (alto, médio, baixo)
que reflete a densidade e a qualidade da evidéncia disponivel. Um repositério sem histérico git
acessivel produz um dominio de durabilidade com confianca baixa; leituras assistidas por IA (como
a postura direcional de cobertura) sdo sempre rotuladas como tais e nunca elevam a confianca
acima do que a evidéncia deterministica sustenta. A motivacdo vem da propria literatura: se
cobertura sozinha ndo garante eficacia [8], um modelo honesto precisa dizer com que confianca

estd falando, medida a medida.

Estados nao medidos ndao pontuam. Quando a evidéncia de um dominio é insuficiente, o dominio
é declarado como ndo medido, e o veredito geral o reflete. O SQCM n3&o interpola, ndo assume
médias e ndo converte auséncia de evidéncia em nota neutra. Tendéncias temporais sé sdo
registradas quando todos os quatro dominios estdo efetivamente medidos, para que a série

histérica nunca misture medigdes incompletas com completas.

Reprodutibilidade por versionamento de score. Todo veredito registra a versdo do modelo que o
produziu, e vereditos passados sdo imutaveis: a evolugdo do modelo (novas versées de pesos,
novos sinais) se aplica a medi¢bes futuras, nunca reescreve o histérico. Duas execucdes da mesma
versdo do modelo sobre o mesmo estado de repositério produzem o mesmo resultado. Essa
disciplina é o que permite comparar a trajetéria de um repositério no tempo sabendo que a régua

nao se moveu silenciosamente no meio do caminho.

Registre-se também o papel da IA dentro do préprio motor de avaliagdo, porque a distingédo
importa: a IA é usada como extrator e sintetizador de sinal (por exemplo, na leitura direcional de
lacunas de teste), sempre com rétulo de confianga; a composicdo da nota, os pesos, os tetos e os
thresholds sdo deterministicos. O SQCM usa IA para ler evidéncia; ndo usa IA para opinar sem

evidéncia.



7.Da nota a acao

Um modelo de maturidade que termina na nota € um relatério. O SQCM foi desenhado para operar,

e trés mecanismos fazem a ponte entre medicdo e mudanca:

Riscos com impacto de negécio. Cada achado relevante é expresso como risco, com severidade,
localizagdo e uma traducdo de impacto em linguagem de negdcio (o que este padrao de cddigo
pode causar, a quem). A lista de riscos de um veredito é a agenda de trabalho do repositério,

ordenada por severidade.

Medicido continua com linha de corte. O veredito pontual (a fotografia) pode ser promovido a
medicdo continua (o filme): o repositério é reavaliado a cada mudanca, e a organizagdo define uma
linha de maturidade abaixo da qual a esteira de entrega falha o build. A maturidade deixa de ser
observacgdo e vira contrato operacional. A escolha da linha é da organizacdo; o modelo fornece a

régua e o mecanismo.

Remediacao executavel. Os riscos identificados pelo veredito alimentam agentes de remediacédo
que propdem correcdes como pull requests reais (testes ausentes, corre¢des de integragdo
continua, corre¢des de defeitos), sujeitos a revisdo humana. Os detalhes desse mecanismo estao
fora do escopo deste paper; o ponto arquitetural relevante é que a mesma evidéncia que produz a
nota produz o plano, e o mesmo sistema que mede pode executar parte da recuperacdo, com o

humano no circuito de aprovacéo.

8. Limitacoes e agenda de validacao

Um modelo que pretende medir honestidade precisa declarar as préprias fronteiras. As limitagdes

do SQCM v1.0, e o que pretendemos fazer com cada uma:

1. Evidéncia observavel tem pontos cegos. Priticas valiosas que ndo deixam rastro no repositério
(revisdo de design, pareamento, gestdo de incidentes) ndo entram no veredito. O SQCM mede o
que o repositério mostra; organizagdes que precisam avaliar processo devem usar instrumentos de

processo [6]. Ndo hé plano de incorporar auto-declaragdo: o ponto cego € o prego do principio.

2. Performance esta fora do escopo da v1.0. Das quatro caracteristicas da ISO 5055 [2], Eficiéncia
de Performance ndo é avaliada, porque ndo é mensurdvel com honestidade a partir de sinais
estaticos zero-config. Trabalho futuro: incorporacdo de sinais de performance quando houver

telemetria de execucdo conectavel, com a mesma disciplina de confianca explicita.

3. A atribuicdo de autoria a IA é heuristica. A deteccdo de linhas geradas por IA baseia-se em
sinais de commit e padroes de contribuicao, e tem taxa de erro. Por isso a durabilidade opera em
taxas agregadas e comparativas (IA versus humano no mesmo repositério), nunca em julgamento

por linha, e carrega confianca explicita. Trabalho futuro: a medida que ferramentas de geragédo



adotarem marcagdo padronizada de proveniéncia, a heuristica serd substituida por atribuicao

declarativa verificavel.

4. Os thresholds da v1.0 sao calibracdo de projeto, ndo resultado empirico. As faixas de nivel
(40/60/80/90) e a semantica da escada derivam da tradicdo de cinco niveis [6] e da experiéncia de
projeto, ndo de um estudo longitudinal préprio. A agenda de validagdo, nesta ordem: (a)
correlacionar, em coorte de repositérios medidos continuamente, o nivel SQCM com resultados
observéaveis (incidéncia de defeitos, churn subsequente, sobrevivéncia de mudancas), na linha da
literatura de predicdo [10][11]; (b) publicar a distribuicdo de niveis por populacdo de repositérios
para calibracdo publica das faixas; (c) revisar os pesos a luz dos resultados, com incremento da

versdo de score e preservacgao do histérico (segdo 6).

5. A evidéncia de terceiros que fundamenta o dominio de durabilidade tem vieses conhecidos.
A série GitClear provém de empresa com interesse comercial no tema [17][18][19]; os estudos
académicos mais recentes sdo preprints [26][27]; os nimeros de adocdo sdo autodeclaragdes de
executivos [23][24][25]. Este paper os cita com essas qualificagdes porque é a evidéncia que existe;
a agenda do item 4 existe precisamente para que o SQCM produza, com o tempo, evidéncia

priméaria prépria.

6. Correlacdao nao é causalidade, aqui também. O SQCM prediz; ndo prova que elevar a nota
causa os resultados. A relacdo capacidades-resultados em que o modelo se apoia é a mais bem
documentada da érea [7], e a mesma cautela que a DORA declara sobre seus surveys [21][22] vale

para este modelo.

9. Conclusao

A engenharia de software atravessou transicdes de escala antes: da montagem artesanal aos
processos (CMMI), da qualidade declarada a qualidade medida no cédigo (ISO 5055), da intuicdo
de entrega a ciéncia de entrega (DORA). Cada transi¢ao exigiu uma régua nova porque a anterior

media a pergunta errada.

A transicdo atual tem uma assinatura clara: o cdédigo passou a nascer mais rapido do que a
capacidade de confiar nele. As réguas existentes medem qualidade presente, processo
organizacional ou fluxo de entrega. Nenhuma responde a pergunta que times, lideres e investidores

fazem diante de um repositério na era da |A: isto aguenta?

O ScaleQuality Code Maturity Model é a nossa resposta: maturidade de cédigo como construto de
primeira classe, medido por evidéncia observavel, sem declaragdo, em minutos, com a dimenséo de
durabilidade de cédigo IA que nenhum padrdo anterior cobre, confianca explicita em cada medida
e uma escada que converte diagndstico em plano. A versdo 1.0 é o comecgo deliberado de um
programa: medir, publicar, validar contra resultados, recalibrar em versdes futuras sem reescrever o

passado.



O modelo estd em operacdo em scalequality.io. A metodologia continuaréd publicada, versionada e

aberta ao escrutinio, porque € isso que separa uma régua de uma opinido.
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