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Capítulo 1

Introdução à engenharia de software



			Este capítulo tem como objetivo ser o nosso condutor nos primeiros passos de um tema que é a base para o desenvolvimento de sistemas de informação: a engenharia de software.

			Mas, antes de começarmos a falar sobre ela, é importante enten­dermos o que é um sistema de software e, para isso, apresentaremos os fundamentos teóricos que sustentam o conceito de software e suas características fundamentais, como a imaterialidade, a complexidade, a suscetibilidade a mudanças e a importância que este elemento intangível tem na sociedade e nas organizações digitais contemporâneas.

			
			Na sequência, mostraremos a engenharia de software como uma ­disciplina técnica básica e, principalmente, científica que tem como objetivo nos municiar de princípios, métodos e ferramentas para o desenvolvimento de sistemas de software que atendam às necessidades cada vez mais crescentes por alta qualidade, cumprimento de prazos e custos otimizados. 

			Continuaremos explorando o papel estratégico que ela desempenha nas organizações digitais e como se torna um braço de inovação fundamental, além de uma aliada na automação de processos e criação de soluções alinhadas aos objetivos de negócio.

			Ampliaremos a perspectiva sobre como um sistema de software, quando bem projetado e gerido, é um elemento capaz de gerar valor e competitividade às organizações, e como a possibilidade de sucesso neste caminho aumenta quando encontramos algo que nos apoie e sirva de guia para boas práticas de projeto e de gerenciamento. E é aqui que entra a engenharia de software. 

			Por fim, esta conversa introdutória apresenta também o papel da pessoa engenheira de software, abordando não apenas suas competências técnicas, mas também a relevância da atuação consciente e comprometida com as boas práticas, padrões de qualidade e princípios éticos – aspectos cruciais em um contexto marcado por constantes transformações tecnológicas que produzem, cada vez mais, grande impacto social. 

			Esperamos que, ao final desta introdução, você compreenda o que é um sistema de software e a importância da engenharia de software como uma disciplina estratégica no mercado e na sociedade digital. 

			Este é o capítulo que te ajudará a construir a base, o alicerce, para os capítulos que virão pela frente!

			
			1	O que é software?

			Antes de nos aprofundarmos no tema engenharia de software, é essencial entendermos bem os aspectos fundamentais que envolvem o objeto- -fim dessa engenharia: o software. À primeira vista, pode parecer que não há muito a ser definido sobre algo que já integra o cotidiano há tanto tempo e cujo propósito parece amplamente conhecido. No entanto, a proposta aqui vai além. Busca-se observar um sistema de software não sob a ótica do usuário, mas sob o ponto de vista do profissional responsável pelo desenvolvimento de um produto.

			Façamos uma analogia. Todos sabemos o que é um carro e qual é o seu papel dentro da nossa rotina já há algum tempo. Sabemos também suas funcionalidades básicas: o acelerador acelera, o freio freia e o volante ajuda a dar direção. Mesmo sendo usuários frequentes desse sistema automobilístico e tenhamos algum conhecimento mais avançado aqui ou ali sobre as partes que o compõe, seria incorreto pensar que consigamos vê-lo sob o ponto de vista de um produto. Isso porque não temos, em grande maioria, conhecimento sobre os princípios mecânicos e físicos que norteiam o desenvolvimento de seus componentes. Tampouco sabemos todas as inúmeras legislações e padrões de qualidade e segurança que obrigatoriamente precisam ser atingidos.

			Tudo isso ainda sem falar de estratégias competitivas e posicionamento estratégico desse produto voltado a um público específico de mercado, a análise da concorrência e tudo que envolve a precificação deste veículo. Enfim, ficaríamos páginas e páginas, horas e horas falando sobre o objeto carro, mas na perspectiva de um produto.

			Assim como o engenheiro mecânico ou automobilístico precisa entender o que é um veículo sob o ponto de vista técnico e científico, o mesmo acontece com o profissional do desenvolvimento de sistemas de informação. Saber conceituar um sistema de software sob todas as suas bases é fundamental para o sucesso na jornada. É o momento de começar a olhar um software sob o ponto de vista de um profissional da área e não mais como um usuário. A começar pela própria definição do que é um sistema de software.

			
			Alguns podem associar o software ao elemento mais intangível de um sistema computacional, uma vez que o hardware – a outra parte que o compõem – é perceptível aos sentidos, podendo ser visto, tocado e manuseado. Muitos, ao serem questionados sobre o que é um software, tendem a relacioná-lo ao termo “programas de computador”. Dessa forma, entende-se que um sistema de software corresponde aos programas executados em um sistema computacional.

			Como observa Sommerville (2018, p. 18), definir sistemas de software como programas de computador é uma simplificação que restringe muito a nossa visão sobre o tema: “software não é apenas o programa, mas também todos os dados de documentação e configuração associados, necessários para que o programa opere corretamente”.

			Pressman e Maxim (2021, p. 56) têm ideia semelhante e definem que um software consiste em:

			
(1) instruções (programas de computador) que, quando executadas, fornecem características, funções e desempenho desejados; (2) estruturas de dados que possibilitam aos programas manipularem informações adequadamente; e (3) informação descritiva, tanto na forma impressa quanto na virtual, descrevendo a operação e o uso dos programas.
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			Pressman, Maxim e Sommerville estão entre as principais referências quando o assunto é engenharia de software. Suas obras serviram (e servem) como base teórica e prática dessa área do conhecimento. Ao longo deste livro, diversas menções aos seus trabalhos serão apresentadas. 

			 

        


 

        


      


    

			
			Em resumo, um sistema de software pode ser definido como a composição de um ou mais programas, arquivos com informações de configuração que dão sustentação ao seu funcionamento e, principalmente, sua documentação. A documentação de um sistema tem a função de orientar o usuário quanto ao seu uso, mas também desempenha o papel de explicar à equipe técnica como ele foi construído, quais são seus componentes e tecnologias, bem como quais problemas e fatores levaram a decisão de desenvolvê-lo da forma como foi implementado.

			Portanto, temos diversos documentos fazendo parte do que é um software, cada qual com seu objetivo e o seu público-alvo. Documentar um sistema de software não se trata de um ato de burocratização, mas sim reduzir um aspecto que é da sua natureza: a sua imaterialidade. Imaterialidade refere-se à natureza não física do software. Diferentemente de produtos tangíveis, como sistemas de hardware, o software é composto por instruções, algoritmos e dados organizados logicamente. Assim, não possui forma física e não pode ser tocado, apenas representado e executado por meio de dispositivos eletrônicos (Sommerville, 2018). 

			A partir dessa característica, torna-se possível identificar outro aspecto associado aos conceitos básicos de software: a complexidade. Essa complexidade já se evidencia na dificuldade de estabelecer o seu valor. Como atribuir a algo que é imaterial e intangível?

			Diferentemente dos componentes físicos, o valor do software está no seu projeto, na lógica, na funcionalidade e na forma como resolve um determinado problema, ou seja, o seu valor é intelectual (Pressman; Maxim, 2021). Mesmo sistemas desenvolvidos para resolver problemas de negócios idênticos – por exemplo, dois aplicativos de comércio eletrônico pertencentes a lojas distintas – podem não ter o mesmo valor. Por não serem totalmente iguais, estão sujeitos a diferentes formas de valoração, especialmente quando se consideram parâmetros relacionados ao valor intelectual.

			
			O mesmo racional serve outras métricas como tamanho e complexidade. Façamos mais uma analogia. Como se mede o tamanho de um cômodo de uma casa? Faz-se isso calculando sua área: um lado multiplicado pelo outro. E, caso fosse necessário estimar quanto seria gasto para colocar piso nesse cômodo? Utilizaríamos como base essa medida, compraríamos a quantidade de material adequado e solicitaríamos o serviço de alguém especializado em sua instalação, que, por sua vez, também teria como parâmetro o tamanho do cômodo.

			Pois bem, diante da imaterialidade de um sistema de software, como calcular o seu tamanho? Como estimar a sua complexidade? Á primeira vista, poderia parecer razoável considerar que, por ser composto por programas formados por linhas de código, um sistema maior ou mais complexo seria aquele que possui a maior quantidade dessas linhas.

			Mas, afinal, qual seria uma quantidade de linhas de código suficiente para afirmar que “um software com menos linhas que isso é simples e com mais linhas é complexo”. Infelizmente essa informação não está disponível. Tampouco se pode afirmar que um algoritmo é mais ou menos complexo do que outro – desde que ambos solucionem o problema a que se propõe – apenas comparando a diferença na quantidade de linhas de seus códigos.

			Assim, seria razoável comparar sistemas de software com simila­ridade de funções. Por exemplo, seria possível cotejar aplicativos ban­cários entre si, sites de comércio eletrônico com seus equivalentes ou até mesmo diferentes sistemas operacionais. Partindo disso, poderiam surgir conclusões como: “o aplicativo do banco X é maior e mais complexo que o do banco Y”. No entanto, também aqui surgiria uma limitação. Se ambos resolvem, com eficiência e eficácia, os problemas para os quais foram concebidos, seria imprudente estabelecer um modelo de medição de tamanho e complexidade baseado apenas em comparações relativas.
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			Existem muitas abordagens voltadas para a medição de tamanho e complexidade de sistemas de software, muitas das quais utilizadas principalmente para estimar esforço, custo e prazo para o desenvolvimento. É uma área que ainda carece de maior assertividade e sucinta muitas discussões e desafios, principalmente pela natureza imaterial do software. Alguns dos métodos (que possuem seus pontos positivos e suas deficiências) mais utilizados para este trabalho são: pontos de função (function points – FP), análise de pontos de caso de uso (use case points – UCP), complexidade ciclomática de McCabe, medição por tamanho de arquivos ou componentes, e contagem de linhas de código (lines of code – LOC). 

			 

        


 

        


      


    

			Outro aspecto que confere ao software um grau importante de complexidade é a suscetibilidade a mudanças. Mas o que isso quer dizer? Significa que, diferentemente dos carros que são projetados, construídos e alterados com pouca frequência (geralmente quando há algum problema), os sistemas de software estão em constante alteração. Considerando que um software tem como objetivo resolver um determinado problema, pode-se citar como exemplo um aplicativo de comércio eletrônico, cuja razão de existir é estabelecer a conexão entre alguém que deseja vender um produto e outra pessoa interessada em adquiri-lo.

			Seguindo nesse exemplo, para obter o valor de venda de um produto, faz-se necessário um cálculo que considere o valor de compra dele, acrescido dos impostos e tarifas. Pois muito bem! Sabemos que valores de impostos mudam constantemente, novos tributos são criados e substituem velhas políticas tarifárias. Ou seja, o software, ou parte dele, é suscetível a alterações sempre que houver uma mudança desta natureza.

			Novas funcionalidades precisam ser desenvolvidas ou melhoradas para atender demandas estratégicas da empresa frente ao mercado. Ademais, erros (que sempre surgem) precisam ser corrigidos, o que popularmente chamamos de bugs. Com essas ideias, damos aqui o nosso primeiro passo no sentido de olhar o software sob o ponto de vista profissional, entendê-lo com a perspectiva de um produto que possui relevância estratégica nas companhias e promove impactos no dia a dia da sociedade em um cenário cada vez mais digital. Para desenvolver esse produto, considerando esses e outros tantos aspectos, precisamos do apoio de um conjunto de boas práticas, métodos, processos e ferramentas que aumentem nossas chances de sucesso.

			
			2	O que é engenharia de software?

			Segundo o Washizaki (2024, p. 38), engenharia de software é “a aplicação de uma abordagem sistemática, disciplinada e quantificável ao desenvolvimento, operação e manutenção do software”. Vamos entender essa definição por partes.

			Quando falamos de uma “abordagem sistemática”, queremos dizer que utilizaremos processos e métodos bem definidos. É como fazer um bolo. A sequência das atividades descritas no modo de preparo influencia diretamente na possibilidade de sucesso no produto.

			A engenharia de software trata a produção do software como um processo organizado e, sobretudo, fundamentado em princípios científicos. Isso implica a utilização de processos e métodos bem definidos, em oposição à execução de atividades aleatórias, sem definição e sem qualquer lógica, tudo isso tem como objetivo fomentar a qualidade e o sucesso do produto. A expressão “abordagem disciplinada” está conectada à ideia da aplicação de boas práticas e normas reconhecidas. Nesse contexto, não se busca “reinventar a roda”, mas adotar modelos que comprovadamente já deram (e ainda dão) certo.

			Retomemos a analogia do bolo. Imagine a necessidade de preparar um bolo de cenoura com cobertura de chocolate, mas sem ter uma receita em mãos. Nesse cenário, seria preciso tentar diferentes combinações de ingredientes e sequências de passos, acumulando fracassos nas tentativas iniciais. Até que, após muitas tentativas, encontra-se a combinação certa da quantidade de insumos, da sequência de misturas e dos tempos de cocção. 

			
			Agora, imagine que outra pessoa tenha de produzir o mesmo bolo e, assim como no caso anterior, não disponha de uma receita. Porém, suas possibilidades são masi favoráveis, uma vez que já existe um conhecimento prévio: além da forma correta de preparo, também foram identificadas diversas maneiras que não conduzem ao resultado desejado. Logo, não faria sentido que essa pessoa repetisse tentativas que comprovadamente fracassaram, em vez de usar a que obteve sucesso.

			Da mesma forma, as boas práticas e normas reconhecidas funcionam como guias de como fazer algo que comprovadamente deram certo, que minimizam as chances de fracasso e permitem que desenvolvedores de software concentrem energia no que de fato é fundamental: desenvolver o produto. Nesse ponto, podemos notar como o desenvolvimento de software é tratado de maneira científica, como uma atividade típica de engenharia. O mesmo acontece com outras engenharias, como a civil e a mecânica, por exemplo.

			Construir um prédio, uma casa ou uma ponte de qualquer maneira não é garantia de qualidade, muito menos de sucesso. Na verdade, são grandes as chances de fracasso. O mesmo acontece no desenvolvimento de um carro. Se em uma linha de produção, cada veículo fosse construído de uma forma diferente, não haveria uniformidade, tampouco garantia de qualidade: algumas unidades poderiam sair boas, outras nem tanto.

			Pressman e Maxim (2021) têm ideia semelhante, e afirmam que a engenharia de software é uma tecnologia em camadas, composta por processos, métodos e ferramentas que tem como objetivo, e deve estar fundamentada, na ênfase e no atingimento da qualidade, como mostra a figura 1.

			
			
Figura 1 – Camadas da engenharia de software

[image: Na figura 1, temos quatro retângulos dispostos um abaixo do outro na vertical. No primeiro retângulo, no alto da figura, temos a palavra Ferramentas, no próximo, abaixo deste, temos métodos, no seguinte, temos Processos e, por fim, no último retângulo, na base da figura, temos ênfase na qualidade.]
Fonte: Pressman e Maxim (2021).



			Por fim, o adjetivo “quantificável” está relacionado à possibilidade de medir e avaliar o produto software bem como o próprio processo. Isso quer dizer que trabalhar o desenvolvimento de software sob as bases da engenharia nos traz a possibilidade de extrair indicadores numéricos úteis para sabermos se as coisas estão indo bem ou não, sem “achismos”, e procurarmos alternativas de correção de rota e de melhorias. A ideia central da engenharia de software está em tratar o desenvolvimento como uma atividade de engenharia, com planejamento, qualidade, metrificação e gerenciamento, tendo como ênfase a qualidade do produto.
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			O Guide to the software engineering body of knowledge – Swebok Guide (Washizaki, 2024) define e descreve o conjunto de conhecimentos fundamentais da engenharia de software. Seu objetivo é padronizar o entendimento da área, identificando as principais práticas, conceitos, técnicas e ferramentas utilizadas no desenvolvimento de software de qualidade, estabelecendo assim uma base comum de conhecimento para os profissionais da área. Trata-se de uma ferramenta de referência essencial quando se aborda esse tema.

			 

        


 

        


      


    

			Em resumo, a engenharia de software é a disciplina ampla e fundamen­talmente científica que nos serve como modelo para o desenvolvimento do produto software, não de forma artesanal, mas de maneira profissional. Entretanto, os desafios ainda são muitos. Muito se deve ao fato dessa ser uma disciplina relativamente nova e, por isso, a área como um todo ainda carece de aprender com os erros e corrigir rotas para que eles não aconteçam mais, no que chamamos de ciclo de melhoria contínua.

			
			Diferentemente de outras engenharias, como a mecânica e a elétrica, cujas institucionalizações datam de 1847 e 1884, respectivamente, a engenharia de software tem seu início na década de 1960 (Sommerville, 2018).

			E o que isso tem a ver? Os dispositivos elétricos utilizados no cotidiano nem sempre foram acessíveis e usáveis, assim como os veículos, em suas primeiras versões, não eram confiáveis ou seguros. Um produto – e a engenharia utilizada na sua produção –só alcança qualidade ao longo do tempo, à medida que os problemas são identificados, tratados, corrigidos e prevenidos. Trata-se de um processo contínuo de incorporação de aprendizado e aprimoramento.

			A cada ciclo, produtos e engenharia tornam-se mais robustos, mais maduros. Quanto mais ciclos são executados, maior é o avanço no nível de maturidade da engenharia; e, quanto mais tempo de existência, maior tende a ser a quantidade de ciclos já realizados.

			Tomemos outro exemplo: a engenharia mais antiga da humanidade, a engenharia civil. Desde que os primeiros seres humanos passaram a construir moradas, pontes rudimentares e incipientes sistemas de irrigação, atividades que hoje classificadas como engenharia civil já eram colocadas em prática. Sabe-se que nem sempre as pontes e as casas foram construídas na forma como são atualmente. As primeiras obras eram rudimentares, produzidas de maneira artesanal e com materiais muito suscetíveis às intempéries climáticas.

			Com o passar do tempo, o estudo de novas matérias-primas possibilitou o desenvolvimento de novas tecnologias que foram incorporadas ao conhecimento da engenharia civil, assim como novas técnicas construtivas que fomentavam produtos mais seguros, construídos em menos tempo e com custos reduzidos. Cada ciclo, melhoria e lição aprendida promoveu o aumento da maturidade da área como um todo. Isso quer dizer que não existam falhas nos produtos resultantes da engenharia civil? É de conhecimento de todos que não. No entanto, em uma engenharia madura, qualquer incidente ou problema, serve como insumo para melhoria, de tal forma que esses eventos não voltem a ocorrer.

			
			Este mesmo raciocínio aplica-se a diversas outras engenharias como a mecânica, a elétrica, a química, a naval e a aeronáutica. Todas elas são mais antigas e, portanto, tiveram mais oportunidades de acumular aprendizados e lições do que a engenharia de software.

			O tempo de existência da disciplina de engenharia de software constitui uma barreira natural para o alcance de um nível pleno de maturidade, mas não é a única. Destacam-se também a natureza imaterial do produto – o software –, que se diferencia de construções físicas, como prédios e veículos, e uma certa resistência de desenvolvedores e engenheiros em produzir software de maneira científica e racional. Essa resistência tem fundamento, pois, como observa Pfleeger (2004), a engenharia de software envolve tanto arte quanto ciência. A dimensão científica abrange a aplicação de uma abordagem sistemática, disciplinada e quantificável ao desenvolvimento e aos seus benefícios, ao mesmo tempo que a dimensão artística diz respeito ao processo criativo e original, o qual está relacionado à imaterialidade inerente ao software.

			É importante ressaltar que a aplicação da ciência não restringe nem elimina a criatividade dos desenvolvedores; ao contrário, oferece uma base segura que promove a inovação e o pensamento criativo organizado. Essa relação positiva de equilibro também pode ser observada em outras engenharias: em prédios que otimizam o uso do espaço físico, em soluções inovadoras voltadas ao consumo de recursos naturais, em veículos com linhas aerodinâmicas afinadas a cada novo lançamento e em carros e aeronaves movidos por combustíveis de menor emissão de poluentes.

			
			O software desempenha um papel fundamental no cotidiano moderno e nas estratégias competitivas das organizações. A engenharia de software é responsável por fornecer a base necessária para que a incorporação dessa tecnologia ocorra de maneira sustentável e estruturada. 

			3	O papel da engenharia de software nas organizações digitais

			O avanço da transformação digital impôs (e impõe) novos e crescentes desafios às organizações, que passam a depender cada vez mais dos sistemas de software. Essa dependência não se restringe apenas à operação e à automação de processos.
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			Transformação digital é integração da tecnologia em todas as áreas de uma organização, resultando em mudanças profundas na forma como ela opera, entrega valor aos clientes e se posiciona no mercado. É mais do que apenas adotar ferramentas tecnológicas. É uma mudança cultural, organizacional e estratégica (Westerman; Bonnet; McAfee, 2014).

			 

        


 

        


      


    

			Os sistemas de software passaram a ser uma peça fundamental na competitividade, cada vez mais acirrada, e a ocupar uma fatia cada vez maior no processo de inovação das companhias. A engenharia de software, como uma disciplina de engenharia voltada para todos os aspectos do desenvolvimento de software, desde a concepção até a manutenção, permite que as organizações digitais lidem com a complexidade cada vez maior dos sistemas de tal forma que estes não estejam apenas mais aderentes aos requisitos de negócio, mas que sejam confiáveis e sustentáveis a longo prazo (Sommerville, 2018).
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			Quando falamos de sistemas de software sustentáveis, não estamos querendo associar essa ideia a qualquer prática ambiental. Na realidade, um software sustentável a longo prazo é aquele que, mesmo suscetível a constante mudanças, permanece estável, competitivo e com custo de manutenção razoável. Na prática, quando um sistema de software se torna instável, difícil e caro de manter, ele entra no fim do seu ciclo de vida. Nesse ponto, é considerada a sua substituição que, via de regra, não é algo simples e barato para as organizações.

			 

        


 

        


      


    

			Atualmente, as organizações digitais operam em ambientes cada vez mais dinâmicos, competitivos e com alto grau de incertezas. A combinação desses fatores pressiona os processos de desenvolvimento de software a serem mais adaptáveis e orientados às necessidades dos clientes. Significa dizer que, em um cenário de alta competitividade e com poucas certezas e definições, os sistemas de software estão não apenas suscetíveis a mudanças, mas também que as alterações serão parte da rotina. A resposta rápida neste cenário define o quão este produto impactará positivamente (ou não) na competitividade da companhia.

			Pressman e Maxim (2021) ressaltam que as boas práticas e os processos definidos na engenharia de software favorecem a entrega contínua de valor, permitindo que os sistemas de software sejam ajutados às mudanças de mercado e às expectativas dos usuários em um intervalo de tempo que garanta sua permanência competitiva. Nesse cenário, torna-se correto afirmar que a disciplina oferece ferramentas prontas para uso, deixando aos desenvolvedores e engenheiros a responsabilidade de pensar e criar as soluções que atendam às expectativas dos usuários.

			
			A qualidade dos sistemas de software é um fator crítico para o sucesso das organizações digitais. Embora seja um tema amplo que será tratado com profundidade mais adiante, entende-se qualidade de software como a medida de aderência do sistema à sua razão de existir: o quão bem ele resolve os problemas para os quais foi concebido e o grau de atendimento às exigências e expectativas dos usuários quanto aos seus serviços.

			Na engenharia de software, temas como verificação, validação, gestão de riscos e qualidade são centrais. A aplicação sistemática dessas práticas reduz a incidência de erros, falhas e problemas, o que, por sua vez, melhora a experiencia do usuário e torna os sistemas de software mais sustentáveis. Sistemas de software estão sujeitos a erros e falhas, o que, além de comum, é até certo ponto aceitável. Entretanto, dois fatores críticos de sucesso se destacam nesse cenário: primeiramente, o esforço máximo possível para detectar problemas antes que cheguem ao usuário final; e, em seguida, a forma como o sistema e a equipe reagem na correção de um erro ou falha.
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			Sistemas de software estão diretamente conectados ao cenário e ao problema que pretendem resolver. Nesse contexto, considera-se sistema de missão crítica aquele cuja falha pode gerar consequências graves, como prejuízos financeiros, danos à propriedade, riscos à segurança pública ou até perda de vidas humanas. Tais sistemas são essenciais para o funcionamento contínuo e seguro de operações vitais em setores como hospitais, aviação, defesa cibernética, sistemas financeiros (como bolsas de valores), transportes (como trens e metros) e sistemas industriais que oferecem risco à integridade física de seus operadores.

			Esses sistemas devem funcionar corretamente por longos períodos, com mínima margem de erro e são submetidos a processos rigorosos de testes para garantir seu funcionamento seguro.

			 

        


 

        


      


    

			
			A engenharia de software tornou-se um elemento central nas organizações digitais, pois fornece os métodos, as práticas e os conhecimentos necessários para o desenvolvimento de sistemas que ocupam fatia central de suas estratégias. Seu papel vai além do desenvolvimento e da programação, alinhando a tecnologia aos objetivos estratégicos das empresas. A compreensão e a aplicação dos seus princípios constituem, portanto, pontos-chave para a sustentabilidade e inovação em um cenário cada vez mais competitivo e digital.

			4	O papel do engenheiro de software 

			Qualquer processo inerente à engenharia, independentemente de qual seja, envolve a participação das interações e atividades humanas. Até mesmo a engenharia automobilística e suas linhas de produção com altíssimo grau de automação e robotização necessitam de pessoas na sua programação. Além disso, os produtos resultantes das diferentes engenharias têm, direta ou indiretamente, as pessoas como consumidoras finais: habitações, pontes e barragens; carros, motos e aeronaves; sistemas químicos que tratam da qualidade da água que chega às residências. Tudo o que é produzido pela engenharia tem como destino o uso cotidiano das pessoas.

			Na engenharia de software ocorre o mesmo. Embora ofereça um conjunto completo de métodos, processos e ferramentas destinados a melhorar a qualidade do produto, um sistema de software não é apenas o resultado da aplicação de técnicas adequadas combinadas a habilidades técnicas apropriadas (Pressman; Maxim, 2021). Os sistemas de software são projetados por pessoas, utilizados por pessoas e dão suporte à interação entre pessoas – assim como ocorre com carros, produtos das engenharias mecânica ou automobilística (Pressman; Maxim, 2021).

			
			Mesmo sistemas que utilizam inteligência artificial (IA) e aprendizado de máquina têm seus algoritmos desenvolvidos por pessoas, utilizam dados e informações produzidos por pessoas e são igualmente utilizados por pessoas na ponta. Conforme Pressman e Maxim (2021, p. 192) resumem, “características, comportamento e cooperação humanos são fundamentais no desenvolvimento prático de software”. Dessa informação pode-se extrair que os conhecimentos técnicos da engenharia de software – presentes na obra de Pressman e Maxim (2021), no livro de Sommerville (2018) e no Swebok Guide (Washizaki, 2024) – são fundamentais (para não dizer obrigatórios) para o profissional da área. Entretanto, eles não são suficientes.

			Aspectos humanos são igualmente essenciais para a formação desse profissional. Sommerville (2018) apresenta uma ideia semelhante, mas a amplia ao afirmar que o trabalho da pessoa engenheira de software vai além da aplicação de habilidades técnicas: parâmetros comportamentais éticos – como responsabilidade moral, honestidade e integridade – formam a base de um profissional respeitável. Isso porque, em diversas situações práticas, ocorre o contato com informações e dados de clientes e usuários, que devem ser tratados não apenas com cuidado, mas, sobretudo, com confidencialidade.

			Também é comum que profisionais da área se deparem com um tema que, para muitos técnicos, pode soar estranho: os direitos de propriedade intelectual. É necessário ter conhecimento sobre legislações de proteção à propriedade intelectual, patentes e direitos autorais? Sim. É indispensável zelar pela propriedade intelectual de clientes e empregadores, prevenindo o uso indevido de informações que possam ser utilizadas por empresas concorrentes ou pessoas mal-intencionadas. Da mesma forma, é fundamental evitar apropriar-se de ideias ou inteligência de outros sem a devida anuência (Sommerville, 2018). 
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			O IEEE desenvolveu o código de ética para os profissionais de engenharia de software, que orienta os princípios éticos e as condutas esperadas das pessoas engenheiras de software (IEEE Computer Society, [s. d.]). Seus princípios e diretrizes destacam a integridade e o comportamento responsável; o respeito e a justiça; o impacto com o bem-estar público; o compromisso com a qualidade de software; a transparência e a ho­­nestidade; e a proteção, a confidencialidade e a privacidade das informações.

			 

        


 

        


      


    

			Pressman e Maxim (2021) apresentam uma série de características ­fundamentais para o que denominam de pessoa engenheira de software competente. Entre elas, destacam-se:

			
					senso de responsabilidade individual;

					consciência aguçada;

					honestidade extrema;

					resiliência sob pressão;

					elevado senso de lealdade;

					atenção aos detalhes;

					pragmatismo.

			

			Mas e o trabalho em equipe? – poderíamos nos perguntar. Afinal, foram expostos aspectos e diretrizes no campo das individualidades e, como se sabe, é o trabalho em equipe que permeia o cotidiano profisisonal. Muitos autores propõem soluções infalíveis para a criação de equipes altamente eficazes, eficientes, produtivas, sem conflitos e repletas de demais adjetivos superlativos que se possa imaginar. No entanto, conforme observam Pressman e Maxim (2021), não existe receita mágica ou método infalível que garanta a formação de uma equipe consistente. As diretrizes éticas e morais, bem como todos os elementos mencionados anteriormente, governam o comportamento individual dos profissionais e segui-los já constitui um excelente primeiro passo. Além desses aspectos, o senso de colaboração e a comunicação eficiente são ferramentas essenciais para o trabalho em equipe.
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