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Pesquisadores brasileiros criam teoria para
explicar como funciona o desenvolvimento

de programas de computador dos mais variados
tipos e aplicativos usados em nosso cotidiano

YURI VASCONCELOS

m um mundo cada vez mais depen-
dente de programas de computador e
aplicativos, um grupo de pesquisadores
brasileiros debrugou-se durante mais
de quatro anos sobre o funcionamento
da industria de software para tentar
explicar como ela se organiza e opera.
O resultado do esfor¢o foi uma teoria
detalhando o processo de produgdo de
software no pafs e no mundo. Explicar como essa
industria se estrutura é relevante, afirmam espe-
cialistas, para assegurar uma entrega continua
e confidvel desses sistemas, que estfo em todos
os lugares, de hospitais a centros de controle de
trafego aéreo, de institui¢des financeiras a redes
sociais e servigos de streaming.

“Uma das principais missdes de quem estuda
o campo da engenharia de software é compreen-
der como as pessoas se juntam e se coordenam
coletivamente na empreitada da construcéo de
programas de computador”, conta o engenheiro
de software Leonardo Leite. Funciondrio do Ser-
vico Federal de Processamento de Dados (Serpro),
ele conduziu essa investigacéo durante o douto-
ramento no Instituto de Matemadtica e Estatis-
tica da Universidade de Sdo Paulo (IME-USP).
Sua tese, intitulada “Uma teoria fundamentada
sobre as estruturas organizacionais de profissio-
nais de desenvolvimento e de infraestrutura em
organizacOes produtoras de software”, venceu
o concurso de teses da drea de engenharia de
software promovido pela Sociedade Brasileira
de Computacdo, em 2023.

Uma prética comumente empregada por big te-
chs, fabricantes de software e empresas em geral
¢ o chamado DevOps, sigla de desenvolvimento e
operacdes. Nessa forma colaborativa, a criagdio do
software ¢é feita por desenvolvedores e acompa-
nhada de perto pela equipe de infraestrutura ou
operacio, a quem cabe manter o software no ar,
uma vez pronto, buscando assegurar sua dispo-
nibilidade, confiabilidade e desempenho.

“A sinergia entre as duas equipes permite que
tudo funcione de forma adequada, independente-
mente da demanda naquele momento”, diz Leite.
“Ao mesmo tempo, facilita a atualizacio didria
de software, algo que o usuario ndo percebe que
acontece. Isso ocorre com a Netflix, o banco digi-
tal Nubank, a Amazon e muitos outros aplicativos
que fazem parte do nosso dia a dia.”

A metodologia aplicada na pesquisa, conhecida
como teoria fundamentada em dados (grounded
theory), tem por objetivo elaborar arcabougos tedri-
cos a partir da andlise de dados colhidos em campo,
e ndo de hipdteses predefinidas, como é mais fre-
quente na ciéncia. Por esse método, a teoria € pro-
posta a partir das evidéncias empiricas coletadas.

A primeira parte do estudo, que recebeu apoio
da FAPESP, consistiu na realizagdo de uma ampla
revisdo da literatura sobre DevOps. A partir da
andlise de 50 trabalhos publicados sobre o tema,
Leite e colegas divulgaram um artigo na revista
cientifica ACM Computing Surveys, em 2019, em
que apresentam os desafios em aberto sobre o
campo de estudos de DevOps e ddo recomenda-
¢Bes a profissionais da industria e académicos.
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“Nesse artigo, com elevado nimero de cita-
¢Bes, apresentamos uma definicio concisa de
DevOps, termo polémico e controverso em torno
do qual ndo havia um entendimento consensual”,
afirma o pesquisador. “DevOps, para nds, é um
esforgo colaborativo e multidisciplinar que ocor-
re em uma organizacdo visando a automacio da
entrega continua de novas versdes do software,
sem deixar de garantir a corretude e a confiabi-
lidade dessas versdes.”

ENTREVISTAS ANONIMAS

O passo seguinte da investigacio foi a realizacéo
de uma pesquisa qualitativa com 75 profissio-
nais de 59 empresas brasileiras e estrangeiras
de diferentes portes. Leite optou pelo método de
entrevistas andnimas para que os profissionais
pudessem falar abertamente sobre os problemas
enfrentados em sua companhia. A partir dos da-
dos colhidos, o pesquisador identificou quatro
modelos organizacionais na industria de soft-
ware, que ele denominou de silos, colaborac@o,
times unificados e mediagio por plataforma (ver
infogrdfico na pdgina ao lado).

No primeiro grupo, os times de desenvolvi-
mento e operagio estdo segregados e muitas ve-
zes trabalham em prédios diferentes. A comunica-
¢do entre eles ocorre por e-mails ou outra forma
digital. O modelo é adotado principalmente por
empresas de maior porte. “Esse ¢ o formato mais
antigo. No Brasil, muita gente ainda o adota”,
relata o cientista da computagio Fabio Kon, do
IME-USP, coorientador de Leite no doutorado.

No segundo modelo, de times unificados ou
departamentos Unicos, a equipe ¢ mista, com-
posta por desenvolvedores e operadores que tra-
balham na mesma sala ou ambiente virtual - em
alguns casos, os mesmos profissionais assumem
todas as responsabilida-
des. “E uma evolugo em
relacdo ao primeiro mo-
delo, de silos, porque con-
fere mais agilidade a co-
municag¢do”, avalia Kon.
Tende a ser adotado prin-
cipalmente por empresas
pequenas, mas a Amazon,
uma big tech, recorre a ele.

O desenho organiza-
cional seguinte, o de co-
laborag#o, foi identificado
por Leite em companhias
de médio porte. “Caso
uma empresa tenha 200
desenvolvedores”, exem-
plifica Kon, “serdo criados
20 times com 10 profissio-
nais cada. Uma equipe ex-

tra, com 10 operadores, serd responsavel por dar
apoio didrio aos times de desenvolvedores”. A di-
ferenca entre esse modelo e o primeiro, de silos,
¢ que nele a comunicagdo € mais 4gil e proxima.

“O pessoal de operagdes visita diariamente to-
dos os times de desenvolvimento para atendé-los
nas suas necessidades”, informa Leite. Em empre-
sas muito grandes, explica o pesquisador, ¢ dificil
que o grupo centralizado de operag¢des consiga
apoiar milhares de desenvolvedores. “Por isso,
quando uma companhia de maior porte, como o
Google, adota esse modelo, algumas adequagdes
sf0 necessarias”, informa Leite.

o modelo de plataforma, por fim, o
processo de producdo de software,
incluindo a comunicacéo entre as
equipes de desenvolvimento e ope-
racOes, tem alto grau de automaggo
e se da por meio de uma plataforma
ou interface de programacgo de apli-
cagdes (API), sistema que permite a
comunicaggo entre duas mdquinas.
E o formato mais eficiente, embora no seja indi-
cado para empresas menores. “Os quatro mode-
los coexistem hoje na indudstria. Ndo hd um mais
adequado do que o outro. A adocdo depende de
vdrios fatores. Quanto mais complexa a opera-
¢do, maior a tendéncia de migragéio para o time
de plataforma”, afirma Kon.

“O método de pesquisa, grounded theory, foi
corretamente empregado”, avalia a cientista da
computagdo Elisa Yumi Nakagawa, do Instituto
de Ciéncias Matemadticas e de Computacéo de
Sdo Carlos (ICMC) da USP. “Embora o nime-
ro de pessoas consideradas no estudo pareca
pequeno em relacdo ao universo de individuos
que poderiam ter participado, a saturagdo da
teoria foi alcancada com esses 75 participantes.
Mesmo que mais pessoas fossem entrevistadas,
a teoria muito provavelmente nfo iria mudar.”
Isso porque, no grounded theory, a teoria vai sen-
do formulada a medida que cada entrevista é
analisada. Na andlise das primeiras entrevistas,
ela tende a sofrer mais ajustes, mas a tendéncia
¢ que a teoria se torne mais estdvel com o act-
mulo de entrevistas.

Segundo Leite, ja havia trabalhos propondo
taxonomias, mas até entdo nenhum deles se-
guia uma metodologia cientifica e com uma ba-
se de dados robusta. “Nossa taxonomia reflete
situagdes realmente encontradas em campo, ou
seja, € uma teoria fundamentada em dados re-
presentativos da realidade observavel, e ndo um
conjunto de tipos ideais que poderiam em tese
ser atingidos.”

A partir das entrevistas realizadas, dois artigos
foram divulgados em periédicos internacionais.
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0s quatro modelos

SILOS

Departamentos segregados,
com interagdo altamente
burocratizada entre os grupos
de desenvolvimento e
infraestrutura (operagdes)
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COLABORAGAO

Os dois grupos de
profissionais cooperam
entre si, com foco

na comunicagao

O primeiro, no Information and Software Techno-
logy, em 2021, exp0s os quatro modelos de orga-
nizagio de produgio de software encontrados no
mercado, enquanto o segundo, publicado no IEEE
Transactions on Software Engineering, em 2023,
teve como foco as vantagens e as desvantagens
dos diversos formatos.

A investigagio teve, em um momento posterior,
a colaborac@io da Universidade Politécnica de Madri
(UPM). Os pesquisadores espanhois fizeram uma
pesquisa similar a do grupo da USP e chegaram
a resultados equiparaveis. “Elaboramos com eles
um trabalho conjunto de harmonizagdo de nossas
taxonomias para verificar no que constituiria um
modelo unificado de ambas as visdes”, conta Leite.

APLICACAO PRATICA
Especialistas ouvidos pela reportagem avaliam
que a teoria formulada por Leite tem importan-
cia pratica para a industria de software. “Ela é
relevante sobretudo para organizagdes que estdo
lidando com os desafios da adogio de DevOps”,
destaca o tecnoélogo em desenvolvimento de soft-
ware Paulo Meirelles, do Departamento de Cién-
cia da Computacdo do IME-USP e orientador de
Leite no doutorado. “A taxonomia das quatro
estruturas ajuda as empresas a identificarem
onde estfo em seu processo de transformacéo
DevOps. Também permite que compreendam
os beneficios e as limitacdes de cada formato.”
O cientista da computagéo Gustavo Pinto, da
Universidade Federal do Para (UFPA), que cola-
borou em uma das fases da pesquisa, tem ava-
liacdo semelhante. “DevOps ndo é um assunto
novo, mas foi possivel encontrar um problema
latente nessa estrutura”, ressalta. “Muitos tra-
balhos sobre DevOps sdo desconexos e usam
termos diferentes para a mesma pratica. Por isso,

TIMES UNIFICADOS
Uma equipe multifuncional
assume a responsabilidade
pelo desenvolvimento

do software e pela gestédo
dainfraestrutura

MEDIAGCAO POR PLATAFORMA
Os profissionais de operagdes
fornecem servigos de
infraestrutura fortemente
automatizados para apoiar

os desenvolvedores

o leitor desses artigos pode ter ainda mais duvi-
das do que clareza sobre o assunto.” Segundo o
pesquisador, o modelo identificado na pesquisa
pode servir como uma ponte entre a academia e
a industria, orientando nédo s6 a organizagdo de
equipes, mas também a criag¢do de ferramentas.

iretor de engenharia, privacidade,
seguranca e prote¢do de usudrios
de uma big tech com escritério em
Sgo Paulo, o cientista da computa-
¢do Alexandre Freire Kawakami ava-
lia que a teoria elaborada por Leite
podera acelerar o aprendizado e a
adocdo de DevOps por muitas em-
presas. “A teoria e os quatro modelos
de organizac¢des descritos fazem sentido, assim
como a defini¢do dada a DevOps”, destaca. “Ao
longo da minha carreira, trabalhei com os qua-
tro formatos.”

Com o objetivo de ampliar o alcance da pes-
quisa, Leite, Meirelles e Kon publicaram em 2024
o livro Como se faz DevOps: Organizando pessoas,
dos silos aos times de plataforma (Casa do Cédigo),
finalista do Prémio Jabuti Académico daquele
ano. “O livro traduz os resultados da pesquisa
para uma linguagem mais acessivel para os pro-
fissionais da industria”, destaca o engenheiro de
software Eduardo Martins Guerra, pesquisador
da Universidade Livre de Bozen-Bolzano, na Ita-
lia, que ndo participou da investigagdo. “Nosso
objetivo foi construir um elo entre a academia
e o mercado para que a pesquisa tenha impacto
no mundo real”, complementa Leite. Uma ver-
sdo em inglés do livro foi publicada neste ano. ®

O projeto, os artigos cientificos e o livro consultados para
esta reportagem estéo listados na verséo on-line.
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