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Resumo

O ScaleQuality Code Maturity Model (SQCM) organiza evidéncias observaveis de software
em cinco dominios: Seguranca, Confiabilidade, Manutenibilidade, Durabilidade de Cddigo
de TA e Cadeia de Suprimentos. Seu propoésito é apoiar decisdes sobre uma base de codigo
especifica e seus artefatos medidos, com limites explicitos para o que foi observado. Nao é
uma certificagdao de seguranca, um substituto para uma avaliacdao de maturidade
organizacional ou um preditor de incidentes validado em uma populacao longitudinal.

A versao 2.1 consolida a metodologia e documenta a implementacao auditada em setembro
de 2026, incluindo a calibracao de pontuagado v2.2. A mudanca central é o uso da cobertura
medida de testes como entrada continua, distinguindo-a da evidéncia estrutural de testes. A
revisao explica a proveniéncia da cobertura, a execucgao parcial de testes, o escopo de
repositorios, a auséncia de evidéncia e as condigdes para comparar pontuagoes. Também
corrige afirmacoes anteriores sobre monotonicidade da evidéncia e reprodutibilidade.
Dezenove suites internas de testes direcionados, com 194 testes aprovados, sustentam os
contratos de implementacao examinados aqui; ndao estabelecem validade preditiva nem
precisao e revocacao gerais dos scanners.

Nota de publicacgao. Este documento substitui o SQCM v2.0, DOI
10.5281/zenodo.21879222. O texto em inglés é candnico; este PDF em portugués é sua
traducao. Versoes do paper identificam publicagdes. O campo scoreVersion de uma
execucao identifica sua calibracao de pontuacgao. As duas sequéncias sao deliberadamente
distintas.
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1. Conceito, escopo e evidéncia

O SQCM define maturidade de cédigo como uma avaliagao versionada da condigdo e das
praticas de engenharia de apoio observaveis no cédigo-fonte, em seu histérico e nos
artefatos de analise disponiveis. Sua unidade é um repositério medido ou um projeto
composto por analises de repositérios. Os processos de uma organizacao e o
comportamento em execugao do servigo implantado sdo unidades de andlise diferentes.

Trabalhos estabelecidos oferecem fundamentos complementares: modelos de qualidade de
produto [1][2], modelos de divida técnica e manutenibilidade [3][4][5], maturidade de
processos organizacionais [6] e pesquisa de desempenho de entrega [7]. O SQCM combina
sinais selecionados para uma avaliagao operacional de cédigo. N&o afirma substituir esses
referenciais nem demonstrar conformidade com seus requisitos pela simples producao de

uma pontuacao.

Nenhuma resposta de questiondario entra no compositor de pontuagao de cédigo descrito
aqui. Um fluxo separado do produto pode comparar a avaliacdao declarada por um time com
evidéncias de cddigo e ajustar seu resultado no nivel do time. Esse fluxo, as médias de
organizagoes e unidades de negdcio, as métricas de entrega e as projecoes financeiras néo
sdo dominios adicionais do SQCM de cédigo e nao sao validados por este paper.

Cada evidéncia deve ser interpretada com sua origem e seu escopo. Um relatério gerado
por testes instrumentados, um relatério enviado por um cliente de CI, um achado estético,
uma heuristica do histérico Git e uma inferéncia assistida por modelo sao tipos diferentes de
evidéncia. A pontuacdo é um apoio a decisdo construido com essas entradas; ela nao as
transforma em observacoes equivalentes.

A descoberta automatica é o padrdo na avaliacao de repositérios. Toolchains suportadas,
dependéncias acessiveis, comandos de teste, caminhos de relatérios e exclusdes ainda
afetam o sucesso da medicao. Existe configuracao explicita de projeto para algumas dessas
condigoes. Referéncias anteriores a configuragao zero descrevem o caminho padrao de
entrada, nao a execucgao universal da infraestrutura privada de testes de qualquer

repositoério.

2. Os cinco dominios

Dominio

Evidéncia principal

Limite de interpretacao

Seguranca

Confiabilidade

Manutenibilidade

Fraquezas estaticas, segredos
detectados, praticas de seguranca e
configuracdes inadequadas de
infraestrutura

Achados de confiabilidade, praticas de
teste e cobertura medida quando
disponivel

Achados de manutenibilidade,
duplicacao, praticas de engenharia e
evidéncia de cobertura
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Um achado ndo é uma avaliacao
completa de explorabilidade; auséncia
de achados nao prova seguranca.

Linhas executadas e praticas
detectadas nao estabelecem eficacia
dos testes nem confiabilidade em
producgao.

Uma avaliacdo composta ndo € uma
estimativa direta do custo futuro de
manutencao.



Dominio Evidéncia principal Limite de interpretacao

Durabilidade de Sobrevivéncia de cédigo atribuido a IA Atribuicdo e sobrevivéncia sdo
Cddigo de IA em uma janela limitada do histérico Git aproximacoes; nao identificam todo uso
de IA nem estabelecem correcao.

Cadeia de Advisories conhecidos de dependéncias Mede-se a presenca de advisories;
Suprimentos e de imagens de contéiner fornecidas alcancabilidade e explorabilidade em
execucao ndo sao estabelecidas.

2.1 Seguranca

Seguranca combina achados e evidéncias de praticas sem tratar cada verificagdo como um
defeito intercambiavel. Segredos na arvore atual e segredos encontrados apenas no
historico recebem tratamentos diferentes. Uma exposicdo critica pode limitar o resultado
geral mesmo quando outros dominios sao fortes. Achados de infraestrutura contribuem para
Segurancga, mas nao acionam, isoladamente, esse limite de exposigao critica.

Essa distingdo corrige uma simplificagdao anterior: um segredo atual detectado nao coloca
necessariamente o proprio dominio Seguranca em sua faixa mais baixa. Em uma fixture
controlada, sem outros problemas, um segredo critico atual produziu Seguranca 60 e
limitou a pontuacao geral a 55. A severidade do achado, a faixa do dominio e o limite geral
descrevem coisas diferentes.

As verificagdes de infraestrutura inspecionam artefatos do repositorio, como defini¢coes de
contéiner e templates de orquestragdo. Algumas verificagdes de referéncia sdo moderadas
quando expressam intengao arquitetural em vez de defeito. Isso é calibracgao do
instrumento, ndao uma determinacao de conformidade da implantacao com uma norma de
seguranca.

2.2 Confiabilidade e Manutenibilidade

Esses dominios combinam achados estaticos e praticas de engenharia observadas. A
cobertura fornece uma entrada para ambos; a secao 3 define seu significado. Encontrar um
framework de testes ou de testes de mutagdo é evidéncia de presenca, ndo prova de
execucao de uma suite eficaz nem uma pontuagdo medida de mutacgao.

A duplicacdo é medida em formatos de cédigo-fonte selecionados, com tolerancia para
repeticdo limitada. Artefatos gerados, catdlogos de traducao e lockfiles poderiam, de outra
forma, dominar o denominador. O registro de desenvolvimento da v2.0 relatou duplicacao
de 8,5% antes de restringir o escopo ao cdodigo-fonte e de 1,7% depois, no mesmo objeto.
Esses valores ilustram um erro histérico de escopo, ndo um novo benchmark ou fator de
correcao universal.

Pesquisas sobre churn, autoria e concentracao de conhecimento oferecem contexto
relevante [10][11][12][13]. Elas ndo implicam que o SQCM calcule atualmente toda métrica
discutida nesses estudos. Na composicao auditada, sao usadas convengoes Git e evidéncia
de durabilidade; uma medida de truck factor nao é entrada da pontuacgdo de codigo.
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2.3 Durabilidade de Cédigo de IA

O motor de durabilidade examina uma janela de 90 dias do histérico e permite 14 dias para
a estabilizagdo do cédigo recém-introduzido antes de avaliar sua sobrevivéncia. Ele separa
atividade atribuida a IA, atividade humana comum e automacao conforme suas heuristicas.
O dominio de IA usa o percentual de sobrevivéncia da coorte atribuida a IA. A sobrevivéncia
humana é uma comparacao apresentada junto ao resultado, ndao um denominador pelo qual
a nota de IA é normalizada.

Histérico indisponivel, auséncia de commits recentes, coorte ainda aguardando
estabilizacdo e auséncia de atribuicao a IA tém estados distintos. Ndo devem ser
interpretados como durabilidade de 0% ou 100%. A implementacao também limita o
processamento de blame, com limite padrdo de 500 arquivos. Em repositorios grandes, isso
pode deixar parte da coorte sem exame e enviesar a sobrevivéncia para baixo; o resultado
nao deve ser interpretado como linhagem exaustiva do repositério inteiro.

Sobrevivéncia do cédigo nao é correcao. Refatoragoes necessdarias podem reduzir a
sobrevivéncia; codigo defeituoso preservado pode aumenta-la. A atribuicdo de autoria
depende de metadados e padrées reconheciveis e pode nao detectar assisténcia sem
marcacao. Esse dominio ndo ¢ um inventario de servigos externos de IA, uma medida de
governanca de modelos ou prova de que uma pessoa especifica usou um assistente.

Estudos sobre seguranca de assistentes [15][16], observacdes comerciais de churn e
duplicagao [17][18][19], pesquisas controladas de produtividade [20] e pesquisas de
entrega [21][22] motivam a investigagao, mas diferem em populagdo, métodos e possiveis
vieses. Relatos de adogdo [23][24][25] oferecem apenas contexto histérico. Um preprint
empirico recente examina problemas associados a commits com autoria de IA verificada
[26]; outro estudo combina uma revisao de 109 artigos, workshops e experimentos com
patches [27]. Nenhum valida os pesos do SQCM nem estabelece que sua pontuacgao de
durabilidade prediz incidentes.

2.4 Cadeia de Suprimentos

A andlise de dependéncias compara componentes com dados de advisories [32]. O dominio

combina unidades de advisory deduplicadas e ponderadas por severidade por meio de uma

funcdo de decaimento limitada. Sua calibracao evita a saturacao precoce em que pequenos
conjuntos de advisories levavam quase todos os objetos ao minimo. Os coeficientes internos
exatos nao sao publicados.

Quando um cliente de CI fornece uma andlise da imagem de contéiner construida, sua
evidéncia de advisories pode contribuir para o mesmo dominio. A receita de contéiner de
um repositorio nao é uma medigao da imagem implantada. Obrigagdes de licenga sdo
relatadas separadamente e nao alteram a pontuacao numérica; sua aceitabilidade
depende do uso e da politica.

SLSA e OpenSSF Scorecard oferecem referenciais relacionados de garantia [28][29],
enquanto a ordem executiva dos EUA e o regulamento europeu citados fornecem contexto
histérico e especifico de jurisdigdo [30][31]. O SQCM nao certifica conformidade com eles.
Um pacote vulneravel conhecido pode ser inalcangavel em execugao; a presenca de um
advisory nao resolve essa questao. Inversamente, a auséncia de um caminho de chamada
demonstrado nao prova que o componente seja inofensivo.
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3. Cobertura: o que foi medido, onde e como

3.1 Quatro caminhos de evidéncia

Caminho O que acontece O que o resultado pode sustentar

Diagndstico de Um executor suportado faz checkout de Cobertura do escopo instrumentado

repositério conectado uma revisao fixada, executa testes e & naquela revisdo, sujeita ao estado de
um relatério recente. execucao e as exclusoes.

Importacao de O cliente empacota os relatérios Cobertura relatada pelo ambiente do

relatério de CI disponiveis e os envia com a analise. cliente; ndo é atestagao independente

desse ambiente.

Validacao antes/depois Recibos pareados verificam revisao, Uma comparagao de cobertura mais
dos agentes atualidade do relatério, resultados dos rigorosa para o par validado.

testes, identidade do relatério e

consisténcia de escopo.

Alternativa estrutural Mapeamento entre testes e mddulos e Evidéncia de estrutura ou postura de
evidéncias de praticas disponiveis sdo testes, nao um percentual medido de
examinados quando nao ha cobertura de linhas executadas.
execucao.

Os leitores de relatorios suportam JaCoCo, LCOV, Cobertura, Istanbul, Clover e cobertura
Go. Suportar um formato nao garante executar toda linguagem, sistema de build ou
estrutura de testes capaz de produzi-lo. Configuracao, arquivos gerados, selecdo de testes,
credenciais e servigos externos podem afetar a execugao e o denominador.

No diagnéstico conectado, a medigdo por execugao é tentada antes do veredito final quando
habilitada. O repositorio selecionado e a revisao sao verificados. Execugoes com falha,
indisponiveis ou incompativeis recorrem a evidéncia estrutural, com um motivo. A conclusao
de um diagnoéstico ndo prova, isoladamente, que toda a suite passou.

3.2 Execucao completa e parcial de testes

O executor geral de cobertura pode aceitar um relatorio recente produzido pelos testes que
passaram mesmo quando parte da suite falhou, com uma observagdo de execugdo parcial.
Esse percentual descreve o escopo executado e deve ser lido com essa observagdo. Nao é
intercambiavel com cobertura de uma suite completa e bem-sucedida.

O caminho de validagao pareada dos agentes aplica critérios mais fortes: os relatorios
precisam ser recentes, os testes devem ter passado, falhas e execugdes incompletas ou nao
suportadas ndo devem ser tratadas como medigdes validas, e o escopo comparado precisa
permanecer consistente. Se nao for possivel estabelecer um par comparavel, a cobertura
medida ndo é creditada como melhoria verificada entre antes e depois. Esses critérios mais
rigorosos ndo devem ser generalizados para todo numero de cobertura exibido na
plataforma.

3.3 Entrada continua na calibracao v2.2

Para um relatério de cobertura de linhas, a proporgao subjacente é:

cobertura = linhas instrumentadas cobertas / total de linhas instrumentadas.
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O escopo e as exclusodes do relatério determinam o denominador. O SQCM normaliza o
percentual aceito para uma proporgdo entre 0 e 1. Na calibracao v2.2, um relatorio medido
valido contribui continuamente para Confiabilidade e Manutenibilidade. Um limite
qualitativo de postura de testes usado para evidéncia estrutural ndo substitui essa
proporcao medida.

O tratamento categorico anterior podia deixar de distinguir melhorias apds a cobertura
atingir o limite de uma categoria. O caminho atual preserva diferencas acima desse limite. A
fixture controlada do compositor a seguir mantém as demais entradas fixas; sao resultados
sintéticos de regressao, nao medigoes de repositorios de clientes.

Cobertura medida Confiabilidade Manutenibilidade Geral
70% 84 92 93
80% 86 93 94
90,5% 89 94 95
100% 91 95 96

Esta ndao é uma tabela universal de conversdo. Outros achados, praticas, disponibilidade de
dominios, arredondamento e limites de exposigao critica afetam o resultado. Em uma fixture
com limite aplicado, a cobertura maior melhorou seus dominios contribuintes enquanto a
pontuacgao geral permaneceu em 55. Um percentual maior ndo garante aumento visivel no
resultado geral arredondado.

Cobertura também ndo é eficacia de testes [8]. Executar todas as linhas pode coexistir com
assercoes fracas ou casos comportamentais ausentes. Testes de mutagao oferecem outra
perspectiva [9], mas o0 SQCM deve distinguir um framework de mutacao detectado de um
experimento de mutacao efetivamente executado.

3.4 Escopo com multiplos repositdrios

O caminho de cobertura por execucao conectado examinado nesta revisao atua sobre o
repositorio principal analisado com sucesso. Ele ndo executa a suite de cada repositorio
conectado simplesmente porque o projeto contém varios repositorios.

Na agregacdo de evidéncia arquitetural, a cobertura aceita de relatérios tem precedéncia
sobre estimativas estruturais. As proporcoes do grupo selecionado sao combinadas por
média aritmética, e nao ponderadas pelo total de linhas instrumentadas de cada repositério.
Consequentemente, um percentual no nivel do projeto nao é necessariamente cobertura de
linhas do projeto inteiro. Uma comparacado defensavel exige identificar os repositorios e
relatérios incluidos; adicionar um repositério pode alterar tanto o escopo quanto o ntimero.
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4. Composicao, niveis e auséncia de evidéncia

As pontuagoes dos dominios e o resultado geral usam uma escala de 0 a 100. A composigdo
geral combina os dominios disponiveis e aplica regras de calibragao, incluindo limites de
exposicao critica. Segurancga, Confiabilidade e Manutenibilidade formam o nucleo
necessario para um snapshot pronto no compositor auditado. Durabilidade de Cdédigo de IA
e Cadeia de Suprimentos contribuem quando mensuraveis; sua auséncia ndo impede que o
snapshot do nicleo esteja pronto.

Dominios opcionais indisponiveis sdo excluidos da composicao, e as contribuigdes restantes
sdo normalizadas. Isso corrige a descrigao anterior que exigia os quatro dominios originais
antes da existéncia de um snapshot temporal. Um zero numérico é um resultado baixo
medido; um valor indisponivel nao é um resultado numérico. Estado e proveniéncia devem
acompanhar a interpretacao. Nem toda projecao legada preserva essa distingao igualmente,
portanto um escalar isolado é evidéncia insuficiente de uma medicao concluida.

As cinco faixas gerais tém limites em 40, 60, 80 e 90. Esses limites e os pesos internos sado
calibracdo de projeto, influenciada por convencoes estabelecidas de maturidade [6], nao
limiares estimados por um estudo longitudinal de resultados. As categorias de confianca
indicam condigOes da evidéncia; nao sao probabilidades calibradas de que o software seja
seguro ou de que uma previsao esteja correta.

A implementacao separa a composicao da pontuacao da geragao de narrativa. A avaliacao
qualitativa assistida por modelo pode fornecer evidéncia estrutural da postura de testes
quando nao ha relatorios medidos. Portanto, ndo é correto descrever o fluxo completo como
isento de inferéncia. A afirmacdo é mais restrita: a cobertura medida aceita nédo é
substituida por um percentual inventado pelo modelo.

5. Limites de medicao e comparabilidade

5.1 Adicionar evidéncia pode alterar o escopo disponivel

A versdo 2.0 afirmava que fornecer um relatdério de imagem so6 poderia reduzir uma
pontuacao e que omitir evidéncia ndao poderia melhora-la. Essa garantia geral é retirada.

Com um conjunto fixo de dominios medidos e as demais entradas fixas, adicionar evidéncia
adversa de advisories nao melhora o dominio Cadeia de Suprimentos. Porém, tornar
mensuravel um dominio antes indisponivel também muda a composicdo geral. Uma fixture
controlada, inicialmente sem Cadeia de Suprimentos disponivel, passou de 95 para 96 no
resultado geral quando evidéncia de uma imagem sem achados introduziu um dominio
medido. Omitir evidéncia adversa também pode fazer a avaliagdo parecer melhor. A formula
nao estabelece resisténcia geral a omissdo seletiva de evidéncias.

A comparacgdo adequada é, portanto, pontuacao mais escopo mais proveniéncia. Uma
mudanca na origem da cobertura, no conjunto de dominios medidos, nos repositérios, na
profundidade dos scanners, nas exclusoes ou na versao de calculo pode explicar uma
diferenca sem alteracao correspondente no cédigo subjacente.
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5.2 Reproduzir exige mais que o mesmo commit

A composicao é deterministica para entradas aceitas e calibragdo fixas. Coletar essas
entradas novamente no mesmo commit é outra operagdo. Bases de advisories mudam,
janelas do histérico Git se deslocam com o reldgio, ferramentas e regras mudam, e
avaliacoes qualitativas assistidas por modelo podem variar.

Um registro reprodutivel deve identificar revisao, escopo de repositérios e artefatos,
identidade do relatério e exclusoes, resultado da execugdo, horario da analise, versbes de
ferramentas e regras, versao de calculo e versoes relevantes de dados externos. Esses sdo
requisitos metodolégicos para uma reproducao defensavel, ndo uma afirmacao de que toda
exportacao atual ja captura cada item integralmente.

Resultados de diagnoéstico concluidos tém protegdes de persisténcia contra substituicao
tardia, e a versao de calculo acompanha a execugao. A légica dedicada de relatorios de
evolucgdo suprime diferencgas entre versodes de calculo. Entretanto, nem todo grafico de
resumo aplica atualmente as mesmas restricoes de comparacgao. O leitor deve examinar os
registros versionados antes de tratar toda tendéncia visual como melhoria entre condigdes
equivalentes. Esta publicagdo ndao renomeia nem recalcula silenciosamente execugoes
histéricas.

6. Profundidade da andlise estatica e escopo de artefatos

A andlise rapida combina verificagdes estaticas selecionadas, detecgdo de segredos, analise
de dependéncias, duplicagdo, verificagdes de infraestrutura quando aplicaveis e evidéncia
de praticas. A andlise profunda acrescenta um motor de grafos de propriedades do cddigo
[33] com especificagdo proprietaria de taint. A selecdo auditada escolhe a linguagem
suportada dominante entre Java e JavaScript/TypeScript; ndo implica que todo moédulo de
um repositorio poliglota receba o mesmo tratamento profundo.

Os catalogos contém dez classes de vulnerabilidades Java e sete JavaScript/TypeScript.
Quando a execugao profunda estd indisponivel, a andlise rapida ainda pode produzir
achados. Um resultado rapido concluido nao deve ser interpretado como execugao
bem-sucedida de cada verificagdo profunda. A granularidade da proveniéncia permanece
uma limitacao; ela nao estabelece universalmente o sucesso de cada consulta.

Restri¢oes de licenciamento influenciaram a escolha da infraestrutura de andlise. Os termos
histéricos do CodeQL citados em [34] devem ser consultados em suas condicoes reais;
disponibilidade para alguns usudarios nao implica direito irrestrito de redistribuir um servigo
comercial de analise hospedada. Este paper nao oferece uma opinido geral sobre
licenciamento.

Uma SBOM CycloneDX pode acompanhar o resultado de um repositério. Sua
disponibilidade depende da coleta bem-sucedida e dos limites de transporte; a presenca de
uma opcao de exportagdo nao prova que foi produzido um inventario completo. Desempenho
em producao, comportamento da aplicagdo em operacgao e explorabilidade em execugao
permanecem fora deste diagndstico de cédigo. Executar testes em um ambiente controlado
nao amplia esse limite para telemetria de producao.
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7. Validacao e resultados

7.1 Auditoria de implementacao de setembro de 2026

A revisdo seguiu contratos da interface, chamadas de servigos, composi¢ao, persisténcia,
fronteiras de integracao, tratamento de falhas e testes de regressao direcionados.
Definicoes de tarefas de producao e identificadores de imagens em execucgao foram
inspecionados separadamente do cddigo local. Isso confirma o snapshot de implantacao
auditado; nao constitui novos testes completos de cada integracao de cliente.

Grupo de validacao Suites Testes aprovados
Composicao, cobertura, upload, estados e diferencas dos 7 36

agentes

Recibos, verificacdes de revisao, descoberta/atualidade de 6 83

relatérios e suites ausentes

Persisténcia, projecdo de Cl, cobertura, cards e contratos MCP 5 71
Exemplos e contraexemplos controlados especificos do paper 1 4
Total 19 194

Os quatro testes especificos do paper exercitam cobertura continua, limite de exposigao
critica, efeito de tornar Cadeia de Suprimentos mensuravel, um segredo atual e
sensibilidade a postura estrutural em suas assergées. Sao verificagdes de regressao da
implementacao, escritas e executadas pelo fornecedor. Ndao sao amostra de validagao
independente, teste de intrusao ou estudo de correlacdao do SQCM com resultados em
campo.

Os identificadores da implementacao auditada e os resultados das fixtures estdao registrados
na nota suplementar de validagao, com linhas ilustrativas de cobertura. Cédigo-fonte
interno, coeficientes exatos e catdlogos proprietarios de regras néo sido disponibilizados
com este paper. O suplemento oferece rastreabilidade, mas nao reproducgao independente
irrestrita do instrumento proprietario completo.

7.2 Observacoes historicas de desempenho

O SQCM v2.0 relatou trés observagoes de upload até veredito no fluxo rapido de CI, em um
Unico commit: 5,25, 5,29 e 7,17 segundos, usando um contéiner de staging com duas
vCPUs e oito GB. Eram uma pequena amostra histérica, ndo uma distribuicao de laténcia. A
etapa relatada de leitura de cobertura nao deve ser interpretada como execugao completa
de suites arbitrarias nesse tempo.

Essas observacgoes nao foram repetidas para a v2.1. A cobertura conectada pode exigir
instalacdo de dependéncias e execucao de testes, e sua orquestracao pode esperar até
aproximadamente 20 minutos antes de recorrer a alternativa. Portanto, o exemplo anterior
de cinco segundos ndao é uma promessa de laténcia completa do fluxo conectado atual.

O registro da andlise profunda da v2.0 relatou aproximadamente 33, 67 e 101 segundos em
oito, quatro e duas CPUs virtuais, respectivamente, para seu objeto Java de 277
arquivos-fonte. Esses valores também permanecem histéricos. As duas ligdes anteriores
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continuam uteis: contencao de CPU pode distorcer a atribuigao de tempo por etapa, e
resolucao do polling pode distorcer o tempo aparente de conclusao. Nenhuma substitui uma
nova campanha de benchmark.

7.3 Calibracao histoérica de deteccao

A publicacdo anterior relatou 23 achados classificados em uma aplicacao Java
deliberadamente vulneravel, cinco achados reais em uma aplicacao Node vulneravel e
nenhum achado em uma aplicacdo Java de referéncia com 49 arquivos. Também relatou
auséncia de falsos positivos nos servigos internos e frontend examinados. O exercicio
anterior de refinamento preservou cinco caminhos positivos conhecidos enquanto reduzia
os falsos positivos relatados de 137 para zero no objeto de calibracgao.

Esses resultados sao mantidos como descrigdes do registro de desenvolvimento da v2.0, nao
como resultados reproduzidos na v2.1. Aplicagbes didaticas e codigo interno selecionado
pelo autor nao estabelecem precisao, revocacdo gerais ou auséncia de vulnerabilidades.
Falhas de codificagdo de caracteres e resolucao de tipos encontradas naquele trabalho
reforcam a necessidade de validar conjuntamente o artefato de analise distribuido e seu
ambiente.

8. Limitacoes e agenda de pesquisa

A questdo em aberto mais importante é a validade preditiva. Nem as faixas nem os pesos
dos dominios foram estabelecidos por estudo longitudinal que relacione niveis SQCM a
taxas de incidentes, custo de remediacao ou resultados de manutencao. Estimativas de
custo da méa qualidade [14] motivam o problema, mas nao calibram previsoes financeiras no
nivel do repositério.

Outras limitagoes incluem cobertura incompleta da andlise estatica, atribuigdo incerta de
IA, processamento limitado do histérico, execugdo possivelmente parcial dos testes,
relatorios fornecidos pelo cliente, bases de advisories mutaveis, evidéncia alternativa
assistida por modelo, agregacao de multiplos repositorios e aplicacao incompleta de
comparabilidade em algumas apresentacdes. Acesso ao repositério também nao é acesso a
cada artefato implantado ou a implementacgao de SaaS externos.

A agenda de validagdo é publicar um corpus independente mais amplo de defeitos, uma
campanha de laténcia com versoes fixadas em diferentes tamanhos e toolchains,
proveniéncia e controles de comparagdo mais completos, contabilizagdo mais clara da
cobertura do projeto inteiro e uma coorte longitudinal com fatores de confusao
documentados. Sao objetivos de pesquisa e implementacdo, ndao capacidades estabelecidas
por esta publicacao.
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9. Historico de versoes e correcoes

Publicacao Contribuicao principal Registro permanente anterior

v1.0 Conceito de maturidade de cédigo com quatro 10.5281/zen0do0.21251863
dominios e durabilidade de IA

v2.0 Cadeia de Suprimentos, limites dos artefatos e 10.5281/zeno0do.21879222
medicdes histéricas do instrumento

v2.1 Método consolidado; cobertura medida no calculo Esta publicacao
v2.2; correcOes de proveniéncia, escopo e
comparabilidade

As correcgoes sdo substantivas: a cobertura medida é continua em vez de uma categoria de
cobertura alta; o nucleo exige trés dominios para um snapshot pronto, ndo todos os quatro
originais; evidéncia opcional pode alterar a pontuacao geral normalizada; repetir a coleta
nao garante igualdade apenas pelo commit; a severidade de um segredo critico é distinta da
faixa de seu dominio; e a fundamentagdo bibliografica é distinguida das métricas
efetivamente implementadas. As referéncias [26] e [27] identificam suas versoes e
condigOes de publicacao atualizadas.

O conceito de cinco dominios permanece. A contribuigdo desta revisao é uma descricao
mais precisa do que o instrumento mede e das condigdes para usar seus numeros de
maneira responsavel.
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