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E possivel identificar um certo paradoxo na engenharia de software. Por um
lado, seu tecnocentrismo produz um enquadramento de seu espaco de problemas e
solucBes; por outro lado, varios “fatores ndo-técnicos”, como sao referenciados,
supostamente fora desse enquadramento tecnocéntrico, sdo cada vez mais
reconhecidos como determinantes para o sucesso dos projetos de software. Cria-se
uma dicotomia — "técnico x ndo-técnico”, ou “dentro x fora” — em que questdes
reconhecidas como determinantes para os projetos acabam classificadas, a priori,
como fora do alcance da engenharia de software, sendo relegadas a outras
disciplinas. Este cenario dificulta o surgimento de problematizacdes — espaco de
problemas e solugcbes — sob referenciais alternativos que poderiam, também,
contribuir para o desenvolvimento e a pratica da engenharia de software,
principalmente no que tem transbordado de seu enquadramento usual. Esta
dissertacdo abordara esse “paradoxo”, ou abordar4d as chamadas questbes “nao-
técnicas” relacionadas com a engenharia de software, através da explicitacdo do
paradigma que a induz dicotbmica e paradoxal, especialmente examinando sua
fundacédo histérica e o caso do Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico e
Social (BNDES).
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There is a certain paradox in Software Engineering. Its technocentric bias
produces one framing of its space of problems and solutions; meanwhile, several so-
called “non-technical factors”, supposedly outside this technocentric framing, are ever
time more acknowledged as determinant for a software project success. A dichotomy
— “technical x non-technical’, or “inside x outside” — is created, and questions
recognized as determinative to software projects end up being classified, a priori, as
out of Software Engineering scope, so remaining relegated to other disciplines.
Therefore, it is difficult to consider problems and solutions under alternative
approaches that could also contribute to software engineering development and
practice, mainly inspired by “questions” that overflow from its normal technocentric
framing. This dissertation will approach that “paradox” by expliciting the paradigm that
causes Software Engineering to be paradoxical and dichotomics, specially by

examining its historical foundation and the Brazilian Development Bank (BNDES) case.
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Capitulo 1
Introducéo

Os engenheiros de software sdo cada vez mais confrontados com os “fatores nao
técnicos” que insistem em malograr tantos projetos de software, sejam eles projetos
de desenvolvimento, manutencéo e implantacéo de sistemas, sejam de implantacéo e

melhoria de processos de software. Nas palavras de du Plooy:

A alta taxa das chamadas “falhas” de sistemas de informacéo (sistemas
abandonados antes de serem totalmente desenvolvidos, desenvolvidos mas
nunca utilizados, imensos estouros de orcamentos e de cronogramas, p.ex.)
tem sido preocupacéo desde os primeiros dias dos sistemas de informagéo
baseados em computadores. E geralmente aceito que a maioria dessas
falhas, sendo todas, ndo pode ser atribuida a falta de ferramentas e de
técnicas, mas a negligéncia dos [chamados] “fatores humanos” nas praticas
dominantes de andlise e projeto de sistemas.' (du PLOOY, 2003, p.43).

Nosso problema, o dos engenheiros de software, e aqui peco licenga para usar
a primeira pessoa e incluir-me no rol deles, parece ser buscar insumos em outras
disciplinas para tratar os “fatores humanos”, ou “ndo-técnicos,” que nos atrapalham na
aplicacdo dos preceitos da disciplina da engenharia de software. No entanto, algumas
davidas nos pesam na consciéncia de praticantes: se os tais “fatores ndo-técnicos”
tantas vezes determinam o sucesso ou fracasso dos projetos, por que séo relegados a
segundo plano na literatura da engenharia de software? Por que a propria engenharia
de software ndo lida com os desafios relacionados aos “fatores ndo-técnicos™? Por
gue, mesmo se acreditarmos necessério prover o “contexto” adequado para 0s
projetos, percebemos diante dos problemas praticos um distanciamento da
engenharia de software tedrica? Por que tantas vezes renegamos o valor de nossas
préprias praticas em favor da validade inconteste dos principios, modelos, padrbes,
teorias e ferramentas estabelecidos?

Sensibilizado (ainda com a licenca de uso da primeira pessoa) por questdes
desse tipo, a motivacdo inicial para esta dissertacdo parecia ser lidar com
determinantes “ndo-técnicos” para problemas préaticos da engenharia de software. Ao
longo de sua execuc¢do, no entanto, gracas ao instrumental teérico-metodolégico dos
Estudos CTS (Ciéncia-Tecnhologia-Sociedade), introduzido mais adiante, comecgou a
se fortalecer a percepc¢do de que a demanda para tratar os “fatores ndo-técnicos”
decorria da visdo hegeménica modernista que subjaz a engenharia de software. Por,
aparentemente, ndo existirem textos no Brasil que, focalizando a engenharia de
software, discutam acerca dessa visdo, parece oportuno fazé-lo, buscando os

fundamentos historicos que nos levam a aceitar a divisdo dos problemas em
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“técnicos” e “ndo-técnicos” e a estabelecer a priori 0 que esta “dentro” e 0 que esta
“fora” da engenharia de software.

Sem qualquer pretensdo, diria mesmo sem o félego necessério, para propor
alguma alternativa préatica, a presente investigacdo apenas trilhou um caminho que
pudesse explicar como entram em cena os chamados “fatores néo-técnicos”,
delineando um enquadramento que surge a partir da submissdo da engenharia de
software, como de resto toda a ciéncia e tecnologia ocidental, a um estilo de
pensamento’ dominante. Para logra-lo, esta dissertacéo acabou saindo dos moldes do
que tradicionalmente é esperado: (1) a apresentacdo de uma revisao bibliografica (o
“quadro teorico”); (2) a delimitacdo de um problema, de conceitos e de variaveis; (3) o
estabelecimento de proposicdes, a formulacdo de hipoteses e de objetivos
especificos; (4) a escolha de uma metodologia para coleta de dados; (5) a
apresentacdo dos dados obtidos e sua analise; e, finalmente, (6) a apresentacao das
conclusdes, com uma avaliagcao critica dos resultados.

Abriu-se médo aqui de um projeto de pesquisa que tentasse avancar sobre um
determinado problema que permitisse, a guisa de conclusdo, construir alguma
“solucao” relacionada aos tais “fatores ndo-técnicos”. O que se buscou, ainda que
parcial e incompletamente, foi, a partir da historicidade da engenharia de software,
vislumbrar sua fundacdo moderna, ou, dito de outra forma, o estilo de pensamento
gue tutela seu espaco de problemas e de solugdes. Assim torna-se possivel
compreender que atribuir o desenvolvimento de software a uma questdo de
engenharia ndo faz parte da “ordem natural das coisas”, nem € fruto de uma
“evidéncia natural”’, mas sim resulta de uma construcédo historica.

Michel Callon (1999) define problematizacdo ndo como a mera reducédo de um
problema a um conjunto de questdes. Mais do que isso, problematizar € também
considerar as diversas entidades cujo modo de existéncia se da a partir do problema
estabelecido e propor alguma identidade e atuacao para tais entidades. Neste sentido,
a engenharia de software tradicionalmente formula seus problemas atribuindo ao
“nao-técnico” o papel de uma entidade que lhe é externa, ou seja, como uma entidade
que ndo lhe pertence. Julgou-se que seria uma contribuicdo pertinente desta
dissertacdo apontar essa problematizacdo tradicional da engenharia de software,
sugerindo uma alternativa que n&do a da submissdo da engenharia de software ao

pensamento moderno. Por fim, como todo mundo fala a partir de, ou enquadrado por,

! Ludwik Fleck define cestilo de pensamentomo ‘Uma coercdo determinada de pensamento e mais
ainda: a totalidade da preparacéo e disponibilidadelectual orientada a ver e atuar de uma forma e
ndo de outra. A dependéncia de qualquer fato dieatfe artefato tecnoldgicado estilo de pensamento



seu estilo de pensamento, julgou-se que seria valida uma contribuicdo que facilitasse
a ruptura com certos legados, posto que, apesar do grande desenvolvimento da
engenharia de software e de sua consolidacdo como disciplina autbnoma, os projetos
de software ainda continuam sob o jugo de orcamentos que insistem em estourar, de
prazos que nao se deixam cumprir, de necessidades de usuarios ndo atendidas, e de
niveis de qualidade e confiabilidade dos produtos abaixo do requerido.

Renato Dagnino, sustentando uma bandeira alternativa ao pensamento,
desenvolvimento e pratica hegemoénicos nas engenharias (mecénica, metallrgica,
producdo, etc.), e na pesquisa e desenvolvimento (P&D), explicita que muitas vezes
se vé confrontado com pedidos imediatos de solu¢des alternativas “concretas” para 0s
problemas, reconhecendo porém que, no curto prazo, é preciso lidar com a verdade
de que ndo as dispomos, tendo valor, per si, o esforco de desconstruir o que

herdamos:

De fato, se pedirmos a um engenheiro que projete uma tecnologia ele vai
fazé-lo com as ferramentas que conhece. De acordo com o marco analitico-
conceitual de que dispde, que é aquele predominante no ambiente em que
foi formado. O que cai fora desse marco [0 a tal tecnologia coerente com o
estilo alternativo de desenvolvimento [0 n&o tem solucdo. E a tecnologia ndo
tem como ser projetada. Se ele ndo sabe como introduzir na sua “planilha de
célculo” com a qual estd acostumado a trabalhar os parametros técnicos e
econdmicos associados ao “custo” de condenar um trabalhador a trinta anos
de “trabalho forcado” numa fabrica onde ele apenas “aperta botdes”, do
desemprego, da degradagdo ambiental, da obsolescéncia planejada, do
controle predatério da mao-de-obra, etc., ele ndo conseguira atender a nossa
demanda. O que sim sabemos, e temos dito é que até que tenhamos o
marco analitico-conceitual capaz de dar resposta aquelas perguntas, temos
gue construir um modelo cognitivo alternativo ao hoje existente e, antes
disso, temos que desconstruir o que herdamos. (DAGNINO; NOVAES, 2006,
p. 85, grifo nosso).

Decorrente de sua propria historia, a engenharia de software permanece sempre
em busca da descoberta do grande avanco tecnolégico que a resgatara de suas
dificuldades, vivendo uma situacdo paradoxal, pois, por um lado, enquadra seu
espaco de problemas e de solugdes tutelada pelo estilo de pensamento que a domina
e que contribuiu para seu estabelecimento como disciplina autdnoma. Por outro lado,
0 que transborda deste enquadramento, o “fora” da engenharia de software, o “néo-
técnico”, tem sido cada vez mais considerado de grande importancia por praticantes,
pesquisadores e pela propria literatura. Ou seja, paradoxalmente, sdo consideradas a
priori “fora” da engenharia de software algumas questdes que ela mesma ressalta
como determinante no sucesso ou fracasso de seus projetos, e consideradas “dentro”
apenas as abordagens tecnocéntricas que tém permitido seu avango. Isso dificulta,

sobremaneira, o surgimento de problematizacbes O espaco de problemas e de

€ evidenté¢ N&o se trata simplesmente, portanto, de um tamiiqular dos conceitos ou uma forma
peculiar de reuni-los. (FLECK, 1986, p.111).



solucBes O sob referenciais alternativos que poderiam, também, contribuir para o
desenvolvimento e a pratica da engenharia de software. A dicotomia “técnico x nao-
técnico” serve para sustentar um discurso que mantém seu status quo tecnocéntrico,
relegando o “ndo-técnico”, via de regra o culpado pelos fracassos nos projetos, ao
ambito das questdes a serem tratadas exclusivamente por outras disciplinas.

Como ja comentado, originalmente a idéia central desta dissertacdo era a de
trabalhar sobre “a relevancia dos fatores ndo-técnicos” para o sucesso dos projetos de
software. Contudo, ao utilizar a idéia das redes sociotécnicas como fio condutor,
tornou-se problematica a interpretacdo de que existem “fatores nao-técnicos”,
supostamente exteriores a engenharia de software. Com o0 avanco da pesquisa,
acabou-se trocando uma pergunta do tipo “por que os ‘fatores ndo-técnicos’, mesmo
aceitos como determinantes para o sucesso dos projetos de software, sédo relegados a
segundo plano?” por outra do tipo “por que cremos, nds, 0s engenheiros de software,
gque existe algo ‘ndo-técnico’ a ‘influenciar’ a difusdo dos preceitos ‘técnicos’ da
engenharia de software em nossos projetos?”. Se a primeira pergunta continua nos
levando & busca de solugBes tutelados pelo estilo de pensamento hegeménico na
engenharia de software, a Ultima pergunta viabiliza uma linha de investigacdo em
engenharia de software com menores restricbes aprioristicas, e, portanto, mais
favoravel a busca de sinteses brasileiras para os problemas da nossa realidade.

A questdo da “influéncia dos aspectos néo-técnicos” sera abordada de forma
diferente da rotineiramente encontrada na literatura da engenharia de software,
concentrada majoritariamente em fatores arquetipicos cuja preexisténcia no contexto
dos projetos de software é fator determinante para a obtencdo do “sucesso” — por
exemplo, nas reiteradas consideracbes sobre a necessidade de patrocinio,
comprometimento, motivacdo e envolvimento, dentre outros —. Essa questdo sera
aqui abordada buscando-se o porqué da classificacdo e divisdo de fatores em
“técnicos” e “ndo-técnicos”. Por que tal divisdo existe? Qual enquadramento resulta
dessa divisdo que estabelece, rigidamente, um “dentro” e um “fora” da engenharia de
software, uma classificacdo do que €, ou ndo é, problema da engenharia de software,
um julgamento sobre quais sdo, ou ndo sdo, solucdes pertinentes a engenharia de
software? Na pratica dos engenheiros de software, como se comportam essas
divisBes rigidas entre “dentro” e “fora”, “técnico” e “ndo-técnico”? Os problemas no dia-
a-dia do engenheiro de software vém com etiquetas identificando-os como “técnicos”
ou “nao-técnicos™? Esbocos de respostas serdo tracados a partir da explicitagdo dos
vinculos da engenharia de software com a modernidade. Desde a escolha da metéafora

da engenharia para o desenvolvimento de software, um direcionamento tecnocéntrico



tem delimitado o espaco de problemas e de solugdes da engenharia de software.
Dentre muitos efeitos, surge uma vigorosa busca por modelos e padrdes de validade
“universal” e um posicionamento assimétrico na contabilizacdo de sucesso e fracasso.
O sucesso sempre é creditado a eficiéncia “interna”, “técnica”, dos modelos e padrdes,
enguanto o fracasso € visto como decorréncia de causas exteriores, “sociais” ou “nao-
técnicas”.

Como produto da tecnociéncia do século XX, a engenharia de software é
apresentada como um artefato a-historico, cuja submissdo a moderna ideologia do
progresso dificulta sua avaliacdo por parte daqueles empenhados em seu
desenvolvimento, evolugdo e pratica. “Desnaturalizar” seu tecnocentrismo contribui
para que haja uma abertura para busca e aceitacdo de solucdes diferentes daquelas
as quais estamos acostumados. Assim como também pode contribuir para aliviar o
peso em nossa consciéncia de engenheiros de software, cuja formacao
tradicionalmente nos leva a aceitar uma nitida divisdo entre teoria e pratica. Quando
percebemos a dificuldade de adequarmos a prética a teoria que assimilamos O valida
e correta, por principio e direito [0, muitas vezes duvidamos de nossa propria
habilitacdo. Quanto a isso, Michael Mahoney (2002, p.37) traz um certo alivio ao
afirmar que a engenharia de software “constitui um exemplo primordial de como a
tecnociéncia moderna confunde as categorias tradicionais de teoria e prética”“.

O esfor¢o de tentar abordar os aspectos ou fatores “ndo-técnicos” se justifica
porque eles constituem potenciais gargalos a dificultar o alcance do fim Ultimo da
engenharia de software (PFLEEGER, 2001, p.5): produzir sistemas de software com
maior qualidade possivel obedecendo as restricdes — custos, prazos, tecnologias,
recursos — existentes nos projetos reais. Em uma sociedade cada vez mais
dependente do bom funcionamento dos onipresentes sistemas de software, e em um
contexto nacional de busca manifesta de inser¢do do Brasil no rol dos produtores
relevantes de software no mercado internacional®, poderia constar em pauta prioritaria

a discussédo do tema desta dissertacao, cujos objetivos especificos séo:

2 Em 2004 o governo federal, por intermédio do Métis de Ciéncia e Tecnologia, estipulou a meta de
aumentar as exportacdes de software de US$120emiftdra US$2 bilhdes em trés anos. Uma noticia no

site do MCT, com muito otimismo, registrava: &sforco que vem sendo realizado em varias regides

Pais mostra que esse desafio imposto pelo govemwsildiro, ha dois anos, pode se transformar em
realidade, se ndo no prazo estipulado, mas bem oagie do que 0s menos otimistas poderiam esperar
(disponivel em <http://ftp.mct.gov.br/Temas/infofiransa/Noticias_4/ Software_4.htm>, acesso em: 01

maio 2007). Em 25/07/2006, o jornal Valor Econdmiem reportagem intituladd&Xportacdes patinam
e ficam longe da meta do govetnoontrapunha os dados do governo e do mercadmv@rno admitia

gue 0 maximo que se atingiu, em 2005, com expoegd@ software foram US$400 milhées, quando o
mercado admitia apenas US$250 milhdes. De qualmaereira, um valor muito abaixo da meta
estipulada, que se mostrou inexeqiivel. Esta repem pode ser obtida em: <http://www.brg.com.br/

english/brgnamidia-20060725-valoreconomico-00.htatesso em: 01 maio 2007).



< Evidenciar na construcdo da engenharia de software sua fundamentacdo na
racionalidade cientifica ocidental. Além de eivado dos pressupostos de ordem,
controle, estabilidade, representacdo, racionalismo, separacao entre sujeito e
objeto, formalizacdo e do método como diretriz para a verdade, o
engquadramento da engenharia de software valoriza a “universalizacao” dos
métodos, modelos, processos e padrdes que produz.

e Apontar, através de um caso empirico, a situacdo paradoxal da engenharia de
software que, por um lado, enquadra seu espago de problemas e de solucdes
dentro da moldura do paradigma modernista, porém, por outro lado, na
pratica, vé-se confrontada cada vez mais com o que transborda deste
enguadramento.

» Apresentar o enfoque sociotécnico dos Estudos CTS como instrumental
metodolégico util a ruptura do enquadramento limitante da engenharia de
software, visto que refuta a divisdo aprioristica entre o “técnico” e o “néo-
técnico”, o “dentro” e o “fora”. Ao invés de reconhecer um enquadramento
preestabelecido, com limites fixos e rigidos definidos a priori, o enfoque
sociotécnico reconhece que os proprios limites da engenharia de software se
estabelecem no caso a caso, coerentemente com o tratamento empirico dos
problemas e solu¢des envolvidos. Com este enfoque metodolégico, privilegia-
se uma forma de compreensdo dos problemas e solugbes que se pode
chamar de “situada” (SUCHMAN, 1987).

Portanto, esta dissertacdo estd norteada pelo campo de pesquisas conhecido
como Estudos CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade), internacionalmente denominado
de Science and Technology Studies (STS), ou simplesmente Science Studies (SS).
Trata-se de um campo interdisciplinar, para a qual concorrem igualmente a filosofia, a
antropologia, a economia, a historia e a sociologia da ciéncia e da tecnologia. As
instituicbes mundiais de ensino e pesquisa de primeira linha ja constituiram
departamentos e programas autbnomos para este campo de pesquisa. Sua
localizacdo nessas instituicdes revela a “hesitacéo” tipica das areas interdisciplinares
guanto ao seu enquadramento no interior de fronteiras ja consagradas (e, portanto,
mais conservadoras) entre as diversas areas de conhecimento®.

Vamos encontrar os Estudos CTS ora colocados proximos as ciéncias humanas,

ora proximos as ciéncias exatas, especialmente as engenharias. A titulo de exemplo,

% Este trecho e os dois paragrafos seguintes fosdraiggos dosite do grupo de pesquisas NECSO,
cadastrado no CNPQ, disponivel em <http://dgp.dmfimuscaoperacional/>.



em Paris a area se concentra no Centre de Sociologie de L’Innovation (CSI), por sua
vez abrigado no interior de uma das mais tradicionais escolas de engenharia da
Franca, a Ecole des Mines. Ja do outro lado do Canal da Mancha, mais
especificamente em Edimburgo, a area se situa dentro da Escola de Sociologia. Nos
EUA, os Estudos CTS séo desenvolvidos tanto no MIT quanto em Stanford vinculados
a area de humanidades.

Independente do nome e da afiliacdo institucional, todas as universidades
estrangeiras de renome trataram de fundar sua area de Science and Technology
Studies porgue compreenderam que ndo é mais possivel conceber a tecnociéncia
alcancando a fronteira do conhecimento, ou as &reas consideradas estratégicas para
o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, se movida exclusivamente por uma
mentalidade tecnicista. A tecnociéncia do século XXI se apresenta através de um
conjunto tdo complexamente relacionado de questdes cientificas, técnicas, éticas,
sociais, politicas, econbmicas e ecoldgicas que ndo se pode pensa-la em termos
estritamente “técnicos”. Nao se tratam apenas de implicacdes e impactos advindos
das atividades tecnocientificas, como se elas estivessem “acima” ou fossem
“anteriores” a cultura e a sociedade: em verdade, ciéncia e tecnologia sdo construidas
no mesmo movimento que constréi a cultura, a sociedade e a propria natureza.

Examinar a engenharia de software a luz dos Estudos CTS possibilita questionar
sua aura de “pureza técnica”, questionar a suposta “naturalidade” do desenvolvimento
de software ser simplesmente uma disciplina da “engenharia”. O que se reconhece
como engenharia de software é o efeito de uma extensa rede sociotécnica que
socializa elementos diversos. Os proprios projetos de software, sejam eles projetos de
desenvolvimento, manutengéo ou de implantagcédo de processos de software, poderdo
ser melhor compreendidos e sucedidos se encarados como esforcos de estabilizacdo
de redes sociotécnicas e ndo como esfor¢os de difusdo de uma tecnologia — de um
“contelldo” — que requer apenas implantacdo em um determinado “contexto”.
Contexto e contetdo estdo sempre imbricados, cabendo ao engenheiro de software o
esforco de arregimentacdo e socializacdo de coisas e pessoas em uma rede
sociotécnica cujo efeito, conforme o caso, podera ser visto como um software bem
sucedido ou um processo de software implantado com sucesso.

Os Estudos CTS disponibilizam para o observador/pesquisador um instrumental
que trata com equivaléncia analitica humanos e ndo-humanos. Os fatos e artefatos
(cientificos e tecnoldgicos) existem e se propagam em suas redes sociotécnicas,
sempre com lastro na materialidade e na heterogeneidade de sua composicao. Trata-
se de um suporte metodolégico que valoriza a explicitacdo das relagbes entre os

diversos atores envolvidos nas redes sociotécnicas e que refuta as muitas divisbes



inerentemente convencionais quando estabelecidas a priori, tais como contexto x
conteudo, sujeito x objeto, técnico x social.

No caso empirico investigado, o da informatica no Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), buscou-se avaliar a pratica de
desenvolvimento de software ocorrida em trés momentos: (i) de meados dos anos
1970 até meados dos anos 1980; (i) de meados dos anos 1980 até o final dos anos
1990; e (iii) a partir dos anos 2000.

Adicionalmente ao instrumental metodolégico dos Estudos CTS, foram utilizadas
entrevistas semi-estruturadas (QUIVY; CAMPENHOUDT, 1998). As entrevistas foram
realizadas entre os meses de junho e agosto de 2006, no proprio BNDES. O tema
proposto aos entrevistados foi “a informéatica do BNDES sob um ponto de vista das
metodologias e processos de software”. Ao todo foram realizadas dezesseis
entrevistas com duracdo de sessenta a noventa minutos (apenas uma ndo esta
registrada em audio). Apos a apresentacdo do tema e de uma pergunta de inducao
feita pelo entrevistador, era permitido ao entrevistado falar livremente. Novas
perguntas eram feitas na medida do necessario, evitando-se interromper o
entrevistado. Todos os dezesseis entrevistados eram funcionarios do BNDES, sendo
gue quatro deles estdo na iminéncia de aposentadoria. Trés deles nunca trabalharam
diretamente na area de informéatica do BNDES, e outros nove sempre trabalharam na
area de informética desde que ingressaram no BNDES. Quatro ingressaram no
BNDES na década de 1970, oito ingressaram na década de 1980 e os quatro
restantes ingressaram na década de 1990. Soma-se, também, o uso de observacao
direta e participacéo ativa no terceiro momento considerado, pois o autor integrou, até
0 inicio de 2007, a equipe de um projeto que desde 2003 vem implantando um
processo de software baseado no Capability Maturity Model Integration (CMMI) no
BNDES.

As fontes documentais internas ao BNDES consistem basicamente de
resolucdes e instrugbes da alta administragdo, relatérios de consultorias, planos
diretores de informética (PDI), planos de projetos, peridédicos de circulacdo interna,
relatérios de atividades e manuais de procedimentos e sistemas.

Além deste capitulo introdutério, a dissertacdo esta estruturada em mais cinco
capitulos. A seguir, no capitulo 2, buscou-se descrever o cenario inicial de producdo
de software nos anos 1950 e 1960, nos EUA, para dar conta de parte da construcao
histérica da engenharia de software. E abordada a influéncia militar em sua fundago,
0 que em nada surpreende dada a presenca militar em todo desenvolvimento
tecnocientifico do século XX. Quando surgiu como ator, o software encontrava-se em

um cenario favoravel ao entendimento segundo o qual desenvolver software € uma



gquestdo de engenharia. A idéia da construcéo sociotécnica da engenharia de software
serd examinada a partir do uso do termo “engenharia” como uma metéfora,
explorando os conceitos dos Estudos CTS e a historia da engenharia de software.

No capitulo 3 ser4 abordado o estilo de pensamento hegemdnico na engenharia
de software. Apdés um breve resumo sobre o apelo exercido pelo pensamento
moderno na racionalidade cientifica ocidental, sdo explicitados diversos vinculos da
engenharia de software com o modernismo, comecando por sua busca de respaldo
cientifico. A engenharia de software devota um significativo esforco em desenvolver
métodos, modelos, processos e padrdes cuja aplicacao seja “universal”. Prevalece a
idéia de que o dominio “técnico” de tais métodos, modelos, processos viabiliza sua
difusdo e utilizacdo e que, uma vez implantados, sdo capazes de materializar os
beneficios que supostamente lhe séo intrinsecos. Uma implantagdo bem sucedida de
um método ou modelo “universal” (por exemplo, a andlise estruturada ou o CMMI*)
deveria seus bons resultados a presumida exceléncia técnica que detém, a suposta
eficiéncia que Ihe é intrinseca. Se porventura o projeto de implantacéo fracassar, ou
0os resultados esperados ndo se materializarem, as causas do insucesso sdo
associadas a questdes sociais, culturais, politicas, organizacionais, econdmicas,
nunca recaindo sobre o proprio modelo e sua presumida eficacia técnica. Produz-se
assim uma explicacdo assimétrica: se o projeto de implantacdo d& certo, o sucesso &
creditado a conta da eficiéncia técnica "interna" ao modelo, mas, se da errado, o

ub

fracasso tem de ser explicado por causas que Ihe sdo "externas™. No encerramento

do capitulo, sera destacado que metéforas alternativas & engenharia poderiam ter
conformado de modo diferente a préatica do desenvolvimento de software que hoje
conhecemos. Além disso, sua visdo mecanicista subjacente da cada vez menos conta
da complexidade e dinamicidade do mundo que se apresenta ao engenheiro de
software, pois também cada vez menos se consegue replicar as premissas
demandadas por essa visdo nas redes sociotécnicas dos projetos.

Saindo da discussdo mais geral, no capitulo 4 sera abordado um exemplo
brasileiro, através de um relato sobre o processo de estruturacdo da informética do
BNDES nos anos 1970. Apos discorrer sobre aquele cenario — a estrutura

organizacional, o quadro de profissionais, 0s equipamentos e sistemas da época, a

* Ambos s&o modelos para estruturar e permitir éraendo esforco de desenvolvimento de software. A
analise estruturaddoi muito popular nos anos 1980 e inicio dos ab@30, quando comegou a perder
espago para as abordagens de orientagdo por objEtos CMMI — Capability Maturity Model
Integration— é um agregado de modelos para o desenvolvineemtelhoria de processos, desenvolvido
pelo Software Engineering InstitutéSEI), UniversidadeCarnegie Mellon sob o patrocinio do
Departamento de Defesa norte-americano (DoD) (CBRE &t al., 2003).

® Sobre a assimetria na andlise do sucesso e ds$@mdo empreendimento cientifico e tecnolégicia, ve
Bloor (1991).



pratica de desenvolvimento de software que ocorreu —, explora-se a noc¢ao de rede
sociotécnica como alternativa para o entendimento da ordem, padronizacdo e
produtividade que se reconhece ter existido. Ao término do capitulo 4, serdo
apontados paralelos entre o cenério visto no BNDES dos anos 1970 e, guardadas as
propor¢ces, o cenario inicial de producdo da engenharia de software nos projetos
militares norte-americanos, visto no capitulo 2. Destaca-se que em ambos 0s cendrios
pdéde haver um enredamento, nas respectivas redes sociotécnicas, de diversas
premissas necessarias a aplicagdo bem sucedida de uma engenharia de software
imbuida de uma visdo mecanicista de mundo.

No capitulo 5, ao se abordar dois outros momentos da informética do BNDES,
aparentemente abandona-se a engenharia de software. O primeiro momento ocorreu
no final dos anos 1980, com a tentativa de implantacdo de uma metodologia baseada
na analise estruturada. O segundo, no inicio dos anos 2000, diz respeito a
implantacdo de um processo de software baseado no CMMI. Serdo apresentadas
duas histérias para a reflexdo sobre aquilo que transborda do enquadramento usual
da engenharia de software. S&o dois exemplos empiricos onde modelos e
abordagens, apesar de sua reivindicacdo de “universalidade”, ndo conseguem, per si,
apenas com sua suposta "pureza técnica", consolidar na pratica situada do BNDES os
beneficios que advogam. Assim como a teoria e a pratica da engenharia de software
parecem distantes (MAHONEY, 2002, p.37, PARNAS6, 1998 apud SEELY, 2002,
p.91), as duas histérias apresentadas parecem distantes da narrativa usual da
engenharia de software. Deste modo, no capitulo 5 chama-se a atengcdo para a
importancia do estudo de nossas praticas locais, situadas, de engenharia de software
para destacar empiricamente as complexas redes de relagdes, técnicas, sociais,
politicas, organizacionais sempre presentes e contrapb-las a difusdo dos pretensos
modelos “universais”, em busca de um confronto mais rico e apropriado as nossas
realidades e problemas.

Por fim, no capitulo 6, sintetiza-se algumas conclusdes.

Dentro do recorte parcial e incompleto que foi possivel tracar, foram encontrados
alguns elementos para a reflexdo acerca da engenharia de software, uma disciplina da
modernidade. Cabe reconhecer, no caso observado do BNDES, que a interpretacao
de “sucesso” ou “fracasso” ndo poderia ser explicada apenas pela informética. Muito
menos pela explicacdo simplista, a qual esta dissertacéo vai contra, de que 0 sucesso
ou fracasso deve ser reputado a adocdo apropriada ou equivocada de um modelo

“universal”; ou ainda, pela adequacdo ou inadequacdo do modelo escolhido ao
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“contexto” de sua utilizacdo. Um estudo mais rigoroso e completo do sucesso/fracasso
dos casos apresentados ndo poderia focalizar apenas a informatica, como foi feito,
deixando de lado tantos outros nés e lagos da rede sociotécnica.

Finalmente, cabe mais um destaque, desta vez acerca da unicidade usualmente
conferida ao titulo engenharia de software, algo melhor compreendido caso se
reconhecesse sua multiplicidade — conceito adequadamente tratado com a nocéo de

rede sociotécnica —, como provoca Endres.

N&o coloque todo software junto e o trate como fendmeno Unico. Software
para o 6nibus espacial, um editor de texto ou um primeiro experimento JAVA
de um estudante sdo coisas muito distintas. Fazer isso, seria 0 mesmo que
tratar um manual de manuten¢cdo de um avido, um romance best-seller e
pichacbes no subterrdneo como trabalhos de escrita semelhantes.
Frequentemente, pessoas que tém escrito um tipo de programa declaram-se
expertos em todos 0s tipos. Vocé ndo aceita isso para nenhum outro tipo de
engenharia ou trabalho literario, Tampouco isso tornaria o ensino da
engenharia de software mais facil." (ENDRES, 2002, p.81).

Barry Boehm (2006) questiona qual € a engenharia de software referida quando
se fala “a engenharia de software”: € a que trata de pequenos ou grandes sistemas de
software? A que considera os softwares do tipo commodities ou personalizados?
Aquela para software embarcado ou de uso direto? Aquela outra em situacdo de “terra

"’ ou dirigida ao reuso/legado/COTS®? A praticada internamente na empresa, a

virgem
terceirizada ou ambas? Aquela para software de uso casual ou para software de
missao critica? Nesta dissertacdo, a engenharia de software em foco é aquela
praticada nas empresas cuja producdo de software ndo € sua atividade fim, aquelas
que desenvolvem software para apoiar seus processos de negécio. Mas, é bom que
se diga, também nédo se pretende admitir generalizagdes além do caso em estudo, o

do BNDES, valendo aqui o dito popular: “cada caso é um caso”.

® PARNAS, D. L., 1998, "Successful Software EngifreeiResearch ". In: Software Engineering Notes,
v. 23, n. 3, p.64-68.

" “Terra virgem”, ou "campo verde", lugar-comum réi no jargdo de informatica, mas em diversos
ramos de negocio, que serve para figurar uma doesifuacao, ainda ndo cultivada, tratada, comkstrat
greenfield land—, em contraste a uma outra situacadrewnfield land— onde algo ja foi cultivado,
tratado, construido, podendo até conter os escandargue ali teria existido.

8 COTS —Commercial Of The SheK&o os produtos de software “de prateleira”.
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Capitulo 2
A Engenharia no Desenvolvimento de Software

A engenharia de software é uma construcdo muito recente, pois o proprio software
passou a ser reconhecido como artefato h4 aproximadamente meio século. Neste
capitulo sera abordado um pouco da histéria da engenharia de software, com foco nos
EUA, pais que capitaneou seu desenvolvimento. O conceito de software ndo surgiu
imediatamente apds o aparecimento dos primeiros computadores eletromecanicos e a
vélvulas, na década de 1940. Naqueles computadores, como ainda ndo havia o
conceito de instru¢cbes armazenadas na memdéria, a programacdo era algo muito
préximo do hardware, normalmente sendo realizada pelas mesmas pessoas que
projetavam, construiam e operavam o computador. A programacao consistia em
ligar/interromper a conexdo de fios ou ligar/desligar chaves em um painel do
computador. Era um cenario em que nao existia o entendimento da programacao
como hoje, como algo separado do hardware. Por isso, até mesmo o surgimento dos
cartbes perfurados para a programacao de computadores representou um expressivo
avanco na area.

A utilizacdo do termo software, segundo Michael Mahoney (2002, p.43), surgiu
somente em 1958 com John Wilder Tukey®’, que o entendia como anténimo de
hardware, para significar os programas e procedimentos que habilitam a realizacédo de
uma tarefa por um computador. Ja o termo “produto de software” esperou quase mais
uma década, até 1966, para ingressar no Iéxico da computacdo. Em 1966 teve inicio a
publicacdo de um catédlogo, chamado International Computers Programs Quartely,
onde desenvolvedores de software podiam anunciar seus produtos (CAMPBELL-
KELLY, 2004, p.99). Até aquele instante, ndo era usual a venda de artefatos de
software. Para os fabricantes de computadores, software era encarado como despesa

de marketing, sendo necessarios para a venda do hardware.

2.1 Producao bem sucedida em larga escala parauso  militar

Um avanco brutal no desenvolvimento de software em particular, e nas tecnologias de
computacdo como um todo, decorreu dos bilionérios projetos militares de defesa,

empreendidos pelo governo norte americano nos anos 1950 e 1960. Esses projetos

°® TUKEY, J., 1958, “The Teaching of Concrete Math#osa’, American Mathematical Monthly.65,
n.1, p.1-9.

12



criaram o mercado para os primeiros fornecedores de software, na época conhecidos
como firmas de servigos de programacao (custom programming firms) (CAMPBELL-
KELLY, 2004, p.5). A propria engenharia de software, como um produto da
tecnociéncia do século XX, faz parte, como diz Latour (2000, p.282), de “uma méaquina

de guerra”. Na voz de Edwards,

[...] A RAND Corporation, [...] onde cientistas [das ciéncias] naturais, sociais
e matematicos trabalhavam lado a lado para antecipar e preparar o futuro da
guerra [fria], usaram técnicas de andlise de sistemas, originada da pesquisa
operacional no periodo de guerra, para investigar, tanto os problemas
mundanos como compra de armamento, quanto o desconhecido reino da
estratégia nuclear. Simultaneamente, essas técnicas foram beneficiadas,
por, e beneficiaram a RAND, em, seu extensivo trabalho com computadores;
entre os maiores do mundo, o centro de computacdo da RAND afetou
significativamente a natureza e a direcao do desenvolvimento de software
nos anos 1950. Além de legitimar a analise de sistemas, os computadores
ajudaram no avango da abordagem da RAND para a estratégia, baseada em
teoria e simulacdo.” (EDWARDS, 1997, p.113).

Sob a ameaca de bombardeiros soviéticos equipados com artefatos nucleares,
varios projetos para desenvolver os chamados sistemas de comando e controle,
conhecidos como os “BIG-L", foram executados pelos EUA. Um precursor, e padrao,
para varios outros foi o projeto 416L da Forca Aérea que criou o sistema SAGE —
Semi-Automatic Ground Environment, cujo protétipo comecou a ser desenvolvido no
MIT — Massachusetts Institute of Technology — em 1950 e cuja construcdo de fato
comecou em 1954. Mais alguns “BIG-L's” se seguiram, entre eles o projeto 412L,
NORAD — North Atlantic Air Defense; 438L — Air Force Intelligence Data Handling
System; o 474L, BMEWS — Ballistic Early Warning System (ibid., p.107). Com
orcamentos bilionarios, os projetos de defesa concretizaram empreendimentos de
altissima complexidade que, a reboque, trouxeram um sem numero de inovacfes
tecnolégicas, tanto em hardware quanto em software, nas décadas de 1950 e 1960,
que acabaram chegando a comunidade civil através de computadores mais poderosos
e linguagens de programacéao de alto nivel. Considerando apenas o SAGE, podem ser
observados como seus méritos a consecucdo de inovagcBes tecnoldgicas tdo
importantes para a computagdo como a memoéria de nlcleo magnético (magnetic core
memory); os terminais de video; as canetas Oticas; varias técnicas de computacao
gréfica (graphic display techniques); a primeira linguagem algébrica, efetiva, de
computador; varias técnicas de simulacdo; a légica de sincronizacdo paralela
(transmissao paralela de bits, ao invés de serial); técnicas para conversédo analdgico-
digital, e vice-versa; a transmissdo de dados digitais por linhas telefénicas; o
multiprocessamento; a interligagdo de computadores em redes; além de idéias
basicas para o desenvolvimento dos conceitos de compiladores e interpretadores
(ibid., p.99-102).
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A tbnica dos “mega projetos BIG'L” era o desenvolvimento e integracdo de uma
miriade de novos equipamentos eletrdnicos. Os fornecedores envolvidos eram
grandes empresas de engenharia elétrica e eletrénica, fabricantes de computadores,
companhias aerospaciais e corporagdes governamentais, como a RAND Corporation.
Via de regra, uma grande empresa integradora de sistemas vencia uma licitacao,
tornava-se a contratada principal (prime contractor) e subcontratava diversas outras
empresas. No caso do SAGE, a contratada principal foi a Western Eletric, que
subcontratou IBM, RCA, Bendix, General Eletric, Bell Labs e Burroughs para, dentre
outras questdes, desenvolver radares, computadores, comunicacfes e andlise técnica
(CAMPBELL-KELLY, 2004, p.37). Naquela época, era comum apenas a menor parte

dos esforcos e recursos ser contabilizada como programacao dos sistemas:

Uma estimativa comum para o [custo] total de desenvolvimento [do SAGE] é
US$8 bilhdes, incluindo a construcédo de vinte e seis centros de defesa, a
compra de cinqlenta e seis computadores por US$30 milhdes cada, a
instalacdo de vinte e cinco mil linhas telefonicas, além dos outros
equipamentos e servicos associados. A programacao das oito versdes do
SAGE, feita pela SDC [como veremos, empresa originaria de um
desmembramento da RAND Corporation], chegaria a cifra de US$150
milhdes, em torno de dois por cento do custo total do sistema [SAGE].'
(BAUM, 1981, p.12-13, grifos nossos).

Este era o contexto no qual surgiu uma enorme demanda por programacao —
desenvolvimento de software como se diria atualmente — em larga escala, tutelada
por uma forte cultura em gerenciamento de projetos das empresas de engenharia e
construcao.

As empresas contratadas para os servigos de programacéo acabaram adotando
0 mesmo modelo de operacdo das firmas de engenharia e construgdo para
conseguirem se estabelecer no cenario de desenvolvimento de software em larga
escala, demandados pelos projetos de defesa. Elas disputavam licitacdes e, quando
venciam, firmavam contratos com base em preco fixo, as vezes com base em tempo e
material®. A margem de lucro no mercado em que atuavam, diferente do que pode
parecer, era muito baixa — entre 8% e 15%. Na maioria das vezes 0 custo e o0 prazo
de execucdo eram estabelecidos no inicio da empreitada, logo, o gerenciamento
efetivo de projetos e a alta precisdo na estimativa de custos eram habilidades criticas

para a sobrevivéncia dessas empresas. Elas optavam por operar em dominios

19 Contratos por tempo e materiéil(e-and-material bageapresentavam um menor risco para as firmas
contratadas, porém a performance delas era cqp&ial continuarem conseguindo outros contratos. Nos
contratos com base em tempo e material, o valat t@o é definido no momento em que é firmado,
podendo aumentar no decorrer da execucdo do prajetedida que for necessario empregar mais
esforcos e/ou disponibilizar mais produtos, cujatores unitarios normalmente foram pactuados na

contratacao.
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particulares, desenvolvendo um alto grau de especializacdo para atingirem a
competéncia necesséria ao seu sucesso. (CAMPBELL-KELLY, 2004, p.67).

Além das inovacbes em hardware e software, as técnicas para guiar o
desenvolvimento de software que surgiram nos projetos de defesa também chegaram
a comunidade civil. Um destaque é a disciplina de gerenciamento de projetos de
desenvolvimento de software, ou de projetos de programacdo como eram chamados,
cuja origem também remonta ao SAGE. Técnicas de gerenciamento ja maduras na
engenharia foram adaptadas em uma sequéncia de estagios que partia do
estabelecimento inicial dos conceitos e seguia até o artefato final produzido pela
atividade de programacdo. Numa conferéncia seminal no MIT Lincoln Laboratory em
1956, John F. Jacobs, responsavel por uma linha de programas no SAGE que
envolvia entre 300 e 400 programadores, entre 1955 e 1956, apresentou, conforme
ilustrado na Figura 1, a seguinte estruturacdo sequencial para as tarefas de um

projeto de programacéo:

PRODUGAO DE PROGRAMA

‘ Plano Operacional % fffffffff q
Especificagbes Especificagtes
de Maquinas Operacionais

v v |

|

|

‘ Especificag6es de Programa % --»
v Y

‘ Especificag6es de Codificagédo ‘

-

Projetacéo

Codificagao

Teste Parametrizado
(especificacao)

L - - -

Teste de Montagem
(especificacao)

Operagédo
(shakedown)

‘ Avaliacdo do Sistema F ——————————

Figura 1 — Gerenciamento de Projetos ho SAGE
(JACOBS™, 1956 apud CAMPBELL-KELLY, 2004, p.68)

A especificacdo dos requisitos do sistema no estdgio (i) de especificacdes

operacionais e de maquinas era, em seguida, congelada para se poder avancar para o

15



estagio (ii) de especificacbes de programa. Nesse, os programadores seniores
dividiam o programa em subprogramas que se intercomunicavam. Em seguida, no
estagio (iii) de especificacdo de codigo, programadores especificavam a logica de
cada subprograma para a realizacdo do estagio (iv) de codificacdo, onde o0s
codificadores, considerados os programadores de menor qualificacdo, convertiam as
especificagbes em codigo de maquina comentado, documentado com fluxogramas e
pronto para a perfuracdo de cartdes. Depois vinham os estdgios de testes e inicio de
utilizacdo. Esse esquema hierdrquico, guiado por especificacdes, foi largamente
difundido na industria de software no final dos anos 1950, por milhares de
programadores que o vivenciaram no projeto SAGE (CAMPBELL-KELLY, 2004, p.67-
69).

De fato, outro efeito dos projetos de defesa foi o de ostensivamente formar uma
geracao de profissionais, posteriormente absorvidos pelo mercado. Para a construcao
do SAGE, a RAND Corporation viu que ndo existiam programadores suficientes com a
expertise necessaria, ou seja, teriam que ser disponibilizados meios para sua
formacdo em quantidade e competéncia suficientes. Em 1956, para cumprir essa
tarefa, a RAND entdo criou a System Development Corporation (SDC) a partir do
desmembramento de sua Divisdo de Desenvolvimento de Sistemas. No inicio dos
anos 1960, o mercado civii que passara a existir absorveu milhares desses
programadores extremamente capacitados, com experiéncia no desenvolvimento de
software militar de missao critica, egressos do projeto SAGE (ibid., p.38-40). A SDC
ndo foi apenas responsavel por treinar programadores numa escala maior que
qualquer outra instituicdo na época, mas foi ela que induziu, na inddstria, a

abordagem de desenvolvimento de software orientada a sistemas.

“A  RAND [Corporation] estd muito ocupada para encarregar-se dos
problemas da industria. Ademais, seu estatuto o proibiria. Mas ela oferece
sua promissora capacidade de pensamento. Homens treinados na Divisdo
de Desenvolvimento de Sistemas se tornardo uma fonte de suprimentos para
diretores dos futuros projetos de automacédo...” Essas palavras apareceram
na Business Week por volta de dezoito meses antes da SDC comecar suas
operagOes, profetizaram precisamente o papel que a companhia iria
desempenhar ao treinar milhares de programadores, analistas de sistemas e
peritos para treinamento em sistemas que em breve ocupariam a base da
emergente industria de processamento de dados. Alguns veteranos da SDC
guestionados sobre esse assunto rapidamente recordam: “NG@s treinamos os
primeiros trés mil programadores deste pais”. “Nao existiam programadores
de sistemas antes da SDC”". “Qualquer companhia que visito, encontro dois
ou trés ex-alunos da SDC”. “Nés treinamos a industria!”.” (BAUM, 1981,
p.47).

Um classico exemplo do aproveitamento civil dos avancos gerados pelos

projetos de defesa é o projeto SABRE da IBM. Tratava-se de um sistema de reservas

1 JACOBS, J.F., 1956,he SAGE Air Defense System
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de passagens aéreas que a IBM desenvolveu para a American Airlines e que, na
época, resultou em significativa vantagem competitiva para essa companhia aérea.
Construido entre 1959 e 1965, o SABRE (nado se trata de um acrénimo) foi apelidado
de “filho do SAGE” porque, além de sua complexidade e de utilizar tecnologias de
processamento em tempo real, originou-se de um projeto interno da IBM denominado
SABER — Semi-Automatic Business Environment Research, que indiretamente
referenciava 0 SAGE — Semi-Automatic Ground Environment. O SABRE comecou a
ser planejado em 1953, mais de dez anos antes de sua conclusdo. Era um projeto
economicamente inviavel naquela ocasido, pois o desafio que representava e a
guantidade de equipamentos que demandava eram compativeis com o
desenvolvimento de um centro de controle (direction center, ou centro de defesa) do
SAGE, orcado em US$300 milhGes (da época). Para termos uma idéia, os citados
computadores NA/FSQ7, que a propria IBM fabricou para o SAGE em meados dos
anos 1950 ao prego de US$30 milhdes cada um, pesavam 250 toneladas, continham
49.000 valvulas e consumiam 3 megawatts de energia elétrica. No entanto, em 1959 o
estagio da tecnologia ja era tal que o custo de desenvolvimento estimado para o
SABRE ja havia caido para um décimo, US$30 milhdes, o que viabilizou sua
construcdo (CAMPBELL-KELLY, 2004, p.38-45).

2.2 Software, um novo ator em cena

Os primeiros computadores para uso civil jA estavam disponiveis desde o inicio dos
anos 1950. Contudo, como essas maquinas eram vendidas praticamente sem nenhum
software, as empresas as adquiriam e eram confrontadas com a desafiante misséo de
torna-las operacionais. O modelo IBM-701, por exemplo, era acompanhado
basicamente de um manual — Principios de Operacdo — de 103 paginas, um
assembler primitivo, um programa para carregar um cartdo na memdaria e outro para
limpar a memoéria. Curiosamente, naquela época os fabricantes dispunham de um
quadro de profissionais dedicados a producéo de software apenas ligeiramente maior
do que as empresas usudrias de computador (ibid., p.29-30).

Em 1953, quando entrou no mercado de computadores, a IBM inaugurou seu
Technical Computing Bureau e comecou a treinar os futuros programadores das
empresas usuarias seis meses antes das maquinas IBM-701 estarem prontas para
entrega. Ja no treinamento, alguns programadores desenvolviam aplicativos que
favoreceriam o inicio mais rapido da utilizacdo dos IBM-701, assim que eles fossem

entregues as suas empresas. Portanto, rotinas extremamente basicas para a

17



operacdo daqueles primeiros computadores eram desenvolvidas em conjunto pelos
programadores das empresas clientes e pela equipe do Technical Computing Bureau.
Nos anos 1950, o custo de programacdo e operacionalizacdo do computador era téo
elevado que as empresas usuarias tinham dificuldade de justificar o custo total de
computacdo™®. Em decorréncia, a IBM fomentou a criacdo de uma associacdo
cooperativa das empresas usuarias, na qual também participava, para desenvolver
programas de utilizacdo comum. Em 1954 quando foi lancado o modelo IBM-704,
seus usuarios puderam se beneficiar, “sem custo algum”, de toda a biblioteca ja
desenvolvida pela IBM e pelo grupo de usuarios associados. Todos os fabricantes
passaram a fomentar associacdes desse tipo. Mesmo assim, a maioria dos programas
necessarios ao controle e operacionalizacdo das maquinas eram desenvolvidos nas
préprias instalagbes que, por isso, demandavam um expressivo numero de
programadores altamente qualificados. Somente a partir de 1965 comecou a haver
uma mudanca nesse cendrio em que quase todo software de uma instalacdo de
computador era desenvolvido exclusivamente para ela, seja por seu pessoal interno
ou pelas empresas de servicos de programacdo que ja existiam' (CAMPBELL-
KELLY, 2004, p.31-33, 89).

Em meados dos anos 1960, o cenario da computacdo tornou-se bastante
diferente, posto que havia uma pressao muito mais disseminada por desenvolvimento
de software, com um numero cada vez maior de instalagbes de computadores. Em
1955, existiam nos EUA apenas 240 computadores, jA em 1960 esse namero subiu
para 4.400, alcancando, em 1965, a conta de 21.600. Nos anos 1970, a quantidade de
computadores nos EUA ja era de 41.500. Além disso, o0 poder de processamento e
armazenagem de dados das maquinas também havia crescido vertiginosamente.
Tomemos como exemplo o IBM-650 e o IBM-360/30, as maquinas mais populares da
IBM nos anos 1955 e 1965, respectivamente. O IBM-360/30 tinha uma memdéria 66
vezes maior e uma velocidade de processamento 43 vezes maior que o IBM-650.
Com isso, o custo por instrucdo de computador em 1965 era 40 vezes menor que em
1955. No entanto, por razGes de producdo e de marketing, que fogem do escopo

desta dissertacdo, ndo era possivel produzir computadores em 1965 custando um

2 por exemplo, a General Eletric adquiriu um UNIVAR® janeiro de 1954 e levou dois anos para tornar
operacional um conjunto béasico de aplica¢cdes déabiidade, tendo, para isso, demitido uma equipe
inteira de programadores no periodo (CAMPBELL-KEL[2004, p.30).

13 Contribuiu também para essa mudanca de cenaapaecimento da linha de computadores IBM/360,
que trazia o conceito de familia de computadoresp @arquiteturas compativeis. Isso favorecia a
utilizacdo do software de uma maneira menos exiftigj permitindo maior reutilizagdo, pois o softeva
desenvolvido para uma maquina podia ser executadoutra com arquitetura compativel. Até o inicio
dos anos 1960, a prépria IBM tinha nada menos de futipos de maquinas com arquiteturas
incompativeis entre si. (CAMPBELL-KELLY, 2004, p)95
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quarenta avos do preco que tinham em 1955. Na verdade, o preco absoluto dos
computadores estava duas vezes maior em 1965. O aumento da capacidade dos
computadores pressionou pelo aumento do poder do software. Uma evidéncia indireta
foi o crescimento da quantidade de software disponibilizado junto com o computador.
Em 1955, o IBM-650 trazia aproximadamente 10.000 linhas de cédigo. O IBM-1401,
em 1960, vinha com 100.000 linhas de codigo. Ja& o IBM-360/30, em 1965, trazia
1.000.000 de linhas de cddigo. Portanto, no caso da IBM, a maior fabricante, ha cada
5 anos a quantidade de codigo fornecida com seus computadores crescia dez vezes.
(CAMPBELL-KELLY, 2004, p.89-91).

A existéncia de maquinas muito mais poderosas, em maior nimero e com
precos ainda mais elevados trazia um novo desafio a producado de software. Artefatos
de software para atender as mais diversas finalidades passaram a ser muito mais
demandados: (i) porque a taxa de utilizacdo dos computadores — agora ainda mais
potentes — tinha que ser maximizada, em funcdo dos altos custos das instalacoes; e
(i) porque inumeras outras éareas de atividade puderam ser abrangidas pela
computacdo eletrbnica, uma vez que o preco relativo da computagdo havia caido
bastante. Os custos relativos entre hardware e software foram deslocados e o custo
do software passou a ser mais significativo. Essa situacao, ostensivamente, trouxe a
tona os problemas relacionados aos projetos de programacao.

Na década anterior, 0 valor contabilizado para a programagéo era praticamente
marginal. Até mesmo quando o0s projetos gastavam vultosas quantias no
desenvolvimento de software, quando vistos sob uma perspectiva de custo total, essa
despesa “perdia a importancia”, como o citado exemplo do SAGE que embora tenha
custado US$150 milhGes a SDC para programa-lo, no custo total isso foi contabilizado
como correspondente a apenas 2%'. Até os anos 1960, além dos programas mais
basicos para a utilizacdo dos computadores, os fabricantes disponibilizavam “sem

custo” para 0s usuarios até mesmo aplicativos para suportar atividades dos maiores

14 E importante destacar que nos anos 1950 as categoftware e hardware, ou mesmo os limites entre
software e hardware, ndo tinham a conotacdo aRml.isso, a informagcdo de que a programacdo do
SAGE custou 2% de seu valor total pode demandasidemacdes mais profundas. Mesmo assim, é
largamente reconhecido que o custo relativo dovsoét era muitissimo menor que o do hardware nos
momentos iniciais da computacéo eletronica, relagiose inverteu totalmente com o passar do tempo.
Claude Baum (1981, p.8) diz que nos anos 1980 twae custava um pouco menos do que custava
guando fizeram o SAGE, embora o custo do hardwaugdsse despencado mais de 1000 vezes. Ja Barry
Boehm (2006) lembra que acertou a previsdo queafieen 1973, sobre a tendéncia de inversdo dos
custos de hardware/software em grandes organizagdesipando que o software representaria 85% do
custo total dos sistemas de computacdo em 198dmde meros 16% em 1955. Parece intuitivo que o
custo do hardware do SAGE, na maior parte exclosvde desenvolvido para ele, carregando alto grau
de inovacdo tecnoldgica, fosse sobremaneira sup@do custo de seu software, que, uma vez
desenvolvido, foi implantado nos 56 computadoregA$®7 dos centros de defesa. Ao custo de U$ 30
milhdes cada um, s6 em computadores o projeto SgeBEu US$1,68 bilhdo (da época).
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ramos de nego6cio, como o setor bancario, de seguro, industrial e de varejo. O custo
do desenvolvimento desses aplicativos era considerado despesa de marketing pelos
fabricantes, uma condicdo necessaria para a venda de hardware, este sim, tido como
seu verdadeiro negocio a época. (CAMPBELL-KELLY, 2004, p.91-98).

Em 1967, a IBM, a maior fabricante de computadores da época, comecgou a ser
investigada pela Divisdo Antitruste do Departamento de Justica dos EUA por dominar
70% do mercado americano e por sua conduta comercial de ndo abrir o plano de
precos dos diversos produtos que oferecia agregados — bundled — aos seus clientes.
Argumentava-se que, a fim de vencer a concorréncia, a IBM poderia oferecer software
e outros servicos abaixo do custo, o que seria violacdo das leis antitruste. Em
dezembro de 1968, a IBM anunciou sua intencdo de separar — unbundle — seus
precos e cobrar distintamente por servicos de engenharia, servicos de educacdo e
treinamento, servicos de programacao, e pacotes de software. A implementacédo da
decisdo de unbundling da IBM, em janeiro de 1970, € vista como um "ponto de
inflexdo" para a industria de software. (ibid., p.109-110).

Dai em diante, o cenario de desenvolvimento de software tornou-se muito
diferente do cenario inicial da computacdo eletrbnica em que, por um lado, nos
projetos civis, 0s poucos e limitados computadores ndo impunham demanda
comparativamente expressiva por software, além de ser comum sua gratuidade. Por
outro lado, nos projetos de defesa havia a cultura de engenharia, com projetos
hierarquicamente estruturados em um modelo baseado em licitagBes, além da ampla
possibilidade de formagéo de programadores qualificados em fung¢@o dos bilionarios
orcamentos disponiveis a esses projetos. A partir de meados dos anos 1960, surgia a
demanda por grande quantidade de software para utilizacdo nas mais diversas
atividades civis, com diferentes niveis de complexidade. Com o avanc¢o tecnoldgico,
tratavam-se de projetos com um custo total bem menor, embora com custo de
software relativamente muito maior. E no custo do software, o determinante passou a
ser a mao-de-obra.

Alertas enfaticos sobre a preocupante falta de programadores sédo tdo antigos
guanto a propria existéncia de computadores eletrénicos, e até hoje surgem com

outras roupagens'®. Por exemplo, em 1954 uma conferéncia na Universidade Wayne,

' Edwards (1997, p.247-249) traca uma relagdo entadta de programadores e o desenvolvimento das
linguagens de programacao de alto nivel. Os prongirogramadores eram basicamente os matematicos e
engenheiros que projetavam e construiam os comgretadPara eles, prevalecia a estética matemagica d
concisdo como norma de elegancia, ainda mais sghregdo dos escassos recursos das maquinas. Surge
uma cultura de valorizacéo de algoritmos pequesf@sentes e altamente baseados na matematicaoPara
projeto SAGE, a SDC precisou formar milhares dggammadores, com destaque para o bom desempenho
apresentado por mulheres e professore(a)s de mudigdos ndo tinham o solido embasamento
matematico necessario a programacdo em linguagemmdgquina e producao de algoritmos
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Michigan, intitulada The First Conference on Training Personnel for the Computing
Machine Field, abordava a questdo (HOHN, 1955). Ja em 2006, outra conferéncia,
desta vez em Hydebaraad na india, alertava sobre a falta de meio milhdo de
profissionais de Tl até 2010 (FAROOQ, 2006).

N&o obstante, a partir de meados dos anos 1960, com o forte crescimento do
mercado comercial de computadores e com a cultura da época em que expressiva
gquantidade de software era desenvolvido exclusivamente para cada instalacéo, de fato
a demanda por programadores cresceu bastante rapidamente. A preocupac¢do com a
falta de profissionais, que até entdo sempre tinha um carater mais imediato, passou a
refletir uma preocupacéo com a prépria viabilidade futura da industria da computacao.
Segundo Ensmenger e Aspray (2002, p.142), uma pesquisa de 1967 da AFIPS™,
amplamente citada, estimava que embora existissem 100.000 programadores nos

EUA, pelo menos mais 50.000 eram imediatamente necessarios.

A competicao por programadores elevou os salarios tdo rapidamente que a
programacgédo tem provavelmente se tornado a mais alta remuneracdo de um
posto na area tecnolégica do pais [EUA]. ... Mesmo assim, algumas
companhias ndo conseguem encontrar programadores experientes a preco
algum."" (BYLINSKY?Y', 1967 apud ENSMENGER; ASPRAY, 2002, p.142).

No final dos anos 1960 os cursos de computacao ja formavam profissionais em
namero significativo (CAMPBELL-KELLY, 2004, p.317), no entanto, a qualificacdo dos
profissionais que estavam chegando ao mercado ndo era comparavel aquela da
geracdo anterior, na maioria das vezes educados em projetos militares de
desenvolvimento de software de missédo critica. Ainda em Ensmenger e Aspray (2002,
p.143), podemos encontrar um estudo do ACM SIGCPR (Special Interest Group on
Computer Personnel Research) que alertava sobre a superabundancia de um certo
perfil de profissional de software, cujas habilidades e performance estavam aquém
das necessidades do mercado. Ensmenger e Aspray tragam o problema do
descasamento entre a formacdo universitdria e as necessidades praticas dos
negoécios. Como a maioria dos cursos de computacdo surgia nos departamentos de
engenharia, eles tendiam a ser mais direcionados para a maquina do que para a

producdo de software. O foco para o desenvolvimento do software, quando havia,

matematicamente elegantes. Linguagens de progran@edlto nivel, baseadas em manipulacdo de
simbolos, facilmente apreendidas por ndo espdaiglisram necessarias para tornar essa nova ferca d
trabalho efetiva, além de possibilitar as orgarieagndo militares desenvolver seu préprio softsare
incorrer nos elevados custos de contratac@xgertsno mundo dos computadores.

18 AFIPSO American Federation of Information Processing Stesgestabelecida em 1961 pela ACM

O Association for Computing Machinene pelos American Institute of Electrical Engineérg
“Institute of Radio Engine€tsque posteriormente se fundiram no IEEE Institute of Electrical and
Electronic EngineersA AFIPS foi dissolvida em 1990.

" BYLINSKY, G., 1967, “Help Wanted: 50,000 Programmste Fortune mar.
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constantemente recaia em aplicacdes cientificas com bastante lastro na matematica.
ApOGs observar que “os estudantes educados nesse ambiente tendem a absorver a
tradicional distancia académica das aplicacdes praticas”, Ensmenger e Aspray citam

Richard Hamming, na conferéncia Turing Award de 1968:

A experiéncia delas [empresas empregadoras] € que os graduados em
NOsSsOS programas parecem estar mais interessados em jogar, construir
programas fantasiosos que néo funcionam na realidade, escrever programas
cheios de truques, etc., e sdo incapazes de disciplinar seus esfor¢os proprios
para que consigam fazer o que dizem que fardo no tempo estabelecido e de
uma maneira pratica.” (HAMMING'®, 1968 apud ENSMENGER; ASPRAY,
2002, p.144).

A partir dos anos 1960 ficaram muito claras as diferencas significativas entre os
processos de producdo de software e hardware. Comecou a ser questionado, como
inspiracao para o desenvolvimento de software, o exemplo do processo de producéo
de hardware, com énfase em revisdo e verificacdo exaustivas das especificacdes
antes do processo de producdo. Os artefatos de software, aparentemente muito mais
faceis de alterar, permitem uma abordagem de tentativa e erro [ programar e corrigir
(code and fix). Além do que, produzir especificacbes precisas de artefatos de software
era (e ainda é) muito mais complicado do que para hardware. Também é importante
mencionar que por conta da postura libertaria dos anos 1960, questionadora do
regime centralizado de autoridade, era comum que 0s programadores seguissem
métodos proprios em detrimento dos métodos que suas empresas tentavam utilizar.
Surgia a “cultura hacker” no meio académico, cuja influéncia nas empresas se dava
através da figura do “programador cowboy” que, com seus expedientes individuais e
inexplicaveis, na Ultima hora conseguia cumprir 0s prazos dos projetos. “Cadigo
espaguete” em profusdo comecou a ser gerado, trocando o aparente sucesso dos
projetos alcancado na década anterior pelos altos custos com retrabalho e casos de
fracasso. Parecia claro que eram necessarios processos melhores de organizacéo do
trabalho e praticas mais disciplinadas. (BOEHM, 2006). A expresséo crise do software,
cunhada na famosa conferéncia da OTAN em 1968 (NAUR; RANDELL, 1969),

sintetiza bem o que ocorria®.

¥ HAMMING, R., 1987, “One Man’s View of Computer ®cice”, In: ACM Turing Award Lectures: The
First Twenty Years, 1966-1985, p.207-218.

19 para se executar uma compra de US$5 milhdes atwéa, provavelmente uma especificagdo de 30
paginas sera suficiente. No entanto, se for pampcar U$5 milhdes em software, com seguranca, a
especificagdo provavelmente atingird 1.500 pagifRBYCE, 1970).

2 Na conferéncia da OTAN, em 1968, foi cunhado meerdesde entdo vastamente citado na literatura,
(gap ou)crise do softwareCom o rapido aumento do poder dos computadodss @mmplexidade dos
problemas que podiam ser atacados, basicamentetezsse refletia a crenca na dificuldade de se
escrever, com correcdo, softwares inteligiveis ssipais de validagdo precisa, em decorréncia do
crescimento de sua complexidade ser muito mai®@ckl que o progresso da engenharia de software.
Malgrado os grandes avancgos, as demandas estdéanda capacidade, teoria, técnicas e métodos da
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Entdo, com o custo relativo do software tornando-se mais expressivo e com a
mao-de-obra sendo preponderante nesse custo, as atencdes gerenciais foram
direcionadas para o desempenho dos programadores. Surgia a percepcdo de que as
organizacdes precisavam reduzir sua dependéncia das habilidades desses
profissionais, sendo necessarias metodologias efetivas para o gerenciamento dos

projetos de software e controle do processo de desenvolvimento.

Em meados dos anos 1960, um perceptivel deslocamento nos custos
relativos de hardware e software ocorreu. Os custos decrescentes do
hardware possibilitaram a utilizacdo dos computadores em mais e maiores
aplicagcbes, que, por sua vez, requeriam softwares maiores e mais
complexos. A medida que a escala dos projetos de software aumentava, eles
se tornavam extremamente dificeis de supervisionar e controlar. Os
problemas que agora afligiam os desenvolvedores de software eram mais
gerenciais do que técnicos. Em uma apresentagdo na Fall Eastern Joint
Computer Conference em 1965, J. Presper Eckert argumentou que a
programacgdo se tornaria algo gerenciavel somente quando pudesse ser
referida como “engenharia de software”.” (ENSMENGER; ASPRAY, 2002,
p.154).

O argumento acima, em parte, é questionavel, pois, afinal, supervisdo e controle
ocorreram nos projetos de defesa e ndo se tem noticia de projetos civis em tdo grande
escala. No entanto, pode-se julgar também que a argumentacdo parte da premissa
gue houve de fato supervisdo e controle naqueles projetos e que, portanto, deviam ser
replicados nos projetos civis em meados dos anos 1960 para garantir 0 mesmo
sucesso”’. Isso poderia ocorrer através da aplicacdo dos principios da engenharia ao
desenvolvimento de software.

Cabe ressaltar que, até aquela época, a conotacdo que se dava ao termo
programacao era bem maior que a atual. Michael Jackson, no prefécio de seu livro de
1975, julga absurda a divisdo entre projetacdo de sistemas e projetacdo de
programas, ou programacdo, afirmando que a palavra “programa” perdeu muito do
seu significado quando os sistemas de processamento deixaram de ser apenas batch

e tornaram-se sistemas de transacdes online (JACKSON, 1988). Hounshell (2002,

época, 0 que supostamente traria um sombrio cefudiim para a industria de software e para a opr
sociedade, cada vez mais dependente de artefasodtdare (NAUR; RANDELL, 1969, p.17, p.121).

2 Nenhum dos autores pesquisados considera a possagdio entre o sucesso nos projetos de software
dos grandes sistemas de defesa e a alta qualdicdg& programadores, viabilizada por orcamentos
bilionarios. Milhares de programadores foram htdilbs ao desenvolvimento de software de missao
critica para fins militares. Prevalece, na engeatds software, a idéia, comum as engenhariasysieab
processos, métodos, técnicas e ferramentas quebifitesa a obtencdo dos resultados desejados
dependendo-se o minimo possivel da habilidade éssops que desempenham as tarefas (LEVESON,
1997). No classicoThe Mythical Man-Month de 1975, Frederick Brooks ja defendia a imparizmo

foco nas pessoas para a obtencdo de bom éxitaoiesos de software, trazendo a ilustragéo de qua p
um projeto com 200 profissionais, com seus 25 geserescolhidos entre 0s mais experientes e
competentes programadores, é melhor, em termofcineia, custo e velocidade, demitir os outro§ 17

e realizar o projeto apenas com os 25 gerentes,boois projetosdesign) decorrem de bons projetistas
(BROOKS, 1995, p.30). Nessa mesma linha, como samtitros, Pressman (2001) destaca as peSsoas
o “fator humano™ como o0 mais importante para o sucesso dos prajetssftware.
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p.167) provoca: onde estdo aqueles programadores? Quem eram 0S primeiros
engenheiros de software? Nesta dissertacdo serd considerada uma proximidade entre
programacado e programadores, vigente até os anos 1970, com a engenharia e 0s
engenheiros de software, nos dias de hoje. E importante reconhecer, todavia, que no
se pode utilizar direta ou linearmente o termo engenharia de software em referéncia
aquele periodo anterior a sua existéncia, pois, uma vez estabelecida como uma caixa-
preta®?, a engenharia de software passa, ela prépria, a conformar a realidade do
desenvolvimento de software. Em resumo, ndo podemos usar uma caixa-preta em
referéncia a uma realidade anterior a sua existéncia, posto que a caixa-preta, quando

passa a existir, ajuda na conformacéo dessa realidade (Latour, 2000, p.165).

2.3 Aconstrucédo da engenharia de software

O estabelecimento das bases tedricas e préaticas necessérias para a consolidacdo da
engenharia de software como uma disciplina autbnoma, como para qualquer outra
disciplina (vide Latour (2000, cap.4)), € um esforco de construgdo, que aqui sera
brevemente abordado a luz dos Estudos CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade).

Nas secdes 2.1 e 2.2, podemos identificar as condi¢cdes de producéo da frase de
John Eckert, quando sugere que o desenvolvimento de software devesse ser uma
engenharia. Embora ele pudesse ter aventado outra metéfora, por exemplo, arte® ou
arquitetura, € preciso reconhecer a aparente “naturalidade” do enquadramento do
software como um artefato de engenharia, decorrente do cenario em que surgiu. O
tom do relato de Herbert Benington, um dos envolvidos com a programacao do SAGE,
sobre a explicacdo para o sucesso atingido num projeto daquela complexidade,
permite inferir 0 apelo que o termo engenharia de software teria junto a comunidade

envolvida com a computagédo naquela época:

E facil para mim apontar um Gnico fator que garantiu nosso relativo sucesso:
todos nés éramos engenheiros e tinhamos sido treinados para organizar
nossos esforgos junto a linhas [de producéo] de engenharia. (BENINGTON,
1956).

O treinamento, a educacdo e a pratica dos programadores diz muito sobre a

forma de se encarar os artefatos de software e seu processo de producdo. Em

22 Caixa-preta é um fato plenamente aceito ou umte@H@rtefato] ndo problematico. E um todo
organizado que o construtor de fatos [e artefatpsr propagar no tempo e no espaco e que da a
impressao de manter, por si s6, o controle do campento de todos os seus componentes alistados,
tendo ares de verdade pura (LATOUR, 2000, p.216).

% Donald E. Knuth usou essa metéfora ja no titulosde série classica de 3 volume$hé Art of
Computer Programmirig publicada entre 1968 e 1973.
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decorréncia da pratica bem sucedida observada até aquele momento, eivada de
influéncia das grandes firmas de engenharia, da forte cultura de gerenciamento de
projetos, e do surgimento dos primeiros cursos de computacdo em departamentos de
engenharia, devia parecer que os artefatos de software “naturalmente” eram objetos
do dominio da engenharia. Hohn (1955) revela o forte vinculo e uso inicial da
computacdo, e, portanto, do software, nos dominios de célculos de engenharia e
cientificos, sendo, nesse inicio, apenas marginal o seu uso para o processamento de
dados nas empresas. Boehm (2006) destaca a forte orientacdo da engenharia do
hardware presente manifestamente nas principais sociedades de profissionais de
software, como a Association for Computing Machinery e a IEEE Computer Society
(grifos do autor). Por tudo isso, parece “natural” ter-se buscado estabelecer o
desenvolvimento de software como uma engenharia para garantir a volta do controle e
do sucesso nos projetos de desenvolvimento de software obtidos nos projetos
pioneiros (nos anos 1950 e inicio dos anos 1960).

Contudo, a afirmacdo de que “desenvolver software é engenharia”’, como
qualquer outra afirmacéo, ndo é capaz, por si s, de estabelecer-se como fato, ou, ao
contrério, ser relegada a categoria de ficgdo. Somente 0 uso posterior que 0s outros
fizerem de uma afirmacdo a levara a condicdo de fato ou a far4 desaparecer como
uma ficcdo (LATOUR, 2000).

Para existir como fato, uma afirmacao precisa superar as controvérsias em torno
de sua validade, vencendo, afinal, toda argumentacao que Ihe for contraria. Se resistir
até o final, a afirmacédo se tornard fato e assim conformard a realidade que lhe é
subjacente. Durante longo periodo, era fato o Sol girar em torno da Terra. Hoje, a
realidade que aceitamos € que a Terra gira em torno do Sol. Agora que a controvérsia
cessou, consideramos que a realidade “sempre” foi esta, relegando a ficcdo o que se
acreditou por varios séculos. E dificil ndo mencionar o caso de Plutdo, cuja condicdo
de planeta apenas recentemente deixou de ser fato. O ponto que buscamos chamar a
atencdo é que a verdade surge somente quando a controvérsia se encerra. Se para
alguns de noés é estranho aceitar a verdade de Plutdo ndo mais ser um planeta,
embora aceitemos facilmente a verdade da Terra girar em torno do Sol, € porque a
controvérsia sobre Plutdo esta morna, recente, e aquela acerca do sistema
heliocéntrico, que teve conseqiéncias sobre a ordem mundial estabelecida muito mais
expressivas, ja esta fria, devidamente encerrada. Somente a partir do instante em que
termina a controvérsia, passamos a aceitar que a verdade conformada estivera la o

tempo todo. Quando extingue-se a controvérsia, e o fato ou artefato torna-se
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estabilizado e real, foi produzida uma caixa-preta®, algo que assume ares de verdade
pura, que prescinde de qualquer autor para explicar seu funcionamento. Explica-se,
ou funciona, por si s0, servindo desta forma para persuadir outros acerca da verdade
gue encerra.

A criacdo de uma caixa-preta, seja ela uma afirmacdo que tornou-se fato, ou
seja ela uma maquina ou artefato tecnolégico bem sucedido, é decorrente da
estabilizacdo da rede sociotécnica que a engendrou. Para Latour (2000, p.230), um
fato ou um artefato bem sucedido concentra em si 0 maior nUmero possivel de
associaces resistentes entre as mais diversas entidades, humanas e ndao-humanas,
principalmente se tiver se transformado numa caixa-preta, algo com aparente moto
préprio. Muitas vezes recebem adjetivos como “fatos inegaveis”, “maquinas
sofisticadas”, “teorias eficazes”, “provas irrefutaveis”, mas sdo sempre resultados da
estabilizacdo de suas respectivas redes sociotécnicas.

O referencial metodolégico dos Estudos CTS permite explorar, por exemplo,
desde um processo de desenvolvimento de software particular até a construcédo de
uma disciplina, como a engenharia de software. Na verdade, este instrumental trata da
criacdo de fatos e artefatos, reconhecendo-a como um esfor¢co coletivo, como um
esforco de alistamento de aliados, humanos e ndo-humanos, relacionados em rede. A
estabilizacdo da rede vai ocorrendo a medida que as controvérsias existentes vao
sendo vencidas, o que favorecera a existéncia do fato ou do artefato que, por sua vez,
concomitantemente, vai contribuindo também para a estabilizacdo da (sua) rede.

Voltando & afirmacdo de John Eckert, vemos que seu status, até hoje, tem
dependido de todo uso posterior que vem sofrendo. Podemos dizer que a afirmativa
“desenvolvimento de software € uma disciplina de engenharia” vem caminhando na
direcdo de tornar-se um fato. Ou, dizendo de outra forma, esta afirmacdo vem
tornando-se uma caixa-preta e persuadindo, cada vez mais, acerca do que é, ou nao
€, desenvolver software.

Provavelmente, o mais influente uso posterior da afirmacdo de Eckert ocorreu
trés anos apds sua palestra, em 1968, em uma conferéncia, organizada pelo comité
de ciéncia da OTAN — Organizacao do Tratado do Atlantico Norte —, para discutir os
problemas relacionados com o desenvolvimento de software. Os organizadores da
conferéncia da OTAN, segundo Peter Naur e Brian Randell (1969, p.13), escolheram

' (grifo nosso). Nao

11 X

como titulo “engenharia de software’ para serem provocativos
estavam, ao que parece, primordialmente defendendo o desenvolvimento de software

como ramo da engenharia, mas sim querendo alistar o maximo de aliados possiveis

24 Caixa-preta: vide nota 22.
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para os debates. A expressao “engenharia’ haquele momento era uma metafora que,
para os organizadores, remetia a idéia de regulamentacdo e controle da profissdo
existente nas diversas modalidades de engenharia (PARNAS, 1997). Mas foi essa a
metéfora que alinhou esforgos e interesses em infundir a disciplina da engenharia no
processo de desenvolvimento de software. InUmeros atores passaram a adaptar idéias
de outras engenharias ao desenvolvimento de software. Houve um grande
entendimento do papel da abstracéo e da separacdo de conceitos, foram introduzidas
as nocdes de modularidade e ciclo de vida de software, processos, medigoes,
especificacdes abstratas e notacfes para registra-las (LEVESON, 1997).

Um inegéavel desenvolvimento, normalmente reconhecido como “técnico”, foi
empreendido, desde os anos 1960, para que o desenvolvimento de software pudesse
gozar, hoje, do status de disciplina de engenharia, inclusive com um corpo de
conhecimento estabelecido (SWEBOK?®). No entanto, de forma concomitante e
inseparavel desse desenvolvimento “técnico”, precisamos reconhecer também o vasto
empreendimento “social” que precisou ser realizado. Quando proferida em 1965, a
frase de John Eckert era muito mais suscetivel as pressdes que porventura poderiam
té-la tornado mera ficcdo. Mas, desde entdo, alistaram-se na rede sociotécnica da
engenharia de software inumeraveis eventos e acontecimentos, como, por exemplo, a
conferéncia da OTAN, considerada por muitos um marco para a engenharia de
software. Portanto, hoje em dia, essa rede, além de muito mais “técnica”,
necessariamente € também muito mais “social” — quanto mais percebermos um fato
ou artefato como técnico, tanto mais social ele o sera (LATOUR, 2000, p.103) —, uma
vez que a comunidade envolvida tem que reconhecer e convencionar simbolos e
elementos presentes na pratica do desenvolvimento de software qualifichveis como
“técnicos”. Se cada desenvolvedor realizar sua pratica de desenvolvimento
isoladamente, negando o “social”’, ndo haveria parametros para julgé-la “técnica”, ndo
haveria convencBes que possibilitariam a priori julgar a pratica como puramente
“técnica”. Portanto, quanto mais “técnica” mais “social” serd a engenharia de software,

uma vez que sua rede socializa institutos, governos, universidades, publicacfes,

% SWEBOK —Guide to Software Engineering Body of Knowlede um projeto d4EEE Computer
Societyque busca compilar o corpo de conhecimento atas¢rdjenharia de software. A geréncia do
projeto é feita pela Escola Superior de TecnolapaUniversidade de Quebec, sendo que diversas
organizagbes mundiais estdo envolvidas. Maioresmrmdcdes disponiveis em www.swebok.org. Cabe
observar que até mesmo nedtemdbooks é impossivel verificar uma isencdo de valores prmnita
toma-los por “puramente técnicos”. Como traz Jaffiemayko (2002, p.67), a motivacdo para o
desenvolvimento de utmandbookpara a engenharia de software decordns“engenheiros de software
de dez anos atras terem visto o desenvolviment@adeébooks como um necessario sinahdguridade
(afinal, o primeiro handbook de engenharia aparecem 1853!) (grifo nosso).
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regulamentacfes profissionais, associacfes, certificacdes, além de teorias, métodos,
técnicas, ferramentas, computadores.

Atualmente aceito na comunidade académica e pratica, o termo engenharia de
software deixou de ser apenas metafora, uma afirmacdo ou suposicdo qualquer, e
vem tornando-se um fato: “em 20 anos [...], a engenharia de software evoluiu de uma
idéia obscura praticada por um grupo relativamente pequeno de fanaticos para uma
legitima disciplina de engenharia”Xii (PRESSMAN, 2001, p.xxv). Desenvolver software
vem consolidando-se como uma engenharia gracas a todos aqueles que foram
alistados pela metéafora inicial e passaram a orientar sua pratica de maneira coerente
com a inspiracdo que dela advinha, contribuindo para a expanséo e estabilizacdo da
rede sociotécnica da engenharia de software.

Nomear o desenvolvimento de software de "engenharia” foi um claro movimento,
como veremos a seguir, de traducdo bem sucedido, pois logrou éxito em alistar
aliados — por exemplo os participantes da conferéncia da OTAN — e controlar seu
comportamento — esses aliados, e muitos outros, passaram a agir, a serem vistos e a
se verem como engenheiros —.

Latour (2000) e Callon (1999) propdem que criar e manter a rede sociotécnica &
uma questao determinante para o sucesso do construtor de fatos/artefatos. Todavia, o
construtor se depara com o problema da propagacao de fatos e artefatos, no tempo e
espago, ser um processo cujo sucesso dependerd menos dele e muito mais das
acles que outros realizarem quando tiverem em maos aqueles fatos e artefatos.
Sendo assim, como lidar com a incerteza sobre se 0s outros tomardo, ou nao, o
fato/artefato construido em suas maos? Se ndo o tomarem, o suposto fato ou artefato
existiu pontualmente apenas no mundo de seu construtor. Se o tomarem, o construtor
nao tem a menor garantia de que aquele fato/artefato ndo sera desfigurado até perder
totalmente sua identidade com o artefato original, expondo-se ao risco, inclusive, de
ndo ser considerado seu legitimo construtor. Para superar esta incerteza € necessario
realizar tarefas aparentemente tdo contraditorias que soam inexequiveis (LATOUR,
2000, p.178):

» Alistar outros aliados para que participem da constru¢cdo do fato/artefato,
criando o interesse de novos aliados por ele, aumentando assim sua rede; e

» Controlar o comportamento de todos aliados para manter previsiveis suas
acoes.

Para dar conta desta contradicdo — manter o controle ao mesmo tempo que se
busca mais aliados, o que dificulta o exercicio do controle — é necessario o artificio

das traducdes. Traducdo € um processo pelo qual construtores de fatos e artefatos,
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em movimentos de ajustes mutuos e negociacdo de interesses, interpretam seus
préprios interesses, e o0s das entidades que querem alistar, em busca de
equivaléncias e coincidéncias, nem sempre existentes ab initio, que viabilizem a
constituicdo de associacbes e a socializacdo de todos esses elementos para a
construcdo e disseminacdo do fato ou artefato. Como ja foi dito, no arcabouco
metodoldgico dos Estudos CTS trata-se com equivaléncia analitica todas as entidades
alistadas, ndo se fazendo distingdo alguma entre humanos e nao-humanos.
Tampouco aceita-se a possibilidade de delimitagfes nitidas entre “fatores técnicos” e
“fatores sociais”. O fato ou artefato produzido é indissocidvel de seu contexto de
producdo. TradugBes sdo fundamentais para manter estaveis as associa¢cdes no
decurso da resolucdo das controvérsias. Elas tém uma forte caracteristica de
incerteza, pois que, a priori, ndo se sabe se os elementos agirdo como esperado ou
mesmo se permanecerdo alistados. Para John Law (1992), a resultante de um
processo bem sucedido de traducdo é a ordem observada como resultado de uma
rede sociotécnica, as vezes pontualizada®® em um dispositivo, em uma instituicdo, em

uma organizacdo, em um artefato, em uma disciplina, etc.

No centro do “redemoinho” estd uma
metafora. No “redemoinho” se
envolvem fatos, artefatos e seus
autores. Observadores como A ou D
ndo véem seu centro, eles tendem a
reconhecer que la existe um fato,
uma caixa-preta.  Observadores
como B e C tém a oportunidade
(nem sempre aproveitada) de
perceberem 0 centro como
construcdo e ndo como “natureza”,
algo “pronto” e descoberto. (Vide
nota 27).

Figura 2 — Uma Metafora Transformando-se em Fato

Podemos imaginar o processo de traducdo, que vem urdindo a rede

sociotécnica da engenharia de software, como um “redemoinho”’

(Figura 2), que vai
ganhando crescente amplitude ao envolver mais atores, artefatos e afirmacées. A
medida que aumenta suas dimensdes, 0 “redemoinho” protege em seu centro aquilo

que ja foi apenas uma metafora — “engenharia” —, que vai ficando cada vez mais

%6 O conceito dpontualizacdcsera detalhado mais adiante na pagina 102.

2" A analogia com o redemoinho serve para ilustratiqaaridades de uma realidade maior, melhor

aproximada através da metaforede (sociotécnica). O “redemoinho” explicaria uma dgmfacdo
particular de umaede formada pelos fatos, artefatos, seus concebedoresiarios. A engenharia de

software ndo é apenas o centro do “redemoinho’é elgproprio redemoinho, melhor dizendo, é a p&dpri
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distante das novas afirmacOes, artefatos e autores capturados. Da periferia do
“redemoinho”, dificilmente se enxerga a metafora em seu centro. Ao contrério, sob o
ponto de vista da periferia, outros fatos, outros artefatos, outros autores ja capturados
ajudam a conformar a visdo de que no centro h4 uma caixa-preta: desenvolver
software é engenharia (TEIXEIRA; CUKIERMAN, 2005a).

E preciso reconhecer que a engenharia de software ainda ndo se configurou
uma caixa-preta. Se fosse possivel uma analogia, seu processo de traducdo, de
resolucdo de controveérsias, estaria mais a semelhancga do caso de Plutdo que do caso
do sistema heliocéntrico, pois ainda existem controvérsias acerca do status de
engenharia da atividade de desenvolvimento de software. Michael Mahoney (2004) diz
gque tanto engenheiros de software quanto historiadores tém se debrucado sobre a
historia da engenharia de software e véem-na como uma disciplina ainda em processo
de definicdo, ainda em duvida sobre sua condicdo de disciplina de engenharia.
Mahoney afirma ainda que apds a conferéncia da OTAN, na busca de quase 40 anos
por consolida-la como uma disciplina de engenharia, tém aparecido diferencas
fundamentais entre os artefatos de software e os demais artefatos das outras
modalidades de engenharia, como maquinas, constru¢des civis, processos quimicos,
circuitos elétricos, semi-condutores. Nessa linha, James Tomayko provoca a respeito

dos engenheiros de software ndo serem lembrados no rol dos demais engenheiros:

[A referéncia ao termo engenharia de software na conferéncia da OTAN]
desencadeou uma verdadeira tempestade de frequentes e amargos debates
sobre a viabilidade do software como engenharia. A pouca conseqiiéncia
[pratica] deste debate de mais de trinta anos é evidente numa chamada para
as atividades da Semana Nacional de Engenharia do Carnegie Science
Center de Pittsburgh. A nota dizia que ‘engenheiros de todas as disciplinas
— quimica, elétrica, mecanica, civil’, participariam.™ (TOMAYKO, 2002, p.65,
grifo nosso).

A seguir, dois exemplos sobre fatos/artefatos constituidos e enredados na rede
sociotécnica da engenharia de software, servirdo para ilustrar o0s conceitos
apresentados. A propria engenharia de software, como qualquer outro fato ou artefato,
deve sua existéncia as traducdes e ao encerramento das controvérsias. No primeiro
exemplo, veremos que considerar 0 uso do comando go to uma prética ruim de
programacdo virou um fato, uma caixa-preta. J& o segundo exemplo, sobre o
inevitavel sucesso e a “naturalidade” do paradigma de orientacdo por objetos, ainda

esta envolvido em controvérsias.

rede. Uma metéfora transformada em fato ndo apeesem ponto central, ou de origem bem definida.
Um fato surge de / em suede sociotécnicasem um centro definido.
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2.3.1 Usar goto é prejudicial

Hoje em dia é largamente aceito o fato de que usar o comando go to®® ndo é boa
pratica de programacgdo. Durante os anos 1950 e 1960 porém, programar era
sinbnimo de programar usando go to. Como essa era a realidade, diversos outros
aspectos se estruturavam a partir dela, como, por exemplo, o uso disseminado de
fluxogramas e uma hierarquia de trabalho que, rigida e arbitrariamente, distinguia
entre programadores seniores e juniores, e entre programadores e codificadores.
Campbell-Kelly (2004, p.6) observa que, para o mercado de aplicativos e pacotes que
nascia, um dos primeiros e mais influente produtos de software foi o AutoFlow,
lancado pela Aplied Data Research em 1965. O Autoflow produzia automaticamente
os fluxogramas para a documentacdo dos programas. Portanto, era de se esperar a
forte reacdo e controvérsia que surgiram, em 1968, com o artigo “Go to Statement
Considered Harmful’ de Edsger Wybe Dijkstra, uma afirmacdo que parecia ficcao,
algo sem objetividade. A controvérsia ainda existia em 1987, como denota o texto de
Frank Rubin (1987) intitulado "GOTO considered harmful' considered harmful”, em
que critica o argumento de Dijkstra e traz um contra-exemplo usando o comando go

to, mais rapido, simples e facil de entender do que o andlogo sem go to.

O mais notado item ja publicado em Communications [of the ACM] é uma
“Carta ao Editor” de Edsger W. Dijkstra chamada “Go To Statement
Considered Harmful” que tenta argumentar sobre por que o constructo GOTO
seria prejudicial. Embora o argumento fosse académico e inconvincente, seu
titulo parece ter tornado-se fixo na mente de todo gerente de programacgéo e
metodologista. Consequentemente, a nocdo de que GOTO é prejudicial é
aceita quase universalmente, sem questdo ou dlvida. Para muitas pessoas,
“programacdo estruturada” e “programag¢do sem GOTO” tém se tornado
sindnimos. Isso tem causado um prejuizo incalculavel para o campo da
programacdo que perdeu uma eficaz ferramenta. E algo como os
acougueiros banirem as facas porque algumas vezes se cortam. [...] Em
resumo, a crenca que GOTOs sdo prejudiciais parece ter tornado-se uma
doutrina religiosa, ndo comprovado por evidéncia. Eu ndo sei se posso fazer
algo que ird desalojar dogma tédo profundamente entrincheirado. Pelo menos,
posso tentar reabrir a discussdo mostrando um claro exemplo onde GOTOs
reduzem significativamente a complexidade do programa. [...] Toda minha
experiéncia me compele a concluir que é hora de deixar o dogma da

XIV

programagdo sem GOTO. Ela falhou em provar seu mérito (RUBIN, 1987)™".

O insight de Dijkstra ndo veio de uma "genial inspiracdo”, ndo partiu de uma
definicdo tedrica, tampouco é algo que se possa dizer estritamente “técnico”. Ao
contrario, surgiu para resolver problemas praticos em que estava envolvido e
aproveitava experiéncias de outros, sendo um claro exemplo de construgcdo

sociotécnica. Em suas préprias palavras:

Pelos padrdes atuais ndés ndo sabiamos [, naquela época,] 0 que estavamos
fazendo; nem sonhavamos em dar qualquer garantia que nossa

8 Go toé um constructo muito comum em linguagens de proggdo mais antigas, que permite o desvio
incondicional do fluxo de execug¢do de um programa.
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implementacédo [de um compilador ALGOL 60] pudesse estar correta porque
sabiamos muito bem que nos faltava o conhecimento tedrico que seria
necessario para isso (DIJKSTRA, 2002, p.343, grifo nosso)™.

Por véarios anos tenho me familiarizado com a observacdo de que a
qualidade dos programadores é uma funcdo decrescente da densidade de
comandos go to nos programas que produzem. [...] Sou conhecedor de quem
influenciou minhas idéias? E 6bvio que fui influenciado por Peter Lundin e
Christopher Strachey. [...] Comentarios sobre o indesejavel uso do go to esta
longe de ser novo [...], mas ndo estou sendo capaz de resgatar sua origem,

presumivelmente, devem ter sido feitos por C. A. R. Hoare (DIJKSTRA,
1968)*".

De tanto ser reutilizada, apropriada e transformada, inserindo-se em outras
cadeias de fatos e artefatos — como a programacéo estruturada® —, a afirmacéo
original de Dijkstra conformou-se como fato. Hoje, varias linguagens de programacao
sequer implementam go to e até mesmo as linguagens mais antigas (FORTRAN,
COBOL e BASIC), em versbes posteriores, passaram a trazer construtos para a
programacéo estruturada. Podemos crer que pelo menos a geragcédo mais recente de
programadores provavelmente ndo teve contato com o comando go to.

Quando apresenta seu trabalho, um construtor age como um porta-voz de todas
as entidades que congregou em torno do fato/artefato que quer tornar uma caixa-
preta. O porta-voz é alguém que fala em nome de um outro que néo fala. Esse outro
pode ser um humano ou um ndo-humano. Um lider sindical, por exemplo, € porta-voz
dos trabalhadores sindicalizados, mas, da mesma forma, um programador é porta-voz
de um programa do qual ressalta as qualidades (LATOUR, 2000, p.119-129). Para
afirmar que o uso indiscriminado do comando go to era ruim, Dijkstra amealhou
diversas entidades que se sobrepunham para sustentar sua afirmacdo. Dentre elas,
pode-se apontar os argumentos acerca de erros e dificuldades causadas pelo go to,
as linguagens de programacéo eficientes sem go to, as afirmacdes de outros autores,
0 rigor mateméatico, a programacdo estruturada, os desenvolvedores de software.
Essas entidades, cessada a controvérsia, em unissono corroboraram a afirmacéo de
Dijkstra, que tornou-se o respeitavel porta-voz de todas elas.

Passou a ficar dificil dissociar Dijkstra, o porta-voz, daquilo que afirmou sobre
aqueles que representava, e, por isso mesmo, foi-lhe atribuido o mérito de vencer as
provas de forca®, de mostrar com clareza o que havia entre sua afirmacéo e o que a
sustentava. Latour (2000, p.285-289) caracteriza os julgamentos de atribuicdo de
responsabilidade como constituindo aquilo que chama de mecanismo secundario de

da formacgdo das redes. Através desse mecanismo se explica porque é atribuida a

% DIJKSTRA, E. W., 1970,Notes on Structured Programmindechnical Report, Technological
University Eindhoven-70-WSK-03, Netherlands.

% podemos entender prova de forca como o questioriarda validade de uma afirmagéo frente ao que
ela representa, a explicitacdo daquilo que susteatmmacgédo (LATOUR, 2000, p.129).
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responsabilidade pela construcdo de fatos e artefatos apenas a uns poucos, embora
tal construcdo decorra de um coletivo de entidades alistadas, o que constitui o
mecanismo primario de construcao das redes, segundo Latour. Sobre isto, 0 exemplo
de Dijkstra é esclarecedor, pois, como ele mesmo conta, seu amigo Niklaus Wirth, que

ndo aparece na discussao sobre o go to, desempenhou um papel fundamental.

Em 1968, “Communications of the ACM” publicou um texto meu sob o titulo:
“The goto statement considered harmful”, que nos Ultimos anos seria 0 mais
freqiientemente referenciado, lamentavelmente, porém, muitas vezes por
autores que nao viram mais do que seu titulo apenas. Este texto tornou-se a
pedra angular de minha fama porque virou um modelo: nés poderiamos ver
todo tipo de artigo sob o titulo “X considerado prejudicial’ para quase todo X,
inclusive um intitulado “Dijkstra considerado prejudicial”. Mas, de fato, o que
aconteceu? Eu tinha submetido um artigo com o titulo “A case against the
goto statement”, que, a fim de acelerar sua publicacdo, o editor o tinha
trocado para uma “Carta ao Editor”, e nesse processo ele inventou um novo
titulo para o artigo! O editor era Niklaus Wirth.™" (DIJKSTRA, 2002, p.346).

Ser objetivo € ser o porta-voz que nao € traido pelos seus representados, que se
comportam de forma coerente aquela descrita pelo porta-voz. Ser subjetivo é deixar
de falar em nome de pessoas ou coisas, para representar apenas a Si mesmo
(LATOUR, 2000, p.129-130). Durante alguns séculos, eram objetivos os que
defendiam que o Sol girava em torno da Terra. O tempo acumulou provas de forca
que fizeram essa afirmacdo e seus porta-vozes sucumbirem. No exemplo do go to,
vencidas as provas de forca, ficamos com a impressdo que Dijkstra apenas
representou fidedignamente a realidade preexistente que, mais cedo ou mais tarde,
iria expressar-se por si prépria. Dijkstra foi objetivo, ndo representou a si mesmo.
Subijetivos ficaram, a partir de entdo, todos os envolvidos na rede anterior, cujo estilo
de programacgdo, numa avaliacdo retrospectiva, passou a representar um padrao de
pior qualidade, uma vez que se baseava em go to. A estabilidade da rede sociotécnica

do go to ruiu sob a injunc&o da nova rede.

[...] A necessidade de fluxogramas era questdo de fé. Nos anos 1950 e 1960,
o uso de fluxogramas na computacado criou sua propria literatura e cultura. O
Instituto de PadrBes Americano produziu convengdes, matrizes esténcil e
outros auxilios para desenhar existiam nas papelarias, e os professores de
programacgdo exigiam que seus alunos usassem fluxogramas. Na segunda
metade dos anos 1960, softwares de apoio foram desenvolvidos para
produzi-los automaticamente, como o Autoflow. No inicio dos anos 1970, a
moda da “programacdo estruturada’ varreu 20 anos de histéria de
fluxogramas em cerca de 3 anos. De modo similar, a hierarquia de trabalho
foi alterada e a distingdo arbitraria entre programadores seniores e juniores
foi perdida. De fato, o termo “codificador’ caiu em desuso." (CAMPBELL-
KELLY, 2004, p.69-70, grifo nosso).

E importante atentarmos para a imbricacdo das questdes técnicas e sociais no
processo de construcdo das redes, por isso mesmo denominadas sociotécnicas. E
impossivel qualificar estritamente como “técnica” a discussdo acerca do go to e o

e

encerramento da controvérsia. Por exemplo, um trabalho que normalmente
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apontado como a “origem técnica”, matematica, do “teorema da programacao
estruturada” é o de Corrado Bshm e Giuseppe Jacopini®’, de 1966. No entanto, este
trabalho ndo é considerado tdo significante para a popularizacdo da programacao
estruturada e o consequente desuso do comando go to. Sobretudo porque, diferente
do texto de Dijkstra, a prova de Bohm e Jacopini ndo aborda de maneira pratica a
guestdo da programacao estruturada. De fato, segundo o préprio Dijkstra (1968), a
construcdo que propdem tornaria o programa mais obscuro, o que conflita diretamente
com a defesa da programacao estruturada, a de supostamente tornar os programas
mais claros e simples de serem lidos e entendidos.

Na construcdo de fatos e artefatos, ao longo das controvérsias inevitavelmente
ocorrem traducdes e deslocamentos de interesse e objetivos que levam a resultados,
na maioria das vezes, ndo previstos no inicio. Por exemplo, embora consigamos
caracterizar Dijkstra como porta voz do movimento contrario ao uso do go to,
partidario da programacdo estruturada, € preciso reconhecer que sua opinido nao
prevaleceu na integra, com a total abolicdo do go to. Por exemplo, Donald Knuth em
1974 ndo concordava com a abolicdo irrestrita do go to. No artigo "Structured

Programming with Goto Statements"*

ele defendia, através de exemplos, que em
determinadas situacdes utilizar go to tornava o cédigo mais eficiente além de garantir
maior clareza. Embora hoje exista um consenso em torno da propriedade dos
conceitos de programacao estruturada, o comando go to foi substituido por “go to’'s”
mais controlados nas linguagens de programacdo mais recentes para permitirem, na
maioria das vezes, a implementacdo de pontos de saida multiplos de trechos de
programa. Essa idéia foi se estruturando ao longo da controvérsia, contradizendo a
regra que Dijkstra defendia de ponto Unico de entrada e de saida das rotinas. O que
prevaleceu foi 0 ponto Unico de entrada e a aceitacdo de multiplos pontos de saida,
inclusive porque isso torna os programas mais claros. Hoje em dia, sGo comuns, nas
linguagens, mecanismos para o tratamentos de excecéo, além dos comandos do tipo
“break” e “return” — go to’s travestidos — para permitir maltiplos pontos de saida de
um determinado trecho de codigo.

O conhecimento necessariamente apresenta um forte lastro material, além de
ser um produto social, e ndo algo gerado exclusivamente a partir da operacdo de um
método cientifico privilegiado, baseado em alguma teoria explicativa ou em um génio

criador (LAW, 1992). O caso do go to exemplifica-o perfeitamente, pois ndo surgiu a

31 BOHM, C.; JACOPINI, G., 1966, “Flow Diagrams, Tugi Machines and Languages with only Two
Formation Rules”, In: Communications of the ACM9yn. 5, p.366-371.

%2 KNUTH, D., 1974, “Structured Programming with G&tatements”, In: Computing Surveys, v. 6, n. 4,
p.261-301.
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partir de uma derivacdo tedrica, nem originou-se de uma inspiracéo genial de Dijkstra,
mas, ao contrdrio, foi construido por uma rede sociotécnica que cuidou de materializar
argumentos em artigos, publicacbes, linguagens de programacdo, compiladores,
métodos e programas. Além disso, € preciso reconhecer a contingéncia e a
imprevisibilidade sempre presentes nos processos de construcéo dos fatos e artefatos
(processo de tradugédo, de construcdo de redes sociotécnicas). No exemplo do go to,
ndo podemos desconsiderar o peso que a troca do titulo do artigo de Djikstra O uma
questao retérica, do campo da linguagem, e ndo “técnica” O teve na dindmica de

solucdo da controvérsia relacionada.

2.3.2 No6s pensamos “naturalmente” orientado a objet  0s (OO)

A partir dos anos 1990 o paradigma de orientacdo a objetos® (OO) comecou a ser
bastante utilizado e, paulatinamente, vem substituindo as abordagens classicas de
desenvolvimento de software (PRESSMAN, 2001, p.541). Das “revolucbes” que
capturaram mentes e coracdes de desenvolvedores, nenhuma outra tem sido mais
vigorosa e sedutora que a OO (HATTON, 1998). Varios autores exaltaram suas
qualidades afirmando se tratar de um paradigma unificador, que traria um salto
gualitativo no desenvolvimento de software, porque a mesma representacao utilizada
na fase de andlise poderia ser utilizada nas fases de projetacao (design) e codificacao
(MARTIN, 1993, p.3, RUMBAUGH, 1994, p.193). Defendia-se o inevitavel sucesso da
abordagem OO porque ela estaria baseada em principios com os quais entendemos o
mundo (BOOCH, 1991, p.137-141): “[a abordagem OOQ] esta baseada em conceitos
gue aprendemos no jardim de infancia: objetos e atributos, classes e membros, o todo
e suas partes” (COAD; YOURDON, 1990, p.1).

Vimos que se 0 go to entrou em outras cadeias de fatos e artefatos, como a
programacao estruturada, o mesmo se da com o paradigma OO. Por exemplo, como
insumos na cadeia OO, estdo os tdo importantes conceitos de ocultamento de
informacdes (information hiding) e tipos abstratos de dados, do trabalho de David
Lorge Parnas®. Ja& com a prépria abordagem OO servindo de insumo, vemos

surgirem as idéias de arquitetura de software® e, posteriormente, dos padrdes de

% Orientag&o a Objetos é uma abordagem de desemesiio de software que organiza tanto o problema
guanto sua solucdo como uma coleg¢éo de objetorettisc Estrutura de dados e comportamento estéo
incluidos na representacao [dos objetos] (PFLEE@BR], p.257).

% PARNAS, D.L., 1972, "On the Criteria to Be Used Drecomposing Systems into Modules". In
Communications of the ACM, v. 15, n. 12, p.1053-4.05

% GARLAN, D., SHAW, M., 1996 Software Architectures: Perspectives on an Emerdhggipline
Upper Saddle River.

35



projeto (design patterns)®. Adicionalmente, numa tentativa de incluir a OO em outras
cadeias de fatos e artefatos, Brad Cox (1990) aparece em um movimento que tentava
coloca-la como integrante de uma “bala de prata”, supostamente capaz de debelar a
crise de software® através de um movimento bastante amplo que demandaria a

remodelagem dos pressupostos da producéo de software.

A bala de prata € uma mudanca cultural ao invés de tecnoldgica. E um
deslocamento de paradigma — uma revolucdo industrial de software
baseada em componentes reutilizaveis e intercambiaveis que irdo alterar o
universo do software tdo seguramente quanto o fez a revolucdo industrial
com a manufatura. [...] Para compreender efetivamente o significado de
orientacdo por objetos é preciso se dar conta que ela é um fim, ndo um meio
— um objetivo ao invés de tecnologias para atingi-lo. [...] Orientagdo por
objetos significa abandonar a visdo centrada no processo do universo do
software [...] em favor de uma centrada no produto.™ (COX, 1990, grifos
NOSSO0S).

Cox faz referéncia ao termo utilizado no classico artigo de Frederick Brooks
(1986) “No Silver Bullet”, que defende a impossibilidade do surgimento de alguma
solucao tecnoldgica — uma bala de prata — capaz de gerar um ganho de uma ordem
de magnitude em produtividade, confiabilidade e simplicidade no desenvolvimento de
software, pois o desenvolvimento tecnologico atua apenas nas tarefas que Brooks
denomina acidentais, ndo nas essenciais, do desenvolvimento de software. Seriam
tarefas essenciais aquelas relacionadas com a apreensédo e modelagem da complexa
estrutura conceitual que compde a entidade abstrata software. Tarefas acidentais
dizem respeito a representacdo dessa entidade abstrata em linguagens de
programacdo e ao mapeamento em linguagens de maquina, com limitagcBes de
velocidade e espago de armazenamento. No proprio artigo “No Silver Bullet”, Brooks

desqualifica a OO como aquilo que chamou de bala de prata:

O ganho de uma ordem de magnitude pode resultar da programacao
orientada a objetos somente se toda a desnecessdria argumentacao
subjacente a especificacdo de tipos que permanece hoje em nossas
linguagens de programacao for responsavel sozinha por nove décimos do
trabalho envolvido na projetacdo de um programa. O que duvido.™
(BROOKS, 1986).

Quando revisitou o assunto, uma década depois, no artigo “No Silver Bullet
Refired” (in BROOKS, 1995, p.207-226), Brooks comentou:

Um excelente artigo de Brad Cox de 1990, “There Is a Silver Bullet”,
argumenta eloglientemente sobre a abordagem de componentes
reutilizaveis, intercambidaveis como um ataque a esséncia conceitual do

% GAMMA, E., et al., 1995Design Patterns: Elements of Reusable Object-Qeii®oftwareAddison
Wesley.

%7 Crise desoftware vide nota 20.

% A proposicdo de Cox, que inclusive faz alusdoceaslagens na América colonial, reflete a busca de
impor uma organizagdo de trabalho ja bem estaldelesa indUstria, ndo sendo fundamentalmente
diferente em nada dos principios da administragitiica de Taylor (ENSMENGER; ASPRAY, 2002,
p.151)
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problema. Eu concordo entusiasticamente. Cox porém entende mal [meu
artigo] “No Silver Bullet” [...], ele o 1é como declarando que as dificuldades
com [0 desenvolvimento de] software surgem “de alguma deficiéncia em
como programadores constréem software hoje.” Meu argumento era que as
dificuldades essenciais sdo inerentes a complexidade conceitual das funcdes
do software a serem projetadas em qualquer tempo, com qualquer método.™
(BROOKS, 1995, p.210).

Diferente do que ocorreu com a afirmativa sobre o go to, as afirmacdes de que o
paradigma OO esta fadado ao sucesso porque se baseia em principios com o0s quais
entendemos o mundo, ou que o paradigma OO viabilizara uma revolucéo industrial do
software, pelo menos por enquanto ainda ndo podem ser consideradas fatos, como
denotam o titulo do artigo de Hatton (1998), “Does OO Sync with How We Think?”, e o
relatério Extreme Chaosgg, do Standish Group International Inc., de 2001, que revela
que quando o software € desenvolvido a partir do zero, nos EUA, apenas 28%
seguem o paradigma OO, enquanto 72% usam métodos e linguagens tradicionais.

Se remontarmos ao surgimento da abordagem OO, chegaremos ao ano de 1962
quando a linguagem SIMULA, destinada a simulagdo por eventos discretos, estava
sendo projetada. Parece que seus autores, assim como Dijkstra no caso do go to, ndo
partiram de derivagBes tedricas para moldar o conceito de objetos na linguagem
SIMULA. Tampouco tiveram por motivacdo o “nosso modo de pensar e entender o
mundo”, ou vislumbraram alguma “revolucédo industrial do software” ao desenvolvé-la.
Ao contrario, Ole-Johan Dahl e Kristen Nygaard, utilizando idéias ja existentes,
perceberam ser muito Util, para o problema em que estavam envolvidos, criar um
conceito 0 o de objeto [0 que associasse estrutura de dados e operacoes.

Curiosamente, a historia da linguagem SIMULA traz algo que ilustra bem a
dificuldade de separar técnico e social na construcdo de fatos e artefatos. Bem cedo
no processo de construcdo da linguagem SIMULA, os autores decidiram que ela
deveria ser baseada em alguma linguagem bem conhecida na época. Eles
escolheram a linguagem ALGOL 60 e justificaram sua escolha por trés razbes
principais (DAHL, 2002, p.80, grifo nosso):

» estrutura de blocos;

e boa seguranca para programagao; e

e patriotismo europeu.
Essa declaragéo, na qual se explicita a opcao por valores nacionalistas, confronta-se
com a idéia dos critérios “técnicos” de decisdo, ou, dizendo de outra forma, com a
existéncia de um determinismo tecnologico guiando a evolucdo dos artefatos.

Tendemos a crer que o paradigma OO é o que € em funcdo apenas de escolhas
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“técnicas” otimizadas. Contudo, se nao fosse em decorréncia do “patriotismo
europeu”, a linguagem base utilizada na criagdo de SIMULA poderia ser outra e o
paradigma OO poderia ser diferente do que é hoje.

Mesmo ainda sendo controverso que o paradigma OO € mais aderente ao nosso
modo de pensar e que estd fadado ao sucesso, ele esta estabelecido, e, portanto,
diversos atores, indistintamente “técnicos” e “nao-técnicos”, humanos e ndo-humanos,
estdo envolvidos nas traducBes que o tem conformado até o momento. Dentre muitos
outros, podemos citar o patriotismo europeu, a linguagem ALGOL, SIMULA e diversas
outras linguagens, métodos de projetacdo OO, nosso modo de pensar, ferramentas
CASE®* — Computer Aided System Engineering, produtividade, programadores,
problemas de simulac&o, conceitos que aprendemos no jardim de infancia, institutos e
organizacdes diversas.

Como qualquer outro fato ou artefato, a OO ndo é uma realidade
exclusivamente técnica ou social. E, indissociavelmente, ambas. Quanto mais um
engenheiro de software puder afirmar que realizou uma especificacdo “técnica” de um
sistema utilizando a abordagem OO, tanto mais amplo tera sido o esfor¢o social para
estabelecé-la, envolvendo o surgimento de grupos, comités e instituicbes diversas
para a negociagdo e o acordo sobre o0 que é “tecnicamente” a OO. Como exemplo de
socializacdo de inumeras entidades para seu estabelecimento, tomemos apenas a
UML — Unified Modeling Language [0, uma importante linguagem na rede do
paradigma OO, estabelecida como padrédo para a modelagem de sistemas OO em
novembro de 1997. Grady Booch (1998, p.xxi) enumera nada menos que 13
entidades, como HP, IBM, Oracle, MCI, Unisys, no nucleo principal de definicdo da
UML. Sem contar dezenas de colaboradores que influenciaram na definicdo da UML,
como os conhecidos Bertrand Meyer, Edward Yourdon, Eric Gamma, Martin Fowler e
Peter Coad. Além disso, ndo deixa de reconhecer que o resultado foi melhor devido ao
imenso feedback internacional que obtiveram.

Diferente do que foi feito para o go to, ndo se pode resgatar tdo facilmente um
porta-voz para o paradigma OO. Ademais, ainda existem controvérsias acerca dos
beneficios, vantagens e a “naturalidade” da abordagem OO. Ela néo virou, ainda, uma
caixa-preta que, além de refletir todos os beneficios e vantagens supostamente
envolvidos, mantém, por si s, o controle do comportamento de todos os elementos

alistados em sua rede sociotécnica. Hatton (1998) defende que quando descobrirmos

% Extreme Chaqs2001,Standish Group International, In®isponivel em: <http://www.standishgroup.
com/sampleresearch/index.php>. Acesso em: 30 4.2

0 As ferramentas CASE cobrem uma vasta gama deedtéss tipos de programas de computador usados
para suportar o processo de desenvolvimento e pragéd de softwares (SOMMERVILLE, 2004, p.12).
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que OO néo é tdo apropriado quanto se acredita, teremos que amargar altissimos
custos de manutencdo, pois, segundo ele, este custo € ainda mais expressivo na
abordagem OO. Além disso, diz que o expressivo ganho de produtividade esperado
ndo se pronunciou ainda. A “forma natural de pensar” ainda néo é a escolha principal
no desenvolvimento de software a partir do zero, pois apenas 28% dos projetos
seguem o paradigma OO, segundo o citado relatério Extreme Chaos. Ao listar os
fatores mais importantes para o sucesso de um projeto de software, este relatério
sequer menciona o paradigma OO. E, por ultimo, a tal revolugéo industrial do software
ndo deu, até hoje, o menor sinal de atuacao. Latour (2000) esclarece que enquanto
perduram as controvérsias, mais e mais aliados sdo arregimentados na busca de
estabilizacdo da rede sociotécnica. Por esta razdo é que observamos sempre novas
linguagens, novos conceitos, novos métodos, novos atores na rede de fatos e
artefatos da OO, ou, 0 que daria no mesmo, ha prépria engenharia de software em

sua trajetoria de consolidagdo como disciplina.

2.4 Enfim, uma metéfora fruto de uma maquina de gue rra

E no embalo de um vigoroso discurso militar, de praxe explicitamente moderna, que
surgem computadores e engenharia de software. No caso da engenharia de software,
corrobora essa afirmacéo o fato do termo “engenharia de software” ter ganhado forca
a partir da conferéncia de 1968 na Organizacdo — militar — do Tratado do Atlantico
Norte (OTAN). Outra evidéncia estd nos anos 1980, quando o Departamento de
Defesa dos EUA (DoD) patrocinou o desenvolvimento da linguagem ADA, alardeando
gue o objetivo era “substituir o idiossincratico ethos ‘artistico’ que desde muito tempo
tem governado o desenvolvimento de software por uma abordagem mais eficiente,
efetiva em custo, baseada em um pensamento de engenharia.”™ (MORRISON*!, 1989
apud ENSMENGER; ASPRAY, 2002, p.156). Outro patrocinio militar ostensivo para a
engenharia de software, também nos anos 1980 pelo DoD, foi a constituicdo do SEI —
Software Engineering Institute — na Universidade Carnegie Mellon (CHRISSIS et al.,
2003).

Vimos que o termo engenharia aplicado ao desenvolvimento de software
inicialmente ndo passava de uma metafora. Porém, temos que as metaforas ndo cabe
apenas o sentido linguistico, uma vez que a ele se justapdem componentes de
materialidade, experimentacdo e producdo. E esta caracteristica que torna as

metaforas entidades politicas fortes na articulacdo dos discursos. Como um grande
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modo de representacdo, as metaforas ajudam na organizacado de teorias de todos os
tipos, deixando de ser algo meramente descritivo para cumprir um papel prescritivo.
Quase sempre, nossas representacdes metaféricas das situacdes veiculam indicacbes
de respostas e atitudes apropriadas. As metaforas geram um enquadramento que
destaca alguns pontos da realidade ao passo que oculta outros. Algumas metéaforas
entrincheiram-se tanto nos discursos, que guiam e dirigem varios outros sistemas de
descricdo (EDWARDS, 1997, p.30, 155-158).

E nesse sentido que, na secdo 2.3, viu-se a engenharia como metéafora aplicada
a construcdo da engenharia de software. Uma metafora que escapa da pura retdrica
para enredar também toda a materialidade dos fatos e artefatos desenvolvidos e
cooptados em seu processo historico. Processo articulado mutuamente com um
discurso que, conforme entendido por Edwards (ibid., p.34), trata-se de “um modo de
conhecer, um arcabouco de pressuposicdes e acordos sobre como a realidade deve
ser interpretada e expressa’. Decorrente da praxe modernista do discurso militar
donde surge, ja é possivel, neste ponto, uma primeira compreensdo da modernidade

na engenharia de software, assunto explorado mais detidamente no proximo capitulo.

“ MORRISON, D., “Software Crisis”, In: Defense, \,h. 2.
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Capitulo 3
Engenharia de Software Moderna

Neste capitulo, serdo explorados, brevemente, a modernidade e os vinculos que com
ela mantém a engenharia de software. O pensamento moderno, com sua visdo de
mundo mecanicista e tecnocéntrica, € um estilo de pensamento dominante que tutela
ndo sO a engenharia de software mas, também, toda producao cientifica e tecnoldgica

ocidental.

3.1 A modernidade

Embora pareca faltar modéstia ao titulo desta se¢édo [0 sugestivo de um tratado sobre
a modernidade 00, aqui serdo trazidas apenas algumas breves idéias introdutérias
com o intuito de sensibilizacdo acerca do poder tutelar da modernidade sobre o
desenvolvimento cientifico e tecnolégico. Com isso, busca-se sensibilizar também
para a “naturalidade” da engenharia de software ter se constituido como uma
disciplina moderna.

O processo de modernizacdo foi um poderoso processo de mudanca que
comecgou na Europa no século XVI e transformou todos os aspectos da vida naquele
continente, como a saida do campo, o abandono dos meios de producao feudais e
artesanais, a descrenca em milagres, a diminuicdo do poder religioso e da tradicéo.
Em seu lugar, iniciou-se a construgcdo de um mundo organizado nas cidades, um
mundo que incessantemente iria buscar a ciéncia e a tecnologia, a democracia, a
liberdade e o progresso, vinculados ao emergente modo de producéo capitalista. No
rol de feitos que resultaram do processo de modernizagdo constam, por exemplo, as
grandes navegacdes, a invencdo das maquinas e a revolugdo industrial, uma
perspectiva de “auto-referéncia” da arte (“a arte pela arte”) e a sublevagéo religiosa.
(DAHLBOM; MATHIASSEN, 1993, p.9).

No século XVIII, é possivel identificar claramente o projeto da modernidade.
Esse projeto dizia respeito ao esforco intelectual dos pensadores iluministas “para
desenvolver a ciéncia objetiva, a moralidade e a lei universais e a arte autbnoma nos
termos da prépria ldgica interna destas”. Passou a existir a idéia da acumulacéo,
registro e a consequente difusdo do conhecimento gerado por muitos. Passou-se a
crer, também, na possibilidade de dominio cientifico da natureza para libertar a

humanidade da escassez, da necessidade e da arbitrariedade das injuncbes da
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prépria natureza. Formas racionais de pensamento e de organizacdo social seriam o
antidoto para as irracionalidades do mito, da religido, da supersticdo, do poder
arbitrario. Somente um projeto assim poderia revelar as qualidades “universais,
eternas e imutaveis” do mundo e da humanidade. Abundavam doutrinas de igualdade,
liberdade, fé na inteligéncia humana e razao universal, “uma boa lei deve ser boa para
todos [...], exatamente como uma proposicdo verdadeira é verdadeira para todos.”
Uma viséo bastante otimista sobre o progresso, a compreensdo do mundo e do eu, o
controle das forgas naturais, a justica das instituicdes e, até mesmo, a felicidade da
humanidade. Otimismo que sucumbiria frente aos campos de concentracdo, as
guerras e a possibilidade de aniquilagcdo nuclear do século XX e, como n&o lembrar,
ao ameacador aquecimento global, efeito colateral do “progresso moderno”, neste
principio de século XXI. (HARVEY, 2006, p.23).

Para dar conta do imenso desafio do projeto da modernidade, foram
desenvolvidas, na Europa, as ciéncias naturais, que elaboram uma explicita distingdo
entre 0 mundo e as suas representacdes. Sob a constatacdo de que nossa percepcao
de senso comum nem sempre coincide com o proprio mundo — por exemplo, parece
que o Sol gira em torno da Terra, 0 que ndo ocorre; parece que 0s objetos tém cores,
mas isso é s6 um efeito da luz que refletem —, a distincdo entre 0 mundo e suas
representacoes foi criada em resposta a necessidade de purificacdo das idéias e
conceitos de quaisquer contaminacdes subjetivas, para que, “de fato”, pudessem
representar o mundo “real”. Para o moderno, agir sobre as representacdes seria a
condi¢do para uma atuacgao racional, cientifica, evitando-se os enganos da percepgao
ingénua (do senso comum) do mundo. Nas representacdes, deveriam ser descartadas
as impurezas subjetivas que ndo existiiam no mundo “real”’, dado serem fruto de
percepcdes enganosas. (DAHLBOM; MATHIASSEN, 1993, p.10).

Ninguém promoveu mais a idéia do conhecimento como uma representacdo na
mente de um mundo fora, exterior, do que Descartes. Desde o século XVII, ele
identificava o pensamento com uma manipulacdo racional de simbolos por meio de
regras. Aqui, um pequeno paréntese ajuda a puxar um dos fios da meada que atam a
engenharia de software ao modernismo. E que muitos véem o proprio surgimento do
computador — donde ndo se dissocia a engenharia de software — como a coroacao
dessa longa tradicdo de pensamento, muito fortalecida por Descartes, como denota o
rétulo de “cérebros eletrénicos” atribuido aos primeiros computadores eletrénicos
quando surgiram (DAHLBOM; MATHIASSEN, 1993, p.7). E possivel entender o vigor
da metéfora da mente apartada do corpo como um computador, pois, quando passam

a existir, o0s computadores tornam-se suportes ostensivos dessa metéfora.
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[O COMPUTADOR como metafora ...] retorna a metafora Cartesiana da
mente como uma maquina matematica [uma maquina de calculo, de
computacéo], mas com uma estrutura concreta [0s préprios computadores
eletrbnicos] que enriquece imensamente o0 conceito Cartesiano™"
(EDWARDS, 1997, p.162).

A pressuposicdo de que o entendimento, 0 conhecimento e a experiéncia
humana podem ser, de alguma forma, extraidos de seus contextos para serem
codificados em uma maquina foi muito robustecida na modernidade. Mas, trata-se de
um legado do pensamento tecnoldgico, promovido desde a logica aristotélica,
passando pelo racionalismo cartesiano e o principio da causalidade de Leibiniz,
estando presente no projeto enciclopedista do iluminismo e na busca do positivismo
I6gico por proposicdes verificaveis e isentas de valores. (COYNE, 1995, p.80).

Finalizando o paréntese e retornando a questao da separacdo explicita entre o
mundo e suas representacfes, segundo Descartes, teriamos que garantir que nossas
idéias fossem claras e exatas antes de dependermos delas para produzir um retrato
acurado do mundo real. Isso s@ poderia ser alcancado através da aplicacdo de um
método racional que viabilizasse a explicitacdo das regras, ou leis, do objeto sob
analise em uma representacdo, esta Ultima formalizada através de uma linguagem
apropriada. As idéias de representacao e formalizacdo habitam o @mago da disciplina
de ciéncia da computacdo, com presenca muito forte na propria engenharia de
software, que herda a postura modernista de representa¢cdes “libertas” de impurezas
subjetivas, assumindo assim um viés tecnocénctrico (DAHLBOM; MATHIASSEN,
1993, p.12).

A mudanca radical ocorrida com o projeto da modernidade, tornou-se referida
como a Revolugdo Cientifica do século XVII. Passou a existir uma filosofia que
difundiu vigorosamente a visdo de mundo mecanicista, uma visdo que pressupde
existir ordem a priori subjacente ao mundo que apenas aparentemente seria
desordenado. O obijetivo cientifico passou a ser descobrir os mecanismos [0 as leis [
da natureza para, obedecendo-os, poder controld-la. O mecanicismo compartilha a
certeza da matematica, a qual estd vinculado. As ciéncias, por isso dito exatas,
também devem buscar essa certeza em suas representacbes do mundo. A nova
ciéncia das maquinas foi transformada em uma ciéncia mecanicista, mais universal,
expressa através da linguagem analitica do calculo e da algebra. Os Principios de
Newton®’, como o grande expoente deste movimento, tornaram-se a pedra de toque
para todas as ciéncias. (MAHONEY, 2002, p.47).

“2 No ano de 1687, em Londres, Isaac Newton publiosu‘Philosophiae Naturalis Principia
Mathematicd, uma obra de trés volumes considerada por muitms das mais influentes obras
cientificas j& publicada. Trata da mecéanica classida gravitagdo universal.
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Alguns pontos marcam bem o modernismo, dentre eles as crencas: (i) no
progresso linear, teleoldgico; (i) em verdades intrinsecas a ordem das coisas; (iii) em
“metanarrativas” — interpretacdes tedricas pretensamente universais, capazes de
determinar, a priori, 0 fenbmeno que representam —; (iv) na apreensdo metafisica e
positivista do mundo — cujas regras/leis fundamentais preexistentes sdo passiveis de
explicitagdo de forma racional, ndo de uma forma empirica, ou, muito menos, revelada
—. A modernidade envolve uma ruptura implacavel com todas as condicfes historicas
gue a precedem e é bem caracterizada por seu interminavel e inerente processo de
fragmentacao, simplificacdo e analise de seus objetos em busca da descoberta dos
elementos “eternos e imutdveis”. O modernismo sempre estd comprometido com a
descoberta do “caréater essencial do acidental”. (HARVEY, 2006, p.19-22).

O projeto da modernidade foi muito proficiente em descrever, prever e
conformar diversos segmentos da realidade. Por isso, tornou-se onipresente. Como
ilustracdo, apenas para insinuar o reconhecimento da proficuidade do modernismo,
segue o exemplo da mecéanica newtoniana, com suas trés leis basicas e a (lei da)
gravitacdo universal que podem ser tomadas como as ilustres representantes dos
postulados modernos desde o século XVII (DAHLBOM; MATHIASSEN, 1993, p.14).
Usando o calculo diferencial e integral como linguagem, as representa¢des do mundo
que Isaac Newton desenvolveu permitiram vasta descricdo, compreensao, previsao,
ordenamento e controle dos fendmenos do movimento dos corpos, desde minusculos
seixos até planetas inteiros. Lorde Keynes, o economista, que biografou Newton,
explicita uma nocado metafisica na qual cré-se que uma realidade externa, essencial,

fora apreendida racionalmente:

Este homem solitario [Isaac Newton] desenvolveu poderes excepcionais de
introspeccado continua e concentrada. [...] O poder de manter continuamente
na sua mente um problema puramente mental, ..., durante horas, dias e
semanas, até que ele lhe entregasse o seu segredo.43

Trata-se de um exemplo que serve para denotar a presenca, no discurso
moderno, do esforco em se “descobrir” a ordem essencial, desconhecida mas
preexistente e permanente no mundo “real”, para poder controld-lo. O suposto caos
existente decorre da incompreensao, posto que, para o moderno, o mundo “la fora” €
ordenado, estavel e imutavel, ou, pelo menos, com mutabilidade passivel de se
conhecer. O inevitavel progresso levard a descoberta do “carater essencial do
acidental”, bastando para isso ter a disposicdo método e linguagem adequados e o

tempo para que surjam as “descobertas” e “descricbes” da ordem ainda néao

“TIPLER, P.A., 1990Fisica Vol. 1a, 2 ed., Rio de Janeiro, Editora Guanabara, p.10f gasso.
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apreendida, que podera ser registrada em teorias e modelos “universais” que
viabilizardo o exercicio de controle sobre o mundo.

O discurso moderno exerce um apelo muito poderoso e tornou-se dominante na
racionalidade cientifica ocidental, que passou a valorizar o0 método como diretriz para
a verdade. Esse conceito entranhou-se profundamente na matematica e nas ciéncias
naturais, que, por sua vez, passaram a influenciar no estabelecimento daquilo que
deve contar, ou ndo, como conhecimento no ocidente. Até politicas e praticas nas
sociedades industriais tém sido profundamente influenciadas pelo conceito cartesiano
de método e demais postulados modernos (HIRSCHHEIM; HEINZ; LYYTINEN, 1995,
p.21). A modernidade tornou-se um poderoso modo de vida social e organizacional a
partir do século XVII, determinando nosso modo de desenvolvimento de conhecimento
e tecnologia, com manifesta intencdo de habilitar um controle mais eficiente sobre
processos cada vez mais complexos, como producao, transportes, comunicacao, etc.
Trata-se de uma clara busca de se controlar a natureza e a vida social, razdo pela
qual a modernidade pode ser descrita também como a revolugdo do controle
(HANSETH; BRAA, 2001, p.45).

3.2 Vinculos da engenharia de software com a modern  idade

O brutal desenvolvimento das ciéncias naturais, consubstanciado por grandes feitos
técnicos e tecnolégicos — desde a descoberta da América até a Ultima viagem
espacial — conferiram a modernidade a reputacdo de via segura para 0 progresso.
Como efeito colateral, a ciéncia tornou-se um modo de pratica social tdo especializado
gue deixamos de reconhecé-la como uma préatica (COYNE, 1995, p.39), colocando-a
num pedestal pré-discursivo como fiel depositaria da verdade. Ao invés de ser vista (e
criticada) como uma construcdo humana, passou a ser algo a que se deve prestar
culto, respaldando o que pode ou ndo contar como conhecimento verdadeiro no

ocidente.

Gragas ao poder das forcas sociais reificadoras que estavam por tras do
sucesso do positivismo e do neopositivismo, uma visdo extremamente
unilateral do desenvolvimento “autbnomo” da ciéncia e da tecnologia se
tornou, ndo o “senso comum”, mas o mistificador lugar-comum de nossa
época. Seus defensores vao desde filésofos ganhadores do prémio Nobel,
como Bertrand Russel, até sabios midiaticos dedicados a divulgacao de voos
lunares religiosamente acompanhados; desde os escritores de ficcao
cientifica até os bem recompensados propagandistas do complexo militar-
industrial. A aceitagdo acritica dessa visdo foi particularmente favorecida
pelo pés-guerra, periodo marcado pelo consenso e por sua irma gémea, a
ideologia do “fim da ideologia”. Tornou-se moda falar sobre a “ascenséo da
sociedade tecnolégica, um tipo totalmente novo de sociedade humana, na
qgual a ciéncia e a tecnologia ditam as formas dominantes de pensamento e
moldam cada vez mais quase todos os aspectos de nossa vida cotidiana”.
(MESZAROS, 2004, p.261-262, grifos do autor).
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Bruce Seely (2002, p.85), historiador da Michigan Technological University, diz
que existe a crenca de que um campo terd mais valor se for realmente aceito como
engenharia, porque assim seria dotado de um certo pedigree cientifico, supostamente
compartilhando da verdade detida pela ciéncia. Por isso, e por tudo mais visto até
aqui, a jovem disciplina da engenharia de software sé poderia estar impregnada pela
moderna racionalidade cientifica ocidental. Para desfrutar da inelutdvel garantia do
progresso, bastaria & engenharia de software escorar-se no circulo vicioso de
afirmacdo e negacdo do modernismo (COYNE, 1995, p.13) com a aplicacéo reflexiva
do conhecimento que produz, até dominar e controlar, um dia, as forgas que dificultam
e tornam complexa a atividade de desenvolver e manter sistemas de software®.

Um exemplo sugestivo deste “inevitAvel progresso”, poderia ser o
desenvolvimento das linguagens de programacdo de alto nivel, assim que houve
hardware com suficiente poténcia para torna-las operacionais no final dos anos 1950.
Com as linguagens de alto nivel, parecia que o “carater essencial do acidental” pode
ser descoberto e controlado, de sorte que os esfor¢cos com a programagao tornaram-
se menos custosos, resolvendo alguns dos problemas que prejudicavam a
produtividade dos programadores. Como dizia John Backus, responsavel pela
especificacdo da linguagem FORTRAN em 1954 e sua primeira implementacdo em
1957, na IBM (ENSMENGER; ASPRAY, 2002, p.154):

Programacdo nos anos 1950 era magia negra, uma matéria privada e
secreta, ... cada problema requeria um inicio Unico a partir de uma posigéo
qualquer, e o sucesso dependia primariamente da técnica e da inventividade
do programador.®"

Sob uma visdo modernista, diferente da idéia de construgdo sociotécnica (sec¢ao
2.3), é como se desenvolver software pudesse ser naturalmente engenharia, algo
genialmente “descoberto” por J. Presper Eckert e proferido em sua ja citada (pag. 23)

apresentacao na Fall Eastern Joint Computer Conference em 1965.

4 Em 1956, 0 matematico John McCarthy, concebeddingaagem funcional LISP, pleiteava patrocinio
junto a Fundacgéo Rokefeller para a realizacdo uaepa, das hoje famosas, conferéncias no Dartmouth
College sobre inteligéncia artificial. Ele deixagkro sua pressuposicdo de progresso inevitavel ao
afirmar: “o estudo parte da base conjectural de que todocispéo aprendizado ou qualquer outra
caracteristica da inteligéncia pode em principio 8® precisamente descrito que uma maquina podera
ser construida para simula-lo(DAHLBOM; MATHIASSEN, 1993, p.3).
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3.2.1 Abuscado pedigree cientifico

Nos ultimos 50 anos, ndo sé a engenharia de software, mas a propria ciéncia da
computacdo, deixou de ser uma disciplina cujo nidmero de participantes se podia
contar nos dedos das maos para se tornar uma extensa rede de participantes e
pesquisadores na academia e na industria. Grande parte deste crescimento deriva-se
da busca por uma chancela cientifica. (MAHONEY, 2002, p.27).

A busca de cientificidade pela engenharia de software, além de ser uma
tentativa de compartilhar a “verdade detida pela ciéncia ocidental” e se estabelecer
como uma disciplina autbnoma, decorre também das proprias circunstancias de
surgimento dos computadores e de seus programas no meio cientifico, bem como da
finalidade a que se destinavam. Howard Aiken, fisico da universidade de Harvard, e
responsavel pelo projeto de um dos primeiros computadores®®, portanto um profundo
conhecedor da tecnologia da computagdo da época, declarou equivocadamente, em
1956:

Se algum dia ocorrer da légica basica de uma maquina projetada para
solucionar numericamente equacgdes diferenciais coincidir com a légica de
uma magquina cujo propoésito € gerar faturas para uma loja de departamentos,
eu iria julgar isto a mais surpreendente coincidéncia que ja tenha
encontrado™ (DAHLBOM; MATHIASSEN, 1993, p.3).

Naqguela época, parecia natural enxergar a computacdo e sua programacgao
como claros dominios da matematica e ciéncia, pois 0s computadores eram
extensivamente usados apenas para cdélculos de engenharia e de pesquisas
cientificas. Somente de forma muito restrita eram usados para o processamento de
dados em atividades de negdcios. Por exemplo, o problema da escassez de
profissionais de computacdo chegou a ser visto como um problema estrito da prépria

comunidade da matematica.

Que aquela conferéncia [The First Conference on Training Personnel for the
Computing Machine Field] foi oportuna nem precisa ser enfatizado, pois a
falta de candidatos competentes para posi¢cdes no campo da computagao
tem se tornado crescentemente critica a medida que cresce a demanda por
computadores. Ndo tdo amplamente reconhecido é o fato de que esse
problema é de importancia para toda a comunidade da matematica.™"

(HOHN, 1955, grifo nosso).

A exploracdo da linhagem histérica de algoritmos importantes para a
computacdo nos leva, com frequéncia, a algum matematico originalmente envolvido
com a concep¢do de uma solugdo para um problema similar ao do algoritmo
(HASHAGEN; KEIL-SLAWIK; NORBERG, 2002, p.3). De fato, o conceito de software
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como um objeto matematico e como produto de engenharia teve livre curso nos
primeiros 50 anos da histéria do desenvolvimento de software (LEVESON, 1997).
Todas as engenharias, e ndo seria diferente com a engenharia de software, tomam a
matematica como sua linguagem natural (TOMAYKO, 2002, p.66) em busca do lastro
cientifico que as garanta valor, respeito e reconhecimento como disciplina autbnoma.

A base cientifica para o software, hoje chamada de “fundamentos da teoria da
computacdo” ou “teoria da ciéncia da computacao”, foi estruturada praticamente entre
0s anos 1955 e 1975 por pesquisadores e praticantes de varios campos, como o0 dos
autbmatos, das gramaticas formais e da complexidade computacional, todos erguidos
sobre sdlida base matematica. Por volta de meados dos anos 1970, o campo da
“teoria da ciéncia da computacao”, por servir de recurso para varias outras ciéncias,
comecou, ele proprio, a ser reconhecido como um ramo da matematica. (MAHONEY,
2002, p.29).

E bem verdade que alguns tipos de software tém se estabelecido sobre firmes
bases tedricas matematicas com sucesso, como os compiladores e os gerenciadores
de bancos de dados relacionais, e espera-se ainda que outros mais alcancem o
mesmo status, como, por exemplo, os sistemas operacionais (HAIGH, 2002, p.62). A
prépria engenharia de software dispde de exemplos com forte lastro na matematica,
como a técnica cleanroom® desenvolvida por Harlan Mills, na IBM. Sua base
cientifica, sem novidade alguma, é matemética, e foi estendida para um argumento
aplicavel & programacéo estruturada®’. E possivel identificar uma linha de principios
cientificos mateméticos desde a teoria da computabilidade de Turing nos anos 1930,
passando pela prova formal das trés Unicas estruturas de programacao necessarias
— sequéncia, selec¢éo, iteracdo — de Bohm e Jacopini (vide nota 31) nos anos 1960,
até chegar a idéia de Mills sobre se derivar a prova da correcdo dos programas a
partir da prova de cada um de seus modulos, considerados funcfes matematicas.
(TOMAYKO, 2002, p.72).

Ao longo desses anos, os tipos de conhecimentos tedricos usados na busca de
cientificidade para o software e para a engenharia de software tém se transformado,
mas nunca se desvincularam da matematica. Hoare, Charles Anthony Richard Hoare,

importante nome na ciéncia da computacdo®®, em uma aula inaugural no

5 Aiken dirigiu a construcdo do ASCC -Automatic Sequence Controled Calculater uma maquina
eletromecénica especializada para a realizacaldel@s numéricos cientificos, inaugurada em 1944.

“6 A técnicacleanroomexplicita 0 uso do controle estatistico de qualigdaseando-se na verificagéo de
especificagfes através de provas matematicas teg@or(PRESSMAN, 2001, p.703).

“" LIGER, R.C.; MILLS, H.D.; WITT, B.l., 1979 Structured Programming: Theory and Practice
Reading, Mass.

“8 Dentre outras contribuicdes, como as provas farmaicorrecdo de programas, Hoare concebeu, no
inicio dos anos 1960, o mais rapido algoritmo dkpacao de uso geral conhecido -gquicksort
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departamento de computacdo da Universidade de Oxford, em 1985, declarou
(MAHONEY, 2002, p.36):

Nossos principios podem ser sumariados em quatro topicos.

(1) Computadores sdo maquinas matematicas. Todo aspecto de seu
comportamento pode ser definido com precisdo matematica, e cada detalhe
pode ser deduzido desta definicdo com certeza matematica decorrente das
leis da logica pura.

(2) Programas de computadores sdo expressfes matematicas. Eles
descrevem com precisdo sem precedentes e no menor intervalo de tempo
detalhes do comportamento, pretendido ou ndo, do computador onde estao
sendo executados.

(3) Uma linguagem de programa¢do € uma teoria. Ela inclui conceitos,
notacdes, definicbes, axiomas e teoremas, os quais ajudam um programador
a desenvolver um programa que cumpra suas especificacfes, e a provar que
isto ocorre.

(4) Programacdo é uma atividade matematica. Como outros ramos da
matematica aplicada e da engenharia, a pratica bem sucedida da
programagédo requer a aplicagdo meticulosa e determinada de tradicionais
métodos matematicos de entendimento, calculo e prova.

Esses sao principios filoséficos e morais gerais, e eu 0s tenho por auto-
evidentes, pois todas as evidéncias reais sao contrarias a eles. Nada é
realmente como eu descrevi, nhem computadores, nem programas, nem

linguagens de programagc&o, nem mesmo os programadores™".

No fundo, esconde-se por detras da declaracdo de Hoare, se ndo a crenca, pelo
menos o0 desejo do progresso teleologico, herdado da racionalidade cientifica
moderna, que um dia possa garantir esse estado & computacdo e a programacao,
mesmo reconhecendo que na pratica a ligacdo com a matematica ndo é evidente.

O lastro do software na matematica foi ficando cada vez menos aparente a
medida que os computadores alcancaram praticamente todas as areas da atividade
humana. No final dos anos 1940 e inicio dos anos 1950, os computadores eram, de
fato, instrumentos matematicos, o que justificava que os programadores devessem ter
treinamento formal em matemética. J4 a partir de meados dos anos 1950, com o inicio
da aplicagcdo dos computadores no mundo dos negécios, o treinamento de
programadores focado na légica formal e na analise numérica tornou-se cada vez
menos requerido. Ao contrario, comecgou-se a perceber, jA no inicio dos anos 1960,
que a habilidade de programacdo tem pouca relacdo com o treinamento formal em
matematica. (ENSMENGER; ASPRAY, 2002, p.143).

Como uma ferramenta de projetacdo, a semantica matematica ainda esta
muito longe do objetivo de correcdo das anomalias que resultam em erros
nas linguagens de programacédo reais. Se computadores e programas Sao
“objetos inerentemente matematicos” a matematica de computadores e
programas de coisas que dizem respeito a pratica real tem até o momento
provado-se iluséria.”™" (MAHONEY, 2002, p.36).

Com seu lastro na matemética enfraquecido na pratica, o que a diferencia das
demais engenharias, a engenharia de software, apenas por ostentar o titulo de
engenharia, ja garantiria seu pedigree cientifico devido a idéia, ainda aceita por

muitos, de que a engenharia é uma aplicacdo da ciéncia. A forca dessa idéia — de
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subordinacdo da engenharia a ciéncia — em grande parte surgiu da influéncia do
relatério de Vannevar Bush para o presidente Roosevelt, em 1945, intitulado “Science

The Endless Frontier™.

Esse documento determinou a politica cientifica norte-
americana no periodo pés guerra, exatamente o periodo em que surgiu a computacao
eletrbnica. Bush conseguiu tornar axiomatica a proposicdo de que a tecnologia
emerge da ciéncia basica. O racionalismo cientifico suporta essa visdo de que a
tecnologia é ciéncia aplicada (COYNE, 1995, p.27). Certamente, contribuiram para a
tomada de forca dessa idéia os bilionarios projetos militares — como o SAGE, por
exemplo — que viabilizaram, em curto espaco de tempo, muitas inovacdes cientificas
e miriades de artefatos técnicos e tecnoldgicos associados. Isso fortaleceu a idéia de
gque um campo de engenharia detém o valor intrinseco herdado da ciéncia que lhe da
suporte. O respeito dos circulos académicos aumenta com o aumento da base
cientifica de uma disciplina (SEELY, 2002, p.84-85).%

Como a ciéncia da computacdo carrega todas as marcas de uma auténtica
disciplina cientifica, hd quem a veja como a ciéncia que ainda provera os “principios
fundamentais” de base para a engenharia de software, tal qual a fisica o faz para a
engenharia civil. Nesta linha, se a ciéncia da computacdo € um estudo sobre a
manipulacdo simbdlica, o comportamento algoritmico constitui um fenédmeno sob
investigacao cientifica. Como outras engenharias, a engenharia de software também
seria uma disciplina de projetacdo (design) perfeitamente dotada de um componente
cientifico. (COYNE, 1995, p.207-208). Figuras importantes para a ciéncia da
computacdo defendiam essa idéia ja& no inicio dos anos 1960. Por exemplo, John
McCarthy tanto acreditava na possibilidade do suporte matematico da “teoria da
computacdo” a engenharia de software — ou a programacao, termo utilizado na época
— que afirmou: “[no futuro] ninguém pagara por um programa de computador até que
esteja provado [matematicamente] que ele atende suas especificacfes.” (MAHONEY,

2002, p.35). Para McCarthy era razoavel:

[...] esperar que o relacionamento entre a computacao e a légica matematica
serd tdo frutifera no proximo século como foi o relacionamento entre a
analise [, o célculo] e a fisica no século passado. O desenvolvimento deste
relacionamento demanda uma preocupacédo tanto com as aplicacdes como
com a elegancia matematica.™™ (McCARTHY®!, 1963 apud MAHONEY,
2002, p.35).

49 BUSH, V., 1945Science: The Endless Frontier: A Report to the s on a Program for Postwar
Scientific ResearctWashington, DC: U.S. Government Printing Office.

0 O argumento aqui ndo deve soar como a defesaulass @ngenharias serem mais “cientificas”, ou
mais “modernas”, do que a engenharia de softwaob. & ponto de vista dos Estudos CTS, nédo
corroborando a idéia da engenharia ser ciénciaaaai a engenharia de software é tdo engenhamgoqua
as demais. A questdo em foco é que a engenhasafieare pdde valer-se do termo “engenharia” como
metafora, beneficiando-se da estabilidade preenéstie outras disciplinas de engenharia.

* McCARTHY, J., 1963, "A Basis for a Mathematicalébiny of Computation”. In: BRAFFORD, P.;
HIRSCHBERG, D. (eds)computer Programming and Formal Systedssterdam, p.33-69.
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Na literatura da engenharia de software resgata-se com facilidade a busca de
respaldo cientifico. Por exemplo, além da correlacdo aparentemente natural entre os
dominios da programacdo e da matematica nos primeiros momentos da historia da
computacdo, a engenharia de software busca o alistamento da ciéncia e seus
métodos para alcancar “objetivamente”, com a guarida da teoria dos sistemas,
solucBes validas para os problemas que enfrenta. Ao seguir a teoria dos sistemas, a
engenharia de software explicita sua busca modernista pela razdo instrumental e o
desejo de controlar pessoas e resultados. Até os anos 1960, o tema predominante do
movimento relacionado aos métodos de projetacdo (design-methods) foi a
identificacdo e desenvolvimento de métodos, modelos e teorias, de modo que esse
movimento buscou colocar a projetacdo em um pedestal cientifico. (COYNE, 1995,
p.11, 209, 219). Ndo s6 os da engenharia de software, mas, “desde o final da
Segunda Grande Guerra, os educadores das disciplinas de engenharia tém seguido
uma abordagem analitica e cientifica [...]"”.”* (SEELY, 2002, p.86-87).

O pouco tempo que o0 campo teve para avancar advogaria em prol da idéia da
engenharia de software ser aplicacdo de alguma ciéncia ainda ndo totalmente
estabelecida, o que serviria de explicacdo aprioristica para seu “estagio incompleto de

engenharia”.

Podemos mencionar brevemente algumas vezes onde a ciéncia é auto-
conscientemente aplicada a engenharia de software. Alguns tém
argumentado que a ciéncia subjacente ainda ndo esta completa o suficiente
para verdadeiramente suportar a engenharia de software da mesma forma
gue ocorreu com as engenharias mais antigas. Neste ponto concordamos,
mas o conhecimento de engenharia é ganho primeiro na pratica, s6 entédo
mais tarde por explicac@es cientificas para as praticas bem sucedidas. O fato
de que ndo existem explicacdes cientificas para toda engenharia de software
se encaixa bem para um campo nascente. Existem, todavia, exemplos onde
a ciéncia tem surgido como suporte a engenharia de software. Esses
exemplos sao todos vindos da matematica, que tem se tornado a linguagem
da engenharia de software, bem como sua fundag&o.”™ (TOMAYKO, 2002,
p.71-72).

3.2.2 A modernidade na engenharia de software

A metafora da engenharia aplicada ao desenvolvimento de software, per si, ndo
consegue responder pelo status tecnocéntrico da engenharia de software. Este status
foi conformado pelo estilo de pensamento modernista que tutela em grande parte o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de todas as engenharias, fazendo-as buscar
a eliminacdo das “contaminagdes subjetivas” ou “ndo-técnicas” de suas

representacoes. Como metafora, mas entendendo de forma bem distinta, a
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engenharia daria chance a uma construcao diferente para a engenharia de software,

como interpreta Endres.

Engenharia ndo pode ser vista como o contraste, o oposto, de arte. Quanto
mais arte houver na projetagéo, melhor. Quanto mais audaciosos 0s projetos
(design), maior o sucesso (ou a falha). [...] Pode ser que os engenheiros de
lingua inglesa derivem a designacao de sua profissdo da palavra mecanismo
(por exemplo, as maquinas de guerra) [bem o caso tratado no capitulo 2,
com os BIG’L]. Em contrapartida, n6s alemédes preferimos (ainda) usar a
palavra francesa “ingénieur” como importada ha mais de 300 anos atras. Ela
€ estreitamente relacionada com a palavra para ingenious, em francés
(ingénieus) para a qual Petit Larousse da a seguinte definicdo: cheio de
espirito, inventividade e habilidade.”" (ENDRES, 2002, p.78).

No entanto, uma metafora € algo que reside no intersticio entre o ser e 0 ndo ser
(COYNE, 1995, p.298). Primariamente, uma metéfora € uma ferramenta discursiva
gque serve para manter viva alguma relacdo. Sua eficacia dependera de sua adoc¢ao e
uso em um discurso (ibid., p.245). Logo, ocorre que, no discurso estabelecido, a
metafora da engenharia aplicada ao desenvolvimento de software vem conformando
uma disciplina da modernidade, portanto com uma visdo de mundo mecanicista e
tecnocéntrica.

Computadores, programas e modelos de projeto (design) de sistemas séo
artefatos e, portanto, qualquer ciéncia a seu respeito deveria ser uma “ciéncia do
I,,52

artificial™”. Todavia, de todas as abordagens tedricas, a que mais tem contribuido

para moldar o projeto e a pesquisa de sistemas de informacfes, portanto, também a
engenharia de software, € o hegeménico positivismo. Os positivistas véem seu
trabalho como uma continuacdo da longa tradicdo, de mais de 300 anos, do
lluminismo europeu através da modernidade, na qual a razdo remove costumes e
supersticbes e aumenta nossa posse da “Verdade” e, consequentemente, nosso
poder em controlar o mundo e seus destinos. Embora ndo se trate de uma ciéncia
classica, o projeto e a pesquisa sobre os sistemas de informacdes e a engenharia de
software sdo tradicionalmente construidos em torno da metafisica realista da ciéncia
classica, algo portanto que busca um conhecimento racional — ndo empirico e
tampouco revelado [0 da esséncia ultima das coisas, uma realidade externa,
separada do observador. (ARNOLD, 2003, p.227).

A maioria de nés, se pensarmos na engenharia de software e na literatura
comum a seu respeito, poderia concordar que a afirmacéo de David Harvey, a seguir,
continuaria fazendo sentido se a considerassemos no ambito da engenharia de
software e até mesmo se substituissemos o termo “modernismo” por “engenharia de

software™:

*2 Termo definido por: SIMON, Herbert, 196Bhe Science of the ArtificiaCambridge, Mass.
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Geralmente percebido como positivista, tecnocéntrico e racionalista, o
modernismo [a engenharia de software] tem sido identificado com a crenca
no progresso linear, nas verdades absolutas, no planejamento racional de
ordens sociais ideais, e com a padronizacdo do conhecimento e da producao
(HARVEY, 2006, p.19).

Elementos da visdo moderna de mundo séo facilmente resgatados na literatura
da engenharia de software. Os chamados métodos estruturados (ou hard methods) de
projeto de sistemas, por exemplo, se auto-identificam como objetivos e cientificos (ao
invés de humanistas) e ja trazem cravado em sua denominacdo o valor devotado ao
método (ARNOLD, 2003, p. 228). Existe uma forte crenca no poder do projetista deter
todo o controle do processo de projetacdo porque utiliza um método, que,
supostamente, conforma e da legitimidade cientifica as atividades. Baseando-se na
teoria dos sistemas, 0s métodos arvoram para si competéncias prescritivas, propondo
procedimentos que, uma vez seguidos, seriam capazes de produzir o resultado
particular esperado. Subjaz a visdo de que a projetagcdo € a conversdao de uma
situacdo em uma outra mais desejavel, uma postura na qual se cré que objetivos e
necessidades podem ser identificados e caracterizados, emergindo do ato de
projetacdo e guiando todo o processo (COYNE, 1995, p.210, 238-243). Trata-se de
uma abordagem que vé o projeto (design) bem sucedido em termos instrumentais de
efetividade e eficiéncia, baseando-se em premissas segundo as quais, por exemplo,
sistemas de informacdes séo sistemas fechados e que existem por si mesmos dentro
dos limites organizacionais. E ainda, que as organizacfes sao seqUéncias de
processos de negécio e fluxos de dados, povoadas por individuos inerentemente
racionais. (ARNOLD, 2003, p. 228).

Vejamos a modelagem de informac&o®, ferramenta chave com presenca muito
forte nos ciclos de desenvolvimento de sistemas. Ela denota “uma posicado realista
ingénua”, ao pressupor que € bastante a existéncia de um método adequado para que
o mundo “real”, “objetivo”, o “la fora”, possa ser descoberto. E clara a pressuposicio
subjacente de existir um mundo ordenado a priori, bastando ao engenheiro de
software descobrir / capturar os requisitos preexistentes, formalizar uma especificacao
— 0 modelo ou representacdo do problema — e desenvolver o sistema desejado a
partir dela. A maioria das abordagens tende a considerar que € possivel, de antemao,
definir os requisitos e que eles se manterdo estaveis ao longo do desenvolvimento,
processo no qual deixa-se de considerar o mundo “real” em favor da atuacdo
exclusiva sobre as representacdes. (HANSETH; MONTEIRO, 1998, p. 83,141).

A maioria das (mas ndo necessariamente todas) técnicas de modelagem
focam em fung@es, dados ou objetos como os mais basicos elementos. As
pressuposicdes implicitas e/ou explicitas sdo que: (1) esses elementos

*3 Uma introduc&o &nodelagem da informacgmde ser obtida em COAD e YOURDON (1990).
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béasicos existem no mundo (realismo); e (2) existe um conjunto de coisas
passiveis de definicAdo objetiva cuja propria definicdo independe da
percepcdo do desenvolvedor (objetivismo). A primeira pressuposi¢éo implica
gue o trabalho do desenvolvedor seria 0 de “encontrar” aqueles objetos como
se eles fossem um tesouro afundado em um navio carregado pelas ondas
até o litoral esperando para ser apanhado pelo primeiro que passasse. A
segunda pressuposicdo implica que quaisquer dois desenvolvedores
deveriam produzir o mesmo modelo (pois eles iriam achar 0 mesmo tesouro)
e se houver diferengas elas sdo solucionaveis. Se dois desenvolvedores
véem as coisas de modo diferente, a pressuposicao (2) sugere que um nao
estd vendo a aplicagdo tdo claro quanto o outro, ou que um desenvolvedor
simplesmente ndo é tdo bom quanto o outro. ™" (HIRSCHHEIM; HEINZ;
LYYTINEN, 1995, p.xi-xii).

Um exemplo dessa posicao realista pode ser visto na reflexdo de Tom DeMarco

acerca de suas importantes idéias sobre a andlise estruturada:

E uma importante verdade: quando vocé esta atacando a complexidade
através de particionamento, quanto mais ténues as interfaces melhor o
particionamento — se as interfaces ainda estdo grosseiras, exageradas,
volte e particione novamente, buscando o0s contornos naturais do
dominio **" (DeMARCO, 2002, p.526, grifo nosso).

A engenharia de software devota grande importancia a busca por padrdes e
modelos, influenciada pela prépria busca da ciéncia moderna por modelos, padrées,
fatos e leis universais (HANSETH; MONTEIRO, 1998, p.133). Ser cientifico é ser
universal, valer em qualquer lugar, facultar a qualquer um a repeticdo dos fenbmenos
observados, desde que respeitado o método. Assim, modelos e métodos universais
adequados garantiriam, per si, 0 sucesso dos projetos. Podemos ver esse ponto de

vista também nas palavras de DeMarco (2002, p.524, grifos nossos).

Eles [seus leitores] estavam convencidos com [a validade de] o método
porque ele dava uma confortavel sensacao de completute; ele aparecia para
eles como A Resposta para todos os problemas. Quando ndo conseguiam
resolver seus problemas eles culpavam a si préprios e tentavam com maior
rigor ainda. Hoje acredito que meu livro de 1975° foi excessivamente
persuasivo e que muitos em nossa indlstria [de software] foram
simplesmente seduzidos por ele. Isto em parte resultou de meu irrestrito

entusiasmo com um método que funcionou soberbamente para mim (num
dominio limitado) [...]**".

O fato do projeto ndo estar de acordo com a teoria dos sistemas — teoria
subjacente aos métodos estruturados — recai pejorativamente sobre o proprio projeto,
supostamente eivado de defeitos. Quase nunca se abre a discussdo sobre a
possibilidade de inadequacdo da propria teoria dos sistemas ou de suas aplicacdes.
(COYNE, 1995, p.225).

Outro postulado modernista, o imperativo da representacdo e formalizacao,
pode ser visto explicitamente nas inUmeras linguagens, métodos e ferramentas, como,

por exemplo, na UML — Unified Modeling Language [0 e seus inUmeros diagramas.

** DeMARCO, T., 1975Structured Analysis and System Specificatftmentice Hall.
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A perspectiva do controle, algo central no pensamento modernista, jaz na
disciplina dos processos de software™, herdeiros das idéias de burocracia, que
considera possivel prever, predeterminar e explicitar papéis, além de estabelecer
regras que garantam o comportamento esperado e a coordenacgdo central necessaria.
Normalmente parte-se do pressuposto, nos projetos de software, de que é possivel
saber antecipadamente o que deve ser feito, existindo pouca incerteza acerca das
tarefas (DAHLBOM; MATHIASSEN, 1993, p.16).

A &rea dos processos de software surgiu nos anos 1980 como uma disciplina
autbnoma, inspirada no movimento da qualidade total, cuja premissa basica € a
existéncia de uma correlagéo entre a qualidade do processo e a qualidade do software
produzido (FUGGETTA, 2000). A origem da disciplina dos processos de software, no
entanto, remonta aos problemas de gerenciamento e controle da forca de trabalho
que, no final dos anos 1960, passou a representar o maior fator de custo das
instalagcbes de computacdo. O desenvolvimento de novas metodologias para o
gerenciamento de projetos e para o controle do processo de desenvolvimento de
software foi uma tentativa de resposta ao problema de disciplinar e controlar a forga
de trabalho dos programadores, vista como recalcitrante. Com profunda inspiracao
modernista-taylorista, buscou-se fragmentar, rotinizar e mecanizar o trabalho,
travestindo este esforco em uma imagem de progresso e busca de eficiéncia.
(ENSMENGER; ASPRAY, 2002, p.151).

Programadores, analistas de sistemas e outros profissionais da industria de
software estdo vivenciando esforcos para quebrar, simplificar, rotinizar e
padronizar seu proprio trabalho de forma que ele, também, possa ser feito
por maquinas ao invés de pessoas. ... Esforcos elaborados estdo ocorrendo
para desenvolver meios de gradualmente eliminar os programadores, ou pelo
menos reduzir seus niveis médios de habilidades, treinamento requerido,
experiéncia, e coisas assim. ... A maioria daqueles que chamamos
programadores, em breve, serdo largamente relegados a papéis subsidiarios
e subordinados no processo de producdo. ... Enquanto uns poucos deles vao
sentar-se do lado dos executivos, aconselhando e provendo assessoria
especializada, a maioria simplesmente executara o0 que outros o0s
atribuirem.*" (KRAFT®®, 1977 apud ENSMENGER; ASPRAY, 2002, p.152).

De forma explicita ou ndo, o taylorismo continua a influir na engenharia de
software. Watts Humphrey, principal concebedor do Capability Maturity Model (CMM),
o precursor do CMMI, no Software Engineering Institute (SEI), baseando-se em Peter
Drucker, afirma que “embora as tarefas manuais e intelectuais sejam

significativamente diferentes, n6s podemos medir, analisar e otimizar ambas e,

%5 Um processo de software é um conjunto de ativislaglseus resultados associados, que produzem um
produto de software. Quatro atividades séo fundsaigrespecificagdo do software, desenvolvimento do
software, validacdo do software e evolucdo do ssBWSOMMERVILLE, 2004, p.8).

% KRAFT, P., 1977 Programmers and Managers: The routinization of catep programming in the
United States New York.
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portanto, igualmente bem aplicar os principios de Taylor.” " (HUMPHREY, 2000).
Durante os anos 1970 e 1980, a maior parte dos esforgos relacionados a engenharia
de software buscou sedimentar a possibilidade de gerenciamento efetivo do processo
de software, entendendo-o como um exercicio hierarquico sob total controle do
projetista e guiado por especificacbes estaveis. Com inspiracdo nos ambientes fabris
e suas linhas de producdo e montagem, houve intensa busca por ambientes de
suporte a producdo de software. Assim como as pecas de montagem chegavam aos
trabalhadores nas linhas de producdo que os controlava, tarefas de desenvolvimento
poderiam ser trazidas aos desenvolvedores através de ferramentas de software, o que
aumentaria a possibilidade de controle do processo de software.

John McCarthy, considerando “mecanicamente” um advérbio aplicavel quando
algo seguisse procedimentos claros e ndo ambiguos, afirmava que “qualquer
processo intelectual que pudesse ser realizado mecanicamente poderia ser executado

Inxxxviii

por um computador digita . Uma afirmativa assim serve de profunda inspiracéo
para uma engenharia de software cientificista em busca de solu¢cfes “mecéanicas” para
0s problemas. Enfim, a linha de montagem, um dos icones dos tempos modernos,
continuamente seduz a engenharia de software que, ironicamente, convive com o
paradoxo do software®”: os programadores conseguiram automatizar o trabalho de
todo mundo, menos o seu. (MAHONEY, 2004, p.10, 15).

Outra idéia modernista naturalizada na engenharia de software é a idéia de
difusdo de modelos, padrdes, técnicas, tecnologias e teorias “universais”. Como €&

uma questdo que merece ser detalhada, serd tratada na proxima secao.

3.3 Difusionismo

Utilizaremos aqui a explicagdo de Bruno Latour (2000, p.218ss.), quando descreve o
que chama de modelo de difusdo de fatos e artefatos, para discutirmos os
mecanismos relacionados a dindmica de implantagdo dos modelos "universais".
Tomaremos como exemplo de modelo "universal" um modelo de melhoria de processo
de software, tal como o CMMI, mas a discussao valeria, da mesma maneira, caso
fosse considerado, por exemplo, a implantacdo de um pacote ERP — Enterprise
Resource Planning —, ou o desenvolvimento interno e implantacdo de um software

em uma organizacao qualquer.

> BLUM, B., 1985, “Understanding the software pardddn: ACM SIGSOFT Software Engineering
Notes, v. 10, n. 1, p. 43-46.
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Estabelecendo o conceito de determinismo técnico, o modelo de difusdo quer
que acreditemos que fatos e artefatos, quando constituem caixas-pretas®®, podem se
mover, progredir, difundir, até mesmo existir sem as pessoas. E como se o CMMI
pudesse existir por si s6, "algo extraido da natureza", sem uma Carnegie Mellon, um
SEl — Software Engineering Institute — e um DoD — Department of Defense. Um
outro exemplo: é como se a inadequagdo do uso do go to (secdo 2.3.1), de um
momento para outro tivesse sido “descoberta”, um em si que dispensaria todo o
esforco de Dijkstra e de tantos outros para estabelecé-la. O determinismo técnico
considera que a transformacao de proposi¢des e prototipos em fatos e artefatos — em
teorias e modelos “universais” com a suposta competéncia que encerram — da-se por
conta de suas qualidades intrinsecas, embutidas no momento de sua concepg¢ao por
cientistas e engenheiros geniais. Dito de outra forma, para o determinismo técnico a
trajetéria de fatos e artefatos independe do comportamento das pessoas e entidades
alistadas pelas redes sociotécnicas que os consubstanciam e ratificam. Por este
angulo, a engenharia de software tornou-se fato por conta da genialidade da
afirmacdo original de Eckert — programacdo deveria tornar-se "engenharia de
software" —, e ndo por conta de todos que vieram em seguida e escolheram obedecer
a inspiracdo que dela advinha, construindo, assim, a engenharia de software que hoje
conhecemos.

Sob o estilo de pensamento modernista, o engenheiro de software (pelo menos
a esmagadora maioria, incluindo "todos" — do Brasil inclusive — dos paises
periféricos em termos de pesquisa e desenvolvimento em ciéncia da computagao)
passa a ser mero difusor de modelos "universais" estabelecidos longe dos locais de
exercicio de sua pratica (TEIXEIRA; CUKIERMAN, 2007). Toda vez que o projeto de
implantacdo de um modelo é bem sucedido, o difusionismo garante os méritos para o
préprio modelo implantado. Nos casos em que a implantacdo do modelo fracassa, ou
quando, uma vez implantado, ndo materializa os beneficios esperados, ou mesmo
guando, na pratica, o modelo é utilizado de uma maneira ndo totalmente alinhada ao
que se previa, os difusionistas socorrem-se nos "fatores nao-técnicos" como
explicacdo. Para o difusionismo, o social é algo criado pela necessidade, e com o
objetivo, de explicar o fracasso e a inconstancia da difusdo de modelos "universais". A
sociedade, oferecendo diferentes niveis de resisténcia, € apenas um meio onde 0s
modelos trilham seu caminho de difusdo. O fracasso sempre sera uma questao de
resisténcia, passividade ou mesmo de cultura local, posto que ao modelo "universal" é

sempre garantido o posto de verdade incontestavel e comprovada eficacia.

%8 Caixa-preta: vide nota 22.

57



Porém, elaborar as relacGes entre o universal e o local, quando se implanta um
modelo ou padrdo qualquer, é matéria tipica de projetacdo (HANSETH; MONTEIRO,
1998, p.135). Na implantacdo do CMMI, por exemplo, o desafio ndo é apenas
implantar um modelo “universal”’, mas sim de projetar relacdes, papéis e habilidades
que se esperam dos desenvolvedores e de todos os demais atores envolvidos.
Dominar as prescricbes do CMMI talvez seja a parte simples do esforgo, porquanto a
grande tarefa é construir localmente uma instancia deste modelo. Padrdes ou modelos
utilizados sdo apenas mais um ator com o qual se negocia para a construgdo da rede
sociotécnica demandada. A verdadeira dificuldade subjaz no transbordo das
prescricdes dos modelos “universais”. Por conseguinte, a divisdo aprioristica entre o
“dentro” e o “fora” s6 faz reforcar o valor intrinseco, "abstrato"”, "teérico”, dos modelos
e padrbes "universais”, em detrimento do rico valor da pratica local de projetagdo do
engenheiro de software ao implanta-los.

O difusionismo impde uma incoeréncia a engenharia de software cuja retdrica,
ao mesmo tempo que o0s exclui de seu enquadramento, valoriza os "fatores nao-
técnicos" reputando-os determinantes no sucesso dos projetos. Para o modelo de
difuséo necessariamente temos “ciéncia e técnica, de um lado, e sociedade, do outro”
(LATOUR, 2000, p.233), ou seja, estédo do outro lado os grupos que potencialmente
podem resistir e que, portanto, precisam participar, ser motivados e envolvidos, como

ilustram as afirmativas:

E necessario envolver o time de todos os modos ao longo do processo de
mudancga [decorrente da implantacdo de um processo de software],
entendendo suas duvidas e envolvendo-o no planejamento do novo
processo. Tornando-os stakeholders no processo de mudanga, € muito mais
provavel que eles desejardo fazer [0 processo] funcionar. ™
(SOMMERVILLE, 2004, p.680, grifo nosso).

Gerentes de projetos tém que resolver problemas técnicos e nao técnicos
através das pessoas alocadas em suas equipes da maneira mais efetiva
possivel. Eles tém que motivar as pessoas [...]. Um gerenciamento pobre das

pessoas € um dos mais significativos contribuintes para o fracasso do
projeto. A (ibid., p.592, grifo nosso).

Ora, se estdo, por definicdo, em lados opostos como um pode envolver o outro?

3.4 Metéforas e enquadramento alternativos

A rede sociotécnica da engenharia de software vem sendo urdida h4 mais de 40
anos. E importante reconhecer este carater de construcdo, reconhecer sua
historicidade, para que possamos criticar a “naturalidade” de sua postura modernista.

E possivel “desnaturalizar’ essa idéia da engenharia de software ser o que € hoje em
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dia em decorréncia da “ordem natural das coisas”, pois, como qualquer outra, sua
rede sociotécnica esta sempre sujeita a desestabiliza¢édo, o que equivale a dizer que a
ordem que dela resulta € sempre precaria. Se novos e antigos aliados enredados pela
engenharia de software deixarem de contribuir para que sua rede sociotécnica
permaneca estabilizada, poderiam materializar-se outras metaforas acerca do
desenvolvimento de software ao passo que a prépria engenharia de software poderia
tornar-se uma ficcéo.

Causaria estranheza pensar no desenvolvimento de software como romance,
arte ou poesia, ao invés de engenharia. Mas se o investimento em alistar aliados em
torno dessas metéforas “alternativas” tivesse preponderado, hoje elas € que poderiam
estar “naturalizadas” e o status quo do desenvolvimento de software poderia ser bem
diferente. Tais metaforas “alternativas” de fato apareceram. Relembrando sua
apresentacdo sobre a estruturacdo de projetos (esquematizada na Figura 1), na
longinqua e seminal conferéncia no MIT Labs em 1956, John F. Jacobs revela: “eu a
chamei de ‘O Romance da Programacdo ' e isso pareceu-me a melhor coisa que ja
fiz. Mais pessoas lembram-se de mim por aquela palestra do que por contribui¢cdes
mais significativas que gerei para o programa [SAGE].™ (CAMPBELL-KELLY, 2004,
p.68, grifo nosso). Um ano antes, em 1955, Franz Hohn, na primeira conferéncia
sobre treinamento de Pessoal no campo da computacdo, falava em “arte da
computacdo” (HOHN, 1955, grifo nosso). Na segunda edi¢do da histérica conferéncia
da OTAN, em 1969, I. P. Sharp também propds uma metéfora alternativa para o

desenvolvimento de software:

Creio que muito do que construimos como sendo teoria e pratica de fato é
arquitetura e engenharia. [...] Nao creio, por exemplo, que o que Dijkstra faz
€ teoria — creio que, em tempo, provavelmente nos referiremos como "A
Escola XII“Dijkstra de Arquitetura". (BUXTON; RANDELL, 1970, p.12, grifo
NOSSO0).

Aquela época a proposta de Sharp n&o teve muito eco, no entanto, hoje em dia,
arquitetura de software também € um termo largamente reconhecido e utilizado.
Somente por isso, por conta do robustecimento posterior que sofreu, nao
estranhamos, tanto quanto tendemos a fazer para o uso das expressoes “arte” ou
“romance”, quando se diz que “arquitetura” poderia ter sido uma metéafora alternativa
para o desenvolvimento de software. Na linha da arte ou romance, seriam fortalecidas
metaforas acessorias como interpretacdo, individualidade, fluxos, espirito, sujeito,
persuasdo; em alternativa aquelas hoje fortalecidas na engenharia de software
racionalista estabelecida, como representacdo, sistemas, mecanismos, ordem, objeto,

controle (COYNE, 1995, p.246).
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A histéria da engenharia de software vem sendo construida de forma a se
encaixar na proépria histéria da engenharia. Todavia, mesmo com a existéncia de um
trabalho que busca relacionar as demais engenharias com sua nuance artistica
(TOMAYKO, 2002, p.74):

Engenheiros de software, em uma mal guiada tentativa de obter legitimidade,
negaram o0s aspectos artisticos de seu campo. No entanto, Fred Brooks
encontrou um truismo que indica que arte, ao invés de handbooks de
engenharia, é claramente dominante [para o alcance dos objetivos da prépria
engenharia de software, pois bons projetos (designs) decorrem de bons
projetistas, vide nota 21]." (TOMAYKO, 2002, p.74).

A primeira vista a idéia das metéforas alternativas pode parecer simplista
demais, principalmente para aqueles que, como 0s engenheiros de software, tém, na
esmagadora maioria das vezes, uma formacdo calcada na longa tradicdo do
pensamento moderno. “E simples assim?”, poderia ser perguntado, “basta mudar a
metéfora que mudariamos todo status estabelecido do desenvolvimento de software?”
Certamente ndo é simples assim. Além do mais, a nocdo de metafora aqui
considerada € aquela na qual extrapola-se a mera conotagao retdrica justapondo-se
elementos materiais de experimentacdo e de producdo. Como visto, uma metafora
deixa ser mero recurso retérico para, no caso, materializar-se numa disciplina menos
por conta de seu autor do que por conta de todos aqueles que vém depois e a
inserem em novas cadeias de fatos e artefatos que, corroborando a metéfora original,
a transformam em realidade. Criticar a afirmacéo de Eckert em 1965 era muito mais
facil do que fazé-lo hoje. Segundo Latour (2000, cap. 4), & medida que a caixa-preta
vai se fechando, ou seja, a resolucao das controvérsias vai consolidando o fato ou o
artefato, cada vez mais torna-se oneroso se interpor ao processo de consolidacdo
desse fato ou artefato. Além de uma questdo de custo, ndo se sabe a priori a
possibilidade de se reabrir uma caixa-preta, algo também dependente de traducgdes.
Quanto custou rebaixar Plutdo da condicao de planeta? Quanto custaria sobrepujar o
sistema heliocéntrico pelo sistema geocéntrico em pleno século XXI? Seria possivel?
Quando custaria, hoje em dia, defender que desenvolver software ndo é engenharia
em favor de outra metafora?

Entretanto, longe vai o tempo em que experiéncias como os “BIG-L” conseguiam
reproduzir um mundo moderno em suas redes sociotécnicas e, por isso, contribuiam
para a naturalidade da visdo do desenvolvimento de software ser uma engenharia. A
comunidade académica e prética da engenharia de software reconhece, cada vez
mais, a relevancia dos chamados “aspectos nao-técnicos”, ou as "questdes sociais",
no sucesso ou fracasso dos projetos (ARNOLD, 2003, p.228). Ou seja, o transbordo

do enquadramento techocéntrico da engenharia de software, o seu “fora”, pressiona,
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crescentemente, reclamando solucdo. Nao devera ser surpresa se surgirem, também
cada vez mais, metéforas alternativas para o desenvolvimento de software.

A retérica da importancia dos “fatores nao-técnicos”, ou dos “fatores humanos”
para os projetos de software tornou-se comum nos anos 1990 (BOEHM, 2006), mas,
ja em 1975, Frederick Brooks descrevia com propriedade a importancia dos “aspectos
humanos” nos projetos de software (BROOKS, 1995). Mesmo antes, logo no inicio
dos anos 1960, podia-se identificar a pratica de desenvolvimento de software em
cenarios radicalmente diferentes daqueles que retratavam uma pratica centralizada e

hierarquizada, como a que ocorreu nos “BIG-L", por exemplo:

Apenas a IBM tinha projetos em tamanho e complexidade comparaveis [aos
militares] nesse periodo. A maioria dos desenvolvedores de software do
mercado estavam trabalhando em projetos menores, esforcos mais
autocontidos requerendo muito menos programadores. Programadores
nessas instalagdes trabalhavam em mudltiplos projetos envolvendo uma
ampla faixa de problemas de negdcio. Eles freqlientemente participavam de
diversos aspectos do desenvolvimento de sistemas, desde o levantamento
de requisitos até o projeto do sistema e sua implementacdo [..]."
(ENSMENGER; ASPRAY, 2002, p.142, grifo nosso).

Em um tal cenario, como ndo podia existir tdo claramente a divisdo burocratica
de papéis e funcdes, o analista/programador era um “faz-tudo”. Com ele mesmo
fazendo tudo, as especificacdes perdiam um pouco de sua for¢a, muitas vezes sequer
sendo feitas, pois dificiimente o profissional fazia uma especificacdo se ele mesmo a
iria implementar. Perdia-se o sentido e a possibilidade do projeto ser controlado
hierarquicamente por especificacdes congeladas, bem como o exercicio de um
controle centralizado, garantido pela divisdo de tarefas e subordinagcdo a um método
bem definido. Em suma, as pressuposi¢cdes modernistas, inspiradoras da engenharia
de software, ndo estavam presentes: onde estavam, por exemplo, as especificacbes
gue representavam fidedignamente o mundo subjacente ordenado e estavel, e o
método garantidor da possibilidade de controle hierdrquico do processo de
desenvolvimento?

Mesmo sob cenarios, na maioria das vezes, desfavoraveis a aplicacdo de uma
visdo de mundo mecanicista, a engenharia de software trilhou seu caminho
modernista, 0 que faz até hoje. Bem coerente com o difusionismo, ao invés da
engenharia de software questionar o modelo mecanicista que propunha para o
desenvolvimento de software em cenarios desfavoraveis, a resposta esperada, que
ndo demoraria a surgir, seria atribuir aos “fatores nao-técnicos” a culpa pelos
malogros. Cabe destacar que um estilo de pensamento permite a formulagdo apenas
de questbes que consegue resolver. Por isso, para manter sua coeréncia interna
como disciplina, a engenharia de software, como de resto as mais diversas disciplinas

de ciéncia e tecnologia que conhecemos, “naturaliza” a existéncia de um “dentro”,
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“técnico” e “correto”, e de um “fora”, o “contexto ndo-técnico” que passa a responder
pelos erros e fracassos nos projetos. Esté “dentro” da engenharia de software, isto é,
faz parte da natureza daquilo que deve ser seu campo de atuacao, e, portanto, deve
ser o objeto de seus modelos e padrbes “universais”, apenas o que se coadunar com
as premissas da visdo mecanicista, por exemplo, representacéo, formalizacdo, ordem,
estabilidade, controle, razdo, método (quadro mais interno da Figura 3). Dizendo de
outro modo, a engenharia de software estabelece, a priori, um enquadramento dos
objetos e fendmenos que deve manipular. Tudo que produz incertezas, tal como o
comportamento das pessoas, tido como incerto e pouco previsivel, transborda deste
enquadramento e deve ser considerado “fora”, “ndo pertencente” & engenharia de
software, aos seus modelos, padres e ferramentas. E o que esta enumerado fora do
quadro mais interno da Figura 3. (TEIXEIRA, 2006).
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Figura 3 — O enquadramento mecanicista / positivist ~ a da engenharia de software
e seus transbordamentos “sociais, culturais, politi cos”

Mesmo encorajando os praticantes a enfrentarem a questdo, DeMarco e Lister,
imbuidos dessa perspectiva dicotbmica “dentro” x “fora”, explicitam sua crenca de que
0s problemas relacionados ao comportamento das pessoas ndo pertencem a

engenharia de software:

A sociologia de projetos e equipes pode estar bem fora de seu campo de
especialidade, mas ndo além de sua capacidade. Qualquer que seja 0 home
que vocé dé aos problemas relacionados com as pessoas, eles muito
provavelmente causardo mais dificuldades [...] do que as questdes de projeto
(design), implementacéo e metodologia que vocé tera que lidar. De fato, esta
idéia é a tese basica de todo este livro." (DeMARCO; LISTER, 1999, p.4,
grifo nosso).

Sem menoscabar todo o desenvolvimento da engenharia de software, em
verdade, ela logrou bom éxito apenas em determinadas questdes, como delimitam
Dahlbom e Mathiassen (1993, p.15):
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Quando tentamos controlar o mundo com programas de computador ou
métodos para o desenvolvimento de sistemas, ndo podemos nos esquecer
gue a visdo mecanicista tem por premissa que o mundo que tentamos
entender e controlar &, por si proprio, um mundo ordenado, um sistema

fundamentalmente imutavel™'.

Propondo uma visdo adaptada do modelo de desenvolvimento cascata®,
Mahoney (2002, p.37-38) permite entrever que se alcangou uma grande evolugdo no
desenvolvimento de software nos problemas bem tratados sob um enquadramento
modernista. A engenharia de software foi muito bem sucedida em determinadas
condicbes de onde surgiram solugbes tecnologicas para as tarefas acidentais
(BROOKS, 1986). Essas tarefas correspondem as etapas abaixo da linha pontilhada
na Figura 4. Abaixo da linha pontilhada, os problemas relacionados podem
“facilmente” ser formalizados matematicamente, podem ser traduzidos fidedignamente

para as etapas mais abaixo.

Hoje, relativamente poucos erros ocorrem nos estagios da metade inferior do
esquema [Figura 4]. Isso ndo surpreende, uma vez que eles sdo 0s aspectos
da computacdo melhores entendidos matematicamente, e este entendimento
tem sido traduzido na pratica em ferramentas como compiladores para
linguagens de programac&o de alto-nivel. ™ (MAHONEY, 2002, p.38).

Sistema (Fisico) do Mundo Real

analise de| sistemas

Modelo computacional do sistema sem
referéncia a uma implementacgao especifica

especificagéo e| projeto (design)

Modelo computacional do sistema em termos
de uma implementagéo especifica

programacéo| (direta e embarcada)

Linguagem de alto nivel

[ linguagem intermediéria ]

conjunto de instrucdes

Modelo computacional do sistema em termos
de uma maquina de estados finitos

microprogramg¢ao

projeto (design) | do hardware

Magquina como um modelo operacional do sistema

Figura 4 — Desenvolvimento de Software: Niveis de Ab  stragdo
(MAHONEY, 2002, p.37)

% O tradicional tvaterfall lifecyclé foi formalizado por Winston Royce (1970). Camphétlly (2004,

p.69) descreve que este modelo tdo popular a mhriranos 1970 é sucessor do método seguido no
SAGE (vide Figura 1), embora tenha sido influencigmbr outras fontes também. O esquema basico

consiste em fragmentar o esforco de desenvolvimemtgequéncias temporais de tarefas, congelando as
especificacbes entre elas e estruturando hierangeicte a divisdo de trabalho desde o analista até o
codificador, passando pelo programador sénior eagepnogramadores.
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Contudo, o objeto da engenharia de software é justamente o que antecede a
producdo de especificacbes e projetos, incluindo-os também. Ou seja, tudo que esta
acima da linha pontilhada, as tarefas essenciais (BROOKS, 1986), permitindo afirmar
que o objeto de andlise sai da esfera do computador e abrange o mundo. Ora,
diferente do que ocorre abaixo da linha pontilhada da Figura 4, onde esta o maior
investimento acumulado, acima dela nem sempre (talvez quase nunca) verificamos a
validade dos principios de estabilidade, ordem, formalizacdo, ou mesmo a

possibilidade de enredar esses principios na rede sociotécnica em questao.

[Na parte superior do esquema (Figura 4)...] € onde a engenharia de software
tem focalizado sua atencdo desde os anos 1970. Mas é também onde a
ciéncia relacionada deixa os computadores para abranger o0 mundo inteiro e
interagir com as ciéncias (se é que elas existem) pertinentes aos sistemas a

serem modelados computacionalmente. [...] Mas esta é a questdo que
engenheiros de software compartilham com cientistas que tem deixado o
computador para ocupar-se de reinos que ndo sdo acessiveis nem por
experimentos nem pela analise matematica." (MAHONEY, 2002, p.38).

O mundo atual, um mundo com processamento distribuido, com
desenvolvimento de software também distribuido, com mudancas céleres nas
atividades de negdcio, com transformacdo constante nos mercados, com sistemas de
software ubiquos, com elevada complexidade tecnoldgica, com elevada complexidade
nas organizagcbes, com interconectividade “universal’, dentre tantas outras
caracteristicas, traz grandes dificuldades para uma engenharia de software
modernista. Os problemas comecam a aparecer porque tenta-se aplicar a visao
mecanicista fora do enquadramento que a suporta. Isto é, tenta-se resolver os
problemas acima da linha pontilhada da Figura 4 sem ter a disposi¢cdo as premissas
que melhor podem ser consideradas abaixo dela. Aparentemente, a engenharia de
software busca ampliar seu enquadramento para contemplar também parte do “néo-
técnico”, supostamente “fora” da engenharia de software, como sugerido na Figura 5
(TEIXEIRA, 2006), porém, continuando a admitir a possibilidade de fatoracdo dos
problemas em questdes “técnicas” de um lado e questdes “humanas, sociais ou néo-
técnicas” de outro, preservando a idéia de que essas grandes divisbes existem
“naturalmente no mundo”.

James Tomayko e Orit Hazzan (2004) denotam bem a tentativa de se aumentar
0 enquadramento da engenharia de software subjugados pela modernidade, pois
escoram-se na suposta divisdo nitida da realidade em “aspectos humanos”, de um
lado, e “aspectos de engenharia, ou técnicos”, de outro, como bem denota o titulo de
seu livro “Human Aspects of Software Engineering”. Constatando que tem tornado-se

comum a percepcao da situacdo paradoxal da engenharia de software — com seu
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“fora” cada vez mais reconhecido como determinante nos projetos — eles afirmam
gue atualmente é possivel observar uma diminuicdo da énfase em seu “aspecto de
engenharia”. O que poderia ser explicado parcialmente pela impossibilidade de
desenvolvimento de um processo, orientado a engenharia, que respondesse a todos
0s problemas tipicos dos projetos de software. Abordagens mais recentes entendem a
engenharia de software como disciplina multifacetada, devotando mais atencdo aos
“aspectos humanos”. (TOMAYKO; HAZZAN, 2004, p. 116).
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Figura 5 — Enquadramento ampliado da engenharia de s oftware,
ainda dividindo: “técnico” x “ndo-técnico”

No entanto, a maioria das abordagens considera que projeto e desenvolvimento
de software sdo apenas uma questdo de técnica, quando muito, com consequéncias
sociais. Isto conformou a engenharia de software como uma disciplina que cré lidar
sobretudo com objetos de complexidade "técnica”, demandando somente, e cada vez
mais, ferramentas, métodos, modelos e principios técnicos (HIRSCHHEIM; HEINZ;
LYYTINEN, 1995, p.1). Alfonso Fuggetta corrobora esta percepgéo, quando cita o
exemplo notoriamente bem sucedido das ferramentas de suporte a geréncia de
configuracdo® cujo sucesso advém da efetividade com que abordam tarefas
extremamente macantes e repetitivas, “razoaveis de serem automatizadas”. E
questiona: serd que ndo estariamos tentando modelar e automatizar coisas que
intrinsecamente ndo podem ser modeladas e automatizadas no ciclo de vida de
desenvolvimento de software? (FUGGETTA, 2000). Essa pergunta retrata a duvida

sobre a efetividade de se tentar resolver o “nao-técnico” de uma maneira mecanicista.

% Geréncia de configuracéo de software visa ao els@imento e manutencdo da integridade de todos os
produtos de software criados ao longo do processdegenvolvimento. Basicamente tem dois objetos
principais: controle de versfes e gerenciamentordagancas (CHRISSIS et al., 2003).
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O enfoque sociotécnico permite uma outra via de ampliacdo do enquadramento
da engenharia de software. Uma via contréria as divisdes aprioristicas em “fatores” ou
“aspectos”, contréria a definicdo “tedrica” do que esta “dentro” e do que esta “fora” da
engenharia de software. Uma via que amplia o enquadramento ao desconstruir as tais
divisbes em “fatores”, reconhecendo que o0 técnico esta presente no social, tanto
guando o social esta presente no técnico — indissociavel e sociotecnicamente —. A
Figura 6 ilustra um enquadramento mais amplo porque néo supde divisbes existentes
a priori.

A alternativa sociotécnica reduz a distancia entre “teoria” e “préatica” porque, ao
invés de entendé-las como categorias fixas a priori, busca reconhecé-las através dos
limites empiricos e variaveis configurados caso a caso. O instrumental sociotécnico
contrapfe o “desejo normativo” moderno [0 um desejo simplificador, fragmentador,
gque busca regras e leis, similaridades e universalidades [ a um “desejo descritivo” [
um que busca o detalhe, a particularizacdo, a descricdo densaﬁl, e,
fundamentalmente, a “desnaturalizacdo” de modelos através da explicitacdo de sua
historicidade 00 (TEIXEIRA; CUKIERMAN, 2007).
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Figura 6 — Enquadramento ampliado da engenharia de s oftware,
sem divisdes entre “técnico” x “ndo-técnico”

®1 Termo proposto em: GEERTZ, C., 1928interpretacéo das culturas, Rio de JaneZahar Editores.
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Capitulo 4
Um Cenario Moderno de Desenvolvimento de
Software

Por conta de seus vinculos com a modernidade, é praxe na engenharia de software
oferecer narrativas sobre uma determinada experiéncia de desenvolvimento de
software bem sucedida destacando um *“conteddo técnico” [0 no caso, processos,
métodos, técnicas, modelos, melhores praticas e padroes 00 que, dotado de supostas
gqualidades intrinsecas, foi implantado em um “contexto organizacional” apropriado. Ao
final de uma historia assim, conclui-se que o0s bons resultados alcancados séo
conseqgliéncias das qualidades intrinsecas deste “contelddo técnico” — a propria
engenharia de software —, considerado preexistente ao “contexto organizacional” em
que foi implantado. Trata-se do difusionismo, discutido na secéo 3.3.

Outra abordagem seria evitar distinguir, a priori, contexto e conteludo e
reconfigurar a narrativa a partir da pratica local e situada, a partir das associacbes
entre as mais variadas entidades que culminam com a construgdo concomitante de
contexto e conteudo. Sobre as entidades, ndo importariam distingbes acerca de sua
possivel natureza [ técnica, social, humana, ndo-humana 0O, privilegiando-se a
observacdo de como atuam na rede que constroem através de suas associacdes. A
pratica bem sucedida de software resulta da estabilizacdo dessa rede, uma rede
sociotécnica, conceito que da conta da construcéo indistinta de contexto e conteudo.

Neste capitulo, serd exercitada esta segunda abordagem com um exemplo
sobre o alto nivel de estruturacdo na prética de desenvolvimento de software
alcancado no BNDES 0 Banco Nacional de Desenvolvimento Econdémico e Social [
nos anos 1970, que ndo pode ser atribuido “friamente” a aplicacdo da engenharia de
software, mesmo porque, aquela época, como visto no capitulo 2, ela apenas

ensaiava seus primeiros passos como disciplina autdnoma.

4.1 A informatica do BNDES nos anos 1970

N&o é possivel investigar uma prética de desenvolvimento de software sem imbricé-la
com seu contexto de producdo. A informética no BNDES foi instituida ja nos anos
1960. Um quadro sindptico de seu estabelecimento principia pela criacdo, em 1966,

do Servico de Processamento de Dados (SPD) subordinado ao Diretor-
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Superintendente. Naquela época, a operacionalizacdo dos servicos de processamento
de dados ocorria através da contratacdo de birds de servico. Em 1967 foi criada a
Coordenacdo de Servicos Especificos (COSE) que, além de outros servicos — como
assisténcia e previdéncia, documentacdo e divulgagéo, controle interno —, passou a
responder pelo SPD. Em 1971, o BNDES ja dispunha de um computador préprio para
0 processamento de dados e o SPD passou a compreender duas divisdes [ analise e

programac&o; e operacao e controle O dentro do Departamento Administrativo®.

4.1.1 A estruturacdo

O BNDES (a época apenas BNDE) tornou-se uma empresa puUblica em 1971 e, “com
0 propoésito de aumentar sua flexibilidade e tornar-se ainda mais apto a fomentar o
desenvolvimento econbmico do pais”, empreendeu entdo uma significativa
reorganizacdo administrativa, contratando para isso a consultoria Booz, Allen and
Hamilton International Inc. Management Consultants (BOOZ ALLEN, 1972, p.2-3). E a
partir dessa reorganizacdo que se pode datar o inicio do uso ostensivo dos recursos
de informatica do BNDES, pois anteriormente seu uso era muito incipiente, como
denota o fato de existir apenas um analista de sistemas nos quadros do BNDES até o
final de 1972. Com a reorganizacdo administrativa foi criada uma estrutura de
informatica e comegaram a ser contratados analistas de sistemas através de
concursos publicos. Segundo o analista de sistemas Melvyn Cohen: “em 1974 e 1976
0 banco comegou a contratar profissionais de informatica mesmo — analistas de
sistemas, [...] programadores eram terceirizados contratados do SERPRO” (Entrevista
concedida ao autor em 20.06.2006).

Na reestruturacdo organizacional de 1972, foi criada a Area de Servigos
Gerenciais (ASG) composta por quatro departamentos: financeiro, juridico, pessoal e
administrativo®®>. Uma das responsabilidades dessa area era “oferecer a maior
guantidade possivel dos mais variados servicos administrativos, inclusive,
processamento de dados [...].” (BOOZ ALLEN, 1972, p.144, grifo nosso). Assim, até
aquele momento, a informatica do BNDES era uma divisdo, denominada
“processamento de dados”, no departamento administrativo (Figura 7), algo, portanto,
com status de servico administrativo. Osmar Frota, analista de sistemas ainda no

BNDES, descreve essa reestruturagao.

%2 Resolucdes N 245/66; 283/67; 402/71 do Conselho de Adminiswaid BNDES.
%3 Resolucéo de Diretoria?™25/72.
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Nos anos 1960/1970 existia uma estrutura classica de administracdo de
empresas de informatica. A grande maioria das empresas prestadoras de
servico no Brasil tinha [além de] os departamentos administrativo e
financeiro, os DEPROJ — departamento de projetos [de desenvolvimento e
manutencdo de sistemas], e os DEPROD — departamentos de producéo.
Especificamente no BNDES, pegamos o final dessa estrutura de
desenvolvimento de projetos antiga, 0 modelo classico: um departamento de
projetos e um departamento de producédo, [que funcionavam] em prédios
diferentes. (Entrevista concedida ao autor em 31.07.2006).

Presidéncia
[
Area de
Servigos
Gere‘nciais
[ \ \ |
Depto. Depto. de Depto. Depto. de
Financeiro Servigos Administrativo Pessoal
Juridicos
\
\ \ |
Divisédo de Divisdo de Centro de
Processamento Servigos Documentac&o
de Dados Administrativos
\
\ |
Desenvolvimento Producio
de Sistemas &

Figura 7 — Organizacédo Recomendada para a Area de Se  rvigcos Gerenciais
Adaptado de Booz Allen (1972, anexo XXI)

BN

Atreladas a estrutura organizacional estabelecida, foram sugeridas funcbes
especializadas necessarias ao bom funcionamento da divisdo de processamento de
dados, como, por exemplo (BOOZ ALLEN, 1972, p.429):

* Supervisor de treinamento e planejamento interno — para garantir a
capacitacdo adequada das equipes ao longo do tempo e para suportar,
continuamente, o “planejamento futuro” da divisdo de processamento de
dados.

» Supervisor de desenvolvimento de sistemas — para supervisionar o trabalho
dos lideres de projetos de sistemas.

* Analista de procedimentos manuais — para prover procedimentos de apoio a
utilizacdo dos sistemas. Um comentério acerca desta funcdo serd necessario
na secéo 4.1.4.

e Programador da producédo — para viabilizar o escalonamento da producéo.

Além dessas funcdes especializadas sugeridas, outras tantas eram requeridas

na operacdo de uma instalagdo padrdo de computador da época. Comparado a hoje
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em dia, a operacdo de um computador era algo bastante complexo que envolvia
diversas categorias de profissionais, como digitadores, preparadores de lotes de
processamento, operadores, responsaveis pela manipulacdo dos cartbes perfurados,
controladores de bibliotecas, discos, fitas. Existia, também, uma nitida separacdo
entre os papéis do analista de sistemas e do programador. Todas essas fungfes
povoavam a estrutura da divisdo de processamento de dados, cujo detalhamento esta

registrado na Figura 8.

Divisdo de
Processamento
Treinamento e de Dados .
Planei. Int [ Secretaria
j. Interno ‘
Producio Desenvolvimento
¢ de Sistemas
\ ] — Equipe 1
Controle Computador Mangtengao de )
Sistemas | Equipe 2
Perfuracéo Equipe 3
Equipes de projetos
(novos sistemas)

Figura 8 — Organiza¢do Recomendada para o Processame  nto de Dados
Adaptado de Booz Allen (1972, anexo XXX)

As equipes de projeto eram constituidas por analistas de sistemas,
programadores e, quando fosse apropriado, pessoal das areas usuarias. Os lideres
dessas equipes se reportavam diretamente ao chefe da divisdo de processamento de
dados (BOOZ ALLEN, 1972, p.427).

Os analistas, naquela época, eram vinculados a um projeto que tinha
normalmente um coordenador de servicos [que cumpria a funcdo de
supervisor de desenvolvimento de sistemas]. O coordenador era de fato um
coordenador de servicos, ao qual estava vinculado [, isto €&, exercia
efetivamente a funcdo de supervisdo e coordenacdo das atividades
relacionadas aos sistemas e servicos de uma area de negocio especifical.
Por exemplo, [...] servicos administrativos, servicos de cobranca. (Osmar
Frota, em entrevista concedida ao autor em 31.07.2006).

A estrutura organizacional e a segregacéo de funcdes bem definidas da diviséo
de processamento de dados, somava-se um terceiro elemento complementar, uma
metodologia, esquematizada na Figura 9, que visava orientar as equipes de projeto a
cumprirem seus objetivos.

E possivel inferir a partir do relatorio da BOOZ ALLEN (1972, anexo XXIX), que

as grandes etapas da metodologia poderiam ser descritas da seguinte forma:
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1. Estudo de Viabilidade do Sistema. O analista realizaria os estudos necessarios
para julgar a viabilidade técnica e econdbmica do sistema. A organizagédo
recomendada para a funcdo de processamento de dados definia que,
tipicamente, participariam nesta etapa um analista de sistemas sénior (lider do

projeto) e um representante da organizacdo usuaria.

Estudo de
viabilidade do
sistema

Projeto conceitual
geral

Projeto detalhado

Operacgéo
paralela e
implantagdo

Figura 9 — Etapas do Desenvolvimento de Sistemas no B NDES dos anos 1970
Adaptado de Booz Allen (1972, anexo XXIX)

2. Projeto conceitual geral. O analista de sistemas deveria levantar os requisitos
do sistema a partir das atividades que seriam automatizadas. Normalmente,
nesta etapa havia participacdo do usuario, supostamente o conhecedor das
atividades consideradas. O trabalho do analista de sistemas seria o de
representar e formalizar o que deveria ser implementado. Fichas de entradas
de dados (Figura 10) e protétipos de relatérios viabilizavam a validacdo dos
requisitos. Era formalizada, em um nivel mais alto de abstragdo, uma
representacao conceitual do sistema. Tipicamente participariam nesta etapa
um analista de sistemas sénior (lider do projeto), um representante da
organizacao usudria e dois analistas de sistemas.

3. Projeto detalhado. O analista de sistemas detalharia a representacdo
conceitual ja desenvolvida em uma especificacdo formal. O detalhamento
deveria ser suficiente para possibilitar que o programador realizasse seu
trabalho. Ao analista de sistemas cabia submeter-se a racionalidade de
maximizagdo da eficiéncia de utilizacdo dos caros e limitados recursos
computacionais. A especificacdo servia para controlar todo o processo de

construcdo do sistema, a saber, programacéo e testes. A organizacao tipica da
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equipe de projeto nesta etapa previa a participacdo de um analista de sistemas

sénior (lider do projeto), dois analistas de sistemas e dois programadores.
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Figura 10 — Exemplo de uma ficha de entrada de dados
Fonte: DESIS O Departamento de Sistemas, Manual do Usuério,
Sistema: Orcamento-Programa, 1977.

4. Operacgdo paralela e implantacdo. Nesta etapa o sistema ja estaria construido.
O usuério seria envolvido novamente, devendo ser treinado e se adequar as
possiveis alteracdes nas atividades decorrentes da utilizacdo do sistema.
Tipicamente deveriam participar um analista de sistemas sénior (lider do
projeto), um representante da organizacdo usuaria, quatro auxiliares de
administragdo (da organizacdo usuéria), um analista de sistemas e um

programador.

[Resumindo:] entdo tinha-se uma metodologia de desenvolvimento, simples,
tranquila, feita internamente com a ajuda da Booz Allen, mas vocé tinha
também uma estrutura administrativa [de suporte bem definida] e vocé tinha
o responsavel por [uma determinada funcéo]. (Osmar Frota, em entrevista
concedida ao autor em 31.07.2006).
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4.1.2 Os profissionais

Um raciocinio trivial nos fara admitir que de nada adiantaria uma perfeita coeréncia
entre a estrutura organizacional e as fungdes e papéis previamente definidos se as
pessoas nao estiverem a altura de suas atribuicdes. Pessoal treinado e motivado é
condicdo necessaria ao bom desempenho da organizagdo. Nesta secdo, serdo
apresentadas breves consideracdes sobre a motivacao e a formacédo dos profissionais
da informética do BNDES nos anos 1970.

Para inferirmos a motivacdo daqueles profissionais, precisamos atentar para a
vigéncia do clima de “milagre econdmico” no Brasil e do papel do BNDES no cenério
nacional, especialmente através dos PND’s — Planos Nacionais de Desenvolvimento.
Sob disticos como “ninguém segura este pais”, empolgac¢éo e otimismo embalavam o
corpo de funcionarios do BNDES, que h& pouco mais de vinte anos vinha atuando de

maneira decisiva e notdria para o desenvolvimento brasileiro.

Durante as duas décadas de sua existéncia, o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econdmico foi a principal instituicdo nacional responsavel
pelo financiamento do desenvolvimento econémico. Tem sido sua
responsabilidade constante contribuir para o progresso econdémico do Brasil.
(BOOZ ALLEN, 1972, p. 2).

Um exemplo claro de motivacdo dos empregados nos chega através do relato
de Angela Oliveira, uma economista que ja poderia ter se aposentado no inicio de
2007, que teve uma participacdo muito préxima e ativa na informéatica do BNDES
(principalmente a partir dos anos 1980): “Entrei no banco em 1974, entrei uma
sonhadora. Eu fiz economia para vir trabalhar no BNDES, queria trabalhar no PND”
(entrevista concedida ao autor em 07.07.2006). Varios profissionais de informéatica
daquela época também atestam sua motivacdo em trabalhar no BNDES. Alguns
deles, inclusive, revelam a opcédo de terem renunciado a uma remuneragcdo maior em
seus trabalhos anteriores na iniciativa privada, quando foram para o BNDES.

Além da motivacao, os profissionais de informatica traziam uma formac¢éo muito
aderente ao negécio de informatica da época — aderente a estrutura organizacional
existente, a forma de operacéo e trabalho e aos tipos de servicos demandados [,
porque, em sua esmagadora maioria, eram formados nas préprias empresas de
informatica, tanto as fornecedoras de equipamentos, como a IBM e a Burroughs,
guanto nos birés provedores de servicos de informética. Naquela época, apenas
comecavam a existir alguns poucos cursos na area de computacdo. E o que relatam
respectivamente Osmar Frota, ele préprio um egresso de um grande bird do inicio dos
anos 1970, e Mario Esteves Filho, engenheiro de producao, atual superintendente da

area que abriga os departamentos de informatica no BNDES.
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Na década de 1960, [...] o pessoal de informatica (os analistas de sistemas)
no Brasil era formado em 3 linhas de pensamento sobre o desenvolvimento
de sistemas: IBM, Burroughs e alguns outros fabricantes menores — Univac,
Bull, Honeywell. Havia uma predominancia muito grande da IBM. N&o se
tinha analistas e programadores formados em faculdades, nem existiam
faculdades de informatica, as empresas procuravam técnicos formados em
engenharia, economia. As empresas no Brasil contratavam profissionais
oriundos dessas ‘escolas de formacao’. Comecaram a surgir os grandes
birés de servigco (processamento de dados, analise e programacéo) e as
primeiras metodologias, eram empresas muito bem estruturadas [que, em
seguida, também tornaram-se provedores de profissionais para o mercado].
(Entrevista concedida ao autor em 31.07.2006).

Quando o banco reestruturou a informatica, em meados de 1970, veio muita
gente da Burroughs, contratados que depois acabaram efetivados no banco.
Naguela época nao existia formacdo em informatica. O Ricardo Farias [chefe
da divisdo de processamento de dados, por exemplo,] era advogado. As

pessoas se formavam na pratica. (Entrevista concedida ao autor em
22.08.2006).

A formacdo desses profissionais de informatica era calcada em um saber
pratico. Formados nas empresas, traziam enraizada a adequacdo aos ambientes de
trabalho existentes, especialmente a cultura de obediéncia a padrbes e cumprimento
de papéis preestabelecidos, caracteristicas que os profissionais de informética
acabaram perdendo a medida que passaram a ser formados nas universidades. Vale
retomar a observacdo de Hamming (1968)%*, sobre os graduados nos cursos de
computacdo, dos EUA, que eram, a seu ver, “incapazes de disciplinar seus esfor¢cos
préprios para conseguirem fazer o que dizem que fardo no tempo estabelecido e de

uma maneira pratica”. Osmar Frota percebe 0 mesmo em sua experiéncia:

[Hoje em dia, se] vocé pega os analistas formados na PUC [Ri0], eles falam
diferente do pessoal formado la na Nacional [UFRJ], que é diferente do
pessoal da UFF que, por sua vez, é diferente do pessoal da escola de Minas
Gerais, cada escola tem um método diferente. Ai faz-se uma confuséo
danada e ninguém se entende. (Entrevista concedida ao autor em
31.07.2006).

Devido a sua formacao ocorrer nas empresas, parece aceitavel portanto que os
profissionais envolvidos com a operagcdo dos computadores daquela época
vivenciassem facilmente a segregacdo hierarquica de funcdes, processos e
metodologias definidos para garantir a coordenacdo e o controle das atividades. A
consecucao de qualquer tarefa, simples como compilar um programa, normalmente
demandaria a mediagéo, por exemplo, do perfurador de cartdes e do operador. Dado

o custo do processamento e sua hatureza batch® — em que os resultados quase

® Vide nota 18.

% A filosofia dos sistemas de processamento em letémtch— surgiu em decorréncia dos altos custos
dos primeiros sistemas computacionais e da copétaide que os computadores passavam a maioria do
tempo ociosos, esperando que 0s operadores proveSSEecUrsos necessarios ao processamento das
tarefas, como, por exemplo, carregar os cartbe®apilador antes da execucéo da tarefa de compilaca

A solugéo foi agrupar todas as tarefas, com sapecdivos recursos demandados, em lotes que, uma ve
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nunca eram obtidos na hora —, todos aceitavam pagar o preco da submissdo aos
pontos de controles estabelecidos, na tentativa de garantir o bom éxito das tarefas.
Hoje em dia, com a tempestividade da microcomputacéo, perdeu-se esta referéncia,
pois se estd acostumado a realizacdo imediata das operacdes necessarias, no
microcomputador, sem interagir, comunicar e negociar 0 servico com qualquer outra
instancia. Portanto, com a presen¢a de intermediarios, existe uma dinamica de
execucdo das tarefas que reforca a necessidade e a aceitacdo de hierarquias de
funcBes especializadas e de pontos de controle. Como diz Renato Gouvéa, analista de
sistemas que entrou no BNDES no inicio dos anos 1980: “o pessoal do ambiente de
grande porte aceitava mais porque era um ambiente mais controlado” (entrevista
concedida ao autor em 26.06.2006).

A tarefa de desenvolvimento de software ndo era exce¢do a regra, pois a ela
também se aplicavam a segregacdo de funcdes e a obediéncia a uma metodologia de
forma a viabilizar a coordenacado e o controle. “Existia um método para se trabalhar e
a turma seguia, ndo tinha conversa, [...] nessa época tinha-se muito controle” (Osmar

Frota, em entrevista concedida ao autor em 31.07.2006).

[Quando existiam separados] o analista de sistemas, o programador e o
operador, havia a necessidade de se ter metodologia e descricdo de fases
para se [conseguir] passar para outra pessoa essa responsabilidade [sobre o
servico em questao]. (Melvyn Cohen, em entrevista concedida ao autor em
20.06.2006).

E til antecipar a discuss&o que se estendera até o final do capitulo e chamar a
atencao, j4 neste ponto, para a nitida existéncia de elementos do discurso moderno
neste caso do BNDES. Podem ser vistos a divisdo burocratica de papéis e fungdes, o
controle hierarquico das atividades, guiado por especificacdes que formalizavam
representacdes dos sistemas, o controle centralizado com suporte do CPD — centro
de processamento de dados — e os métodos e metodologias, tudo coadunando-se

com uma visao mecanicista de mundo.

4.1.3 Hardware, software e quantitativo de pessoal  da época

Ainda que de forma breve, para a compreensdo da pratica de desenvolvimento de
software ocorrida no BNDES nos anos 1970 e no inicio dos anos 1980, é til observar
a evolucdo do hardware disponivel, dos sistemas de software utilizados e

desenvolvidos, e do numero de profissionais diretamente lotados na informatica.

submetidos ao processamento, ocupassem a maquiterriptamente. (TANENBAUM, A.S., 1995,
Sistemas Operacionais Modern&sentice-Hall do Brasil, p.6).
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O grande desenvolvimento da microeletrdnica torna surpreendente para muitos
gue a instalagdo de computador do BNDES, h& apenas 34 anos atras, em 1973, era
dotada de um computador, um mainframe IBM, que dispunha de apenas 16Kbytes de
memdria principal, sem memadria em disco, utilizando apenas fitas magnéticas. Hoje
em dia, por mais simples que seja, até um telefone celular tem pelo menos um cartao
de 64Kbytes de memoria e os microcomputadores alcangam, usualmente, a casa dos
gigabytes de memdria principal. Aquele mainframe do BNDES ja era da linha IBM/360
mas operava emulando o antigo IBM 1401, monoprogramado, de 1960, devido a (néo)
portabilidade das aplicacbes entdo existentes. Eram disponibilizadas apenas as
linguagens Assembler, FORTRAN e Autocoder®® (Figura 11).

i)

—E
o)
—()
—E

00 B RS o/

_ A
" /

ELTORA /
- 1940
L. #00 CPR
». 100 CPR

LINGUABENS MSTOCOOER ~ASIEMELER - 3UB ST FORTRAN
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PERFURALOAAS
WN s MODELD 2%

FASE 1 - RECURS0S O HARDWARE

Figura 11 — A instalacdo de computador do BNDES em 19 73
Fonte: PDI-1985, p.37.

% Autocoder era o nome dassemblefornecido pela IBM para alguns de seus computaddrimham
esse nome porque foram os primeiros a prover daciés de macrd simplificadamente, a substituicdo
de um determinado padréo de caracteres por um.outro
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Em 1973, os sistemas desenvolvidos eram tipicamente administrativo-
financeiros, caracterizados pelo uso de arquivos sequenciais (ndo se utilizava bancos
de dados); por nenhuma integracéo entre si; por documentacéo deficiente; e pela ndo
participacdo dos usudrios em sua concepc¢do. Na informatica, organizacionalmente
com status de divisdo, estavam lotados 28 profissionais: 1 chefe de divisdo, 2 chefes
de secao, 9 analistas / programadores, 5 operadores, 4 digitadores, 5 controladores e

2 profissionais que desempenhavam outras funcées. (PDI®’-1985, p.36-38).
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CAMACTERISTICAS | GERENCIA DE BANCO OF GADOS {TOTAL) ’
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ENTRADA DE
OADOS

FASE 2 - RECURSOS OE HARDWARE

Figura 12 — A instalacdo de computador do BNDES em 19 78
Fonte: PDI-1985, p.41.

7 PDI — Plano Diretor de Informatica
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Em 1978, o computador ja havia evoluido para um mainframe com 256Kbytes
de memodria principal e 400Mbytes de memdria em disco (Figura 12). A linguagem
COBOL ja estava disponivel, mas também eram utlizadas PL1, Assembler e
FORTRAN, em um ambiente de multiprogramacédo. Nesta época, j4 eram utilizados
bancos de dados, no caso, o sistema TOTAL de gerenciamento de bancos de dados
hierarquicos. Existiam apenas 5 terminais de video para acesso ao mainframe.

A énfase no desenvolvimento de sistemas ainda recaia sobre as éareas de
administragdo e finangas. Os sistemas passaram a utilizar bancos de dados e
linguagens de programacéao de alto nivel. De forma manifesta, deveria ser buscada a
participacdo dos usuarios na concepg¢ao dos sistemas, bem como ser gerada a
documentacao formal para os sistemas. Nesta época a informatica do BNDES j& havia
progredido de divisdo para departamento, o Departamento de Sistemas (DESIS)
vinculado & Area de Servicos Gerenciais®®. Passaram a estar lotados, 71 profissionais:
1 chefe de departamento, 3 gerentes, 4 coordenadores, 30 analistas / programadores
e técnicos de nivel médio, 11 operadores, 9 digitadores, 5 controladores e 8
profissionais executando outras fungdes. (PDI-1985, p.39-42).

Somente em 1982 iniciou-se a disponibilizacdo, para os usuarios finais, de
terminais de video para acesso ao mainframe, constituindo-se assim o embrido de um
processo de descentralizacdo dos recursos de informatica. Naquela ocasido, o
mainframe dispunha de 1Mbyte de memodria principal e de 1Gbyte de memodria em
disco. Em 1985, j& existiam 78 terminais de video, além de 1 minicomputador COBRA-
530 e 7 minicomputadores interligados ao mainframe (Figura 13). (PDI-1985, p.44,
87).

A énfase que se buscou dar ao desenvolvimento de sistema a partir de 1985
passou a ser a disseminacao dos sistemas de informacdes para todas as areas do
BNDES, e nao apenas as de administracdo e finangas. Nesse momento, 100
profissionais estavam lotados na informatica: 1 chefe de departamento, 3 gerentes, 5
coordenadores, 49 analistas / programadores e técnicos de nivel médio, 11
operadores, 10 digitadores, 5 controladores e 16 profissionais executando outras
funcdes (PDI-1985, p.43,45).

% Decisdo de Diretoria N475/75.
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Figura 13 — A instalacdo de computador do BNDES em 19 85

Fonte: PDI-1985, p.52.
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A Figura 14 mostra a evolucdo do hardware do BNDES entre os anos 1978 e
1984.

78 84
Unidade Central IBX - 370/148 IBM 4341 - MG2
Cobra 530
Discos 4 x 3330 4 x 3330
2 x 3350
4 x 3375
Fitas 4 x 5420 4 x 5420
Impressoras 2 x 1403 2 x 1403
Terminais 5 , 18
de Video - '
Terminais - 6
Impressora
Microcomputadores - 1 ED 281 (FAPES)
: ‘ 2 PC 2001
1 Codra 210
2 Codra 480
1 Itautec I-7000
EVOLUCXO DO HARDWARE - 1978 a 1984

Figura 14 — Evolucao do hardware do BNDES entre 1978 e 1984
Fonte: PDI-1985, p.87.

Em 1985, “0 BNDES possuia mais de uma centena de sistemas implantados,
sendo os mais significativos (com mais de 15 programas necessarios para execugao)
os demonstrados” na Figura 15. Nesta época, grande parte da alocacdo da mao-de-
obra de andlise e programacéo, cerca de 60%, estava alocada a manutencdo dos
sistemas existentes (PDI-1985, p.29). As areas usuarias listadas nas colunas da
Figura 15 séao: AFI — Area Financeira e Internacional; AA — Area de Administracao;
AP — Area de Planejamento; AP |, I, lll, IV e V — s&do Areas de Projeto, que
focalizavam setores especificos da industria e de negécios; AJ — Area Juridica; AR —
Area de Representacdes (0 BNDES, a época, tinha representa¢cées em Washington,
Sao Paulo e Brasilia); AG — Area de Assuntos com o Governo; AUDIT — Auditoria
Interna; COTEC — Consultoria Técnica (ligada a Presidéncia do BNDES). Além delas,
constam as empresas FINAME e BNDESPAR, a Fundacdo de Assisténcia e
Previdéncia dos Funcionarios do BNDES e a Associac¢ao dos Funcionarios do BNDES.

A Figura 16 da uma idéia do esforgo da informatica em abranger todas as areas
de negdcio do BNDES, entre 1979 e 1984.
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Area/Departamento 1979 1984
1. Area Financeira/Internacional 53,6 37,5
DEFIN 29,2 22,8
DEPCO 17,2 11,3
DEPIN 1,7 1,1
Uso Geral 5,5 2,3
2. frea de Administracgdo 13,9 11,0
DERHU 12,5 8,08
DEPAD 1,4 2,92
3., Area de PlanejaméntO' 3,3 8,2
4. Areas de Projetos
(AP-1I, AP-II, AP-III,
AP-IV e AP-V) 5,8 12,3
5. Departamento de Sistemas 7,2 13,6
6. FAPES 6,1 6,1
7. FINAME 9,5 3,4
8. BNDESPAR 026 7,9
100,0 100,0
EVOLUCXO DA DISTRIBUICXO DOS RECURSOS DE INFPORMATICA

Figura 16 — Distribuicdo dos recursos de informatic a nas areas do BNDES
Fonte: PDI-1985, p.15. ®

Por dultimo, como exemplos de aplicativos que instrumentavam 0s
desenvolvedores de sistemas no BNDES, temos (PDI-1985, p.53ss):

« TOTAL 6.3 — Sistema de gerenciamento de bancos de dados;

e STELA-B — Sistema de teleadministracdo de banco de dados TOTAL,
gue permitia consultas ao banco de dados sem programacdo. Desenvolvido
pela CONSULPUC (PUC/RJ);

« DICCAM — Dicionario de Campos, desenvolvido pelo Departamento de
Sistemas do BNDES (DESIS), que efetuava atualizacdes e criticas genéricas
no banco de dados TOTAL a partir de transacdes definidas pelos usuérios.
Possuia ainda um dicionario de campos e algumas func@es de dicionario de
dados, como geracdo de comandos para criagdo de estruturas de dados no

banco.

% Os departamentos listados Figura 16 sdo: Departamento Financeiro (DEFIN), Departametiéo

Contabilidade (DEPCO), Departamento Internacional RDE, Departamento de Recursos Humanos (DERHU),

Departamento Administrativo (DEPAD).
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¢ COM-PLETE — Monitor de teleprocessamento com recursos para
desenvolvimento de programas, gerenciamento de arquivos, processamento
batch, consultas e atualizacdes online de arquivos.

» GSSUPDTE — Utilitario desenvolvido no DESIS BNDES que permitia o
gerenciamento de bibliotecas de programas fonte.

Com essas informacbes é possivel ter uma breve idéia do crescimento da
instalagdo de informatica do BNDES até meados dos anos 1980. Com o aumento do
poder do hardware, aumentou também a quantidade de software disponibilizado para
as areas de negécio. Tudo acompanhado do aumento de quantitativo e do inevitavel

aumento de complexidade da instalagdo como um todo.

4.1.4 O desenvolvimento de software

Observar os esforcos de desenvolvimento de software que aconteceram no periodo
revela trés caracteristicas marcantes, que serdo discutidas a seguir: (i) os sistemas
desenvolvidos eram do tipo transacionais; (ii) esses sistemas tinham suas interfaces
em papel; e (iii) era vidvel aplicar a racionalidade de maximizacéo da eficiéncia de uso
dos recursos computacionais. Essas trés caracteristicas viabilizavam uma quarta
caracteristica ndo menos importante, a dos analistas de sistemas conseguirem
desenvolver suas atividades de projetacdo com grande autonomia, de forma bastante
isolada da influéncia dos usuarios.

Diferente de hoje em dia, os sistemas desenvolvidos naquela época
automatizavam atividades que existiam, praticamente da mesma forma, independente
da utilizacdo ou ndo do sistema. Hoje os sistemas de informacfes sdo onipresentes,
com uma interdependéncia muito forte entre as organizacdes e as Tecnologias de
Informacao (TI), ou Tecnologias de Informacdo e Comunicacao (TIC), de forma que
varios processos de negocio (e muitas vezes até as préprias empresas, como a
Amazon.com) existem somente porque sao viabilizados pela TI. Sem a Tl esses
processos de negdcio (e empresas) nao existiriam, razdo pela qual se considera a Tl
insumo estratégico na maioria dos segmentos de negdcio atuais. Entdo, se la no
BNDES dos anos 1970 as atividades de negdécio j4 existiam antes mesmo dos
sistemas que as automatizariam, hoje atividades e sistemas sofrem uma construcao

conjunta, de influéncia matua no estabelecimento dos processos de negdcio.

E truismo dizer que os computadores se tornaram ubiquos nas organizacdes
atuais. Desde sua aplicacdo no processamento de dados administrativos em
meados dos anos 1950, eles viraram um dos instrumentos chave para a
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melhoria das atividades de processamento de informacdes das
organizacdes. Em menos de quatro décadas, sistemas de informacdes
baseados em computadores evoluiram do suporte a sistemas de back office,
ja formalizados anteriormente, como folha de pagamento, até invadirem a
organizagao totalmente. ™ (HIRSCHHEIM; HEINZ; LYYTINEN, 1995, p.1).

Imersos na realidade atual de TI como insumo estratégico, tendemos a
interpretar que sistemas de informacfes sdo somente aqueles que suportam a gestao
das organiza¢des. Basicamente seriam 0s sistemas que auxiliam nos diversos niveis
de tomada de decisdo dentro da estrutura organizacional. A eficiéncia e qualidade
deste tipo de sistema reflete-se diretamente na prépria eficiéncia e resultados da
empresa. Contudo, este ndo € o unico tipo de sistemas de informacfes que existe,
embora, atualmente, tenhamos esta impressdo por conta de sua onipresenca e
visibilidade, posto que sdo mediadores, virtualmente, de toda interacdo das empresas
com seus clientes, fornecedores, colaboradores, etc. Quais seriam 0s outros tipos de
sistemas?

A disciplina de Sistemas de Informacdes tradicionalmente classifica os sistemas
em trés categorias, chamando de sistemas de apoio a gestdo o tipo presentemente
mais visivel. Outros dois tipos seriam os sistemas de apoio a decisdes operacionais e
0s sistemas processadores de transacdes, ou, simplesmente, sistemas transacionais,
0 mais rudimentar deles. (BIO, 1985, p.34ss).

O beneficio que se obtém com os sistemas transacionais € a reducao de custos
operacionais através da substituicdo de mao-de-obra, viabilizada pelo uso dos rapidos
recursos de processamento de dados. Quando se implementava esta, digamos assim,
“primeira geracdo” de sistemas de informacdes, os transacionais, dificilmente se
vislumbrava a possibilidade de integracao entre eles e a possibilidade, cada vez maior,
de se obter informacdes gerenciais para suporte a tomada de decisdo. Com o tempo,
essas informacgdes passaram a ser reconhecidas, elas proprias, como um dos mais
valiosos ativos das empresas (BIO, 1985, p.115).

Hoje parece estranho reconhecer o processamento de dados do BNDES dos
anos 1970 como um mero servico administrativo, apenas uma atividade de apoio,
tarefa burocratica como outra qualquer, porque ndo temos mais como referéncia
primeira os sistemas transacionais. Ao contrario, conforme j& comentado, se
pensarmos em sistemas de informacdes, tenderemos a pensar logo nos sistemas de
apoio a gestdo. Nos anos 1970, os processos de negocio estavam estabelecidos
independente do suporte informatico. O objetivo que se perseguia ao implementar um
sistema de informacdes transacionais era automatizar atividades preexistentes, que
manipulavam informa¢des eminentemente operacionais. No primeiro momento, as

atividades praticamente ndo eram transformadas com a introducdo daqueles
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sistemas. As atividades preexistiam aos sistemas e continuavam, no curto prazo,
existindo da mesma forma apés a implementagdo deles, os quais visavam apenas
registrar e processar os dados delas a posteriori.

Uma informacdo operacional, gerada por um sistema informatizado ou néo, tem
como finalidade viabilizar o prosseguimento das tarefas executadas no ciclo
operacional da empresa (BIO, 1985, p.120). Por exemplo, um funcionario do BNDES,
apos verificar a situacdo de adimpléncia de uma empresa, registrada em um relatério
impresso, poderia prosseguir, ou ndo, com a operacionalizacdo da liberacdo de
recursos de financiamento para essa empresa. Outro exemplo: uma listagem com
todos os salarios devidos no més permitia que todos os empregados fossem pagos.
Se o tal relatério de adimplemento ou a tal listagem de salarios foi produzida ou ndo
por um sistema informatizado n&o faria a menor diferenca, naquele momento, para a
operacionalizacdo das respectivas situacoes.

O fato de as atividades no BNDES dos anos 1970 existirem independentes do
sistema que as automatizavam permitia, efetivamente, que o0s requisitos pudessem
ser levantados — arrolados — a partir de uma realidade preexistente na empresa. A
dindmica dos negocios aquela época validava a premissa de que as atividades que
seriam automatizadas néo iriam mudar, pelo menos n&o no decurso da construcdo e
operacionalizacdo do sistema. Situacdo bem diferente dos dias atuais, onde aceita-se
a impossibilidade de elicitagdo completa dos requisitos antes da construgdo do
sistema, visto que ele proprio, inserido no contexto organizacional, muda
imediatamente o processo de negocio/atividades que suporta. Desta forma, é razoavel
aceitar que o sistema nunca estara totalmente concluido, demandando continuamente
revisbes e adaptagbes para suportar o negdcio/atividades que ele mesmo, por sua
vez, acabara ensejando que mudem. (SCACCHI, 2004). Porém, no cenario dos anos
1970, a situacao era diferente, pois as atividades existiam antes da implementac&o do
sistema e nao eram por ele alteradas de forma imediata. As atividades continuavam
do mesmo jeito, sendo apenas registradas a posteriori no sistema quando ele
estivesse em operacdo. Em um cenario de relativa independéncia entre atividades e
0s sistemas que cuidavam de registra-las, era possibilitado ao analista de sistemas
resgatar e formalizar requisitos preexistentes, a partir do conhecimento dos usuarios e
de suas observacoes sobre a execucéo das atividades.

O analista de sistemas Oswaldo Fonseca, que ingressou no BNDES no inicio
dos anos 1980, revela que um outro aspecto importante sobre os sistemas daquela
época era que “a interface com os usuarios era [toda em] papel. O usuério entrava
com uma ficha de entrada de dados [, com informacdes relativas as transacdes

ocorridas para posterior digitacdo,] e recebia [apés o processamento] os relatérios —
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s6 papel” (entrevista concedida ao autor em 21.06.2006). Como visto na secédo 4.1.3,
até o inicio dos anos 1980 sequer havia terminais de video disponiveis para 0s
usuarios. Muito diferente da interatividade de que hoje dispomos com as interfaces
gréficas, a parte visivel daqueles sistemas transacionais para seus usuarios — fossem
eles provedores ou receptores das informacdes operacionais — era toda em papel.
Ou seja, a interface daqueles sistemas era materializada nos formularios de entrada
de dados e nos relatérios de saida. Naquele tempo, o0 computador nem mesmo ficava
no mesmo prédio em que funcionavam as &reas administrativa e financeira, as
grandes usuarias dos sistemas no BNDES. O papel tinha uma relevancia singular
tanto na utilizagdo quanto no desenvolvimento de sistemas daquela época.

Um bom exemplo de sistema da época com “interface em papel” é o Sistema de
Controle de Contratos (SCC), desenvolvido por Osmar Frota. Este sistema entrou em
producdo em abril de 1978 e esta em operacdo até os dias de hoje, sendo
responsavel pelo controle de quase a totalidade dos ativos do BNDES. Todas as
operacbes de inclusdo, alteracdo, exclusdo e consulta de dados neste sistema
invariavelmente ocorriam com a intermediacdo de formularios e relatérios em papel.

As chamadas “fichas de entrada de dados” padronizavam a forma dos usuarios
operacionalizarem inclus@es, alteracdes e exclusées de dados, no caso da Figura 17,
relativas a operacfes de financiamento do BNDES. Estas fichas serviam de base para
a geracao de cartdes perfurados. Em um segundo momento, os cartbes perfurados
foram substituidos por informagbes gravadas em fitas magnéticas, também geradas a
partir das fichas de entrada de dados. Os cartdes perfurados, ou a fita magnética,
quando processados, comandavam a realizacdo das operacdes de inclusdo, alteracao
e excluséo nas bases de dados do SCC.

O SCC processava 0s contratos cadastrados em sua base de dados, além de
calcular todo o fluxo de retorno financeiro de cada contrato e emitir os avisos de
cobranca a serem enviados aos mutuarios e a tesouraria, para que esta
operacionalizasse os recebimentos. Inimeros relatdrios eram impressos e colocados
a disposicdo para os diversos usuarios do SCC, dentre eles agqueles que cuidavam do
relacionamento com os mutuarios, aqueles responséveis pelo cadastramento das
informacBes sobre o0s contratos, e a tesouraria que se responsabilizava pela
operacionalizacdo da cobranca. Todos eles realizavam suas atividades dependentes
de informacdes registradas no SCC, consultando os inUmeros relatérios em papel que
este sistema emitia.

Ressalta-se ainda que diferente de hoje, aquela época, com um cenario de
negécio mais estavel e sistemas batch transacionais com interface em papel, era

possivel a construcao de “protétipos” — na verdade, relatérios de entrada e saida —
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gque de antemdo materializavam exatamente a interacdo que o usuario teria com o
sistema que seria construido. Aqueles prototipos em papel eram extremamente
eficientes, pois cumpriam muito bem seu dever de reduzir, ao maximo, o espaco para
interpretacdes equivocadas, por parte do analista, sobre o que o sistema deveria
fazer, e, por parte do usuério, sobre o que o sistema iria fazer. Consequiientemente, a
elaboracdo do processamento que transformaria as entradas em saidas podia ser
isolada, ficando sob controle e responsabilidade exclusivos do analista de sistemas,
gque gozava de ampla autonomia para projetar a solucdo mais adequada, segundo seu
julgamento.
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Figura 17 — Ficha de entrada de dados do Sistema de  Controle de Contratos
Fonte: Manual do Sistema, 1979.
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Atualmente é dificil conseguir protétipos tdo eficientes como foram aqueles
protétipos em papel, menos em decorréncia da técnica de prototipacdo do que por
conta da atual dindmica dos negdcios e da diferenca entre 0os complexos sistemas
atuais e aqueles sistemas simplesmente transacionais. Corroborando a idéia de
Scacchi (2004) sobre a impossibilidade da completa elicitacdo dos requisitos dos
sistemas, James Herbsleb (2005) reconhece que a propria introdugdo do sistema /
protétipo na organizacdo enseja uma transformacdo dos processos de negocio,
realimentando transformacgdes no proprio sistema que, mesmo ja estando implantado,
talvez ainda nem esteja totalmente desenvolvido. Diferente do que foi possivel no
BNDES dos anos 1970, onde os primeiros sistemas ndo mudaram de imediato os
processos de negdcio preestabelecidos, 0s sistemas e organizacdes atuais exercem
restricbes mutuas, de tal forma que ndo é mais possivel imaginar uma situacao que
ndo seja a de uma evolucao conjunta, concomitante, das estruturas "técnicas" — o0s
sistemas — e dos processos de negécio da organizacdo. Por isso, ndo € tdo simples
atualmente a obtencdo de protétipos que encerrem, de forma congelada, todos os
requisitos que o sistema real devera atender.

Qual racionalidade norteava o julgamento do analista ao projetar a solucdo para
agueles sistemas do BNDES nos anos 19707 A resposta tem que levar em conta que
0 dominio da computacdo era algo bastante esotérico a época, bem diferente dos
tempos atuais em que muito mais gente pode elaborar e implementar algoritmos de
forma bastante amigavel até em editores de texto. Durante a projetacédo do sistema [
dos “mecanismos” que iriam transformar as entradas em saidas [0, o usuario era
deixado de lado™ e o foco podia ser concentrado nos aspectos tecnoldgicos, pois a
funcionalidade ja estava plenamente representada na especificacdo. Portanto, o
analista se valia de, e era restrito por, uma racionalidade decorrente dos altissimos
custos das instalacbes de computacdo e de suas limitadas capacidades de
processamento e armazenamento. Nao raras vezes, as nhecessidades dos usuarios
eram sobrepujadas pela necessidade de otimizacdo do uso dos recursos
computacionais. O analista de sistemas devia buscar sempre elevar a taxa de
utilizacdo dos recursos disponiveis. Essa racionalidade de desenvolvimento de
sistemas levava o analista a ponderar mais sobre 0s recursos computacionais que
existiam do que critérios hoje em dia naturalizados como facilidade de uso e interfaces

amigaveis, mesmo porque a interface dos sistemas, como visto, era em papel.

© 0 fato do usuério poder ser “deixado de lado’etifla visdo taylorista de separagéo entre conoepca
adocgdo, j& criticado a época pela antiga escolatéeaica da Inglaterra e dos paises escandinavos.
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Basta especularmos sobre as consequéncias de uma racionalidade dessas para
entendermos porque, dentre outras funcdes especializadas propostas para a divisdo
de processamento de dados, vemos a funcdo de analista de procedimentos manuais,
cujo papel seria prover “procedimentos manuais de apoio aos sistemas
mecanizados e para dar assisténcia ao treinamento do pessoal das organizagfes
usuarias na utilizacdo de novos sistemas mecanizados” (BOOZ ALLEN, 1972, p.430,
grifo nosso). Além disso, a organizacdo tipica da equipe de projeto na fase de
operacdo paralela e implantacdo, conforme ilustrado na Figura 9, consistia de um
analista de sistemas sénior (lider do projeto), de um representante da organizacao
usuaria, de quatro auxiliares de administragdo (da organizagdo usuéria), de um
analista e um programador (ibid., anexo XXIX). Quatro auxiliares de administracao e
uma funcdo exclusiva para os procedimentos manuais de apoio aos sistemas dao
conta do quanto esses sistemas antigos voltavam-se bem mais para o uso dos
recursos computacionais do que para as necessidades dos usuérios.

Em resumo, a pratica de desenvolvimento de software no BNDES dos anos
1970 consistia no julgamento da viabilidade do sistema, onde, basicamente, o analista
de sistemas entendia 0s requisitos que 0 usuario estava demandando e, com ele,
definia as entradas e saidas. Em seguida, o analista especificava, sem a participacao
do usuario, 0 processamento necessario e os testes, encaminhando a especificacao
para a programacdo, controlando hierarquicamente o desenvolvimento através das
especificagcdes. Quando o programador terminava a codificacdo, testes adicionais
eram executados pelo proprio analista e pelo supervisor de desenvolvimento de
sistemas — o responséavel na informatica pelo suporte a funcdo de negécio — que,
por fim, liberava o sistema demandado para o usuéario. Na voz de alguns analistas de

sistemas que viveram aquela experiéncia:

O analista [de sistemas] definia com o usuario o que ele iria receber,
desenhava o documento de entrada e desenhava o documento de saida,
num gabarito de espacejamento. Mostrava tudo que ia acontecer, o protétipo
estava ali, tudo era papel. [...] Uma coisa forte que tinha era a especificacdo
do programa, porque passavamos a especificacdo para o pool de
programadores. Ai a especificacdo tinha que ser formal, passavamos as
especificagbes de programas e os casos de testes. [Com o termo “formal”, o
entrevistado denota que a especificacdo precisava estar em um nivel de
detalhe e precisdo tal que viabilizasse o trabalho do programador, sem que
ele necessitasse fazer levantamentos adicionais com o usuario] (Oswaldo
Fonseca, em entrevista concedida ao autor em 21.06.2006).

Durante os anos 70 o banco tinha uma metodologia de desenvolvimento de
sistemas, [..] e o0s desenvolvimentos eram todos baseados numa
metodologia. [...] Tinha uma fase de definicdo de programas onde, numa
folha de papel, especificAvamos os objetivos do programa, input, output e
procedimentos. Todos 0s programas eram definidos e entregues para os
programadores fazerem. Nos testdvamos [exaustivamente]: tinha teste feito
pelo programador, outros pelo analista, outros pelo coordenador [supervisor
de desenvolvimento de sistemas]. Nd8o se passava um programa para
producdo se ndo fosse muito testado. O coordenador [também] testava o
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sistema, era obrigado a fazer isso, pois ele fazia a reunido com o usuario e
os analistas [para a entregar o sistema e obter o aceite do usuario]. (Osmar
Frota, em entrevista concedida ao autor em 31.07.2006).

Em seu relato, o analista de sistemas Melvyn Cohen transparece o viés pelo
atendimento as necessidades do negécio, buscando-se em primeiro lugar a eficiéncia
na utlizacdo dos recursos computacionais, ficando em segundo plano as
necessidades dos usuérios. Ele descreve seu envolvimento pessoal na implantacdo

do referido Sistema de Controle de Contratos, o SCC.

Um dia chegaram a conclusdo que o sistema 22 [0 primeiro sistema
construido no BNDES para suportar as atividades de cobranca] precisava ser
mudado [, pois ndo estava mais sendo capaz de suportar as novas formas de
financiamento operadas]. O [Osmar] Frota prop6s substituir o sistema 22
pelo sistema 43 [, o SCC, que acabara de desenvolver €] que comecava a
atender a cobranca na parte do Proalcool & [0 sistema 22 fora incapaz de
controlar os financiamentos relacionados ao Proalcool]. Mas o pessoal da
Cobranca tinha muita resisténcia, pois 0 22 era um sistema especifico feito
para a Cobrancga, para a area financeira, tinha a cara da area financeira. O
sistema 43 embaralhava um pouco a cabeca do pessoal, porque a
nomenclatura que utilizava era diferente. O gerente da cobranca da época,
Jodo Paixao, falava que os relatérios [do sistema 43] eram coisa de japonés:
tudo igual mas ninguém entendia. Eu ajudei muito a desmistificar a
dificuldade de uso do [sistema] 43. Quando o Luis Felipe [da Rocha] assumiu
a geréncia [de cobranca], um pessoal mais novo, com outra cabeca, acabou
amolecendo a resisténcia da area financeira e implantamos o sistema 43,
que esta ai até hoje. (Entrevista concedida ao autor em 20.06.2006).

Na mesma linha, refletindo sobre um momento posterior, ja no final dos anos
1980, Renato Gouvea também expressa a prioridade pela eficiéncia no uso dos
recursos sobre as necessidades dos usuarios, contribuindo inclusive de forma

negativa para a imagem da informatica:

A critica que existia era que o DESIS [Departamento de Sistemas e
Processamento de Dados] era muito lento e que impunha os sistemas aos
usuarios. O DESIS se acostumou, numa época em que 0 usuario tinha muito
pouco conhecimento, a impor muito. (Entrevista concedida ao autor em
26.06.2006).

4.2 A estabilizacdo de uma rede sociotécnica

Uma avaliagéo retrospectiva do periodo, entre meados dos anos 1970 e meados dos
anos 1980, da conta que tratou-se de um momento em que a informética do BNDES
operou com um alto nivel de organizacdo, padronizacdo e produtividade. Mesmo
reconhecendo que a complexidade tecnolégica, organizacional e dos negdcios
naquela época era bem menor, é coerente considerar aquela experiéncia como bem

sucedida, posto que, com relativamente pouca gente, com uma maquina limitada e

™ O Programa Nacional do Alcool, derodlcool criado em 1975 pelo governo brasileiro, tinha o
objetivo de estimular a producéo do alcool paradse as necessidades do mercado interno e externo,
bem como a politica de sua utilizagdo como comirlsauitomotivo.
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num prazo também relativamente curto, foram desenvolvidos sistemas que entraram
em operacdo efetiva’®. Os depoimentos dos que participaram daquela experiéncia

corroboram esta visao:

Se formos considerar o que existia, em termos de informatica, antes e o que
existe hoje, antigamente era muito mais organizado, muito mais, [relata
Vania Carvalho, analista que ingressou no BNDES no inicio dos anos 1980].
(Entrevista concedida ao autor em 10.07.2006).

Os programas eram muito bem documentados, tinha uns padrées para vocé
documentar — colocar um titulo, um header dizendo quem fez o programa,
qual foi a dultima vez que foi alterado. Existiam algumas praticas
institucionalizadas. [...] [Por exemplo,] o [Osmar] Frota seguia uma
metodologia propria que funcionava, [...] tinha sistemas faceis de manter,
modulares, documentados. Tinha uma equipe muito reduzida e muita
demanda, e conseguia responder [bem], pois tinham muita eficiéncia.
(Renato Gouvéa, em entrevista concedida ao autor em 26.06.2006).

Quando entrei no banco, me disseram: olha, vocé vai usar e definir os
sistemas utilizando o tal do DICCAM |[vide pagina 82]. [...] Tinha-se um
método e a produtividade era enorme. Sendo, [se ndo tivesse sido assim,]
como conseguimos desenvolver tantos sistemas naquela época com uma
maquina tdo limitada que tinhamos e com tdo pouca gente? Fico imaginando
como o0 banco estaria hoje se os grandes sistemas que temos hoje nao
tivessem sido desenvolvidos na época em que tinhamos um minimo de
metodologia. A base estrutural de todos os sistemas grandes do banco foi
feita naquela época. (Osmar Frota, em entrevista concedida ao autor em
31.07.2006).

[Sidney Franco, analista que também veio para 0 BNDES no inicio dos anos
1980, afirma que] existiam padrdes de utilizacdo dos artefatos que os
analistas e programadores tinham para desenvolver os sistemas. Existia o
MIT [Manual de Instru¢cdes Técnicas, explorado mais adiante,] que continha
orientagdes basicas e métodos de utilizagdo para a execucgdo das atividades.
Entdo, todo mundo executava os trabalhos “da mesma forma”, [...] era tudo
conhecido, entdo tinha-se uma maior produtividade. (Entrevista concedida ao
autor em 01.08.2006).

Alguém conhece algo somente “sobre a base de um determinado estado de
conhecimento’; ou melhor, ‘como membro de um meio cultural determinado’, ou, o
melhor de todos, ‘em um estilo de pensamento determinado, em um determinado
coletivo de pensamento’.” (FLECK, 1986, p.86). Como engenheiros de software,
estaremos mais acostumados a interpretar o sucesso resultante nesta experiéncia
tutelados pelo estilo de pensamento’ que norteia a engenharia de software. Este
estilo de pensamento, 0 modernismo, como visto, com uma postura de fragmentacao
e simplificacdo, nos conduziria a admitir uma segregacdo ou classificacdo existente a
priori entre “elementos, ou componentes, do conteddo” e “elementos, ou

componentes, do contexto”. O contetdo explicitamente seria enquadrado com um viés

2 Cumpre reconhecer a relatividade existente erstreategorias de sucesso e fracasso que, portanto,
podem variar dependendo do enquadramento escol@idqguadro tracado, sobre o0 BNDES nos anos
1970, visa a suportar o argumento de que aquelegide desenvolvimento de software pode servir de
inspiracdo para uma engenharia de software motkeriigna histéria que buscasse pontuar o “fracasso”
poderia escolher, por exemplo, um enquadramentalgsicasse a auséncia de uma voz mais ativa por
parte dos usuarios da informatica enfatizando af@otos e contradi¢cdes que surgiram naquela pratic
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tecnocéntrico, e 0 que escapasse do quadro transbordaria para o contexto,
normalmente os ditos elementos sociais, organizacionais, culturais. No caso narrado

uma classificacdo candidata poderia ser:

Quadro 1 — Contexto e conteddo separados

Conteudo » segregacao e prescricao apropriada de funcoes;
“técnico” * metodologia (um processo) de trabalho;

Contexto e estrutura organizacional bem definida e adequada,;
“social” e adequacdo dos profissionais (formacgéo / motivacao).

Surge aparentemente uma “formula” para “difundir” aquela organizacao,
padronizacéo e produtividade, qual seja, a de garantir o “contexto social” apropriado a
implantacao do “contetdo técnico”, este Ultimo capaz de replicar os efeitos esperados,
uma vez que supostamente detém, intrinsecamente, as qualidades necessérias para
logré-lo. Em outras palavras, para obtencdo dos efeitos esperados, bastaria
“implantar” um esquema que, a priori, prescrevesse apropriadamente as
funcdes/papéis e uma metodologia de trabalho que coordenasse e otimizasse a
execucdo das atividades. Dispondo do “patrocinio necessario”, o esforco de
implantacdo desse esquema seria 0 de estabelecer a estrutura organizacional
adequada e garantir o cumprimento das prescri¢cdes prévias através de coisas como
envolvimento, comprometimento e participacao dos envolvidos. Essa é a que se pode
chamar perspectiva difusionista do estilo de pensamento hegembnico na engenharia
de software, como abordado na sec¢éo 3.3.

Em alternativa a essa divisdo simplificadora entre contexto e contetdo, o caso
narrado pode ser investigado a luz dos Estudos CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade),
na versao da Teoria Ator-Rede (TAR). A teoria ator-rede ndo reconhece nos agentes
sociais entidades dotadas de uma essencialidade, mas sim reconhece-os como redes
moldadas por relagdes heterogéneas. Para a teoria ator-rede, no Quadro 1 estdo
listados elementos que, associados a diversos outros, compdem a rede sociotécnica
da qual resulta o efeito de alto nivel de organizacédo, padronizacao e produtividade que
existiram. Trata-se de uma perspectiva bastante diferente de vé-los como contexto e
contetudo separados, existentes a priori e dotados de esséncias explicativas ou
causais da organizacdo em estudo. Embora gere uma explicacdo mais complexa, a
idéia das redes sociotécnicas também gera explicacbes melhores do que quaisquer
simplificacdes em fatores segregados. Prosseguindo com a narrativa, sera possivel

observar algumas contingéncias que existram e a atuacdo de alguns atores

3 Vide nota 1.
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delimitando o espaco de atuacdo de outros, o que resultou na estabilizacdo da rede,
ou, 0 que da no mesmo dizer, resultou no efeito de organizagdo, padronizacdo e
produtividade observados.

Uma contingéncia bastante relevante que ndo caberia em nenhum fator Unico e
segregado, uma vez que, por exemplo, repercute na organizacdo das equipes,
conforma relagdes entre varios atores, e influi no uso da metodologia, é que quase
tudo ainda estava por ser feito na informatica do BNDES naquele periodo: “[havia] um
grande ‘campo verde’™* que nao tinha nada, pois o lado operacional do banco nao era
contemplado pela informatica, nem mal nem bem, néo tinham nada, [sistema algum]’
(Oswaldo Fonseca, em entrevista concedida ao autor em 21.06.2006). Essa situacdo
fica bem evidenciada na sugestdo de quantitativo minimo de analistas e
programadores, contida nas recomendacdes para a funcdo de processamento de
dados. Para projetos de novos sistemas eram recomendados 12 profissionais (5
analistas e 7 programadores), ja para esforgcos de manutencdo, como quase nao
haviam sistemas ja desenvolvidos, bastariam apenas 3 profissionais (1 analista e 2

programadores), conforme registrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Quantitativo minimo para o desenvolvimen  to de sistemas

Recurso de méo-de-obra necessarios
(Quantidade de pessoas)

Analistas de Programadores
Sistemas

Duas equipes de projeto para o desenvolvimento 4 5
de novos sistemas importantes.
Duas equipes de projeto para desenvolvimento de 1 2
[novos] sistemas menores.
Uma equipe de projeto para manutencdo de 1
sistemas mecanizados existentes.

Total 6 9

Fonte: Booz Allen (1972, p.428).

Na abordagem de desenvolvimento de sistemas apresentada, o analista de
sistemas, conforme descrito na se¢éo 4.1, atuava com grande autonomia por conta da
atuacdo de outros atores enredados. Por exemplo, o mainframe e as restricbes
tecnoldgicas e financeiras justificavam a racionalidade de otimizacdo dos recursos
computacionais, mesmo em detrimento das necessidades dos usuérios, garantindo ao
analista autonomia de decisdes durante a projetacdo do sistema. Mas, para isso, era
imprescindivel que atuassem, eficientemente, os prototipos em papel dos sistemas
transacionais, que permitiam construir, através das especificacoes, representacdes
eficazes dos sistemas que seriam implementados. Essas especificagdes, por sua vez,

possibilitavam aos analistas um exercicio hierdrquico de controle e coordenacdo das
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atividades de desenvolvimento de sistemas. Outro ator que propiciava aquela atuacao
dos analistas era o préprio “campo verde” (ou “terra virgem”), pois, quando ja existem
sistemas e necessidade de manutencdo, torna-se diferente a atuacdo dos analistas, e
de varios outros atores, tais como usuarios, programadores, especificacbes e
metodologia. Mas, por que isso ocorre? Fora da situacdo de “terra virgem”, 0s
analistas passam a atuar em atividades mais curtas, de manutencdo de diversos
sistemas, sem a estruturacdo caracteristica de projetos de novos desenvolvimentos.
Na manutencdo, atividades de adaptacéo e correcdo de falhas dificiimente ensejam a
producdo de especificacdes e a obediéncia a metodologia. Sem a “terra virgem”, ao
executar manutencdes, o analista tornava-se um “faz tudo”, semelhante ao que
passou a ocorrer a partir dos anos 1960 no cenario norte-americano no qual, como ja
foi citado, “[os analistas] freqiientemente participavam de diversos aspectos do [ciclo
de] desenvolvimento de sistemas, desde o levantamento dos requisitos até o projeto
[design] e sua implantacdo.” (ENSMENGER; ASPRAY, 2002, p.142). A analista de
sistemas Vania Carvalho expde essa caracteristica quando relata que, ja no final dos
anos 1980, sem a “terra virgem”, numa situacdo em que praticamente todos se
ocupavam da manutencdo, os analistas atuavam de maneira bem distinta da época
em que os sistemas foram desenvolvidos, ndo seguindo mais a metodologia que,

portanto, aquela altura, ndo atuava mais na rede.

[Ja no final dos anos 1980, época em que] praticamente todo mundo era
absorvido na manutencdo dos sistemas, ndo é que ndo se queria usar a
metodologia, é que ndo tinha muita coisa nova para se fazer e [, portanto,
conseguir] utilizar a metodologia [que havia sido utilizada quando os
sistemas foram inicialmente desenvolvidos]. (Entrevista concedida ao autor
em 10.07.2006).

Era esperado do usuario que atuasse participativamente na etapa de definicdo
conceitual geral do sistema (vide Figura 9). Além disso, era esperado também que ele
aceitasse a autonomia do analista na concepcdo da solucdo e que utilizasse os
sistemas a medida que fossem disponibilizados.

Aceitamos com naturalidade que o usuario deve participar para que seja viavel o
desenvolvimento de sistemas. A participagdo do usuario € considerada o segundo
ponto mais importante nos projetos de software, perdendo apenas para o suporte da
alta administracdo, conforme tabulado no relatério Extreme Chaos™ do Standish
Group International. Contudo, na pratica, conseguir essa participacdo por muitas
vezes ndo é facil. Esse mesmo relatério aponta que, tradicionalmente, a causa

namero um das falhas nos projetos € justamente a falta de envolvimento dos usuarios.

" «Campo verde”: vide nota 7.
5 Extreme Chaasvide nota 39.
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Porém, naquela informatica do BNDES nos anos 1970, os usuarios atuaram da
maneira esperada — participativamente, na etapa apropriada —, como atesta a
matéria apresentada a seguir, extraida do informativo interno da Associacdo de
Funcionarios do entdo BNDE. Assim como a prépria informéatica, o Departamento
Financeiro (DEFIN) encontrava-se em franca reestruturacdo em 1975, em busca de
maior eficiéncia e seguranca no controle interno e gestdo financeira. Para isso,
envidava esforcos para dotar o BNDES de trés novos sistemas [0 contabilidade,

custodia de titulos e cobranca.

Para a realizacdo destas inovagbes, todo o Departamento vem-se
movimentando em ritmo acelerado e alguns de seus funciondrios tém até se
deslocado para outros setores, provisoriamente, a fim de desenvolver com
mais eficiéncia o trabalho programado: é o caso, por exemplo, do
coordenador da Contabilidade e do chefe da Cobranca, que estdo alocados
no Departamento de Sistemas, ha algum tempo, trabalhando ‘duro’ no
desenvolvimento dos novos sistemas, em conjunto com o0s técnicos do
DESIS. (AFBNDE INFORMA, 1975, grifo nosso).

Varios atores contribuiram para que 0s usuarios atuassem como esperado. Por
exemplo, a mobilizagcdo do corpo funcional do BNDES, em apoio a reestruturagdo em
curso, aliada a situacao de “terra virgem”, favoreceram a participacdo dos usuarios na
etapa de definigcdo conceitual geral dos sistemas. Com a inexisténcia de sistemas, o
usuario vivencia e detém total conhecimento sobre as atividades que realiza. No
momento em que j& existe um sistema informatizando suas atividades, com
frequiéncia ocorre uma expropriacdo de parte do conhecimento do usuério, que torna-
se registrado’® no préprio sistema. Com o passar do tempo, é comum, inclusive, que
0s usuarios percam o conhecimento acerca de suas préprias tarefas automatizadas,
ndo participando mais tdo efetivamente na etapa de levantamento dos requisitos.
Como atestam Osmar Frota e Renato Gouvea: “os analistas de sistemas, por conta da
metodologia [de desenvolvimento que havia], tornaram-se os grandes especialistas do
banco [em diversas areas do negdcio].” (Osmar Frota, em entrevista concedida ao
autor em 31.07.2006).

[...] Antigamente, o camarada comecava a falar sobre o problema e o
analista ja sabia mais sobre o problema que o usuario. O usuario so6 trazia o
abacaxi, o analista era quem o descascava todo. (Renato Gouvéa, em
entrevista concedida ao autor em 26.06.2006).

Seguindo o “script de sua atuacdo esperada”, apds participarem da definicdo
conceitual do sistema, os usuéarios conformavam-se com a autonomia do analista em
conceber a solucdo. Eles se resignavam com a utilizagdo do sistema “possivel” de ser

implementado, segundo o julgamento do analista, por conta do esoterismo do

® Ao invés deregistradq seria mais apropriado utilizar o ternmscrito, derivado do conceito de
inscrigdoconforme definido a seguir, na pagina 100.
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desenvolvimento de sistemas e da injungéo das restricdes tecnolbégicas e econdmicas
impostas pelo mainframe. Uma situagdo socialmente aceita, portanto, em decorréncia
da atuacdo dos mais diversos atores, como, por exemplo, protétipos eficientes,
interfaces em papel, mainframe, atividades estaveis, “terra virgem”, especificacdes,
metodologia.

E a atuacdo esperada do mainframe? Essa pergunta pode causar estranheza,
pois é mais comum pensar apenas ha atuacao dos elementos humanos. No entanto,
os Estudos CTS tratam humanos e ndo-humanos com equivaléncia analitica. Logo, o
mainframe tinha sim que perfazer uma atuacao esperada, a saber, a de operar dentro
da faixa de custo e performance aceitaveis. Para isso, era necessario, novamente, a
atuacao de outros atores, como as especializacoes de funcdes e profissionais (secao
4.1.1). Por sua vez, os profissionais dependiam de intermediarios para a consecucao
de quase todas as tarefas que demandavam. Como ja foi mostrado, até mesmo para
uma simples compilacdo de um programa, dependeriam, pelo menos, do perfurador
de cartbes e do operador. Configuravam-se interesses reciprocos entre 0s
profissionais, a organizagdo e o mainframe que viabilizavam a existéncia / aceitagdo
de hierarquias e pontos de controle explicitos, favorecendo, no conjunto, a atuacao
esperada de todos eles, para que o custo de operagdo da instalagdo fosse aceitavel e
as tarefas que todos demandavam chegassem a bom termo. O relato do analista de

sistemas José Gongcalves nos permite entrevé-lo:

As ferramentas antigamente eram as maquinas de escrever e os desenhistas
— 0s camaradas das pranchetas — faziam toda a documentacéo, DFD's”’,
etc. O que acontece com isso? Vocé cria especialistas, seja para desenhar,
seja para explicitar o desenho. O método é necessario porque vocé tem que
passar [a especificacdo, a tarefa] de uma pessoa para outra que era leiga.
Entdo, naturalmente, vocé tem uma tendéncia de criar um controle de
qualidade no préprio desenhista. O desenhista ndo vai querer fazer cada
DFD de um jeito, ele proprio é um padronizador. Quando vocé passa a ter
uma ferramenta que vocé [mesmo] faz e desfaz como quiser, imprime em 5
minutos e mostra, vocé cria para cada um a facilidade dele fazer do seu
jeitinho. Isso tem impacto grande no processo de trabalho. (Entrevista
concedida ao autor em 02.08.2006)

As diversas fungbes especializadas — analistas, programadores,
documentadores, operadores, digitadores, perfuradores de cartbes, preparadores de
lotes, supervisores, auxiliares de administracdo, ... — encontravam guarida na
estrutura organizacional que, por sua vez, se fortalecia em decorréncia dos resultados
viabilizados por todas as fungées. O MIT (Manual de Instru¢des Técnicas), citado por
Sidney Franco (p. 91), dependia do interesse dos envolvidos que, para atingirem seus

préprios objetivos, aproximavam-se do MIT, o que resultava em menor esfor¢co dos
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profissionais para realizarem algumas de suas tarefas e uma utilizacdo mais eficiente
dos recursos da instalacao.

Ao examinarmos uma rede sociotécnica, entdo, ndo importa a suposta esséncia
gue os elementos detém, mas sim as atuacfes que perfazem. De que adiantaria, por
exemplo, partir de uma interpretacdo de usuario, de analista, de metodologia, ou de
qgualquer outro ator envolvido na préatica de desenvolvimento de software, como
entidades fixas, “essenciais”, com caracteristicas preestabelecidas, se suas atuacfes
podem mudar a medida que se relacionam com outros atores? Essas atuacdes sim
sdo importantes, pois podem contribuir para estabilizacdo ou ndo da rede
sociotécnica. No caso visto, 0 sistema quando passou a existir conferiu a rede uma
nova dindmica de performances dos usuarios, e também de analistas, programadores
e metodologia, dentre outros, cujo efeito foi uma pratica de desenvolvimento de
software no final dos anos 1980 bem diferente da ocorrida na situacdo de “terra
virgem” dos anos 1970. Mais do que enumerar todos o0s possiveis atores enredados, 0
que importa para compreendermos a ordem que resulta da estabilizacdo de uma rede
sociotécnica é a dindmica das associagdes entre tais atores quando, mutuamente,
garantirem que cada um perfaca suas atuacdes esperadas. (LAW, 1992).

A medida gue atores entram e saem da rede, ela continuard estabilizada
somente se suas atuagdes continuarem favoraveis, e/ou se novos atores tiverem
aliancas suficiente fortes para perfazerem suas proprias atuagfes. Além disso, a rede
precisa materializar novos elementos para manter-se estabilizada. No caso
observado, vé-se, dentre outros, um conjunto de sistemas operantes, produtividade,
eficiéncia e o MIT materializados na rede.

Dentre os diversos atores que compuseram a rede citada, o MIT (Figura 18) se
destaca por conta de sua singularidade. Ja em sua apresentacao, traz registrado o

seguinte obijetivo:

O MANUAL DE INSTRUCOES TECNICAS (MIT) tem por objetivo divulgar
internamente 0s recursos técnicos, normas e padrdes existentes em nossa
instalacéo, fornecendo meios para um melhor desenvolvimento dos trabalhos
gue sdo aqui realizados. A incluséo de contribuicdes ao texto deste Manual é
franqueada a todos os técnicos do Departamento [DESIS] e deverdo ser
encaminhadas a GERAD [Geréncia de Administracdo de Dados, que
também era responsavel pela manutencdo do MIT], que, de acordo com o
moédulo 1.01 da se¢cdo USO GERAL, tomara as necessdrias providéncias.
(MIT, 198?).

No modulo 1.01 da secdo ‘USO GERAL’ vé-se que a inclusdo de matérias no

MIT devia obedecer aos procedimentos estabelecidos e ser aprovada pelo “Grupo

" DFD significa Diagrama de Fluxo de Dados, um aissrimentos chave da anélise estruturada. Outros
diagramas importantes nesta abordagem: DER — Diegmde Entidade e Relacionamento; DTE —
Diagrama de Transicdo de Estados (YOURDON, 1992).
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Permanente de Padrdes e Normas” (GPPN), instituido com a finalidade de julgar a
pertinéncia e qualidade das matérias. O nimero de membros do GPPN era igual ao
dobro do nimero de geréncias do Departamento de Sistemas. As decisdes do GPPN
eram resultado do consenso de seus membros, sendo que as reunifes deveriam,
obrigatoriamente, contar com a participacdo de pelo menos 51% das geréncias
representadas (MIT, 1987).

Figura 18 — Capa de um Manual de Instru¢des Técnica s (MIT, 198?)

Na percepcao de Véania Carvalho o MIT:

[...] Era um manual s6, mas ali tinha o qué? Todas as [rotinas] genéricas que
[se] precisava, [a forma de configuracéo e uso de] todo o ambiente, como é
que sdo as coisas tipo: o JCL™ ¢ ‘tanto’, no cartfio ‘coloca-se n&o sei o qué’.
Em um manual cabia tudo, resumido, [...] com o caminho principal para vocé
chegar aonde queria. [...] E todo mundo achava importante, se vocé queria
saber alguma coisa, ia 1& no MIT olhar. [...] As pessoas respeitavam muito [as
normas e padrdes], inclusive o chefe de departamento da época, Ricardo
Farias, entendia aquilo como uma prioridade e uma necessidade. (Entrevista
concedida ao autor em 10.07.2006).

O MIT era um ator singular nagquela rede. Nenhum outro seria tdo capaz de
retratar, de maneira simplificada, a propria rede que vimos considerando. Dizendo de
outro modo, nenhuma outra entidade melhor retrataria o efeito de organizacao,
padronizacdo e produtividade resultante da estabilizagdo daquela rede, efeito

registrado nas normas (1), padrdes (2) e melhores praticas (3) do MIT. Por exemplo:

8 JCL é o acronimo déob Control Languageuma linguagem para permitir o controle das taréfds)
submetidas ao sistema operacional dos computadergsande porten{ainframé da IBM. (BROWN,
G.D., 1990, JCL Sistema/370. Rio de Janeiro, Edi@ampus).
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(1) ROTINA DE CATALOGACAO DE PROGRAMAS PARA PRODUCAO O
MODULO 2.07. [...]

1) O formulario “CATALOGACAO DE PROGRAMAS PARA A PRODUCAQO”
sera preenchido pelos técnicos, em uma via, e enviado a PROGRAMOTECA.
[-]

2) A PROGRAMOTECA dara outro nome ao modulo fonte ja existente na
SYS1.FONTE.

3) A PROGRAMOTECA compilara o programa, gerando e gravando o
moddulo em sua Biblioteca especifica — D95.GESOP.OBJETOL. [...] (MIT,
198?).

(2) PADRONIZACAO DO FORMATO DE TELAS O MODULO 2.06

1) Objetivo: estabelecer um formato padrédo para as telas de transagdes on-
line [...].

2) A tela: uma tela pode ser visualizada como uma folha quadriculada de 24
linhas por 80 colunas, correspondendo a um total de 1920 posi¢cdes de
caracteres. [...]

3) Mensagens: a primeira linha da tela destina-se exclusivamente a exibicao
de mensagem de erro, adverténcia ou orientacdo ao usuario, devendo seu
conteldo apresentar as seguintes caracteristicas: iniciar na coluna 2; possuir
tamanho maximo de 79 posicdes; vir sob forma protegida; ser apresentada
com brilho intenso; soar alarme do terminal.

4) Identificacdo da tela: a identificacdo da tela sera feita nas 22 e 32 linhas,
conforme se segue.

4.1) Conteudo da 22 linha: identificacdo da Empresa: constante “BNDES”;
inicio na coluna 2; apresentada com brilho normal. [...] (MIT, 198?).

(3) EXPONENCIACAO EM COBOL O MODULO 5.03
1) Introducéo: especial cuidado deve ser tomado ao se definir em COBOL
operagOes de exponenciagdo através do comando COMPUTE. Por meio de
um exemplo real, demonstramos aqui como um simples programa COBOL
pode ocupar a CPU por um tempo exageradamente longo.
2) Demonstracao (Figura 19):

BANCO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTG ECONOMICO E SQCIAL
EXPONENCIAGRD EM COBOL . HODULD T.03

@ DEMONSTRAGED

PROCEDURE DIVISION
MOVE 3409 T EXPT.

COMPUTE X = 1.2000138%4 »% EXPT.
ATOP RUN.

0 prograna aclwa fol aexecutada cinco vezes, utilizando em cada
execugdo uma definlgSa diferaente R a varidvel EXPT.
Observe-se o tempo de CPU em cada umz das execucies.

ay @i EXPT PIC  89(4).

IEF373{ STEP /GO /START 77347.1337

IEF3741  STEP /GO /STOP  77347.1342 CPU  4MIN 06.485EC
by @1 EXPT PIC  S9(4) COMP.

IEF3731 STEP /60 /START 77347 .1357

IEF3741 STEP /G0 /STOP  77347.1481 CPU 4MIN @5.498EC
c) @1 EXPT PIC  59¢4) CONP-3.

1EF3735  STEP /G0 JSTART 7704&.4851

IEFA745 STEP /50 FSTOP  77046.1856 CPU 4 MIN 04.728EC
4y 01 EXPT COMP-1 .

1EF3731 STEF /GO ZBTART 77347.1449

IEF3731 STER /B0 . 4START 77347.i41@ CPU  @MIN ©0.78SEC -
e) 81 EXPT COMP-2. ‘

IEF3731 BYEP /GO0 JSTART 773471412

1EF3741 GSTEP /G0 J8T0P  77347.1412 CPU  @MIN 00.74GEC

XYL

Figura 19 — Demonstracao de exponenciagdo em COBOL
Fonte: MIT (198?)
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3) Nos casos a, b e ¢ o tempo de execucao foi 310 vezes maior em relacdo
ao tempo de execucdo dos casos d e e. Os trés primeiros casos foram
resolvidos, aparentemente, através de multiplicagbes sucessivas. Os dois
ultimos foram resolvidos através de aritmética de ponto flutuante. [...] (MIT,
198?).

O compacto MIT constituiu o que Latour (2000, p.398) chama de ponto de
passagem obrigatério para a operacao daquela instalacdo de informatica do BNDES
dos anos 1970. Canalizando para si um movimento de acumulacdo das experiéncias
locais de operacdo da instalacdo e de desenvolvimento de software, o MIT passou a
ocupar uma posicao privilegiada naquela rede, um aparente centro para onde fluiam
representacdes das diversas praticas locais e de onde emanava uma influéncia efetiva
sobre a realizacdo pratica das tarefas. Por isso, por se postar como intermediario
entre a pratica desempenhada e seu registro, a0 mesmo tempo em que também
mediava a orientacdo sobre as tarefas e sua consecucao efetiva, o MIT favorecia um
certo controle dos atores daquela instalagdo de informatica, ou seja, era um ponto de
passagem obrigatério para se atender as necessidades e desafios impostos na
ocasido, a saber, o de desenvolver 0s sistemas necessarios, posto que inexistiam, e
tornar a instalacdo economicamente viavel, operacional e produtiva.

A medida que passa a centralizar o registro cumulativo das contribuicbes dos
técnicos, bem como as normas e os padrfes ja estabelecidos, O MIT possibilita uma
apreensdo sinoptica de toda a dindmica da instalagdo. Os Estudos CTS esclarecem
esse processo através do conceito de inscricdo, que detém trés qualidades
preponderantes: mobilidade, estabilidade e “combinabilidade” (permutabilidade)
(LATOUR, 2000, p.384).

Inscricdo é um termo geral referente a todos os tipos de transformacgdes que
materializam uma entidade num signo, num arquivo, hum documento, num
pedaco de papel, num traco. Usualmente, mas nem sempre, as inscricdes
sdo bidimensionais, sujeitas a superposicdo e combinag¢do. S8o sempre
moveis, isto é, permitem novas traducfes e articulagbes ao mesmo tempo
gue mantém intactas algumas formas de relagcdo. Por isso sdo também
chamadas “méveis imutaveis”, termo que enfatiza o movimento de
deslocamento [traducdo, vide pag. 28] e as exigéncias contraditorias da
tarefa [alistar e manter o controle dos aliados] (idem, 2001, p. 350).

Todas as normas, padrbes e melhores praticas que o MIT acumulava eram
inscricbes, eram signos que materializavam efeitos diversos existentes naquela rede
sociotécnica. Com isso, tais efeitos ganhavam uma certa mobilidade, podendo sair do
local em que foram produzidos e alcancar a atuacdo de outras equipes, que 0s
podiam reaplicar em suas préprias praticas. Sendo mdveis, as inscri¢gdes, para serem
Uteis, precisam ser estaveis, de forma que o0s elementos que agregam — sejam nas
normas, padrdes ou préticas recomendadas — mantenham intactas suas relagfes

matuas, o que permitir4 a aplicacado do efeito inscrito em outro local.
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A posicdo privilegiada ocupada pelo MIT decorre da possibilidade de
combinagédo (a terceira caracteristica) das inscricdes que agrega. Todas as inscricdes
materializam o inicio e o fim de um ciclo de acumulagdo — no caso, experiéncias
praticas relacionadas com o uso daquela instalacdo de informéatica — em uma escala
tal que se torna possivel domina-las e apreendé-las com um anico golpe de vista. Nas
inscricdes, as experiéncias assumem uma forma plana, no papel, de modo que o MIT
as agrupava tornando possivel combina-las entre si, gerando inscricbes a partir de
outras inscricbes mais “basicas”. Essa possibilidade ajuda a inverter o equilibrio de
forcas entre as complexas tarefas e os profissionais: em um primeiro momento, sem
as inscricdes, a complexidade das tarefas dominam os profissionais; jA& em um
segundo momento, com a acumulacdo de inscricdes, sdo 0s profissionais que
dominam as complexas tarefas, materializando os efeitos de organizacao,
padronizacdo e produtividade observados na rede. (LATOUR, 2000, p.369).

O MIT exercia um certo controle sobre a atuacdo dos diversos outros atores
daquela rede porque inscrevia programas de acdo que antecipavam suas atuacfes

esperadas.

Programa de agdo é um termo da sociologia da tecnologia que tem sido
usado para emprestar carater ativo, e muitas vezes polémico, aos artefatos
técnicos. Cada dispositivo antecipa o que outros atores, humanos ou nao-
humanos, poderdo fazer (programas de acdo); no entanto, essas ac¢les
antecipadas talvez ndo ocorram porque 0S outros atores tém programas
diferentes — antiprogramas, do ponto de vista do primeiro ator. Assim, o
artefato [0 MIT ou alguma de suas normas, por exemplo] se torna a linha de
frente de uma controvérsia entre programas e antiprogramas. (idem, 2001, p.
353).

Quando um programa de acao é inscrito numa entidade qualquer, esta torna-se
um ator também, impondo seu programa de acédo aos outros. Nada garante, a priori,
que o programa de acao sera bem sucedido, pois os demais atores podem escolher
ndo respeitd-lo ou uséa-lo de uma forma ndo prevista, seguindo um antiprograma.
Alguns atores conseguem inscrever fortes programas de agéo, o que torna mais dificil
para os outros ndo segui-lo. A flexibilidade das inscricbes, ou a forca de seus
programas de acdo, pode ser enrijecida através da variacdo do material que as
suporta. Por exemplo, o MIT produziu inscricbes mais fortes do que as que seriam
produzidas simplesmente através de treinamento dos diversos profissionais, sem a
existéncia de um registro de normas e procedimentos. No entanto, um sistema
automatizado que pudesse “controlar todas” as atividades dos profissionais daquela
instalacdo do BNDES nos anos 1970 produziria inscricdes menos flexiveis ainda, isto
€, tenderiam a garantir mais ainda o cumprimento do programa de acao. (ibid., p.205-
206).
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O conceito de programas de ac¢do, mais fortes ou mais fracos dependendo da
variacdo do material onde se inscrevem, permite uma melhor compreensédo da
eficiéncia dos protétipos em papel utilizados no desenvolvimento daqueles sistemas
transacionais. Como as atividades do negécio jA estavam inscritas nos diversos
formulérios e relatérios em papel antes da utilizagcdo dos sistemas transacionais, e
mantinham-se da mesma forma apds a entrada em operagdo dos sistemas, 0s
protétipos — no caso formularios e relatérios de entrada e saida de dados —
inscreviam programas de acdo fortes o suficiente para guiar, com bastante
fidedignidade e eficacia, o processo de traducdo das operagcbes processadas
manualmente em operacfes processadas pelos sistemas transacionais (além de
moveis e imutéveis, as inscricdes precisam ser fidedignas (LATOUR, 2000, p.386)).
Hoje em dia, ndo é facil inscrever programas de acao tdo fortes nos prototipos em
meio eletrbnico. Ao contrario, no processo de traducdo que se verifica desde a
elicitagdo dos requisitos e sua validacao através dos prototipos, até a implantacdo do
sistema final, o programa de ac¢do inscrito no protétipo vai sendo transformado a
medida que evoluem, concomitantemente, prototipo/sistema e as atividades de
negocio que serdo suportadas pelo sistema em construcdo. Diferente de seus
ancestrais em papel, os protétipos em meio eletrbnico dos sistemas atuais ndo
inscrevem programas de acao tao estaveis e eficazes.

Antes de finalizar a se¢cdo, mais um conceito dos Estudos CTS sera examinado.
E que os atores que atuam nas redes sdo, eles proprios, redes também 0O dai uma
versdo dos Estudos CTS ser conhecida como teoria ator-rede. O argumento, em
detrimento de uma suposta esséncia dos atores, ou de interesses aprioristicos
estaveis, decorre de se considerar os atores em relacdes e atuacdes com os demais e
que, portanto, podem mudar de acordo com uma mudanca nessas relacbes (LAW,
1992). O mainframe, por exemplo, é um ator, uma caixa-preta, mas é também uma
complexa rede sociotécnica que agrega inumeros componentes de hardware e
software, instituicdes, servicos e profissionais. Basta que ele pare de funcionar em
uma instalagdo para que se entreveja parte da rede que o constitui, através da
atuacao de diversos profissionais que surgirdo para solucionar o problema.

Na maioria das vezes, ndo atentamos para a rede que constitui um ator, seja ele
um objeto como o mainframe, uma instituicio como o BNDES, ou um processo de
desenvolvimento de software bem estabelecido. A teoria ator-rede traz o conceito de
pontualizacdo, fendmeno relacionado com a necessidade de simplificacdo, para
explicar o ocultamento das redes — multiplicidades — que compdem os atores —

que, uma vez pontualizados, sdo vistos como singularidades.
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Todos os fendbmenos sao efeitos ou o produto de redes [sociotécnicas]
heterogéneas. Mas na pratica nés ndo lidamos com interminaveis
ramifica¢cbes de redes. De fato, na maior parte do tempo ndo estamos sequer
em posicao para detectar as complexidades de uma rede. Assim, 0 que esta
ocorrendo? A resposta é que se a rede age como um Unico bloco, entdo ela
desaparece, para dar lugar a sua prépria acdo e ao aparentemente simples
ator que perfaz a agdo. Ao mesmo tempo, a maneira como o efeito é
produzido também é ofuscado: sob estas circunstancias isto sequer é visivel
ou relevante. Desta maneira é que algo muito mais simples [0 uma televisao
funcionando, um banco bem gerenciado, um corpo saudavel 0 vem, por um
tempo, mascarar a rede que o produz.I (LAW, 1992).

Quanto mais estabilizada uma rede, mais sua atuacdo parecera ser resultado do
esfor¢co de um ator pontual. Na histéria da informética do BNDES, em um determinado
momento, o efeito de organizacdo, padronizacdo e produtividade observado poderia
facilmente ser atribuido ao MIT, um ator que pontualizava aquela rede sociotécnica.
Como a estabilidade de qualquer rede sociotécnica € precéria, requerendo a todo
instante ser refeita, se a ordem resultante desaparece, desaparece também o ator que

a pontualiza.

4.3 Inspiracdo para uma engenharia de software mode rna

Onde estava a engenharia de software no BNDES dos anos 1970? E bem verdade
gue como disciplina autbnoma, naquela época a engenharia de software estava em
seus primeiros passos. Mas o estilo de pensamento da engenharia de software hoje
estabelecida faz com que os engenheiros de software esperem narrativas que
destaguem a difusdo de um “conteddo técnico” — um modelo ou um padrdo
implantado —, supostamente existente a priori, para explicar 0 sucesso que se julga
ter ocorrido (secdo 3.3). De fato, € possivel identificar a existéncia de elementos
sugestivos da popular abordagem nos anos 1970 do Chief Programmer Team, de
Terry Baker (1972). O trabalho era realizado por equipes pequenas, especializadas
em determinadas funcionalidades/ &reas de nego6cio, lideradas por um
programador / analista chefe que dispunha de suporte para vérias tarefas de apoio,
como controle de fontes — existia uma “programotecéria” — e documentacdo dos
sistemas — existiam desenhistas que geravam fluxogramas e outros diagramas, além
de secretarias que datilografavam os manuais —. O estudo de programas fonte dos
sistemas daqguela época revela uma estruturacéo top-down do desenvolvimento. Tudo
iSSO em um cenario que materializou o objetivo prometido pela metodologia do Chief
Programmer Team: produtividade. Porém, em momento algum, tanto nas entrevistas
guanto no material da época pesquisado, foi possivel identificar qualquer movimento

de implantacédo dessa abordagem.
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Na secdo 4.2, no lugar de uma narrativa simplificadora para explicar a
organizacdo, padronizacdo e produtividade do cenario observado, optou-se por
explicitar uma rede sociotécnica, na qual contexto e conteddo foram criados
concomitantemente. Como relatado, a organizacdo, padronizagdo e produtividade
observadas surgiram como efeito da rede sociotécnica. Um processo de
desenvolvimento de sistemas indissocidvel da préatica local foi construido para o
atendimento das necessidades e desafios imediatos na ocasido, principalmente, como
ja foi dito, o de desenvolver os sistemas demandados e tornar a instalagdo
operacional e produtiva.

Curiosamente, e aqui entramos num ponto bastante delicado, o efeito daquela
rede sociotécnica favorece a replicacdo do estilo de pensamento dominante na
engenharia de software, o pensamento moderno, que faz esperar explicacbes
simplificadas para os casos tidos como bem sucedidos, baseadas na implantacdo de
“conteddos técnicos” em “contextos apropriados”. O mesmo pode ser afirmado para
0s projetos “BIG-L" (capitulo 2). Varios principios do pensamento moderno com sua
visdo mecanicista e positivista de mundo aproximam o caso local do BNDES dos anos
1970 do caso “universal” dos “BIG-L", nos EUA dos anos 1950.

Em ambos os exemplos, diferente de hoje em dia, 0 mundo parecia passivel de
manipulacdo através de representacfes modernamente inspiradas, considerando
possiveis a existéncia de nitidas separa¢c6es — por exemplo, sujeito x objeto, técnico x
social, contexto x conteudo, solu¢do x problema, teoria x pratica, sucesso x fracasso
— e considerando viaveis principios como controle centralizado, racionalismo
tecnocéntrico, representacdo e formalizacdo, estabilidade do mundo/objeto
manipulado, valoriza¢cdo do método.

Um primeiro ponto de aproximacgao entre os casos do BNDES anos 1970 e dos
“BIG-L” é a reputacdo de experiéncia bem sucedida. Como segundo ponto, nota-se
em ambos claramente uma visdo mecanicista explicita em frases do tipo: “[...] as
instituicdes responsaveis pela guerra conceberam o problema como se supostamente
pudesse ser resolvido em termos mecanicistas da ciéncia fisica™ (EDWARDS, 1997,
p.138, grifo nosso); “Teorias cognitivas, bem como a tecnologia dos computadores,
foram primeiramente criadas para suportar a mecanizacdo de tarefas militares
anteriormente realizadas por seres humanos.” (ibid., p.147, grifo nosso); “[a] RCA
queria um pacote de software que permitisse aos programadores produzir seus
fluxogramas mecanicamente [...] ™ (CAMPBELL-KELLY, 2004, p.100, grifo nosso); e

“a organizagdo tipica de uma equipe de projeto [do BNDES] durante o
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desenvolvimento de um sistema mecanizado [...]" (BOOZ ALLEN, 1972, anexo XXIX,
grifo nosso).”

Profissionais formados na pratica submeteram-se a uma estruturagdo
burocratica® para garantir o bom funcionamento do esquema de comando e controle
na consecucao dos objetivos, tanto dos “BIG-L’s”, com suas diversas contratadas e
subcontratadas, quanto daquela divisdo de processamento de dados do BNDES.

A busca pela centralizagdo do controle, que permite o exercicio hierarquico e
burocratizado do comando, tem forte presenca no modernismo. Como materializacao
dessa busca temos os centros de comando do SAGE e o proprio CPD — centro de
processamento de dados — do BNDES dos anos 1970. A idéia de centralizacdo
também estd presente nos métodos de controle hierarquico dos projetos que, junto
com a segregacdo de funcdes, em situacdo de “terra virgem”, sdo guiados por
especificagdes, como denotam a Figura 1 — Gerenciamento de Projetos no SAGE e a
Figura 9 — Etapas do Desenvolvimento de Sistemas no BNDES dos anos 1970, que
representam a mesma idéia, embora estejam em niveis de abstracdo e detalhamento
diferentes. E o que Richard Coyne (1995, p.296) chama de orientacdo por métodos,
um procedimento de projetacdo hierdrquico que progride, em sequéncias temporais
de tarefas, da declaracdo do problema para o desenvolvimento de especificacfes,
depois fluxogramas, em seguida pseudocodigo, programacao, teste, e, finalmente,
avaliagdo. Mas, para isso, tal procedimento requer uma nitida divisdo, um nitido

isolamento entre problema e solucéo.

" A visdo mecanicista é tdo dominante que até meésmus considerados equivocados continuam em
uso. E o caso da expressdmahutencdo de softwareEsse termo estd consolidado mesmo sendo
reconhecido, por varios autores, como inadequadis, @ software ndo € algo material cujo desgaste
requer reparos ou manutencdo com reposicdo de p&FEROUSTROUP, B., 1994The C++
Programming LanguageéNew York, Addison-Wesley, p.381).

8 Ha muito tempo, a atividade humana organizadaetende estruturar em torno de dois requisitos
opostos: a divisdo do trabalho em tarefas maislssmp a coordenagdo dessas tarefas para se atingir
objetivo do trabalho como um todo. Uma das formassroonhecidas e utilizadas para estruturagédo das
organizagdes é a burocracia. De inspiragdo totaémarcanicista, uma organizagéo burocratica pauta-s
no preestabelecimento de regras que tentam detranpriori comportamento e atuagéo dos envolvidos
para se alcancar uma coordenacgdo global das aesd# premissa € que é sabido, de antemao, o que
deve ser feito, existindo poucas incertezas ac#asatarefas a serem desempenhadas. As organizagfes
burocréaticas séo projetadas visando a eficiéncavéd da reducdo, ao minimo possivel, das intesacte
diretas entre os atores. A coordenacgdo deve sentgha por intermédio da prescricdo e cumprimerto d
regras pelos individuos ou grupos. Quando a repaérsuficiente, um nivel hierarquico de decisa®de
arbitrar, de forma que a estruturacéo hierarquieastd como uma eficiente maneira de se organizar a
comunicacdo. (DAHLBOM; MATHIASSEN, 1993, p.15-1&inda hoje é dificil pensar numa forma de
estruturar o trabalho nas organizagdes diferenthdmadaurocracia mecanizaddusao das idéias de
Taylor sobre administracéo cientifica e de Webéresa burocracia, a burocracia mecanizada surgu no
primordios do século XX e garantiu, sob um deteauhin ponto de vista, um expressivo sucesso das
organizacg6es através da busca do melhor desempatitimiual e de melhores formas de coordenacao
organizacional (NADLER, D. A.; GERSTEIN, M. S., B9'Projetos de Sistemas de Trabalho de Alto
Desempenho: Como Organizar Pessoal, Trabalho, Tagiae Informacdo". In: Nadler et #rquitetura
Organizacional Editora Campus.).
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Considerando o exemplo do BNDES, percebe-se ser possivel aqueles analistas
de sistemas, sem prejuizo para a utilizacdo dos sistemas que desenvolviam, um
posicionamento apartado do mundo no qual atuaria o sistema que seria construido.
Eram distintos os mundos do analista — esotérico — e do usuario — cujas atividades
preexistiam ao sistema. Isso possibilitava aos atores daquela rede atuarem como se
existisse uma separacgdo nitida entre o objeto que seria abordado — as atividades a
serem automatizadas — e 0 sujeito da automacao — o analista —. Permitia atuacfes
gue também possibilitavam considerar nitidamente separados o problema —
automacdao das atividades — e a solucdo — sistemas e procedimentos —, o contetdo
— sistema — e o0 contexto organizacional de sua aplicacéo.

Se as atuacdes podiam considerar as separacdes nitidas, surgia a possibilidade
de exercicio de uma forte énfase racionalista, posto que o racionalismo promove e
pressupbe uma independéncia entre a razdo e o mundo no qual atuamos. O
racionalismo acaba sendo discurso e prética que sustentam o esfor¢o de concepcao e
projetacdo de artefatos tecnoldgicos (COYNE,1995, p.18). Assim, nos “BIG-L’S”
vemos a aplicacdo de uma racionalidade técnica “fria”, supostamente eximida,
separada, das questdes éticas inerentes ao desenvolvimento de artefatos bélicos®. Ja
no exemplo do BNDES dos anos 1970, os analistas de sistemas (seniores de
preferéncia), sujeitos da razado, projetavam o sistema demandado sem a participacao
do usuéario, respaldados pela racionalidade da computacdo vigente de maximizar a
eficiéncia na utilizacdo dos recursos computacionais. Eles deviam prover o sistema
gue melhor atendesse, segundo seus julgamentos, as necessidades formalizadas,

pois eram os experts em andlise e desenvolvimento de sistemas.

O racionalismo promove uma viséo particular sobre os clientes ou usuarios
finais de sistemas tecnoldgicos. Sua participagdo no processo de invencao e
projetacdo de sistemas computacionais é minimizado. Os experts tém
acesso as teorias e estdo [supostamente] em melhor posicéo para entregar o
projeto mais apropriado." (COYNE, 1995, p.28).

A atuacdo sobre as representa¢cbes, mais do que diretamente sobre o mundo
“real”, o mundo “la fora”, é clara na simulacdo da guerra, na praxe modernista

subjacente a politica da Guerra Fria dos “BIG-L”", e na atuacdo sobre as

especificacdes e protdtipos que guiavam o desenvolvimento de software no BNDES

81 A epistemologia e a filosofia da ciéncia introdami a classica separacéo emmatexto da descoberta

e contexto da justificacdoPara os epistemdlogos, metodologicamente torriemperativo relegar as
aliancas ou compromissos entre pesquisadores ale@r patabelecido, em particular com os militares,
desconsiderando, assim, o que chamantaldgexto da descobertdefendendo que a atividade dos
pesquisadores transcende dimensfes como autorjuladier, prestigio, maquiavelismo, tudo presente no
processo de produgdo do conhecimento, 0 que dekeceneatencdo é apenas o chameaiotexto de
justificacdq onde os resultados, e ndo o processo de proddgdoonhecimento, sdo discutidos.
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dos anos 1970. Além de cumprir o papel de representacdo, as especificacbes que
guiavam a conducao dos projetos cumpriam o papel de materializar também um outro
principio fundamental para o ideal mecanicista, o da formalizacdo clara, precisa,
objetiva, de preferéncia matematica, das representagcfes. Aos analistas de sistemas /
programadores, do BNDES e dos “BIG-L™, ndo bastava fiarem-se numa percepc¢ao
oral, ingénua e de senso comum, do problema. Ao contrario, seu papel seria o de
prover uma representacao “objetiva” e “correta” do problema, sobre a qual poderiam
atuar “racionalmente”.

Por trds das premissas de representacao, formalizacéo e racionalismo esconde-
se uma nog¢ao metafisica, positivista, de um mundo (ou problema) estavel (COYNE,
1995, p. 289), como pareciam ser o ambiente de negdcio/desenvolvimento de
sistemas dos anos 1970 no BNDES e o ambiente dos projetos “BIG-L". O primeiro,
composto por entidades aparentemente dotadas de esséncias passiveis de descricdo
— no caso, atividades preexistentes que seriam automatizadas —. J4 o segundo, com
objetivos bem definidos e orcamentos suficientes para a consecucéo dos planos até o
fim. A representacdo dos problemas materializava-se, primeiro, nas especificacdes
dos sistemas e, em seguida, nos proprios sistemas construidos.

David Harvey (2006, p.38) explicita que a racionalidade tdo considerada pelo
modernismo, com sua visdo de mundo mecanicista e positivista, € uma racionalidade
tecnocéntrica, uma racionalidade incorporada na maquina, no poder da tecnologia
contemporanea. Nas explicacdes retrospectivas para 0s casos tidos como bem
sucedidos, aparece naturalizada a atribuicdo do sucesso a aplicagdo de um contetudo
“técnico” apropriado ao contexto existente. O tecnocentrismo é facilmente resgatado
nos casos do BNDES e dos “BIG-L”. No caso do BNDES, foram varios os relatos de
entrevistados, reproduzidos no final da secdo 4.1.4 e inicio da se¢do 4.2 (p.90),
ressaltando a importdncia de método, padrdes, organizagdo, documentacao,
especificacdes formais e testes. J& para o caso dos “BIG-L", podem ser enumerados
como reflexo do tecnocentrismo: valorizagdo das técnicas para o gerenciamento dos
projetos de programacao (projetos de software) e a propria afirmacao de Eckert sobre
a necessidade de transformar a programacéo [0 o desenvolvimento de software [
em uma disciplina de “engenharia”. Além do mais, como afirma Edwards (1997,
p.205), o préprio desenvolvimento do computador foi fecundado pelos militares por
conta de seu potencial para automatizar o comando e controle.

Na argumentacdo acerca do sucesso atingido no BNDES (secado 4.2) chamou-

se a atencdo para um tipo de explicagdo que usualmente vem a mente, uma

CALLON (2001). Deste modo, exime-se os produtoraes g@gossiveis aplicacBes do conhecimento
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explicacdo simplificadora, tutelada pelo estilo de pensamento dominante, que, em
retrospecto, atribuiria o sucesso a prépria engenharia de software, hoje ja
estabelecida. Da mesma forma, o0 suposto sucesso dos projetos “BIG-L”, em
retrospecto, também foi reputado a disciplina da engenharia, enfaticamente registrado
na afirmacédo de Benington (1956): o sucesso do SAGE decorreu dos profissionais
possuirem formacao em engenharia. Como visto no capitulo 2, o sucesso dos “BIG-L”"
foi um dos motivadores da escolha da engenharia como metafora para o
desenvolvimento de software. Um ponto delicado na argumentacdo até aqui
apresentada, € que as redes sociotécnicas em questdo foram capazes de se
estabilizar replicando efeitos deste mesmo estilo de pensamento, acusado de produzir
explicacbes simplificadas. Dizendo de outro modo, as redes sociotécnicas
consideradas foram capazes de produzir efeitos de um mundo moderno. Portanto,
experiéncias semelhantes a dos “BIG-L" e a do BNDES nos anos 1970, guardadas as
devidas proporg¢des, contribuiram para fortalecer a rede sociotécnica da engenharia de
software, que, em decorréncia, acabou instituindo-se eminentemente modernista.

No proximo capitulo serdo explorados dois outros momentos da informatica do
BNDES. Diferente do que se passou nos anos 1970, nestes dois outros momentos
ndo se verifica a construgdo da validade das premissas modernas nas respectivas
redes sociotécnicas. Os casos que serdo apresentados mais parecem trazer uma
ruptura do que a continuacdo da narrativa que veio sendo construida até aqui acerca
do estabelecimento / uso da engenharia de software, tamanha a dissonancia existente
entre a apresentacdo dos cenarios e uma suposta narrativa moderna sobre a
aplicacdo de uma engenharia de software difusionista para solucionar os problemas

enfrentados.

produzido.
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Capitulo 5
Duas Pequenas Historias

O mote deste capitulo é provocar a respeito do distanciamento, ou ruptura, entre as
categorias de teoria e prética na engenharia de software, tais como estabelecidas
numa O6tica moderna. Bruce Seely reflete sobre esse distanciamento analisando

algumas das proposicdes de David Parnas®.

David Parnas [..] comenta sobre as diferencas de interesse entre o0s
desenvolvedores de software, pesquisadores e tedricos. Ele observou aquilo
gue pensava ser uma diferenca substancial entre as atividades relacionadas
com o software e o trabalho em outras modalidades de engenharia. “Ao
passo que engenheiros encontram coisas de valor nas publicacdes de
pesquisa, 0 mesmo ndo ocorre para a maioria dos desenvolvedores de
software.” Como resultado, Parnas acha que “o maior problema dos
desenvolvedores sao problemas que nunca tenho considerado, problemas
gue nenhum de meus professores ou colegas pensou ser merecedor de
discussédo.” Parnas assumiu — incorretamente — que esta distancia entre a
pesquisa e o0 mundo real é exclusividade do campo de software. De fato,
diferencas como essa tém surgido em varios campos académicos de
engenharia desde 1945, a medida que pesquisadores e teoricos trilham
caminhos separados.Iv (SEELY, 2002, p.91).

Seréo apresentadas duas narrativas sobre a informética do BNDES que, se ndo
expbem essa ruptura, ou distanciamento, pelo menos subvertem a linearidade
simplificadora das narrativas difusionistas usuais sobre projetos de software. Estas
dltimas, em linhas gerais, destacam o problema existente e apresentam o suposto
potencial do modelo “universal” escolhido para soluciona-lo. Normalmente, trazem
uma descricdo do projeto (plano) de implantacdo do modelo e, ao final, concluem
sobre o sucesso ou o fracasso do projeto. No caso de fracasso, como visto na secao
3.3, a explicacéo recai, via de regra, sobre os “fatores ndo-técnicos”.

Nas proximas secbes, duas pequenas histérias®™ retratardo tentativas
posteriores do BNDES restabelecer, por intermédio da difusdo de modelos
“universais”, alguns dos efeitos obtidos em sua rede sociotécnica dos anos 1970. A

primeira tentativa ocorreu no inicio dos anos 1990, a segunda, no inicio dos anos

8 \/ide nota 6.

8 A teoria ator-rede refuta a idéia de ser possigphrar nitidamente a realidade na classica dieisfe
sujeito e objeto, buscando solapar, inclusive é@mide que representacdes fidedignas dos objetiespo
ser concebidas. Confrontado com o problema de ésgmtar fidedignamente” a prépria teoria ator-rede,
0 que seria incoerente, John Law (1999) contragg®equenas histériagasgrandes histériasA teoria
ator-rede, através do conceito de tradugdo, hgferta idéia de que as representagfes — sejampelas,
exemplo, teorias ou modelos “universais” — acabamvpzes traidas pelos objetos que representam. Por
isso, ao invés de buscar historias Unicas, que rgammae generalizam, supostamente capazes de
representar fidedignamente o0s objetos através derafdes reducionistas e classificacdes ou
agrupamentos estanques —gaandes historias—, Law prop6e as multiplggequenas historiagsle onde
eventualmente podem ser identificados padrbes canitgis & compreensao das redes sociotécnicas.
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2000. Em ambas as historias a engenharia de software ja existe como disciplina
constituida, disponibilizando modelos “universais” cuja implantagdo supostamente
possibilitaria restabelecer o efeito de ordem desejado. Na primeira histéria, 0 modelo
“universal” em foco foi a andlise estruturada, na segunda, foi 0 CMMI.

As narrativas lineares ndo dao conta da complexa dinédmica existente na pratica
situada de “implantacdo” (um termo mais adequado, como j& apontado anteriormente,
seria projetacéo local) dos modelos “universais”. Muito diferente da possibilidade de
conseguir isolar o “contetddo técnico” dos contaminantes do “contexto social’, na
pratica, no caso a caso, contexto e conteldo estdo imbricados. Até mesmo sucesso e
fracasso sdo categorias dificeis de se distinguir nitidamente. Por isso, ao invés de
grandes narrativas generalizadoras, as grandes historias, uma aproximacdo da
dindmica cotidiana dos projetos de software poderia ser facilitada através de sua
particularizacdo em pequenas histdrias.

Por se apresentarem tdo diferentes de uma narrativa difusionista, as duas
pequenas histdrias a seguir parecem trazer uma ruptura com a prépria narrativa
construida ao longo desta dissertagdo, parecendo até que teria sido abandonado o
tema da engenharia de software. Nelas, pouco aparecem 0s modelos “universais”
considerados, andlise estruturada e CMMI, e, mais ainda, as histérias se apresentam
de modo muito diferentes entre si: na primeira o autor parece querer se ausentar; ja
na segunda, ao contrario, 0 autor parece querer contar sua propria experiéncia. Feitos

tais alertas, sigamos com as histdrias.

5.1 Primeira Histéria — Implantacdo da analise estruturada no
inicio dos anos 1990

A partir de meados dos anos 1980, varios sistemas de software atuavam no BNDES
(vide Figura 15), alguns jA com quase dez anos de operagdo. Consequentemente,
inUmeras atividades da empresa tornaram-se dependentes da informatica. Bastante
diferente do ocorrido na década anterior, passou a existir uma maior e mais difundida
percepcdo sobre a necessidade de utilizacdo dos insumos informaticos. Sem
constituir-se uma excegao ao que ocorria na informatizagdo da maioria das empresas,
no BNDES, até aquele momento, estavam automatizados apenas 0s sistemas que
compunham o chamado back office, tais como o0s sistemas de apoio aos
procedimentos administrativos, contdbeis e financeiros. Ndo havia sistemas para

suportar as areas fim do negocio, aquelas cujo objetivo primario era operacionalizar o
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fomento do desenvolvimento econdmico e social, como claramente revelam as

entrevistas:

Os usuérios [da informatica do BNDES] estavam restritos ao DEFIN
[Departamento Financeiro], DEPCO [Departamento de Contabilidade] e AA
[Area de Administracdo], os sistemas eram “sistemas meio” , ndo existiam
usuarios do [sistema] OPE [um dos sistemas que hoje atende as areas fim
de negécio]. [...] Um grande desafio ja era suportar as areas de negécio do
banco. (Oswaldo Fonseca, em entrevista concedida ao autor em
21.06.2006).

Nao tinhamos muito contato com os usuarios [...]. [Eu] ndo percebia, na
época, o papel da informatica no negdécio do banco. Isso nao era claro [relata
Jodo Calvano, analista de sistemas que ingressou no BNDES no inicio dos
anos 1990]. (Entrevista concedida ao autor em 21.06.2006).

As areas [de negdcio] reclamam que a AF [Area Financeira] ocupa mais de
90% [dos recursos] da informatica, mas espere ai, qual € o nosso negécio?
Primeiramente acho que somos um banco, n&do? [Pergunta Ricardo
Matsushima, contador que durante muitos anos chefiou o Departamento de
Contabilidade]. (Entrevista concedida ao autor em 14.07.2006).

Decorrente dessa nova percepcdo, passava a existir uma maior pressao por
sistemas e servicos de informatica. Todas as funcbes de informatica do BNDES eram
desempenhadas no DESIS [1 Departamento de Sistemas [0 cuja organizagdo era
praticamente a mesma definida com a reestruturagdo do BNDES em meados dos
anos 1970, uma instalacao tipica de CPD baseado em mainframe com processamento
batch. Quando a demanda por sistemas e servicos comegou a crescer, varias
caracteristicas originalmente respeitadas e valorizadas, como padronizacdo de
procedimentos, existéncia de pontos de controle, segregac¢éo de fun¢des, comegaram
a contribuir negativamente para a imagem do DESIS. As mesmas caracteristicas que
eram vistas como pontos fortes na década anterior, comecaram a representar uma
fragueza. Ganhava corpo uma imagem pejorativa de burocracia, lentiddo e
isolamento, acompanhada da sensagdo acelerada de que a informatica do BNDES

nao estava atendendo satisfatoriamente aos usuarios.

A informéatica era muito distante dos usuérios, as areas tinham seus
problemas e a informatica nédo atuava neles, além da dificuldade do ambiente
de grande porte. Comecou a haver a necessidade de cada area prover uma
interface com a informatica, para acessar dados, prover solug8es locais. O
DESIS tinha muito pouco contato fora da area, pouca gente utilizava os
sistemas diretamente [...], a critica que existia era que o DESIS era muito
lento [...] (Renato Gouvéa, em entrevista concedida ao autor em 26.06.2006).

No inicio, a parte de informatica era muito centralizada, tinhamos muito
pouco contato com o pessoal de sistemas. [...] Na area de planejamento, eu
precisava de acesso as bases de dados. Comecei a freqlientar o DESIS O
aquele computador grande, cartbes perfurados [0 com dois colegas
estatisticos e comecamos a fazer uns programinhas [para extracdo de
dados]. Levavamos uma eternidade para aprontar um levantamento de
dados. [...] O DESIS era muito distante, as pessoas, de modo geral, ndo iam
4, eu era uma das poucas que ia [...]. Havia muita pressdo das areas
operacionais porque 0 DESIS néo tinha nada amigavel. (Angela Oliveira, em
entrevista concedida ao autor em 07.07.2006).
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[Alan Fischler, chefe do DESIS nos anos 1990, revela que] o DESIS era visto
como aquela coisa jurassica ligada ao mainframe, sem flexibilidade. O que é
verdade, o mainframe ndo da flexibilidade, ndo existiam ferramentas que
dessem flexibilidade ao mainframe. (Entrevista concedida ao autor em
11.07.2006).

[O economista Marcelo Nardin, que ingressou no BNDES no inicio dos anos
1980, esclarece que, até entdo,] os sistemas eram alguma coisa que rodava
& no primeiro andar, no CPD, e estavamos falando basicamente em termos
de carater corporativo e back office. A informatica servia para processar
grandes processamentos corporativos, como: folha de salarios; manter um
inventario das operagdes, uma base de dados de carater muito estatico e
pouco representativo; e, de forma muito ténue, promover alguns processos
relacionados a cobranca, mas ainda muito pouco estruturados e
automatizados. Era uma espécie de maquina de calcular de luxo. (Entrevista
concedida ao autor em 10.07.2006).

A turma [analistas de sistemas e programadores] queria sair [do DESIS]. Era
resultado da frustragdo de se estar sempre criticado e de fato ndo conseguir
atender as demandas, estar sempre cobrado (mesmo “carregando pianos”) e

frustrado. A informatica [...] deixava muito a desejar (Melvyn Cohen, em
entrevista concedida ao autor em 20.06.2006)

Na mesma época em que a imagem da informética piorava por ndo conseguir
atender tempestivamente a demanda crescente, surgia um novo ator, insubordinado a
padronizacdo e ao controle dos anos 1970. Na verdade, sob pressdo, aquela rede
sociotécnica da informatica dos anos 1970 vinha se desestabilizando. O novo ator

enredado foi o microcomputador, como revela Marcelo Nardin:

Por volta de 1983/1984, temos o advento da microinformatica aqui no banco,
foi uma revolugéo no dia-a-dia da organizagéo, e uma revolucdo do uso da Tl
[Tecnologia de Informacéo] aqui no BNDES (Entrevista concedida ao autor
em 10.07.2006).

Novos atores e associacdes passaram a existir, de modo que a ordem resultante
da rede tornou-se bastante diferente daquela observada anteriormente. Dentre eles,
além do microcomputador, estavam os novos aplicativos [0 processadores de textos,
planilhas eletrénicas —, as novas linguagens e ambientes de programacédo [ Open
Access, Fox Pro, Paradox, MS Access, Delphi — e até muitos novos programadores,
que surgiam em decorréncia da facilidade de uso, flexibilidade, proximidade e
disponibilidade da microinformética. Se na rede anterior todos atuavam sob forte
mediacdo [ diversas especializacbes de tarefas e de profissionais, protocolos e
pontos de controle O, agora a mediacao propiciada pelo microcomputador favorecia o
estabelecimento de outra ordem menos burocratica, 0 que entrava em ressonancia
com o anseio da maioria afastada da informética. Diferente do mainframe, cuja
instalacdo ja impunha diversos elementos de padronizagéo, controle, metodologias e
media¢des, o microcomputador, aparentemente dotado de uma aura libertaria com

suas respostas on line, aplicava um duro golpe na hierarquia e na centralizacao,
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pressionando pela descentralizacdo e consequente aumento da complexidade

daquela instalac@o de informéatica.

Na década de 1980 vivemos uma mudanca radical no hardware. Comegam a
surgir os microcomputadores. A partir deste ponto € que criou-se a confuséo.
Tinha-se uma metodologia para se desenvolver sistemas de uma
determinada forma e comegam a aparecer equipamentos que obrigam vocé
a desenvolver de outra forma. Nessa época, em que Se cCOmegou a
disseminar a microinformatica, o banco ficou meio perdido. Por que? Em
qualquer area operacional aqui do banco vocé encontra mestres, doutores,
professores, pessoal muito especializado [capacitado]. [Soma-se a isso que]
vocé comeca a ter ferramentas [de programacgdo] um pouco mais fortes e de
facil aprendizado e comegcamos a ter um monte de “analistas de sistemas”
nas areas operacionais. Foi um tal de usuario desenvolver coisas aqui dentro
do banco entre as décadas de 80 e 90, principalmente quando compramos o
Open Access — que tinha até um programador [linguagem/ferramenta de
programacao]. Pronto!... aquilo para o pessoal de engenharia, economia, que
tinha utilizado FORTRAN na faculdade, quando pegou uma ferramenta
dessa... foi um tal de desenvolver projeto [de novos sistemas] aqui em
paralelo [com os sistemas corporativos] que foi uma grandeza! (Osmar Frota,
em entrevista concedida ao autor em 31.07.2006).

[A microinformatica contribuiu para a perda da cultura de organizacéo,
padronizacdo e produtividade que existia] porque [antes] se tinha um
ambiente s6, ai vocé seguia aquilo [métodos e padrdes] naquele ambiente.
Depois vieram os micros espalhados pelo banco, [...] tinha época que as
pessoas traziam software de casa e instalavam (Vania Carvalho, em
entrevista concedida ao autor em 10.07.2006).

[A prépria cultura de micro aqui ja comega sem a preocupagdo com
padronizacdo,] fizemos uma transicdo descontrolada. Quando entrei [no
BNDES, no inicio dos anos 1990] o DESIS ja nao trabalhava mais com isso
[padrdes, processos formalizados]. [...] Cheguei aqui e a rede era um monte
de computador ligado um no outro. Cada um fazia o que queria... sem
padrdo nenhum, nomes de diretérios, back'ups nada. (José Gongalves, em
entrevista concedida ao autor em 02.08.2006).

A desestabilizacdo da rede da década anterior causava a fuga de vérios atores,
0 que contribuia mais ainda para sua propria desestabilizacdo. Por exemplo, no final
dos anos 1980 o MIT O o melhor representante da rede dos anos 1970 O e a
segregacao das funcdes de analistas de sistemas e programadores ndo atuavam mais

na informatica do BNDES.

Num momento comeca a surgir a crenca de que 0s projetos andariam mais
rapido se os programadores estivessem do lado, ai acabaram com o pool de
programadores. Isso comeca com a experiéncia e conhecimento dos
programadores, 0 pensamento era: se 0 “garoto” [0 programador] é bom
quero que ele fique trabalhando comigo, pois minha produtividade aumentara
bastante. A divisdo analista/programador parece que existiu até mais ou
menos 1987, foi uma desespecializacdo [decorrente da extingdo do pool de
programadores]. Ai esses camaradas [programadores] comecam a trabalhar
normalmente como analistas de sistemas [também]. Uma auditoria de 1991
aponta um grande desvio de fungéo [0 que era problematico para o BNDES
gue ficava exposto judicialmente, pois o profissional havia feito o concurso
para uma funcdo e estava desempenhando outra]. A Ivone Saraiva,
superintendente da AA [Area de Administracdo] da época, regularizou a
situacdo. (Oswaldo Fonseca, em entrevista concedida ao autor em
21.06.2006).

Quando a informatica [no BNDES] comegou a crescer, o MIT [Manual de
InstrugBes Técnicas] acabou. Mais ou menos no final dos anos 1980,
comecgou a ser introduzida a microinformatica. As pessoas comecaram a
desenvolver [sistemas, inclusive fora do DESIS], a usarem outras técnicas,
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outras ferramentas, entdo comecou a haver um certo descasamento entre
todos esses trabalhos. Por que o MIT acabou? [Primeiro] porque a pessoa
que fazia a manutencdo dele se aposentou, o Willian “capita” (“capita’
porque foi capitdo da marinha). Entdo o MIT passou a ser pouco atualizado.
[Segundo,] como a informatica € muito dinamica, foram entrando novas
praticas, novas ferramentas, sem estarem refletidas nesse manual, nesse
método de trabalho. Entdo ndo sé a aposentadoria do Willian ocasionou isso,
mas as pessoas que depois estavam responsaveis ndo conseguiram se
dedicar a atividade de manutencao do MIT [na nova dinamica da informatica]
(Sidney Franco, em entrevista concedida ao autor em 01.08.2006).

A partir da movimentacdo de velhos e novos atores, outra rede foi sendo
construida. Novas é&reas e novos programadores, gracas a atuacdo do
microcomputador e seu instrumental, eram enredados a revelia do DESIS, muitas
vezes ele préprio visto como o problema. Algumas iniciativas passaram a mostrar a
possibilidade concreta dos microcomputadores, isolados num primeiro momento e
depois interligados em redes, atenderem ostensivamente todo o BNDES, como

revelam os depoimentos a seguir:

Com a microinformatica, foi uma evolugdo danada, pois passamos a trazer
os dados do computador central para os micros e trabalhavamos no micro.
Trabalhava com estatisticas sobre os agentes financeiros, nas horas “vagas”
ia olhando como o trabalho era feito, pensava no que achava que iria
precisar, fui montando campos necessarios, fui “contaminando” os colegas
da sala com a idéia de criar um sisteminha. Ai os colegas comegaram a me
ajudar, até que criamos o DocRec [Documentos Recebidos] e um outro para
ja sair no micro alguma coisa de liberagées [de recursos de financiamento].
Af comecei a trabalhar até muito tarde. A salinha do micro, era uma sala so,
um cubiculo, era perto do elevador privativo dos superintendentes. Um dia o
superintendente resolveu ir la ver quem era que estava naquela sala e
fazendo o qué, pois sempre via a luz acessa. Ai viu uma série de
informacdes que eu ja tinha disponivel, [...] ele adorou, tinha informacdes
gue ele precisava, [...] e resolveu que eu deveria ficar mais “independente”,
na verdade, trabalhar sé nisso. [...] Eu fui para um outro departamento, com
colaboradores, para ficar s6 com isso. Ai o superintendente da AP-IIl [Area
de Projetos lll, operagdes indiretas] levou [a diretoria] a idéia da criacédo de
uma geréncia de informatica, de sistemas. Eu fui contra, ndo queria, queria
gue fosse uma geréncia de informacdo. Nao queria entrar em choque com o
DESIS. Eu sabia que seria a primeira fora do departamento de sistemas com
uma coisa equivalente [0 desenvolvimento de sistemas [0] e achava que
isso iria pulverizar [0 desenvolvimento, os sistemas] no banco. Mas o
superintendente foi irredutivel, achava que era uma evolucao, achava que
era uma coisa muito mais forte: sistemas, nao so6 informagdes. Ele queria, na
verdade, uma reforma administrativa, a descentralizacdo da informatica
(Angela Oliveira, em entrevista concedida ao autor em 07.07.2006).

A microinformatica do BNDES comecgou corporativamente por uma geréncia
na BNDESPAR, a época uma empresa independente do BNDES, ...
iniciando] uma descentralizagcao do processamento de dados relacionado as
operagBes com o mercado aciondrio. Isso mostra um caminho com grandes
vantagens para o usuario. Primeiro porque o usuario de negécio do BNDES
ndo era atendido, praticamente. O usuario atendido era o do back office do
BNDES. Quem estava no negécio mesmo ndo tinha tecnologia nenhuma,
usava uma maquina de calcular e uma maquina de escrever. Com o advento
da microinformatica a BNDESPAR descola e cria sua geréncia de sistemas,
a primeira descentralizada, o que mostra um caminho. Todas as areas
operacionais passam a reivindicar ter seus nucleos de processamento de
dados descentralizados. [...] A microinformatica vem alterar o monopdélio do
CPD, criando um parceiro muito mais préximo do cliente, o gerente de
sistemas descentralizado, com muito mais foco no atendimento das
necessidades do cliente, usando plataforma baixa [microinformatica] mas
com grande capacidade, capacidade crescente, de processamento. Entre
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1983 e 1986, ou 1987, mais ou menos, havia um micro por andar no BNDES,
cujo crescimento da utilizacdo cresce exponencialmente... (Marcelo Nardin,
em entrevista concedida ao autor em 10.07.2006).

Pegaram o exemplo da BNDESPAR, que foi um sucesso na época [...]. Mas
ndo tem milagre, a BNDESPAR era uma coisa pequena, havia poucas
pessoas, com possibilidade de compra separada [o BNDES tem que licitar],
tudo sem burocracia, tudo, dentro de um certo limite, independente (Alan
Fischler, em entrevista concedida ao autor em 11.07.2006).

Diante deste quadro do final da década de 1980, a administracdo do BNDES
entendeu ser necessaria uma reforma na estrutura da informatica e deliberou a
criacdo de nucleos locais de informatica em cada area de negécio. Esses nulcleos
locais foram batizados de GESIS — Geréncias de Sistemas — e ficaram
subordinados hierarquicamente as superintendéncias das areas de negocio, ndo ao
departamento de informética corporativa, o DESIS. Em tese, as GESIS deviam
subordinacao “técnica” ao DESIS, porém, na pratica, isso ndo ocorreu. Nao foram
definidas, claramente, as atribuicbes do DESIS e das GESIS quando elas foram

criadas. As GESIS foram criadas oficialmente em 1989.

A coisa ndo estava bem definida, e pior, as pessoas que tinham colaborado
para pensar isso foram retiradas e chamaram o Milton Dias para ser chefe
desse departamento. S6 que o Milton ndo tinha vivéncia e experiéncia no
negocio [de informatica], mas tem uma capacidade de gestdo que foi
importantissima para la. Ai ele deu uma parada antes das pessoas serem
nomeadas para as GESIS e gerou uma conversa para ver como isso [a
descentralizagdo da informatica] seria feito. Na época, chamaram um sujeito
de fora, era da PUC mas ja havia trabalhado na DATAMEC, para ajudar
numa metodologia, para repensar o DESIS, a informatica. Ele, na realidade,
gerenciou um braimstorm com as pessoas da informatica para repensarem a
informatica. Basicamente definiram que fungfes a informatica teria que
desenvolver e, definidas essas fungdes, como teriamos que nos reestruturar
para atendé-las. Sendo que um dado do problema era certo: vao existir
DESIS e GESIS na solugao, tivemos que engolir isso (Melvyn Cohen, em
entrevista concedida ao autor em 20.06.2006).

Entre julho e outubro de 1989, o DESIS empenhou-se em esforcos que
pudessem ordenar a descentralizacdo que passaria a vigorar na informatica do
BNDES. Alguns profissionais do DESIS foram convidados para assumirem a geréncia
de algumas GESIS, mas a maioria dos profissionais que as compuseram eram
aqueles que, de alguma forma, ja vinham atuando localmente como mediadores de
suas areas com o DESIS ainda centralizado. Na maioria dos casos, esses
profissionais ndo tinham formacdo de base em informatica. Por isso o DESIS, com
apoio do Departamento de Desenvolvimento de Pessoal, promoveu o treinamento de
seus profissionais e dos profissionais das GESIS em andlise de sistemas, através do
CIATAS — Curso Intensivo de Atualizagdo em Andlise de Sistemas [0, em 1989.
Outra medida foi desenvolver a MEDES — Metodologia de Desenvolvimento de

Sistemas do BNDES —, baseada nos principios da analise estruturada de sistemas,
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uma das abordagens mais difundidas da época, na tentativa de ordenar a operacao
na nova estrutura.

A seguir, um trecho do relatério de atividades do DESIS no ano de 1989 destaca
a idéia da difusdo das “melhores préaticas” da engenharia de software, materializada
em cursos e na metodologia de analise de sistemas, como meio de se restabelecer a
organizacao, padronizagdo e produtividade da informatica.

[--]

2 — A reestruturacéo do DESIS

[...] O processo de reestruturacdo do DESIS ndo podia prescindir de alguns
pardmetros basicos, tais como: a definicdo exata dos papéis a serem
desempenhados pelas GESIS e pelo Comité de Sistemas e o
estabelecimento de uma Politica de Informatizagdo contendo principios e
diretrizes que passassem a nortear o uso da informatica no BNDES. Nesse
sentido, desenvolveu-se um trabalho, contando com a participagdo de
representantes das diversas Areas do Banco [...]. A partir dai, foi possivel
dar-se inicio efetivo ao processo de reestruturacdo do DESIS, com base
numa orientacéo explicita da Alta Administragcao. Esse processo envolveu de
forma participativa todos o0s técnicos e pessoal administrativo do
departamento e encontra-se, hoje, concluido. [...].

3 — Providéncias Complementares

Em paralelo as medidas descritas acima, foram tomadas trés providéncias
importantes ao longo de 1989, a saber: a realiza¢do, em articulagdo com o
DEDES [Departamento de Desenvolvimento de Pessoal], do Curso de
Analise de Sistemas, a implantacdo da MEDES/BNDES — Metodologia para
Desenvolvimento de Sistemas do BNDES [0 e a criagdo da Geréncia de
Planejamento no DESIS. O curso teve como propésito fornecer o
instrumental necessario para que técnicos de outras formagles pudessem
atuar também na area de sistemas, tendo em vista a escassez interna de
profissionais especializados e a impossibilidade de realizagdo de concurso
publico. A implantagdo da metodologia [MEDES] visou assegurar, desde o
primeiro momento, que a descentralizagdo da informatica ndo degenerasse
em sua propria desorganizagdo. Esse intento apdia-se no fato de que a
adogdo de uma metodologia que homogeneize o desenvolvimento e a
documentacgdo dos sistemas em uso no Banco, evita que se estabeleca um
vinculo pessoal entre o analista e o sistema por ele desenvolvido,
garantindo-se, assim, o cunho institucional que deve ser sempre buscado,
particularmente, no que tange aos sistemas. [...] (DESIS, 1989, grifos
NOSSO0S).

No entanto, mesmo com o0 apoio da alta administracdo e o envolvimento de
representantes das areas de neg6cio, na pratica o que se viu com a criacdo das
GESIS foi uma ruptura com o DESIS, que, por sua vez, ndo conseguiu exercer
nenhuma coordenac¢do técnica, e muito menos qualquer controle sobre as GESIS.
Nem mesmo vingou a idéia de utilizacdo de uma metodologia para favorecer a
homogeneizacdo do desenvolvimento e documentacéo de sistemas. Com a instituicdo
formal das GESIS, cresceu exponencialmente o desenvolvimento de sistemas locais,
que j& vinha ocorrendo desde o inicio da utilizagdo dos microcomputadores no
BNDES. Os problemas decorrentes da abrupta distribuicdo da informatica néo

demoraram a aparecer:

As GESIS comec¢am [surgem] para resolver um problema e viram, [elas
mesmas,] em si, um problema. [...] Costumo chamar esse processo que
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vivemos de descentralizacdo selvagem. (Marcelo Nardin, em entrevista
concedida ao autor em 10.07.2006).

[Essa descentralizagdo abrupta derivou-se de uma apressada] associagcao
que foi feita: deu certo [na BNDESPAR] porque era independente [do
DESIS], vamos replicar esse modelo pelo banco. E ai criaram-se as GESIS,
uma em cada area, totalmente independente do DESIS [..], a
descentralizagdo absoluta, sem coordenacgédo centralizada, em que cada area
fazia seus sistemas independentes. Aguela coisa [0s sistemas, os fluxos de
informacgdes, as proprias informacfes] ndo se encontrava [integrava] em

lugar nenhum. (Alan Fischler, em entrevista concedida ao autor em
11.07.2006).

Pode-se notar que ndo houve tradugdes suficientes para garantir a atuacdo dos
novos atores na informéatica do BNDES de modo a manter a estabilizacdo da rede
urdida nos anos 1970. Os objetivos e interesses dos novos atores nao se deslocaram
no sentido de manter a padronizacdo e o controle que antes existia. Ao contrario, 0s
que passaram a atuar na rede J como os microcomputadores, as GESIS, 0os novos
programadores [J e alguns outros que a deixaram [J como a “terra virgem” e o MIT [J
precipitaram uma outra ordem resultante, bastante diferente da observada na década
de 1970.

A propria estrutura organizacional foi alterada, mudando, as vezes radicalmente,
a atuacdo dos mais diversos elementos da rede, como analistas, usuarios, sistemas,
metodologias, padrbes. Ndo bastasse o DESIS ter perdido o controle central com a
distribuicdo da informatica em diversas GESIS, ndo atuaram conforme esperado o0s
atores aos quais se atribuiu a possibilidade de coordenagéo e controle por parte do
DESIS. E o caso da MEDES, do treinamento em andlise estruturada, da politica de
informatizacdo® e do comité de sistemas®. Resumidamente, a politica de
informatizacdo estabelecia as regras a serem seguidas por DESIS e GESIS, dentre
outras coisas, atribuindo a cada um suas responsabilidades. O comité de sistemas,
além de priorizar os projetos, deveria ser o arbitro, sempre que necessario, para
garantir o cumprimento da politica de informatizagdo. Esses atores (MEDES,
treinamento, politica, comité) ndo foram aliados fortes, ou, vale dizer, ndo efetivaram
traducdes suficientes para refazer o efeito de ordem desejado na rede sociotécnica da
informatica do BNDES.

Uma rede sociotécnica tao diferente s6 poderia produzir, no final dos anos 1980,
um efeito também muito diferente do observado na década de 1970. Nao se podia
querer que metodologias, padrées, computadores (micros e mainframe), analistas e

programadores (antigos e 0s hovos que surgiram com a microinformatica), funcbes

8 Definida na Resolucao de Diretoria 701/89.
% |nstituido pela Resolugdo de Diretoria 690/89 m etribuices e composicdo definidas pela Resolugéo
de Diretoria 702/89.
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especializadas e outras “desespecializadas”, pontos de controle, estrutura
organizacional, controle hierarquico dos projetos, sistemas legados que passaram a
existir, processos, atividades de negécio, entre tantos outros, com atuacdes tao

distintas do que se observou nos anos 1970, produzissem o mesmo efeito.

Criaram-se um monte de Geréncias de Sistemas (as GESIS) em tudo que
era lugar sem uma metodologia padrédo de desenvolvimento de sistemas e
com caracteristicas diferentes [entre si]. Duas GESIS, AF [Area Financeira] e
AA [Area de Administracdo], herdaram os analistas de desenvolvimento que
continuaram a utilizar o grande porte, como se fossem o velho DESIS. As
outras GESIS partiram para a microinformatica sem o menor método, cada
uma vai para um canto, cada uma faz uma coisa diferente, ndo houve uma
coordenacgdo em termos de desenvolvimento de sistemas, 0s gerentes de
sistemas deixam de ser comandados por um Unico departamento, passam a
ser comandados pelos superintendentes das areas. (Osmar Frota, em
entrevista concedida ao autor em 31.07.2006).

Com o advento da microinformatica tivemos o boom das gerencias de
sistemas [0 GESIS. No Finsocial ndo tinha uma, mas tinha eu la fazendo um
Banco de Dados e outros... Rapidamente minha secretaria, eu era gerente,
foi especializada para ser alimentadora do Banco de Dados do AO (Open
Access), naturalmente passou a ser uma programadora, passou a dar
suporte para 0 usudrio interno e virou uma espécie de GESIS interna do
Finsocial. Esse Banco de Dados, feito para um determinado departamento
do Finsocial, para educacgédo e salde, foi “comprado” pela area rural. [... No
entanto,] em fungcdo da descentralizacdo selvagem, na década de 1990,
vemos uma guerra aberta entre DESIS — que estava perdendo a guerra — e
as geréncias de sistemas (GESIS) que praticamente viram CPD's em si, com
o direito a decidir sobre coisas que ndo deveriam ter direito. Mas, no vazio,
passaram a decidir acerca de arquitetura de sistemas de informacao, de
tecnologia, de processos de trabalho. A organizagdo, entdo, tende a grande
disparidade nas areas de neg6cio. Passam a se constituir como empresas
autbnomas, num processo extremamente complicado. [...] A guerra que
ocorreu nos anos 1990 [DESIS x GESIS's] as vezes invade o campo
interpessoal, se torna uma conversa de surdos, se passa a ter uma disputa
aberta e no final das contas ndo se sabe mais nem o que se estéa disputando.
Isso praticamente impede a discussdo. (Marcelo Nardin, em entrevista
concedida ao autor em 10.07.2006).

Nessa altura, portanto, no DESIS pos-descentralizagdo, ndo mais havia aquela
organizacao, padronizacdo e produtividade surgidas nos anos 1970. Um ano apés a
criacdo oficial das GESIS, lembrando que alguns ndcleos isolados ja vinham
desenvolvendo aplicativos nos microcomputadores desde 1985, a situacdo da
informética recém descentralizada parecia alarmante. Diante desse quadro, o DESIS
contratou, em novembro de 1990, o servico de consultoria da Andersen Consulting®
na tentativa de tornar eficiente, operacional e padronizada a estrutura distribuida de

informatica no BNDES.

A consultoria da Andersen era uma tentativa de colocar uma ordem nesse
caos. A percepcdo dos usuarios, de area operacional, era: puxa estou
supersatisfeito com a minha GESIS, resolve meus problemas, me da suporte
naquilo que eu uso: planilha, processador de texto, ... ndo usavam nada,
nada, absolutamente nada de grande porte [ou seja, nada do DESIS]. Logo,
0s usuarios eram muito favoraveis a essa estrutura. S6 que algumas GESIS
comecaram a desenvolver sistemas realmente independentes. Ai o DESIS

% |p AA/DESIS 003/900 Instrugdo Padronizada com a proposicdo, aprovada giretoria, de
contratacdo dAndersen Consulting
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comeca a perder o controle do que estava sendo feito nos préprios sistemas
corporativos: cobranca, contabilidade [por exemplo]. O BNDES estava quase
perdendo a identidade, como empresa, na parte de informatica. Ai fez-se o
tal plano da Andersen, [...] o objetivo era preservar a descentralizagéo,
porém com limites e controle (Alan Fischler, em entrevista concedida ao
autor em 11.07.2006).

A consultoria realizou um diagnéstico da situacéo e referendou a estrutura de

distribuicdo adotada:

A estrutura adotada pela informatica do Sistema BNDES segue uma
tendéncia bastante moderna, principalmente no segmento bancario (onde
tem sido implantada com bastante sucesso), que é a descentralizacdo das
fungbes de desenvolvimento/manutencéo e apoio ao usudrio para as areas
usuarias finais de informatica. (ANDERSEN CONSULTING, 1991, tépico I,
item 2).

Porém, no caso do BNDES, dada a forma traumatica com que a

descentralizacdo foi implementada, o sucesso esperado ndo estava se materializando,

0 que dificultava o desenvolvimento e a estabilizacdo da funcao informatica (daria no

mesmo dizer: a estabilizagdo de sua rede sociotécnica). Ainda segundo a consultoria:

O DESIS néo exerce nenhum tipo de superviséo técnica sobre as GESIS. O
processo de planejamento (operacional) de informatica ndo é consolidado
por todo o sistema BNDES. A causa provavel disso é que o processo de
descentralizagéo foi conduzido de forma rapida e traumatica, sem a definicao
clara das atribuicbes das GESIS e do DESIS, ndo mantendo neste ou em
qualquer outra entidade a coordenacdo geral da fungdo informatica. Como
consequéncias: desmotivagcdo (traumas) nos profissionais de informatica;
duplicacdo de recursos e informacdes ao longo de toda Organizacao;
dificuldade na caracterizagdo do que é corporativo e especifico (ibid., item
2.1).

A disseminacdo da microinformatica no Sistema BNDES ocorreu de forma
muito agressiva, baseada no baixo custo das maquinas [...]. Insatisfeitos com
o tempo de resposta do mainframe [na verdade, com o tempo de resposta do
DESIS], muitos usuarios buscaram nos micros a solugao para seu problema.
[...] Este objetivo de suprir as necessidades dos usuarios nao foi
acompanhado por estruturas eficientes de apoio. Atualmente, muitos sédo os
controles que passaram, desordenadamente, do mainframe para os micros.
As consequiéncias deste fato sdo ineficiéncia administrativa e aumento do
custo operacional (ibid., tépico I, item 8.4).

A consultoria estruturou, hierarquicamente, trés planos de projetos cuja

execucdo, em principio, novamente tornaria padronizada e mais efetiva a informatica

do BNDES. O primeiro plano era o plano de tecnologia, que abordava projetos de

hardware, software, seguranca e infra-estrutura; o segundo, o plano organizacional,

abordava a readequacéo da estrutura organizacional, formalizacdo das atribuicées do

DESIS e GESIS, a necessidade de estruturar os trabalhos executados no DESIS e

nas GESIS por projetos e, também, a necessidade de implantacdo de uma

metodologia de desenvolvimento e manutencdo de sistemas. O terceiro plano era o

plano de migracdo, que abordava a transicdo da situacdo atual para a desejada,

ordenando os diversos projetos necessarios, estabelecendo cronogramas e recursos.
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Na ocasido, ja nos anos 1990, a engenharia de software era uma disciplina bem
estabelecida, fortemente respaldada no instrumental da andlise de sistemas.
Transparece nos relatdrios e planos da consultoria a abordagem difusionista presente
na engenharia de software, onde imputava-se a implantacgdo de um modelo
“universal”, no caso uma metodologia para o desenvolvimento de sistemas, a
obtencdo do reordenamento desejado. Nao bastasse ser tematica recorrente nos
planos e relatérios da consultoria, a implantacdo da metodologia encabecava a lista
dos projetos de infra-estrutura, denotando o carater prioritario que lhe era devotado
(ANDERSEN CONSULTING, 1991, topico VII, item 5).

Sente-se falta de metodologia, documentacdo e padronizagdo no uso e
desenvolvimento de sistemas. A documentagdo técnica /funcional é, em
geral, fraca, desatualizada e ndo atende a nenhuma padronizagcdo. A
comunicagdo entre o desenvolvimento, a producdo e o suporte é dificultada.
O envolvimento dos usuarios ndo € o ideal. A producdo e o suporte ndo
conseguem operar com total produtividade. A manutengdo dos sistemas é
encarecida e existe demora na solugcdo de problemas. [Em decorréncia,
como necessdria] acdo: deve-se selecionar uma metodologia e implanta-la
antes da implantagéo do presente plano (ibid., tépico I, item 9, grifo nosso).

A necessidade de utilizagdo de uma metodologia parecia inquestionavel, ainda
mais com as promessas que a acompanhavam. Por exemplo, a primeira versao da
MEDES, desenvolvida pelo DESIS em 1989 como parte das providéncias

complementares a descentralizacdo da informatica, propunha:

O principal compromisso da MEDES ¢é resolver os problemas da
organizagdo, através do desenvolvimento de sistemas de informacgdo de
qualidade. A razdo de ser de uma metodologia é garantir a qualidade do
sistema que vai ser produzido. Se fosse trivial obter tal qualidade pouca ou
nenhuma importancia seria dada a este tema. Entretanto, ao contrario do
que se desejaria, € muito freqliente a constatacao de que o sistema, quando
pronto, ndo atende aos requisitos minimos desejados. Dai a necessidade de
aprimoramento da capacidade metodologica, tanto aos niveis da organizagao
como de seus técnicos e usuarios (MEDES, 1990, p.2, grifos nossos).

Reforgando a idéia do DESIS, expressa dois anos antes no relatério de
atividades de 1989, a consultoria também valorizou a implantacdo da MEDES, da
metodologia de desenvolvimento de sistemas, como elemento chave para a solugcéo
dos problemas a época enfrentados pela informatica do BNDES. No cronograma do
plano de migragéo torna-se explicita a abordagem difusionista do projeto de “aquisicdo
de metodologia para o desenvolvimento de sistemas”. Esse projeto considerava
suficiente um analista e apenas quatro meses para implantar a metodologia, tratando-
0, ainda, como uma mera aquisicdo de um artefato (ANDERSEN CONSULTING,
1991, tépico IX, item 4). Deste modo, o projeto denotava total desconsideracéo para o
desafio existente na pratica desse tipo de empreitada, um esforco de traducdo, um
esforco de (re)projetacdo local do modelo, como j4 afirmado. A abordagem da

consultoria, tdo simplificadamente quanto as narrativas usuais sobre as causas de
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sucesso/fracasso dos projetos de software, devotava grande poder ao modelo
“universal”’, considerado capaz, per si, de solucionar muitos dos problemas da
informatica. Cabe registrar que esse projeto produziu uma nova versdo da MEDES em
1993 (MEDES, 1993).

Sequer foi percebido, ou, se foi, ndo foi relatado nos planos e relatérios da
consultoria, o clima de “guerra” entre DESIS e GESIS. Que traducdes seriam
necessarias para aproximar os objetivos desses dois atores (DESIS e GESIS) téo
antagonicos? Dificilmente uma metodologia com o claro objetivo de controlar o
desenvolvimento de software praticado nas GESIS seria um elo forte na rede,
dispondo da capacidade de manté-la para que a “descentralizagdo da informética ndo
degenerasse em sua propria desorganizacdo” (DESIS, 1989). Os desenvolvedores
nas GESIS, que aprenderam na prética a resolverem seus problemas fazendo
pequenos aplicativos nos microcomputadores, dificilmente iriam se submeter a
tentativa do DESIS de manter, segundo a idéia que faziam, seu controle, monopdlio e
influéncia burocrética. A seu jeito, a secretéria, ou qualquer outro profissional,
programava e materializava solugdes para seus problemas locais, a revelia do DESIS
que, também segundo a idéia que faziam, ndo os atendia. Ndo fosse o bastante,
existia (e ainda existe) no BNDES a cultura de que a ndo padroniza¢do nas areas de
negocio é um valor. Uma cultura, portanto, avessa a idéia de utilizacdo de uma

metodologia padronizadora.

O BNDES é uma empresa, seu negocio é muito taylor made. Isso faz com
que 0 usuario se acostume a ter um tratamento artesanal, &€ assim que ele
trabalha e quer ser compreendido dessa maneira. E inegavel que o negécio
do BNDES exige uma flexibilidade na ponta. [...] Desenvolvimento [fomento
do desenvolvimento econdmico e social] ndo é alguma coisa que esta pronta
num livro na estante, vou pegar meu book [de processo] e ver como a
empresa me manda fazer isto. Se for assim a gente ndo faz nada no BNDES.
[...] No BNDES o negécio ndo esta la fora, esta aqui dentro. Desenvolvimento
€ 0 que nos identificarmos junto com quem de direito, governo e sociedade,
como desenvolvimento. Uma vez identificado, temos que inventar um jeito de
fazer. Nesse sentido, isso aqui [0 BNDES] é uma grande ferramentaria, toda
hora criamos uma ferramenta nova. (Marcelo Nardin, em entrevista
concedida ao autor em 10.07.2006).

Mesmo desconsiderando o antagonismo DESIS x GESIS, uma investigacdo no
proprio DESIS daquela época revelaria a inviabilidade de implantacdo de uma
metodologia, nos moldes estabelecidos, para retornar ao controle e padronizacao
existentes nos anos 1970. O BNDES havia ficado uma década sem realizar concursos
e, portanto, sem contratar novos profissionais. Quando trinta e cinco novos analistas
de sistemas foram contratados, no inicio dos anos 1990, encontraram um ambiente
“traumatizado” pela descentralizacdo. Por um lado, esses novos analistas tinham um
perfil muito apropriado, devido a sua formacao académica, ao uso da metodologia que

se tentava implantar. Por outro lado, sofriam uma “pressao” por parte dos analistas
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antigos, na ocasidao ocupando postos de geréncia e coordenacdo, que resistiam a
metodologia. Isso influenciava diretamente as relacdes que se estabeleciam entre
analistas novos e antigos.

Os analistas que vivenciaram a “gloriosa” época da informatica do BNDES nos
anos 1970, sob o “trauma” da descentralizacdo ndo viam na MEDES a inscricdo de
programas de acdo (se¢do 4.2) capazes de reproduzir o sucesso que haviam
materializado. Deste modo, a relacdo que passou a existir com o0s analistas recém
chegados tornava-se algumas vezes conflituosa desde o inicio, por conta da diferenca
de formacao entre analistas novos e antigos. Os novos achavam natural tentar utilizar
a MEDES nos problemas que enfrentavam, tanto porque havia a orientacdo manifesta
no BNDES para seguir essa metodologia, quanto porque tinham sido treinados
academicamente para isso. Porém, enfrentavam as vezes conflitos culturais com os
analistas antigos, em muitos casos seus préprios chefes. Para os analistas ja antigos
no BNDES, a concepc¢éo e projetacdo dos sistemas era melhor inscrita segundo uma
abordagem funcional, cujos instrumentos classicos eram os diagramas hierarquico
funcionais (DHF) e os fluxogramas que utilizavam. Quando 0s novos analistas
utilizavam diversos outros diagramas da andlise estruturada, como os DFD’s, DER’s e
DTE’s, por exemplo (vide nota 77), ndo parecia, aos analistas antigos, que tentavam
ser produtivos em suas atividades. O analista de sistemas Jodo Calvano, naquele

momento um dos recém chegados, aponta esta questao:

A geracdo que entrou conhecia muito isso [a andlise estruturada], a maioria
fazendo mestrado [nessa area]. Claudio Cézar [Almeida, um importante ator
na segunda histéria, que vira a seguir] tinha a visdo de que era importante,
além de [ele préprio] estar ligado ao meio académico. Existiam algumas
pessoas que viam nisso a necessidade da gente mudar, e que o momento
[com a entrada de gente nova] seria propicio. Mas nessa época, estava-se
num momento de transformacao, falava-se muito em downsizing. Isso metia
medo na casa, o0 pessoal pensava: vou perder tudo, vou ter que fazer tudo de
novo! A IBM oferece uma estagdo RISC-6000 para o banco testar, havia a
idéia de mudar a plataforma, ndo havia software livre, Windows rastejando, a
possibilidade era UNIX. [...] Chegam 35 funcionarios novos, quase todos com
menos de 3 anos de experiéncia de mercado, num concurso em que metade
dos aprovados tinham mestrado, que falavam uma linguagem diferente da
linguagem da turma que ja estava no banco. Nas discussdes, quando se
tentava ir para o quadro e fazer um DFD, ou um DER, tentando abstrair o
que todo mundo falava como “cartdo COBOL"” [referéncia herdada da época
dos cartdes perfurados]... essa era a linguagem usada, cartdo namero tal...
Quando se tentava abstrair para pegar a esséncia do negdcio, colocar no
nivel de cima [mais abstrato], as pessoas resistiam: esta chegando uma
“molecada” nova que ndo quer programar ndo, s6 querem ficar definindo e
escrevendo “coisas” [os diagramas da andlise estruturada)]. Esta turma que
esta chegando esta querendo alguma coisa mesmo? (Entrevista concedida
ao autor em 21.06.2006).

A titulo de epilogo desta primeira histéria, é necessério dizer que a MEDES néo
vingou, ndo se tornou uma prética efetiva de desenvolvimento de software no BNDES.

Logo, ndo foi possivel difundir as “melhores praticas” e preceitos vigentes na
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engenharia de software da época através da “implantacdo” da analise estruturada.
Outra forma de dizé-lo seria: a MEDES ndo conseguiu inscrever programas de agao
suficientemente fortes para novamente ordenar, como se propunha, o
desenvolvimento de software no BNDES. De fato, a “guerra” entre DESIS e GESIS
perdurou até o inicio dos anos 2000, quando houve, de forma ndo menos “traumatica”,
uma nova centralizacdo da informética decorrente de uma profunda mudanca na
estrutura de todo o BNDES. Durante a década de 1990 restaram poucos vestigios

daqguela rede tdo bem estruturada nos anos 1970.

5.2 Segunda Historia — Implantacdo do CMMI no inicio dos anos
2000

Segue agora uma narrativa sobre a implantag&o, ainda em curso, de um processo de
software no BNDES. O autor ndo reclama isencdo em relacdo aos fatos narrados,
uma vez que esteve envolvido desde o inicio, no papel de integrante do SEPG —
Software Engineering Process Group®'.

O atual projeto que visa a implantacdo de um processo de software (IPS) no
BNDES tem sua origem em 2001, época em que a empresa sofreu uma profunda
reestruturacdo organizacional com a criacdo de uma estrutura matricial cliente x
produto, alterando também a organizacdo da informética. Antes vigorava a estrutura
descentralizada, com o DESIS — Departamento de Sistemas — subordinado a Area
de Administracdo e 14 GESIS — Geréncias de Sistemas — distribuidas por todas as
areas de negocio. Com a reestruturacéo, as geréncias de sistemas distribuidas foram
extintas e a informéatica do BNDES novamente voltou a ser centralizada, desta vez,
alcancando o status de area na organizacdo. Assim, 0 maior posto executivo da
informatica do BNDES deixou de ser o de chefia de departamento e tornou-se o de
superintendéncia de &rea.

Foi criada a area de Tecnologia de Informacdo (Tl) com trés geréncias
executivas, abandonando-se o uso do termo departamento, a saber: GESIS [
Geréncia Executiva de Sistemas (no lugar do antigo DESIS), GEOPI O Geréncia
Executiva de Operagbes e Infra-estrutura e GEINP [ Geréncia Executiva de
Integracdo de Processos. Em contrapartida a extingdo das antigas GESIS (as
geréncias de sistemas distribuidas) nas areas de negdcio, foram criadas assessorias

de TI, cujos assessores ficariam lotados nas préprias areas de negdcio para exercer o

8" SEPG é o grupo encarregado de guiar a implantagéiizacdo de um processo de software (CARTER
et al., 2002).
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papel de interlocucdo com a area de Tl. Os assessores de Tl, como passaram a ser
chamados, eram, na maior parte das vezes, os gerentes das geréncias de sistemas
distribuidas que acabavam de ser extintas.

Também foi criado um Comité de Tl (uma nova versao do ja inexistente Comité
de Sistemas dos anos 1990) no qual participavam o superintendente da area de TI, os
chefes dos departamentos de Tl e os assessores de TI. Esse comité reunia-se
regularmente para tomar conhecimento das demandas das areas de negécio e
priorizar os projetos de informética. O analista de sistemas Claudio Almeida, um dos
assessores de TI, que ingressou no BNDES no inicio dos anos 1980, revela que

nessas reunides

0s assessores levantaram para o superintendente de TIl, novamente, a
necessidade de se ter uma estrutura de trabalho [mais formalizada para o
desenvolvimento de software]. Apesar da responsabilidade do
desenvolvimento ndo ser nossa [dos assessores de TI], éramos mais
analistas de negécio do que desenvolvedores, cobramos isso porque
sabiamos que a coisa ndo iria andar bem, se ndo tivesse uma estrutura
[mais formalizada para o desenvolvimento de sistemas]. O superintendente,
[Antbnio] Faoro, acata a idéia e me escala para coordenar 0 grupo que iria
tomar conta disso. N&o sei se por vinganga ou como ameaga, porque eu era
um dos que mais cobrava [por processo de software]. (Entrevista concedida
ao autor em 26.06.2006).

O trecho grifado acima é importante para esclarecer dois pontos. O primeiro é
que o superintendente da época nao tinha como objetivo seu estabelecer um
processo de software. De fato, por suas caracteristicas pessoais e profissionais, o
superintendente, Anténio Faoro, ndo demonstrava muito interesse pelo assunto, como
vemos nos relatos: “O Faoro nado tinha o minimo interesse pela parte de processo”
(José Goncalves, em entrevista concedida ao autor em 02.08.2006); “Sé nao acredito
muito na visdo do Faoro coadunando com isso [processo de software]” (Sérgio
Viveiros, em entrevista concedida ao autor em 10.08.2006). O segundo ponto diz
respeito a Claudio Almeida ser um entusiasta do assunto. Ao dizer que existia a
necessidade de estabelecimento de uma estrutura mais formalizada para o
desenvolvimento de software — novamente — ele faz referéncia a iniciativa anterior,
nos anos 1990, com a MEDES. Como ele mesmo relata, sua participacdo foi muito
ativa na iniciativa da MEDES: “montamos uma metodologia baseada na analise
estruturada [...] me interessei muito pelo assunto e acabei dando aula sobre
engenharia de software” (Entrevista concedida ao autor em 26.06.2006).

O superintendente, entdo, estabeleceu um grupo de trabalho composto por
Claudio Almeida, como coordenador, por mais uma assessora de TI, Lilian Mendes,
por gerentes de desenvolvimento e por um gerente de administracdo de dados.
Contudo, a idéia de que a TI/BNDES precisava de um processo de software mais

formalizado era controversa.
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[Com o Antbnio Faoro] tivemos um momento propicio, pois sempre existiu
muita divisdo de pensamento. Tinha muita gente que achava importante
termos uma metodologia, um esquema bem estruturado de trabalho, e tinha
gente que achava ser desnecessario, que atrapalha, que é sO burocracia,
que limita criatividade. Porém, era um momento em que muita gente nova
estava entrando no banco [devido aos concursos ocorridos a partir de 1997],
com uma cabeca diferente, com formagdo académica boa na area [de
engenharia de software], e que queria colocar isso em pratica. Momento
melhor que em 1990 [iniciativa MEDES], onde também existiam algumas
pessoas que tinham essa formagédo, mas eram minoria. (Claudio Almeida,
em entrevista concedida ao autor em 26.06.2006).

N&o havia uma configuracao de forcas que cabalmente instituisse ou refutasse a
necessidade da TI/BNDES estabelecer um processo de software mais formalizado. O
assunto ndo ocupava de forma determinante a pauta das reuniées do comité de TI,
sempre as voltas com projetos criticos e urgentes, como atendimento a
regulamentacdes legais e o suporte a novos produtos. No entanto, no inicio de 2002,
0 Banco Central do Brasil (BACEN), 6rgdo que regulamenta diversos aspectos das
instituicdes financeiras, fortaleceu o papel do grupo de trabalho liderado por Claudio
Almeida, pois, baseado em uma auditoria que realizou em 2001, apontou a
necessidade do BNDES estabelecer maior controle sobre seu processo de software.

Em meados de 2002, sempre com o impulso de Claudio Almeida, o grupo
entendeu ser apropriado instituir um processo de software aderente ao CMM —
Capability Maturity Model (naquela época o CMMI ainda n&o tinha sido lancado). A
idéia do grupo era contratar uma consultoria que implantasse um processo de
software e que a TI/BNDES obtivesse uma avaliagio CMM Nivel 2 — processo
gerenciado — num prazo de vinte e quatro meses. Além disso, deveriam ser
adquiridas ferramentas CASE — Computer Aided Software Engineering — para
suportar o processo de desenvolvimento de software. “[Antdnio] Faoro da carta branca
para a estruturacdo do projeto com a consultoria” (Claudio Almeida, em entrevista
concedida ao autor em 26.06.2006). Houve um detalhamento do que seria
exatamente o projeto para que pudesse ser iniciada a contratacdo da consultoria. No
entanto, no final daquele ano de 2002, devido a alternancia de poder no governo
federal, os esforcos desse grupo de trabalho ficaram suspensos.

No inicio de 2003, sob um novo governo federal e uma nova administracdo, o
BNDES tornou a passar por mais uma profunda reestruturacdo organizacional.
Novamente o impacto na area de informatica foi muito expressivo, pois a recém criada
area de TI foi extinta e as trés geréncias executivas que a compunham passaram
novamente a se subordinar & Area de Administracdo, posteriormente denominada
Area de Administracdo e Informatica (AAI). Além disso, voltaram a se chamar
departamentos: DESIS [0 Departamento de Sistemas [0, DEOPI O Departamento de

Operagcbes e Infra-estrutura [0 e DEINP 0O Departamento de Integracdo de
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Processos. Essa mudanca, no entanto, tornou o cenario mais favoravel a implantacéo
de um processo de software, como veremos. A figura dos assessores de Tl em todas
as areas de negdcio também foi extinta, e a maioria deles foi lotada no “novo” DESIS
como gerentes de desenvolvimento de sistemas. A propria chefia desse departamento
foi ocupada pela (ex) assessora de Tl Lilian Mendes, que havia integrado o grupo de
trabalho coordenado por Claudio Almeida. Este ultimo, teve sua influéncia bastante
aumentada, pois tornou-se o Unico assessor para assuntos de informatica do novo
superintendente da AAl, o engenheiro Nelson Duplat.

Investido de suas novas atribuicbes, em marco de 2003, Claudio Almeida
conseguiu a criagdo de um SEPG — Software Engineering Process Group —
composto por dois integrantes, como ele mesmo relata. “Muda o governo, o [Antdnio]
Faoro saiu, virei assessor do novo superintendente, [Nelson] Duplat, e remanejamos
uma geréncia de informatica para cuidar especificamente da criacdo do processo de
software” (Entrevista concedida ao autor em 26.06.2006). Cabe notar que o0s
desenvolvedores do BNDES, em sua esmagadora maioria, sequer sabiam da
existéncia deste grupo que buscaria implantar um processo mais formalizado para
guiar o desenvolvimento de software. Até mesmo o gerente designado para o SEPG,
Sérgio Viveiros, analista de sistemas que entrou no BNDES no inicio dos anos 1990,

tomou conhecimento da questdo apenas no momento em que recebeu a designacao.

Para mim foi uma surpresa muito grande, la em 2003 quando isso
aconteceu. Nem sei em qual mudancga foi, pois de 2000 para cd mudamos
tantas vezes... Quando o [Nelson] Duplat assumiu, veio o convite para
assumir a geréncia criada para tratar de engenharia de software. Um assunto
do qual estava totalmente afastado, ndo tinha mais nada a ver com isso. A
época estava cuidando do Helpdesk, nem estava mais préximo do
desenvolvimento em si, estava no DEOPI. [...] Eu ndo acompanhei o trabalho
do grupo [coordenado por Claudio Almeida], ndo vi nenhuma atuagéo dele e
sequer era minha area de interesse na época. (Entrevista concedida ao autor
em 10.08.2006).

O outro integrante do SEPG ¢é o autor deste trabalho, que pediu para participar
do projeto, tendo acompanhado as ultimas reunibes do grupo liderado por Claudio
Almeida, ainda em 2002. A descricdo da génese do SEPG €& importante para
entendermos os desdobramentos do projeto de implantagc&o de processo de software
(IPS) no BNDES. O SEPG foi criado com status de geréncia na estrutura
organizacional e, doravante, sera referenciado pela denominagdo com que é
conhecido internamente no BNDES: GEPES — Geréncia de Processo de Engenharia
de Software [0 vinculada ao DEINP.

Os dois integrantes da GEPES, ambos com mais de dez anos de experiéncia
como desenvolvedores de software e com uma vivéncia de pelo menos cinco anos na

cultura de desenvolvimento de sistemas no DESIS do BNDES, coerentes com sua
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formacdo tedrica em ciéncia da computacdo, entenderam que o esforco de IPS
demandaria, de um lado, especializacdo técnica no campo da engenharia de software
e, de outro lado, uma mudanca cultural na organizacdo. Trataria-se um esforco de
implantacdo de um modelo, no caso o CMMI, para que a difusdo das melhores
praticas supostamente nele incorporadas pudessem ocorrer, mas, para isso, teria de
haver também uma mudanca cultural. A partir dessa interpretacdo para o problema, e
ainda desconhecendo as questbes abordadas na secdo 3.3 sobre os modelos de
difusdo e traducédo, a GEPES estabeleceu suas diretrizes, dividindo-as nas duas
categorias a seguir:
Diretrizes técnicas:
» capacitacdo no CMMI;
* contratacdo de consultoria especializada;
» viabilizacdo de orcamento para o projeto;
* garantia da adequacao “técnica” do processo a realidade do BNDES.
Diretrizes relacionadas a mudanca cultural:
* patrocinio;
» envolvimento dos desenvolvedores;
* participacgéo;

e comprometimento dos envolvidos.

Desde sua criagcdo, a GEPES foi se convencendo daquela que seria sua
principal premissa: envolver os desenvolvedores induzindo-os a estabelecerem eles
mesmos o processo de software. Seu primeiro contato com os desenvolvedores
aconteceu entre os meses de abril e julho de 2003, quando quase todos foram
entrevistados. Na ocasido optou-se por ndo entrevistar os gerentes, tendo ocorrido 28
entrevistas com os técnicos. Havia um duplo objetivo nessas entrevistas. O primeiro
era apresentar a GEPES e sua missdo de implantar um processo de software no
BNDES. O segundo objetivo era construir um diagndéstico (McFEELEY, 1996) da
situacdo existente. O diagndstico realizado indicou que seria apropriado utilizar a
abordagem CMMI®, pois vérios problemas tratados em areas especificas desse
modelo surgiram como questdes relevantes nas entrevistas, como, por exemplo
(GEPES, 2003a): a necessidade de formalizacdo do planejamento e

acompanhamento de projetos, indicado por 78,6% do entrevistados; a coordenacao

% Na verdade, apés o diagnostico realizado em 200%odelo de melhoria escolhido foi 0 CMM,
antecessor do CMMI, pois, aquela altura, o CMMI hmatia sido langado. Como a execugédo do projeto
IPS demorou para se iniciar, mais tarde optou-seupilizar o modelo CMMI, dado que o CMM seria
descontinuado pelo o SEI Seftware Engineering Institute
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entre grupos (particularmente a existéncia de problemas de comunicac¢éo), indicado
por 67,9% dos entrevistados; o gerenciamento eficiente dos requisitos, indicado por
57,1% dos entrevistados; a geréncia de configuracdo e garantia da qualidade,
indicado por 21,4% dos entrevistados.

Apb6s formar sua proépria visdo acerca do que seria o esforco de IPS, a GEPES
confrontou-se com seu primeiro desafio. O grupo de trabalho liderado por Claudio
Almeida ja havia estabelecido uma estratégia para a abordagem do problema. Esse
grupo havia referendado um planejamento detalhado para o projeto de IPS produzido
por uma consultoria que o apoiou. Basicamente, caberia & GEPES apenas contratar

uma consultoria para executar o que estava planejado.

Na verdade, ja existia uma IP [Instrucdo Padronizada, instrumento interno ao
BNDES que, dentre outras coisas, instrumentaliza a proposicao de
contrata¢cBes para a Diretoria] praticamente pronta para contratacdo de uma
consultoria que implantaria CMM. Isso me foi passado na reunido [em que

me designaram gerente da GEPES]. [...] O foco maior era a contratacdo da
consultoria. (Sérgio Viveiros, em entrevista concedida ao autor em
10.08.2006).

No entanto, ocorreu um forte desacordo entre o escopo, 0s objetivos, a
estratégia de abordagem e as premissas contidos naquele planejamento e a visdo da
GEPES sobre o que deveria ser um esforco de IPS no BNDES. Assim, a GEPES teve
que iniciar um processo de negociacdo sobre os rumos do projeto IPS, patrocinado
pela chefia do DEINP, departamento ao qual estava vinculada, com o préprio Claudio
Almeida, entdo o Unico assessor do superintendente, e a chefia do DESIS.
Compreensivelmente, o projeto IPS ficou paralisado enquanto ndo surgia um acordo.
Nesse periodo, Claudio Almeida demandou da GEPES a estruturacdo de um curso
sobre gerenciamento de projetos, cujo resultado foi o treinamento dos chefes de
departamento de informética e de todos os gerentes e lideres de projetos entre os
meses de outubro e dezembro de 2003. O curso estruturado pela GEPES serviu como
padréo para treinamento sobre gerenciamento de projetos no BNDES, tendo existido
varias turmas nos anos seguintes.

Paralelamente, Claudio Almeida organizou e coordenou um processo de
planejamento participativo da informética, o PDI-2003, que demandou um enorme
envolvimento de todos os profissionais de informética e de muitos integrantes de
areas de negdcio, entre maio e agosto de 2003. Portanto, além de paralisado por
conta do desacordo em relagdo a estruturacdo original do projeto IPS, as demandas
do PDI-2003 sobre toda a informatica, incluindo a GEPES, inviabilizaram qualquer
progresso do IPS. Todavia, ocorreu mais uma troca de comando no BNDES, em

outubro de 2003, e o entdo superintendente da area de Area de Administracdo e
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Informatica (AAIl), Nelson Duplat, deixou o cargo. Logo depois, Claudio Almeida
também deixou a assessoria de informética transferindo-se para outra area.

Com a saida de Nelson Duplat e Claudio Almeida, fazia-se necesséaria uma
“reafirmacdo do patrocinio” (McFEELEY, 1996, p.4) para viabilizar os trabalhos do
IPS. Infelizmente, porém, a nova geréncia sénior sequer recebeu a GEPES para se
inteirar do projeto. Naguele momento, ndo foi destacado nenhum assessor de
informatica, embora tenha sido deliberado que se consolidasse todo o esforco coletivo
despendido no processo participativo de planejamento. Em janeiro de 2004 ocorreu a
consolidacdo do PDI-2003, que destacou o projeto IPS como um dos projetos

estruturantes que deveria ser executado prioritariamente:

Implementar, com a maxima urgéncia, uma metodologia de desenvolvimento
de sistemas e geréncia de projetos (sem a qual os novos sistemas correm o
risco de padecer dos mesmos problemas que os atuais). (PDI-2003, p.30,
grifo nosso).

Apbés a consolidacdo do PDI-2003, a GEPES recorreu ao nivel gerencial
imediatamente abaixo da geréncia sénior na tentativa de negociar o escopo e a
estratégia de conducédo do projeto. ApGs quase um ano desde sua cria¢do, em grande
parte decorrente do envolvimento demandado pelo PDI-2003, além de sua
capacitacao “técnica” e a estruturacao do curso de gerenciamento de projetos, a Unica
coisa que de fato a GEPES havia conseguido até aquela ocasido foi convencer a
chefia do DESIS de que a abordagem proposta pelo grupo de trabalho liderado por
Claudio Almeida precisava ser revista, ao menos pelas seguintes razdes:

e era direcionado apenas a plataforma baixa, num cenario em que o ambiente
mainframe representava mais de 80% dos esfor¢cos de desenvolvimento e
manutencdo de sistemas;

e um processo de software definido externamente por uma consultoria, sem a
participacao efetiva do corpo de desenvolvedores, portanto focalizando mais o
proprio modelo escolhido do que a realidade do desenvolvimento de sistemas
no BNDES, apresentava um grande risco de inadequacdo a realidade, logo
um grande risco de ser apenas prescrito e ndo seguido pelos

desenvolvedores.

A GEPES explicitou sua proposta de definir e implantar o processo de software
de forma incremental e participativa®. Na pratica, somente a partir deste momento o
DESIS pautou a discussdo sobre o esforco de IPS, com participacdo ativa de alguns

de seus gerentes de linha e técnicos. No entanto, instaurou-se uma enorme

% Nota Técnica 103/2003 da AAI/DEINP em 12.09.2003 (GEPES, 2003b).
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controvérsia, posto que esse reduzido mas influente grupo de gerentes de linha do
DESIS defendia a rapida aquisicdo de um conjunto de ferramentas CASE —
Computer Aided Software Engineering — e a adaptacao de um processo de software
“padrdo de mercado”, implantando-o através de projetos piloto. Além de ndo seguir a
ordem recomendada no CMMI, tratava-se de uma abordagem de tentativa e erro, que
ignorava o valor da participacdo ativa dos desenvolvedores e acreditava que o
processo de software padrdo (“universal”), por si s, seria o garantidor dos beneficios
esperados. Eram in6cuos argumentos como a “necessidade de envolver todos ao
longo do processo de mudanca” (SOMMERVILLE, 2004, p.680) e que o processo de

software padrdo ndo garante nada por si so:

Padrbes e procedimentos sdo a base para a geréncia de qualidade, porém
gerentes de qualidade experientes reconhecem que existem aspectos
intangiveis sobre a qualidade do software [..] que ndo podem ser
corporificados nos padrées"" (ibid., p. 642, grifo nosso).

Instaurou-se um (novo) impasse que durou meses sem que argumentos
“técnicos” resolvessem a situacdo. Ndo havia ainda sequer um planejamento para o
projeto IPS, nem seu escopo estava negociado. Com a demora, até o entusiasmo que
os desenvolvedores mostraram no inicio do projeto estava acabando. Embora a
capacitacao “técnica” no CMMI tenha sido alcancada com facilidade pela GEPES, esta
nao conseguiu, ao longo do projeto, materializar sua premissa de envolvimento dos
desenvolvedores. Resultaram indcuas as tentativas de motivagdo, envolvimento e
convencimento das pessoas em favor do projeto de IPS. Fugiam do alcance da
GEPES as recomendaces de praxe:

* Obtencao do apoio de um “campedo” — nao existia nenhum lider natural no
grupo que pudesse ser tomado como exemplo de dedicacdo ao esforco de
definicéo e/ou uso de processo de software.

* Vinculacdo do projeto IPS a estratégia da area de informatica da empresa —
num curto periodo de menos de dois anos, a informatica do BNDES obteve, e
perdeu logo em seguida, o status de area autbnoma na organizagdo. Mesmo
com a realizacdo do PDI-2003, dada a descontinuidade na geréncia sénior,
nao era claro qual seria a visdo de futuro que a informética teria.

* busca de patrocinio — a geréncia sénior que criara a GEPES tinha sido
destituida e a atual, como foi dito, sequer quis recebé-la para se inteirar do

projeto (foi a Unica com esta postura).

Na tentativa de materializar algum produto, a GEPES, que j& havia viabilizado o

treinamento em geréncia de projetos para mais de trinta profissionais da informética,

130



criou alguns modelos de documentos para auxiliar o trabalho dos gerentes e lideres
de projetos. Mesmo sem prescrever um processo para o planejamento, monitoracao e
controle de projetos, esses modelos passaram a ser utilizados por boa parte dos
gerentes e lideres, atuando positivamente para a GEPES.

Neste periodo, final de 2003, a geréncia sénior da época determinou que, em
um futuro préximo, fabricas de software fossem contratas pela informética do BNDES.
O DESIS partiu entdo em busca de uma consultoria para ajuda-lo a estabelecer uma
forma segura de operar com fébricas de software. Essa consultoria apresentou um
parecer sobre a forma de operacado futura, muito aderente a proposta da GEPES de
estruturagdo do processo de software. Associando-se a esses dois novos atores —
parecer da consultoria e definicAo de se usar fabricas de software —, a GEPES
reiterou sua proposta para o projeto IPS com pequenas modificacdes. Assim foi
possivel estabelecer o seguinte enredamento: rejeitar 0 escopo e a estratégia que a
GEPES propunha equivaleria, para o DESIS, a rejeitar a utilizacdo segura de fabricas
de software na empresa, dada a coincidéncia entre o parecer da consultoria e a
proposta da GEPES. O grupo de gerentes de linha que divergia da proposta da
GEPES ficou numa situacdo em que nega-la equivaleria a negar a determinacéo da
geréncia sénior de viabilizar a utilizacdo de fabricas de software. Como resultado,
somente assim, quase um ano depois de instituida, a GEPES, que n&o obteve
sucesso através de argumentacfes “técnicas”, finalmente conseguiu estabelecer um
acordo que julgava adequado sobre o projeto IPS e p6de, em dezembro de 2003,
iniciar o processo de contratacdo da consultoria para o projeto.

Esse enredamento constituido pela GEPES constituiu um claro movimento de
traducéo (secdo 2.3) bem sucedido. De fato, talvez este tenha sido o momento em
que o IPS esteve mais proximo de uma tomada de for¢ca rumo a estabilizacdo da rede
sociotécnica do processo de software que buscava implantar. Contudo, diversos
outros atores que também deveriam ter sido enredados ndo geraram novas traducfes
apropriadas a consequente estabilizacdo da rede desejada. Pouco tempo depois de
conseguir negociar o escopo e a estratégia para o projeto IPS, ocorreu mais uma nova
troca de geréncia sénior que desfez a ordem precéaria que havia surgido com a
traducdo: usar fabrica de software com seguranca significava realizar o projeto IPS.
Mas, naquela altura, novos aliados atuavam dificultando o ressurgimento do impasse,
dentre eles, o plano para o projeto, que ja estava pronto e tacitamente aceito, e a
contratacdo j& em andamento da consultoria para o projeto IPS.

Poderiamos achar que a situacdo comecava a melhorar para a GEPES. No
entanto, ndo havia patrocinio, prestigio e lideranca reconhecida pelo grupo de

desenvolvimento, com a quase totalidade dos desenvolvedores, devido ao longo prazo
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transcorrido desde a criacdo da GEPES, ja sem a menor motivacdo para com o IPS.
Para complicar ainda mais, com a Uultima troca de geréncia sénior, 0s trés
departamentos de informética foram transferidos para uma outra area, a recém criada
Area de Controle (ACO), e, conseqiientemente, a informatica passou a ser orientada
por outra assessoria juridica. Em abril de 2004, com tudo pronto para a GEPES
proceder a contratacdo da consultoria de apoio ao projeto IPS, a nova assessoria
juridica (da ACO) discordou do encaminhamento do processo que havia sido
orientado pela assessoria juridica anterior (da extinta AAl). Resultado: mal acabara de
ser planejado, o projeto IPS amargou 5 meses de atraso. O cenario sé piorava!

Resolvido o problema da contratacdo, somente em agosto de 2004 pode-se
dizer que teve inicio a execucdo do projeto IPS, porém numa situacdo bastante
desfavoravel. Nao bastasse tratar-se de um projeto que normalmente enfrenta muita
resisténcia, uma vez que visa a mudanca na relacdo dos desenvolvedores com seu
préprio trabalho, aquela altura o entusiasmo inicial observado em boa parte dos
desenvolvedores ja havia esmaecido. A imagem da GEPES ja estava bastante
desgastada®.

E importante notar que, quando finalmente a execucdo do IPS teve inicio, a
GEPES encontrava-se de certa forma sem lastro frente a um problema reconhecido
pelo grupo como um problema real. Na geréncia sénior ndo havia mais a percepcao,
gue tivera Claudio Almeida, sobre a importancia da implantacdo de um processo de
software no BNDES. No nivel operacional, os desenvolvedores ndo tinham mais a
expectativa que a GEPES pudesse viabilizar alguma solugéo para os problemas que
eles apontaram nas entrevistas, realizadas ha mais de um ano.

A GEPES tinha que planejar o projeto de IPS, pois havia sido criada exatamente
com a incumbéncia de materializar um processo de software mais formalizado, um
processo que, dentre outras coisas, defendia exatamente a necessidade de
planejamento para os projetos. Contudo, encontrando-se sem amparo efetivo da
geréncia sénior e sem reconhecimento do nivel operacional, coube a ela prépria
declarar, no plano do projeto IPS, as necessidades existentes no DESIS que
supostamente ensejariam um esforco de IPS. Embora seus integrantes tivessem
vivéncia no ambiente do DESIS e embora estivessem fundamentados no diagndstico
feito entre abril e junho de 2003, o fato da propria GEPES caracterizar o problema,

estabelecer a solucdo e os beneficios e vantagens que se poderiam esperar gerou

% Ao longo de seu primeiro ano e meio de exister@iGEPES foi incumbida também de estruturar e
iniciar a execugéo de um projeto de redocumentdedan sistema legado. Em julho de 2004, sem gerar
documentagéo alguma, embora tenha demandado leastentiedicacéo, este projeto foi abortado. Logo,
serviu apenas para consumir esforcos da GEPESjadiasainda mais sua imagem.
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uma tensdo maior ainda com a premissa que tanto valorizava — garantir o
envolvimento de todos. Na luta para viabilizar o projeto IPS, mesmo negociando
exaustivamente seu escopo e sua estratégia, o problema em si e o que deveria ser
sua solucdo acabou sendo unilateralmente declarado pela propria GEPES. O DESIS
“aceitou” essa declaracdo quando aprovou o plano para o projeto. O que se percebe
retrospectivamente, € uma aceitagdo tacita, ndo unanime e efetiva, ambivalente, como
fazia esperar a controvérsia existente sobre a importancia ou ndo de se estabelecer
um processo de software formalmente definido. Nas palavras de Felipe Calheiros,
analista que ingressou no BNDES no final dos anos 1990, percebe-se a ambivaléncia:
o DESIS, como ente institucional, aceitava a necessidade do processo de software,

porém, os profissionais que o compunham nao pensavam tanto assim:

Acho que isso [a importancia de termos um processo de software
formalizado] acaba sendo uma opinido pessoal de cada um. E quase uma
“guerra santa” entre umas pessoas que acreditam e outras que n&o
acreditam. Das que acham que o certo é fazer do jeito que elas acham certo
e das outras que acham que o certo [...] é ter uma padronizagao. Acho que
pela quantidade de resisténcia que se tem ao processo, parece existir uma
parcela significativa que nao o quer. Acho que como grupo queremos. Mas
acho que a [prépria] chefia do DESIS ndo queria, mas ia junto com 0s outros,
[ou seja, seguia 0 movimento ja iniciado de implantagcdo de processo].
(Entrevista concedida ao autor em 07.08.2006).

Mesmo tutelados pelo modelo de difusédo (secdo 3.3), ainda que néo estivessem
conscientes a respeito, os integrantes da GEPES valorizavam mais a situacéo local do
que o modelo de processo, ou de melhoria de processo, a ser seguido. Denotam-no
tanto o episddio em que a GEPES discordou do escopo e objetivo da abordagem
estabelecida pelo grupo de trabalho liderado por Claudio Almeida, quanto o impasse
gerado com os defensores da idéia de se adquirir um processo de software “padréo
de mercado” e implanta-lo através de projetos piloto. Mas, ao declarar o problema, a
possivel solugdo e os supostos beneficios, a GEPES acabou pautando-se mais nas
promessas do modelo de melhoria que iria seguir do que na realidade local existente,
aceitando tacitamente que a implantacdo do modelo levaria a difusdo dos beneficios
“tecnicamente” por ele garantidos, desde que fosse criado o adequado “contexto” de
implantacéo.

A estratégia de conducédo do projeto IPS que a GEPES conseguiu aprovar com
o DESIS revela bem a aceita¢éo da idéia de divisdo entre contexto e conteudo, tipica
do difusionismo. Considerou-se que os fatores determinantes para o sucesso do
projeto orbitavam o “contexto” organizacional, cultural, social, politico no qual o
contetdo “técnico” 0 o CMMI O deveria ser “implantado”. No plano de acdo do

projeto IPS (GEPES, 2004) pode ser visto que sua estratégia esta baseada em um
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tripé, onde os dois primeiros elementos focalizam o “contexto” de implantacéo,
enquanto o ultimo focaliza o “contetdo” a ser implantado, conforme se segue:

1. Construcéo participativa do processo de software — de forma que todos no
DESIS deveriam ser envolvidos nos trabalhos de concepcéo e implantacdo do
processo no BNDES. A GEPES caberia a proposi¢&o inicial do processo e sua
consolidacao final a partir da reacdo do DESIS a proposicao feita;

2. Implantacdo incremental do processo de software — como tentativa de infligir
menor sobrecarga ao trabalho do DESIS e uma mudanca cultural mais suave e
diluida ao longo do tempo;

3. Utilizagcdo do CMMI como modelo de referéncia— a conformacgéo final do
processo de software deveria estar aderente ao CMMI, pois, além do
diagnostico realizado em 2003 ter sugerido a propriedade do uso desse
modelo, em abril de 2004, o entdo superintendente, Anténio Miguel, afirmou
que “mesmo o projeto IPS ndo tendo a avaliacdo oficial CMMI como meta
primaria, seria importante viabilizar essa possibilidade que teria um certo valor

para o BNDES, nas operacfes internacionais de captacdo de recursos”.

Fiel a sua principal diretriz de induzir os proprios desenvolvedores a prescrever e
estabelecer o seu processo de software, a GEPES propds, e viu ser criado, um grupo
que ficou conhecido como grupo homologador. O grupo homologador foi criado com
possibilidades efetivas de gestdo no projeto IPS, concretamente podendo decidir,
ainda que de forma colegiada, sobre seu rumo. O grupo homologador era coordenado
pela chefe do DESIS, Lilian Mendes, e tinha mais quatro gerentes e dois técnicos do
DESIS como integrantes. Também fazia parte do grupo homologador a ent&do
assessora de informatica.

O nome *“grupo homologador” deriva da responsabilidade que teria de
homologar o processo na medida em que fosse sendo prescrito. A idéia era que esse
grupo garantisse ao projeto IPS sua pertinéncia ao proprio DESIS e ndo & GEPES. O
grupo homologador deveria ser o primeiro a defender e a difundir a importancia de se
estabelecer um processo de software mais formalizado, pois era composto por uma
parcela significativa de pessoas que tinham a incumbéncia de gerir equipes de
desenvolvimento, além da propria chefe do DESIS.

Outra idéia era que o grupo homologador permitisse maior agilidade na
discusséo das proposicoes feitas pela GEPES. Antes de abrir a discusséo para todos
os desenvolvedores, efetivamente garantindo-lhes a possibilidade de sintetizar o
processo de software que julgassem mais adequado, a GEPES discutia suas

propostas com o grupo homologador. Por ser um grupo menor, as discussbes
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poderiam ocorrer mais rapidamente e possibilitar melhorias, ajustes e direcionamentos
que seriam incorporados antes da discussdo geral com todos os desenvolvedores.
Também foi criada uma lista eletrdnica de discussdes para facilitar a participacao.

Porém, nem o grupo homologador nem a lista de discussfes foram aliados da
GEPES no sentido de perfazerem as atuacdes por ela esperada, qual seja, a de
induzir o desenvolvimento participativo do processo de software.

A primeira tarefa planejada do IPS a ser executada foi a realizacdo de palestras
informativas sobre processos de software, ministradas pela consultoria contratada. Ao
todo foram 11 palestras. A primeira, introdutéria, versava sobre a engenharia de
software de forma mais geral. Da segunda em diante, foram abordados tépicos
especificos relacionados com o processo de software, como engenharia de requisitos,
testes, medi¢Bes, qualidade. Embora fosse bom o quérum das palestras, o clima para
0 inicio do projeto, como sabido, ndo era adequado. Havia uma insatisfacdo e
estranheza capturadas em comentarios do tipo: “tanto tempo [um ano e meio apds a
criacdo da GEPES] para se fazer s6 isso [as palestras]!?” Era patente a falta de
entusiasmo dos desenvolvedores com o projeto IPS.

A medida que as palestras ocorriam, a GEPES iniciou a prescricdo dos
subprocessos de planejamento de projetos (PP) e de monitoragdo e controle de
projetos (MCP), adaptados as necessidades do BNDES. O projeto IPS previa dezoito
subprocessos, correspondentes as dezoito PA’s — process areas — dos niveis 2 e 3
do CMMI®*. PP e MCP foram os primeiros subprocessos definidos. Naquela ocasido
transpareceu o primeiro erro de estimativa incorrido no planejamento do IPS. A
GEPES estimou que faria a adaptacdo dos subprocessos PP e MCP em dois meses
e, por diversas razdes, levou seis meses para fazé-lo. Durante todo esse periodo, ela
distanciou-se novamente dos desenvolvedores, periodicamente reunindo-se apenas
com o grupo homologador.

Quando os subprocessos PP e MCP, ja aceitos pelo grupo homologador,
ficaram prontos para serem discutidos com os desenvolvedores e a GEPES os
apresentou, a esperada discussdo ndo aconteceu, ou seja, a esperada participacao
dos desenvolvedores ndo se materializou. Mesmo se tratando do primeiro momento

em que o grupo de desenvolvedores teria a chance de moldar efetivamente a seu

L 0 CMMI, em suaepresentacgio por estagiosstabelece as seguintgsas de processpara se atingir

o nivel 2 de maturidade: gerenciamento de reqgsisfilanejamento de projetos; monitoracédo e controle
de projetos; geréncia de acordo com fornecedoredigdio e analise; garantia da qualidade do pro&sso
do produto; e geréncia de configuracao. Para d Bide maturidade, acrescentam-se: desenvolvimento
de requisitos; solugdo técnica; integracdo do popdwerificacdo; validagdo; foco no processo
organizacional; definicho do processo organizadjotmainamento organizacional; gerenciamento de
riscos; analise de decisdo e resolu¢édo; ambiegénimacional para integracdo. (CHRISSIS et al.3200
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gosto 0s subprocessos que estavam sendo propostos, a GEPES ndo conseguiu
mobilizar a participagdo que desejava e atuar como um catalisador para o
estabelecimento do processo de software. A GEPES foi incapaz de constituir
tradugcbes que levassem os desenvolvedores a atuar segundo a premissa que
estabelecera: induzir eles préprios a definirem o processo. Nem mesmo mensagens
postadas na lista de discussado eletrbnica criada para o projeto IPS tinham eco. A
auséncia de discussédo revelava enfaticamente a situacdo da GEPES e do IPS.

Buscando novos aliados, a GEPES pediu apoio, em dezembro de 2004, ao
departamento de comunicacdo do BNDES que contratou uma consultoria
especializada em comunicagdo e gestdo de mudancas para ajuda-la. A consultoria
entrevistou a geréncia meédia, a geréncia de linha e os desenvolvedores. Descortinou-
se 0 j& sabido: aquela altura ndo havia resisténcia ao projeto IPS porque a maioria das
pessoas sequer considerava que ele continuava existindo. Varios desenvolvedores
acreditavam que a GEPES em breve seria extinta, pois quase dois anos haviam se
passado e, na pratica, foram realizadas apenas algumas palestras e prescritos 0s
subprocessos relacionados ao gerenciamento de projetos.

A consultoria esclareceu que era crucial considerar as individualidades dos
desenvolvedores. E certo que deveriam ser convencidos da importancia do projeto
IPS para a organizacdo, porém a GEPES deveria mostrar para cada um os beneficios
pessoais que poderia ter. Era necessario considerar também valores, expectativas e
anseios individuais dos desenvolvedores. Essa recomendacdo, de certa forma,
convidava a uma interpretacdo do problema de forma menos simplificada do que a
divisdo em um “conteddo técnico” a ser implantado no “contexto organizacional”. Ora,
considerar individualizadamente os desenvolvedores implica sensibilidade para suas
atuacdes e relagcbes com os demais atores envolvidos com o IPS. Trata-se de uma
perspectiva bastante diferente de considerar o “contexto organizacional” como uma
esséncia passivel de manipulacdo, uma totalidade que engloba desenvolvedores e
demais “componentes do contexto” de implantacdo do processo de software.
Diferente, portanto, da perspectiva da GEPES que via o “contexto organizacional”
exatamente como uma totalidade que se buscava sujeitar & mudanca cultural para
que o “conteudo técnico” pudesse ser implantado adequadamente.

Em janeiro de 2005, ocorreu mais uma troca de geréncia sénior. O novo
superintendente, o contador Luiz Dorneles, se mostrou bastante favoravel ao projeto
IPS. Orientada pela consultoria. de comunicagdo, a GEPES promoveu uma
(re)apresentacdo do projeto IPS para todos os desenvolvedores, contando com a
participacdo do superintendente, das chefias do DESIS e do DEINP (o departamento

da GEPES) e do grupo homologador.

136



Em abril de 2005, o novo superintendente deliberou a criagdo de um escritorio
de projetos®, e, pouco depois, estabeleceu formalmente o0s subprocessos
relacionados ao gerenciamento de projetos (PP e MCP) como norma interna de
procedimento no BNDES para os departamentos de informatica®. A gestdo desses
subprocessos passaria a competéncia do escritério de projetos. Surgia, apés muito
tempo, 0 que se podia interpretar novamente como uma ambiéncia favoravel ao
projeto.

Reanimada, a GEPES vislumbrou novamente a possibilidade do projeto IPS
contar com o respaldo da geréncia sénior e tomar um ritmo renovado de execucao
com a atuagdo do recém criado escritorio de projetos. A proxima atividade que ela
previa desempenhar, e que acabou sendo transferida para o escritério de projetos,
seria 0 treinamento e o assessoramento dos gerentes e lideres de projeto nos
subprocessos PP e MCP. Para a GEPES nao era simplesmente uma questdo de
ministrar um curso sobre PP e MCP. Era fundamental proporcionar assessoria
relacionada a esses subprocessos aos gerentes e lideres de projeto a medida que
precisassem, favorecendo assim sua aculturacdo no novo processo de trabalho. Mas
0 escritério de projetos, por sua vez, ndo se aproximou dos objetivos da GEPES e nao
viabilizou esse assessoramento. Consequentemente, ndo houve atuacdo alguma no
sentido de favorecer a mudanca na forma de trabalhar dos gerentes e lideres de
projetos da informatica. O escritorio de projetos entendeu que seu papel ndo deveria
ficar restrito apenas aos departamentos de informética, mas deveria focalizar também
as areas de negocio do BNDES, e concentrou-se na definicdo de uma metodologia
para o gerenciamento de projetos no BNDES como um todo, replicando parte dos
esforcos despendidos na elaboracdo de PP e MCP, que focalizavam exclusivamente
os departamentos de informatica. A conseqiiéncia para o projeto IPS foi que, ndo
bastasse ter demorado tanto para definir esses dois subprocessos, sua implantacdo
efetiva, através da aculturacéo das equipes, néo foi trabalhada.

Os gerentes e lideres percebiam a atuacdo do escritdrio de projetos e a
“obrigatoriedade” de PP e de MCP apenas em decorréncia de um aplicativo
implantado pelo préprio escritério de projetos. Esse aplicativo atuava disponibilizando
na intranet do BNDES as informacdes sobre os projetos executados pelos
departamentos de informética. Os gerentes e lideres de projeto preenchiam os varios

documentos estabelecidos nos subprocessos de PP e MCP e tornavam-nos visiveis

2 Um escritério de projetos (do ingl&soject Management Offiy& uma unidade organizacional que
centraliza e coordena o gerenciamento de projeibsseu dominio (PMBoK, 2004 Guide to the
Project Management Body of Knowled&eoject Management Institute Inc.).

% INSTRUCAO DE SERVICO ACO/SUP N° 02/2005.
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através do aplicativo do escritorio de projetos. Como nao existiu o assessoramento no
processo e houve uma certa cobranca de publicacdo das informacdes no aplicativo,
transpareceu a idéia de que seguir os processos PP e MCP era uma tarefa adicional,
gue ndo agregava valor, uma mera exigéncia burocratica de preenchimento de
documentos. Alguns interpretaram que o gerente do projeto, além de realizar suas
tarefas, teria agora a atividade adicional de preencher e publicar os documentos
solicitados, seguindo os modelos preestabelecidos. Era mais um duro golpe nos
esforcos da GEPES, pois, além de perder a prerrogativa de assessorar as pessoas no
processo de gerenciamento de projetos, foi incapaz de compor com o escritorio de
projetos uma atuagdo alinhada com seus (da GEPES) objetivos. Na préatica, muitos
viram a idéia de processo formalizado apenas como burocracia e tentativa de controle.

Enquanto isso, a GEPES estava encerrando a prescricdo de dois outros
subprocessos — gerenciamento / desenvolvimento de requisitos e gerenciamento de
acordos com fornecedores — quando, em meados de 2005, o BACEN reiterou sua
cobranca por maior formalizacdo e especializacdo de papéis no desenvolvimento de
sistemas do BNDES. Reconhecendo que somente no longo prazo o IPS — que ja
acumulava expressivo atraso em relacdo ao que havia sido informado ao BACEN
apos a consolidagdo do PDI-2003 — iria atender as suas recomendagfes, o BACEN
recomendou fortemente que o BNDES definisse e implantasse um processo
simplificado que garantisse, ainda que de forma incipiente, uma maior formalizacéo de
seu processo de desenvolvimento de sistemas. Em resposta, o BNDES se
comprometeu a institucionalizar efetivamente os subprocessos PP, MCP e
gerenciamento de requisitos em curto prazo. No entanto, o BACEN nao reconheceu
esses trés subprocessos como um processo simplificado nos termos a que se referia,
pois ndo seriam contemplados aspectos de diversos outros subprocessos essenciais a
uma formalizagdo minima do processo de software. Por isso, em julho de 2005, as
chefias do DESIS e do DEINP deliberaram a paralisacédo do IPS e o estabelecimento,
pela GEPES, de um processo simplificado que atendesse as exigéncias do BACEN
em curto prazo.

Sabendo da total impossibilidade de prescrever e implantar um processo
simplificado em curto prazo, haja vista os resultados do proprio IPS, foi apresentada a
chefe do DEINP, Margarida Sa Freire, uma proposta em que deveria caber a GEPES
apenas a prescricdo do processo simplificado. A implantacdo, sobretudo no curto
prazo como recomendado pelo BACEN, deveria ficar a cargo da propria chefia do
DESIS, a unica instancia hierarquica que poderia dispor de mecanismos concretos
para estabelecer o cumprimento, pelos desenvolvedores, de um processo imposto,

qualquer que fosse ele. Mesmo porque um dos pontos reiterados pelo BACEN, muito
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além da mera prescricdo de um processo de software, era a necessidade de
especializacdo de papéis e fungdes, o que possibilitaria a existéncia de uma prética de
desenvolvimento de software mais formalizada. Como isso era matéria relacionada a
organizacdo interna do DESIS, nem o DEINP nem a GEPES teriam a menor
possibilidade de ingeréncia a respeito. A chefe do DEINP acatou o argumento
viabilizando que a GEPES atuasse apenas na prescricao de um processo simplificado,
e que caberia ao DESIS a responsabilidade por sua implantacéo.

A prescricdo do processo simplificado foi aceita formalmente pelo DESIS em
janeiro de 2006. O BNDES informara ao BACEN que implantaria 0 processo
simplificado até junho de 2006, meta que acabou ndo sendo atingida. O que de fato
aconteceu em junho de 2006 foi mais uma troca de geréncia sénior, a Ultima no
espaco deste relato. Desta vez, além do superintendente e de sua assessoria de
informatica, mudaram também as chefias de todos os departamentos de informatica.
Como consequliéncia, até agosto de 2006 ainda ndo estava claramente estabelecido
qual papel a GEPES teria dali em diante. A situac&o parecia indicar que:

* 0 IPS como fora planejado néo seria continuado;

e 0s assuntos relacionados aos subprocessos de gerenciamento de projetos
(PP e MCP), que estavam no escritério de projetos, voltariam a tutela da
GEPES. Com isso a GEPES poderia, finalmente, realizar o0 assessoramento
aos gerentes e lideres de projeto, favorecendo a implantacao efetiva desses
subprocessos;

e 0s subprocessos de requisitos e gerenciamento de acordos com fornecedores
(vide nota 91), ja prescritos, seriam homologados e também se disponibilizaria
treinamento e assessoramento adequados a sua implantacao efetiva;

e aimplantacdo do processo simplificado voltaria a ser atribuicdo da GEPES, e,
supostamente, as condi¢cdes necessarias a consecucao dessa empreitada

seriam garantidas pela geréncia sénior.

No entanto, como a situacao toda continuava extremamente indefinida até o final
de 2006, somado a todo desgaste acumulado no periodo, por conta de ndo se ter
conseguido até entdo institucionalizar um processo de software para o BNDES, os
dois integrantes da GEPES solicitaram seu desligamento do projeto IPS em dezembro
de 2006. Como passou a haver o entendimento de que o projeto IPS tornara-se
obrigatério, em decorréncia das recomendacdes reiteradas em auditorias do BACEN,
o desligamento dos integrantes da GEPES nao p6de ser imediato, ocorrendo somente

em margo de 2007, quando foram transferidos para outros projetos.
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Finalizando esta narrativa, que sob o enfoque dos Estudos CTS, poderia-se
dizer uma narrativa de “ndo-traducdes”, chama muito a atencdo que, desde a criacdo
do projeto IPS até o desligamento de seus dois integrantes originais, o tempo todo a
GEPES esteve envolvida em batalhas que a engenharia de software tradicionalmente
difusionista julgaria politicas, sociais, culturais e organizacionais. Mas a literatura
sobre engenharia de software, bem refletida na formacéo dos integrantes da GEPES,
estd ostensivamente pautada nas questdes que denomina “técnicas”, restando
apenas alertas enfaticos sobre a “importancia” de questdes como patrocinio,
motivacao, lideranca, dentre outras, como antidoto para as dificuldades semelhantes
as narradas nesta histéria. Ou seja, uma postura que corrobora e reafirma o modelo
de difusdo, advogando que o “sucesso” dos projetos seja atribuido a exceléncia
intrinseca das solugbes “técnicas universais” e que o “fracasso” possa sempre ser
imputado ao “ndo-técnico”, aos “fatores” supostamente “externos” a engenharia de

software.

5.3 Algo comum as duas pequenas histérias

Tomemos as duas historias apresentadas para discutir os “fatores ndo-técnicos”, cuja
importancia é tdo citada na literatura de engenharia de software. Serdo considerados
exemplos de tais “fatores” o patrocinio da alta administracdo e o envolvimento
daqueles que serdo “afetados” pelo projeto. A engenharia de software usualmente
difusionista trata ambos de forma arquetipica, tomando-os por essencialidades, por
entidades capazes de existir de maneira aprioristica, independente dos projetos.
Deste modo, um projeto que malogrou pode ter como causa explicativa a “inexisténcia
do patrocinio” e/ou a “inexisténcia do envolvimento”. Caberia a pergunta, contudo: &
possivel, sem ambivaléncia, definir que houve ou que ndo houve “patrocinio” e
“envolvimento” nas duas histérias apresentadas? A resposta é negativa.

Dizer que ¢é dificil definir nitidamente patrocinio e envolvimento como
essencialidades equivale a dizer que € impossivel, nas historias, definir nitidamente
que houve, ou que ndo houve, “patrocinio” e “envolvimento”. E mais facil reconhecer
que houve e que nao houve, conquanto ndo devemos toma-los por algo essencial,
mas sim, pela atuacdo dos atores que os materializaram na rede sociotécnica em
questdo. Diferente de uma esséncia fixa e imutavel, importa a atuacdo do
“envolvimento” e do “patrocinio” & medida que viabilizam novas aliancas e tradugdes.

O envolvimento foi materializado, por exemplo, nos treinamentos sobre analise

de sistemas da primeira historia e nas entrevistas e palestras da segunda histéria. Foi

140



também materializado na definicdo colegiada e participativa que culminou com a
elaboracdo da Politica de Informética (DESIS, 1989) da primeira historia. O préprio
PDI-2003, um esforco de planejamento participativo, da segunda historia, estabeleceu
o IPS como um projeto prioritario. O que dizer também do colegiado, referido sob a
denominacao grupo homologador, que homologou os subprocessos de planejamento,
monitoracdo e controle de projetos? Por outro lado, também é fécil tirar das histérias
exemplos de ndo envolvimento. Os novos programadores que surgiram com o uso do
microcomputador nas GESIS, em “guerra” com o DESIS, ndo se envolveram a ponto
de usar a MEDES, vista na primeira historia como tentativa de controle. Na segunda
historia, deixou de haver também o envolvimento dos desenvolvedores a medida que
o tempo foi passando e a GEPES néo conseguia materializar o processo de software.
Analogamente, o0 mesmo pode ser feito com o patrocinio. Em ambas as historias
ele se materializou no orcamento necessario aos projetos, em regulamentacfes
internas, no estabelecimento de politicas e processos, na criagdo de comités e
grupos. No entanto, muitas vezes pareceu ndo existir em uma organizacao tao sujeita
a mudancas da alta administracdo. Ademais, uma explicacdo difusionista para as
dificuldades do projeto de implantacdo da analise estruturada e de implantacdo do
processo de software tenderia a se respaldar em alega¢fes sobre a inexisténcia de
patrocinio, um lugar-comum. Essa ambivaléncia — existiu ou ndo existiu —, bem
como uma sensibilizacdo para a necessidade de patrocinio para o projeto, podem ser

inferidas na visdo de Sérgio Viveiros.

Patrocinio na pratica, ndo no discurso, [...] é o interesse do patrocinador pelo
projeto, seu entendimento sobre o que é o projeto, seu alinhamento com os
objetivos do projeto, internalizacdo pelo patrocinador do caminho que sera
trilhado. [O patrocinador] tem que ter o minimo entendimento do problema e
um convencimento [...] de que aquilo resolve [...], achar que a solugao para o
problema passa pelo que sera feito. [...] Nao sei se o que tivemos [no IPS] se
chama patrocinio. Pode ser patrocinio mas falta [...] um outro pedacgo. Nunca
tive reunido com nenhum superintendente de acompanhamento do projeto.
Sempre tivemos reunifes de apresentagdo, quando o superintendente
entrava, ou quando tinha algum problema relacionado com a licitagdo da
consultoria. Mas acompanhamento do projeto, o superintendente demonstrar
interesse e valorizar aquele projeto como importante? Nenhuma. (Entrevista
concedida ao autor em 10.08.2006)

Foi explorado, a luz dos Estudos CTS, que a organizagdo, a padronizacdo e a
produtividade que existiram na informatica do BNDES dos anos 1970 foram efeitos
resultantes da estabilizacdo de uma rede sociotécnica. Além disso, também foi
explorado que, quando se examina uma rede sociotécnica, importam mais as
atuacdes que os diversos atores perfazem do que a esséncia que supostamente 0s
constitui. A estabilizacdo da rede depende dessas atuacdes que necessariamente
mudam & medida que os atores se inter-relacionam. Devido a essas questdes, fica

enfraguecida a perspectiva difusionista de considerar envolvimento e patrocinio
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entidades essenciais, arquetipicas, capazes de explicar o fracasso dos projetos por
ndo lhes preexistir. Sob o enfoque sociotécnico, mais importante que considerar a
suposta esséncia de envolvimento e patrocinio, seria considerar a atuacédo dos atores
gue eles materializam na rede, ou até mesmo considerar a atuacao do envolvimento e
do patrocinio eles préprios tomados como atores. Caso essa atuacdo garanta as
performances esperadas dos diversos outros atores envolvidos, a consequente
estabilizacdo da rede sociotécnica produziria efeitos que permitiriam dizer que houve
patrocinio e/ou houve envolvimento.

Seria dificil imputar a falta de patrocinio o malogro do projeto de implantacdo da
andlise estruturada. Embora nado tenha sido relatado, a alta administragdo deliberou
formalmente, em pelo menos dois momentos, a execucdo do planejamento realizado
pela Andersen Consulting. O primeiro momento foi em 1991, quando a diretoria
autorizou a execucdo do plano®™. No segundo momento, j4 em 1993, o Diretor VP
(Vice-Presidente) ratificou a intencdo de se dar continuidade & execucdo do plano™.
Ora, esses dois instrumentos formais da alta administracdo seriam a propria
encarnacdo do patrocinio. Essa interpretacdo, no entanto, estaria em tensdo com a
observacao de que na pratica ambos os instrumentos foram pouco efetivos, pois muito
do que foi planejado ndo foi realizado. Houve “a énfase quase que exclusiva ao
hardware” (FARIAS, 1994, p.68), ou seja, conseguiu-se realizar mais facilmente
apenas os topicos do planejamento que diziam respeito a infra-estrutura fisica.

De qualquer modo, uma narrativa difusionista que dissesse que o esforco de
implantacdo da MEDES fracassou, teria dificuldades de estabelecer nitidamente que
faltou patrocinio, provavelmente tendo que se justificar em outros “fatores nao-
técnicos”. Mas, com a perspectiva sociotécnica, seria trivial a interpretacdo de que os
dois instrumentos (aprovacao da diretoria para a execucao do plano em 1991 e a nota
do Diretor VP em 1993), embora formais, foram incapazes de gerar traducdes que
levassem os demais atores da rede a atuarem como esperado, resultando um
ordenamento que permitisse a interpretagao de que a MEDES fora implantada.

Sob o enfoque sociotécnico, caberia a interpretacdo de que a estabilizacdo da
rede nao favoreceu a pontualizacéo (secédo 4.2) da MEDES, tanto quanto ocorreu com
o MIT (Manual de Instru¢cbes Técnicas) até meados dos anos 1980. O mesmo pode
ser argumentado para o processo de software. Ambos, MEDES e processo de

software, foram incapazes de canalizar para si, como fizera o MIT, 0 movimento de

% |P AA/DESIS 005/910 Instrucéo padronizada com a proposic&o, aprovakiadiretoria, de execugao
do plano desenvolvido pefndersen Consulting

% NOTA Diretor VP 001/93 que ratificou na reuniaaioéria da diretoria, em 25/01/1993, a deliberagéo
de se executar o planejamento realizado.
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acumular as experiéncias locais e de moldar a realizacdo das atividades de
desenvolvimento e manutencdo de software. As inscricbes que geraram néo
impuseram programas de acdo fundamentais para a solucdo dos problemas do
desenvolvimento de software, e, portanto, ndo se tornaram pontos de passagem
obrigatorios.

Nos anos 1990, por exemplo, o problema que reclamava equacionamento era a
explosiva demanda por sistemas e servicos de informatica pelas diversas areas de
negoécio. Para dar conta desse desafio, a rede sociotécnica se estabilizou com a
atuacdo da microinformética e das geréncias de desenvolvimento distribuidas, as
GESIS. Nessa rede, a MEDES definitivamente era um ponto de passagem obrigatorio.
Muito pelo contrério, vista como tentativa do DESIS de manter seu controle e

burocracia, de fato, a MEDES foi um elo fraco que acabou deixando de existir na rede.

Acho que a necessidade é que faz realmente a metodologia existir. Porque
enquanto ela ndo for necessaria, vocé consegue resolver o problema sem
metodologia. [...] A falta de metodologia de trabalho é uma questdo do banco
[ndo s6 da informatica]. [...] De alguma forma a informatica responde a
demanda real que o banco tem [mesmo sem metodologia ou processo
formal]. (José Gongalves, em entrevista concedida ao autor em 02.08.2006)

Além do mais, a perspectiva sociotécnica, quando esclarece que contexto e
contetdo sé&o indissociaveis, instrumentaliza a percepcdo de que ao implantar um
“contelddo técnico” implanta-se também seu “contexto” de producdo. Conteudo e
contexto sdo reconstruidos localmente nos esforcos de implantagdo de modelos
“universais”, de sorte que, no caso, implantar a andlise estruturada ou o CMMI é tentar
implantar também o contexto, por exemplo, de medic¢des, levantamentos, estatistica e
de formalizacdo norte-americanos. Para termos uma dimensdo disso, poderiamos
refletir sobre como brasileiros e norte-americanos reagem a formalizacdo. Nos EUA
seria admissivel uma pergunta, por vezes usual entre nos brasileiros, como: “sera que
a lei ‘tal’ vai pegar’? Logo, mesmo se fosse o caso de concordar com a justificativa
dos “fatores néo-técnicos” para o malogro de um projeto, eles préprios teriam que ser
reconstruidos localmente também. Patrocinio para um norte-americano ndo € o
mesmo que para um brasileiro. Buscar/obter patrocinio em uma corporacao norte-
americana ndo € o mesmo que buscar/obter patrocinio numa estatal brasileira.

Tomar o esfor¢co subjacente as duas histérias como um desafio aparentemente
de implantar um “contetdo técnico” no “contexto adequado” é o que leva a sensacao
de ruptura entre “teoria” e “pratica”. Diferente dos anos 1970, nos anos 1990 e 2000 a
informatica era menos passivel de operacionalizagdo e controle através de
representacdes modernas. Foi visto que a aplicacdo de uma abordagem assim, com

sua prevalente visdo de mundo mecanicista, tendera a ser bem sucedida somente se
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puderem ser reproduzidas certas premissas, como, por exemplo, método e o
pressuposto de ordem e estabilidade preexistentes (secdo 3.4). Na rede sociotécnica
da informética do BNDES nos anos 1970 foi possivel reproduzir os efeitos e a validade
dessas premissas. Aquele mundo parecia sujeitar-se bem a manipulagéo através de
representacdes modernas, 0 que, sob uma visdo retrospectiva, parece induzir a
aceitacdo de que a “pratica’ e a “teoria” da engenharia de software estiveram mais
préximas, curiosamente, em um caso no qual sequer mencionou-se a “teoria da
engenharia de software”, & época muito incipiente.

Entretanto, o mundo da primeira e o da segunda histéria eram bem diferentes
daquele dos anos 1970. A complexidade [0 operacional, organizacional e do préprio
negoécio do BNDES [ tornou-se muito maior. O controle central do CPD deixou de
existir e surgiu a operacdo descentralizada da informatica com GESIS e
microcomputadores. A especializacdo analista/programador terminou, dando lugar a
novos analistas-programadores que ndo podiam mais conceber o sistema isolados
dos usuarios. A situacdo de “terra virgem” e sistemas com interface em papel deixou
de existir. A racionalidade do analista que podia impor a “melhor solugéo técnica” que
projetara ndo era mais aceita na rede, quando até mesmo o “Usudrio” passou a ser o
“analista” e o “desenvolvedor” do sistema que precisava. Os pontos de controle que
garantiam a consecuc¢ao das atividades, antes muito estendidos ao longo das tarefas
de todos, deram lugar as respostas online dos microcomputadores. A estabilidade dos
processos de negocio e a independéncia inicial entre as atividades automatizadas e
0s sistemas desapareceram, transparecendo a situacao de interdependéncia entre
sistemas e processos de negdécio cada vez mais mutaveis.

Narrativas lineares ndo dariam conta de traduzir a complexa dinamica existente
na pratica dos projetos da primeira e da segunda historia. Cada vez mais, teriam que
recorrer as explicagcbes dos “fatores nao-técnicos”, supostamente além do
enquadramento da engenharia de software. As duas histdrias sdo rupturas com esse
tipo de narrativa, pois provocam no sentido de que implantar um processo de software
ou a analise estruturada no BNDES é agir sobretudo no que estaria “fora” da
engenharia de software, pouco reportando-se a esses modelos “universais”. S&o
rupturas porgue trouxeram mais 0s “contaminantes sociais”, o “ruido” O um conjunto
de coisas que ndo podem ser bem alinhavadas nas narrativas lineares (LAW, 1999) [

do que o “sinal”’ 0 no caso a analise estruturada e o CMMI O .

Na era da alta modernidade e da globalizacdo, no entanto, mais
conhecimento pode ser a mesma coisa que levar a mais imprevisibilidade,
mais incerteza e menos controle. [Isso] contradiz o otimismo [da
racionalidade] instrumental com respeito a predeterminacdo da
controlabilidade de coisas incontrolaveis [...]. Modernizacdo significa
integracdo. Ao mesmo tempo, toda mudanca [0 novas tecnologias
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introduzidas, implementacdo de estruturas organizacionais e procedimentos
de trabalho, etc. O traz efeitos colaterais [0 que produz o “ruido”] ndo
previstos. Qualquer mudanca pode afetar aqueles que interagem com o0s
processos que estao envolvidos na mudanga. [...] N6s estamos vivendo a era
dos efeitos colaterais... O efeito colateral, [ou seja, o “ruido”] ndo a
racionalidade instrumental [0 “sinal”], é o motor das mudancas [...].""
(HANSETH; BRAA, 2001, p. 48, grifos do autor).

As duas histérias buscaram trazer a tona a situacdo paradoxal de uma
engenharia de software que se deseja “puramente técnica”, pois, em algumas
situac@es, o seu “fora” tem impedido sua “existéncia” na pratica. Na verdade a postura
tecnocéntrica e difusionista, ndo s6 da engenharia de software, mas de toda a
tecnociéncia moderna, abriga-se na conveniéncia das divisdes nitidas entre “questdes
técnicas” e “questbes nao-técnicas”, ou “sociais”, um discurso que possibilita a
manutencdo da falacia das escolhas puramente técnicas, de uma visdo neutra e
determinista da tecnologia, do suposto divorcio entre as questfes tecnoldgicas e
éticas e da visdo dos artefatos de software apenas como objetos de engenharia.
Coyne, embora ndo pontuando especificamente a engenharia de software, mas sim a

tecnologia de informag&do como um todo, corrobora essas afirmativas.

Como a tecnologia da informacdo marginaliza a ética? Este divorcio é mais
evidente na distingdo comum entre questdes técnicas e questdes
relacionadas aos fatores humanos. [...] Muito longe de admitir uma tensao
dinamica, dialética, indeterminada, a oposi¢cdo entre fatores técnicos e
humanos estd claramente entrincheirada e institucionalizada no modo de
organizacédo e pratica da industria da tecnologia da informacg&o. Por exemplo,
cursos na maioria das universidades distinguem a tecnologia e a sua
aplicagdo, bem como sua avaliagdo critica. A primeira pertence a
engenharia, os Ultimos a area de humanidades. [...] As disciplinas de
engenharia e de tecnologia séo vistas como contribuintes claras e genuinas
para a competitividade internacional e o bem estar social. [...] Atrelada a
essa bifurcacéo entre o técnico e o ético esta a premissa comum acerca da
neutralidade da tecnologia. Tendo estabelecido a distingdo entre técnica e
valor, a racionalidade tecnoldgica agora nos causa a impressdo de que 0s
objetos ndo sdo nem bons nem ruins, mas o uso humano que os faz uma
coisa ou outra."™ (COYNE, 1995, p. 76).
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Capitulo 6
Conclusao

Nesta dissertacdo, buscou-se compreender a engenharia de software como uma
disciplina historicamente construida. Como qualquer outra disciplina, seria impossivel
gque ela estivesse isenta de suas condi¢cdes de producdo. Tratou-se de um esforco de
“desnaturalizar” a idéia de uma engenharia de software pré-discursiva, algo que ja
existisse antes mesmo de ser construida, e cuja evolucdo se processaria através de
descobertas/invengdes sucessivas no curso de um progresso inevitavel. Foi visto que,
assim como a prépria tecnologia da computacéo, a engenharia de software surgiu sob
o forte impulso decorrente do empreendimento norte americano da Guerra Fria.

Diferente da idéia de progresso inevitavel da ciéncia e tecnologia, que evoluiria
com a sucessdo de descobertas e inventos “objetivos” e “tecnicamente” otimizados,
realizados por cientistas e engenheiros geniais, tratou-se de enquadrar a engenharia
de software como uma construcdo sociotécnica. Como uma rede que foi
estabelecendo-se em um processo de resolucdo de controvérsias, um campo de
tradugbes, no qual o resultado ndo pode ser determinado a priori, a exemplo do
ocorrido no caso do go to (secéo 2.3.1), cuja abolicdo ndo pode ser atribuida a uma
inspiracdo genial, ou a inventividade “técnica” de Dijkstra. Foram tradugfes que
imbricaram, indissociavelmente, tecnologia, ciéncia e a sociedade ao mesmo tempo
gue se foi resolvendo a controvérsia acerca da impropriedade do uso do go to.

Aquilo que depreendemos por técnicas, tecnologias, modelos, ferramentas,
teorias e padrdes da engenharia de software sdo produtos e efeitos resultantes de sua
rede sociotécnica. Instituir-se como disciplina, o que sé pode ocorrer quando se
estabiliza como rede sociotécnica, equivale a associar-se a diversos atores, a
participar em outras redes. Em seu processo de constru¢do, ainda em curso, a
engenharia de software buscou sua chancela cientifica, o que inevitavelmente
vinculou-a a rede hegemodnica da modernidade, e, portanto, ao estilo de pensamento
dominante no desenvolvimento cientifico, tecnolégico e social.

Antes mesmo da engenharia de software existir como disciplina autbnoma, a
performance da programacdo em larga escala surgiu associada a um discurso
militarista beligerante de eminente praxe moderna que muito contribuiu para o viés
tecnocéntrico da engenharia de software. Alinhada ao estilo de pensamento
hegemaonico, ela valoriza e busca teorias, modelos, processos, padrées e ferramentas

“universais”, supostamente dotados de qualidades intrinsecas que podem ser
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replicadas nos locais onde sejam implantados. No entanto, existem inevitaveis
rupturas e descontinuidades entre as teorias e modelos “universais” e a pratica. A
engenharia de software, na tentativa de explicar tais rupturas e descontinuidades,
incorre na tipica assimetria difusionista de imputar aos “fatores ndo-técnicos”, a algo
essencialmente “fora” de seu escopo, muitas dificuldades que surgem na pratica.

N&o se buscou nesta dissertacdo repisar a atualmente batida declaracéo de que
os ditos “fatores ndo-técnicos”, ou “fatores sociais”, ou “fatores humanos”, séo
determinantes nos projetos de software. O que se buscou foi a compreensdo do
porqué aquilo que é reconhecido como determinante para o bom éxito dos projetos é
considerado “fora” da engenharia de software. Um nivel inicial de compreensao pode
ser delineado através da percepcdo de qual é o estilo de pensamento subjacente a
construcdo da disciplina da engenharia de software. Algo que a esmagadora maioria
dos engenheiros de software ndo consegue perceber e criticar, exatamente por conta
de sua formacéo se dar segundo esse mesmo estilo de pensamento. Os engenheiros
de software muitas vezes duvidam da validade de suas experiéncias praticas em favor
da suposta validade inerente aos modelos e padrdes “universais”. Quando ndo os
conseguem implantar e/ou aplicar, dificilmente aventam a possibilidade de
inadequacdo dos proprios modelos e padroes.

O enfoque sociotécnico faculta uma percepcdo alternativa a difusdo dos
modelos e padrdes. Pensar no engenheiro de software como um mero implantador
desses modelos cristaliza a separacdo entre 0s paises avancados e os periféricos, 0s
primeiros, formadores de recursos humanos para concebé-los e, os segundos,
formadores de recursos humanos para implanta-los / opera-los. Uma percepcéao
alternativa é ter o engenheiro de software como um agente de (re)projetacéo local do
modelo em sua realidade pratica, em sua realidade situada. Seu trabalho deixa de ser
0 de implantar um “conteddo técnico” no “contexto organizacional’, para ser um
trabalho de projetar as relacdes, papéis e atuacbes dos mais variados atores,
humanos e n&o-humanos, incluindo como atores os préprios modelos e seus
componentes envolvidos. Trata-se do trabalho de estabilizar uma rede sociotécnica,
um trabalho de traducéo que, quando bem sucedido, resulta em um ordenamento que
permite a afirmacéo de que “o modelo foi implantado com sucesso”.

Exemplos em que redes sociotécnicas locais sdo estabilizadas, somados ao
jugo do estilo de pensamento hegemadnico, induzem a interpretacdo de que o esfor¢o
do engenheiro de software pareca ser o de implantacdo de modelos e padrbes
“universais”. Serve de exemplo o caso do BNDES nos anos 1970 que facilmente
poderia ser explicado como bem sucedido através dessa aproximacao difusionista. Ja

os outros dois casos do BNDES, nos anos 1990 e 2000, sob uma 6tica difusionista,
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seriam considerados malogros decorrentes da influéncia de “fatores ndo-técnicos”. No
entanto, a explicagdo exercitada com o enfoque sociotécnico foi a da atuacdo
reciprocamente favoravel dos diversos atores envolvidos, que culminou ha
estabilizacdo da rede sociotécnica da informética do BNDES nos anos 1970, cujo
efeito de ordem observado foi resultado que ndo pode ser atribuido a algum modelo
ou padrdo existente a priori. De forma simétrica, a explicagcdo para o0 “insucesso”
havido nos anos 1990 e 2000, também decorreu da atuacdo reciproca dos atores.
Uma atuacdo que ndo favoreceu a estabilizacdo da rede de modo que a ordem
resultante permitisse a um “observador difusionista” julgar como bem sucedida a
implantacdo da analise estruturada e do CMMI. Logo, diferente de retratar
idealizadamente a experiéncia do BNDES nos anos 1970, cabe reconhecer que
sucesso e fracasso também estdo imbricados, variando de acordo com o
enquadramento escolhido. Nos anos 1970, a estabilizacdo da rede da informatica do
BNDES favorece a idéia de metodologia e processos formalizados terem existido. Nao
€ adequado generalizar, extrapolando o enquadramento escolhido, e defender que
naquele periodo houve maior sucesso do que nos anos 1990 e 2000. Apenas é
possivel dizer que a estabilizacdo da rede nos anos 1990 e 2000 nao favorece o
reconhecimento de que metodologias e processos formalizados existiram nesses
momentos.

A partir da problematizacdo que aqui se estabeleceu podem ser vislumbradas
algumas linhas para futuras investigacfes. O fundamental, todavia, é manter uma
percepc¢do critica sobre o estilo de pensamento hegemonico que tutela a engenharia
de software para permitir linhas de fuga (DELEUZE; GUATTARI, 1995), isto €,
abordagens alternativas para as questbes que ndo se dobram a solugbes
modernistas. Manter uma percepc¢do critica que viabilize abordagens que ndo sofram
da miopia decorrente das grandes divisbes, responsaveis pelo estabelecimento
“tedrico”, a priori, de um “dentro” e de um “fora” da engenharia de software.
Parafraseando Bruno Latour (2000), por onde poderiamos comegar o estudo dos
“fatores ndo-técnicos”? Pela engenharia de software ja estabelecida, cujo
enquadramento fixo delimita seu “dentro” e o seu “fora”? Ou seguindo engenheiros de
software em acédo, que lidam em sua pratica indistintamente com diversos tipos de
problemas desacompanhados de rotulos que os indiguem como sendo “técnicos” ou
“ndo-técnicos”?

A segunda opcao implica aceitar um limite empirico e varidvel entre o “dentro” e
o “fora” da engenharia de software. Implica em deixar de formar os engenheiros de
software exclusivamente sob o conforto das grandes narrativas simplificadoras para

instrumenta-los, também, a mergulhar na complexidade situada e heterogénea da
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pratica que enfrentardo. Como complementar a formacdo dos engenheiros de
software brasileiros? Como instrumenta-los para serem, mais do que difusores de
modelos “universais”, tradutores capazes de (re)projetar tais modelos na préatica? Ou
entdo de serem capazes de formular seus proprios modelos? Como torna-los aptos a
reconhecer e lidar com realidades onde questdes humanas, sociais, econémicas,
culturais, politicas e ecolégicas ndo sdo externas aos seus problemas, mas, ao
contrario, compdem com ferramentas, métodos, modelos, teorias e técnicas um
mesmo tecido sem costura?

A complexidade do mundo do engenheiro de software tem resistido a se deixar

reduzir em partes constituintes mais simples e nitidamente identificaveis:

[...] Com o Macintosh (e portanto, por extensao, o ubiquo estilo Macintosh de
interface disseminado pela Microsoft) as pessoas tém saido da visdo
reducionista e mecanicista de como se relacionar com um computador [...].
Nos anos 1970 e inicio dos anos 1980, computadores traziam um ethos
modernista: analise e vocé concordarg; a partir de meados dos anos 1990,
os complexos mundos simulados dos obscuros computadores ofereceram
uma experiéncia que colocaram essas premissas em xeque. Culturalmente,
0 Macintosh trouxe a idéia de que é mais proveitoso explorar o mundo cujas
superficies sdo movedicas do que embarcar numa busca por mecanismos,
origens e estruturas. O modo de entendimento provido pelo Macintosh
colocou-se em contraste com a perspectiva modernista que deu vida a textos
de pensadores como Freud, Marx e Darwin, que sugeriram que o
entendimento provinha da reducdo de coisas complexas a elementos mais
simples, através da descoberta dos mecanismos ocultos por tras do
comportamento.”™ (TURKLE, 2005, p. 24).

Quais alternativas tém surgido para se atuar nessa complexidade? Tais
alternativas®®, muitas gestadas com o enfoque mais amplo da disciplina de Sistemas
de Informacbes, tém chegado a engenharia de software brasileira? Como tém sido
ensinadas / aplicadas e quais resultados tém sido verificados? Particularizando para
as instituicbes publicas brasileiras, tdo sujeitas a descontinuidades (o0 que por si s0 ja
ensejaria estudos sobre seu funcionamento), como e quais alternativas podem ser
utilizadas?

Respostas a perguntas desse tipo seriam favorecidas por um refinamento da
agenda da engenharia de software brasileira, em seu desafio de participar da
viabilizacdo do Brasil como produtor de software relevante no mercado internacional.
Uma agenda que continue valorizando tudo que se resolve bem com o
enquadramento mecanicista e positivista, 0 que é legitimo, mas que seja sensivel a

dissonancia cada vez maior desse enquadramento e que fomente outras

% Arnold (2003, p.228-230) traz um resumo de abadagalternativas aos chamadwsd methods
Destaca abordagens con@omputer Supported Cooperative WofESCW), soft systems design
partipatory designuser-centered desigend-user computinglemocratic desigrsocio-technical design
S&8o abordagens consideradas marginais, posto fersnte das abordagens positivistas consideradas
centrais, tém respaldo filosofico em fontes outcasno fenomenologia, antropologia, etnometodologia,
construtivismo social, determinismo social, per§ipas estruturalistas e teoria ator-rede.
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possibilidades. Para isso é necessario um posicionamento alternativo ante o estilo de
pensamento hegeménico no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico ocidental, o que
favoreceria um refinamento que melhor sintonizasse a agenda da engenharia de
software brasileira com a transformagéo concomitante do mundo e da computacéo.
Uma computacdo que deixou de lado a representacdo moderna, analitica, da
centralizacdo e hierarquizacdo do CPD, da interface texto em favor da
descentralizacdo e distribuicdo, da simulagcédo, das interfaces graficas, fac-simile de
nossos movimentos e acdes. Uma computacdo que deixou de informatizar processos
definidos analiticamente em favor da simulacdo de possibilidades e instancias de
processos de negacio.

As investigacBes sobre a pratica histdrica da engenharia de software brasileira
também teriam grande valor. Elas permitiriam destacar empiricamente as complexas
redes de relagBes técnicas, sociais, politicas e organizacionais que ajudariam a
descortinar a complexidade de nosso presente, favorecendo sinteses mais adequadas
as nossas necessidades locais. Como exemplos desse tipo de investigagdo, citamos
dois dos nossos proprios experimentos: 0 primeiro € um artigo relacionado a empresa
COBRA [0 Computadores Brasileiros S. A., intitulado “A Cobra Teve uma Partitura”
(TEIXEIRA; CUKIERMAN, 2005b); o segundo, sdo os capitulos 4 e 5 desta
dissertac@o que retrataram um pouco da informéatica do BNDES.

No primeiro experimento, quando se investigou o desenvolvimento de software
ocorrido na COBRA no final dos anos 1970, constatou-se uma clara contraposi¢éo a
idéia “naturalizada” de que um desenvolvimento de software, para ser bem sucedido,
deve respaldar-se numa racionalidade moderna, numa racionalidade “puramente de
engenharia’. Naquela época, quando existiu no Brasil um discurso de autonomia
tecnolégica nacional em informéatica, a COBRA experimentou uma pratica de
desenvolvimento de software bem sucedida. Naquela experiéncia a estruturacdo do
trabalho pdde se dar em torno de metaforas alternativas as modernas (representacéo,
formalizacdo, sistema, objeto, ordem, mecanismos, automatizacdo). Trata-se de um
exemplo local para nds, os engenheiros de software brasileiros, que delineia um
enquadramento para o desenvolvimento de software baseado em valores como
oralidade, individualidade, espirito, persuasdo, o que resulta em interpretacdes
diferentes da busca de controle hierarquico e centralizado dos projetos de software

guiados por especificagcbes. Um aprofundamento futuro deste experimento poderia
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tracar sua proximidade com as atuais metodologias ageis®’ de desenvolvimento de
software.

Ja o segundo experimento, como narrado no capitulo 4, também um caso dos
anos 1970 e bem sucedido, mostra a informatica do BNDES com uma tipica
inspiracdo moderna. No entanto, quando se prolonga a historia considerando também
o caminho trilhado pela informatica do BNDES nas décadas subsequentes (capitulo
5), chama a atencdo a enorme coincidéncia existente com a prépria histéria da
engenharia de software norte-americana, como apresentada no artigo “A View of 20"
and 21% Century Software Engineering”, de Barry Boehm (2006). Todavia, ainda que
coincidentes, as histérias ocorrem com vinte anos de defasagem. Vejamos.

Nos anos 1950 a engenharia do hardware é a inspiracdo primaria para o0s
processos de desenvolvimento de software. A palavra chave é o uso eficiente do caro
e limitado hardware. Programadores séo treinados na pratica (on the job) em projetos
como o0 SAGE. Tem-se uma ambiéncia com grande respaldo metodoldgico, tecnologia
favorecendo a padronizacdo e um forte controle hierarquico e centralizado dos
projetos, guiados por especificacdes formalizadas, em um cenério de “terra virgem”.
Quadro semelhante 0 BNDES viveu nos anos 1970, quando a otimizacdo do uso do
hardware tinha peso preponderante, os profissionais eram formados nas empresas, a
instalacdo de informatica era centralizada no CPD, os processos eram formalizados e
controlados hierarquicamente, num ambiente também de “terra virgem”, posto que se
iniciava a construcdo dos primeiros sistemas.

Com o aumento do poder do hardware, explode a demanda e a diversidade do
software nos EUA dos anos 1960. A falta de pessoal habilitado enseja as linguagens
de alto nivel e muitos novos programadores puderam ingressar no mundo da
computacdo. A percepcao das diferencas inerentes aos processos de producdo de
hardware e de software leva, a partir de meados dos anos 1960, a uma pratica de
desenvolvimento de software insubordinada ao controle rigido do processo. Tem-se
uma era do “software crafting”, da popularizacdo da programacéo por tentativa e erro
(code-and-fix). Surge a figura dos programadores cowboys, os profundos
conhecedores dos sistemas e 0s Unicos capazes de, misteriosamente, nos momentos
decisivos, reparar os defeitos e sanar as falhas. Como consequéncia, “cédigo
espaguete” em profusdo comecou a ser gerado e os elevados custos com retrabalho
comecaram a preocupar. Em resposta, nos anos 1970, sdo concebidos os métodos
estruturados e o ciclo de desenvolvimento em cascata, huma tentativa de se depender

menos das habilidades dos profissionais e garantir planejamento e controle mais

" Sobre metodologias ageis vide: BOEHM, B.; TURNER,2004,Balancing Agility and Discipline: a
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efetivo dos projetos. E 0 que se viu no BNDES vinte anos depois, nos anos 1980 e
19907 Exatamente a explosdo da demanda por software disseminada por todas as
areas de negocio e a falta de pessoal suficiente para atendé-la. Com a introducéo da
microinformatica surgem novos analistas-programadores nas GESIS (as geréncias de
sistemas distribuidas pelas éareas de negécio). Devido a formacdo dos novos
programadores e ao novo ambiente tecnolégico, 0s novos sistemas passam a ser
construidos a revelia de qualquer método e controle formalizados. Somente os “donos
dos sistemas”, aqueles que os construiram, sabiam tudo a seu respeito e eram 0s
Unicos capazes de prover manutencbes neles tempestivamente, a exemplo dos
“programadores cowboys”. A falta de controle preocupa e nos anos 1990 buscou-se
implantar a andlise estruturada e maior formalizacdo do esfor¢co de gerenciamento dos
projetos de desenvolvimento e manutencdo dos sistemas.

Nos anos 1980, nos EUA, decorrente da ndo conformidade frequente dos
sistemas desenvolvidos com o ciclo cascata e devido & sobrecarga imposta pelos
processos formalizados de desenvolvimento, surgem os padrbes de qualidade e os
modelos de maturidade, bem como a estruturacdo do trabalho em fabricas de
software. Exatamente 20 anos depois, conforme narrado no capitulo 5, 0 BNDES nos
anos 2000 deliberou o uso de fabricas de software e a implementacdo do CMMI.

Nestas Ultimas palavras, pe¢o novamente licenca para 0 uso da primeira pessoa
e revelar a surpresa que me assaltou ao constatar a coincidéncia, com vinte anos de
defasagem, entre a histéria da informatica do BNDES e a histdria da engenharia de
software norte-americana. Trata-se de uma questéo instigadora para trabalhos futuros
que resolvessem abordar por que somos consumidores, com décadas de atraso, e
ndo produtores de muito daquilo que precisamos em nossa sociedade. Seriamos
formados para difundir modelos e padrées “universais” para cumprir o ciclo capitalista
necessario & amortizacdo dos investimentos incorridos por seus produtores®?
Novamente tomando o CMMI por exemplo, como um modelo que surgiu por conta da
demanda de contratacdo de produtores de software pelo Departamento de Defesa dos
EUA (DoD), algo claramente alinhado e coerente com suas condi¢Bes de producdo,

torna-se um “em si universal’? Por que usualmente acreditamos que ao importar o

guide for the perplexed\ddison Wesley.

% Wagner do Carmo discute a NGNNext Generation Netwoyk uma tecnologia que busca a
convergéncia dos meios de comunicagdo — dado e-vem uma mesma plataforma. Um dos pontos de
sua andlise é quefites de tuddg necessariogstar atento as contingéncias locais e mostrar rpoa é
transferido sem se transformar. A rede NGN surgaugmmoment@ropicio para os paises do Primeiro
Mundo e em um momentfograto para os do Terceiro MundcEste lado ingrato representa uma rede
ndo convergente que ainda ndo foi amortizfdiferente da situacdo do Primeiro Mundo]” (do CARM

W. R., 2005,NGN — Uma analise sociotécnica da convergéncia mdescomunicacdes no Brasil
Dissertacdo de Mestrado, COPPE/UFRJ, Rio de Jameirdl, grifos nossos).
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CMMI estamos importando apenas um “contetdo técnico”, e ndo importando contetdo
e contexto imbricados? O CMMI é “conteddo de engenharia de software”, mas
também €, indissociavelmente, o0 “contexto norte-americano” de, por exemplo,
medicdes, levantamentos, estatisticas e formalizacdo de projetos. Implantar o CMMI
em uma empresa teria de ser reprojetar, localmente, tal contexto e contetdo.

Enfim, foi surpreendente perceber-me, retrospectivamente, tantas vezes
difusionista e tutelado pelo estilo de pensamento dominante. Talvez agora, apds o
esforco de pesquisa que tornou possivel a presente dissertacao, esteja entendendo
com mais propriedade a epigrafe utilizada: “0 mundo ndo é, o mundo esta sendo”.
Entendendo que também a ordem da engenharia de software ndo € dada (o mundo
nao €), mas que é construida (0 mundo esta sendo) e, assim sendo, que temos
opcbes que nao somente a de submeter-nos ao estilo hegemdnico. Esse
entendimento é fundamental para uma engenharia de software brasileira engajada e

historicamente responsavel em seu contexto-conteudo.
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ANEXO |
Notas de Traducao

' The high rate of so-called information systemslifas” (e.g. systems abandoned before completion,
completed but never used, very large budged arel divarruns) has been a concern since the earéigst d
of computer-based information systems. It's getemreed that most, if not all, of these failucesild

be attributed not to a lack of tools and technigbes to the neglect of “human factors” in the doanit
systems analysis and design practices. (Pagina 1)

" [...] constitutes a prime example of how modenht®science confounds traditional categories afrthe
and practice. (Pagina 5)

" Do not lump all software together and threat itaasingle phenomenon. Software for a space flight,
text editor or a student’s first trials in Java géte different things. To do so, would be likedting an
aircraft maintenance manual, a best selling nowel graffiti in the subway as comparable works in
writing. Too often, people who have written oneeygf program declare themselves experts on alktype
You not accept that for any other types of engiimgeor literary work. Nor does it make the teachafg
software engineering any easier. (Pagina 11)

" [...] the RAND Corporation, [...] where the natusgientists, social scientists, and mathematicians
worked syde by side to anticipate and preparetuthed of the war, [...] used systems analysis teghas,
born from wartime operations research, to investighoth the mundane problems of weapons
procurements and the unknown realm of nuclearegyatThese techniques both benefited from and
helped promote RAND'’s extensive work on computBAND’s computation center, among the largest in
the world, significantly affected the nature andediion of software development in the 1950s. In
addition, by legitimating systems analysis, commuteslped advance Rand’s theory-and simulationebase
approach to strategy. (Pagina 13)

Y A commonly used figure for the total developmen®B billion, including construction of twenty-six
SAGE sites, purchase of fifty-six computers at $n3ion apiece, installation of twenty-five thoush
telephone lines, plus the associated equipmentsandces. SDC’s programming for eight versions of
SAGE would amount to $ 150 million, about 2 peragfrthe total cost of the system. (Pagina 14)

" “RAND is far too busy to take on the problemsmudiistry. Besides, its charter forbids it to doBwut it

does offer this hopeful thought. Men trained int8gs Development Division become a source of supply
for directors of future automation projects...” Thewords appearing in Business Week some eighteen
months before SDC started operations, accuratelyh@sied the role the company was to play in tngini
thousands of programmers, system analysts, andnsytsaining experts who would shortly occupy the
ground floor of the emerging data processing imguuestioned on this topic, veteran SDCers arekqu

to recal: “We trained this country’s first threeotlsands programmers”. “There were no systems
programmers before SDC”. “Whatever company | vikitneet two or three alumni”. “We trained the
industry!”. (Pagina 16)

Vi Competition for programmers has driven the sasauie so fast that programming has become probably
the country’s highest paid technological occupationEven so, some companies can't find experignce
programmers at any price. (Pagina 21)

VIl Their experience is that graduates in our prograe®sn to be mainly interested in playing games,
making fancy programs that really do not work, ingttrick programs, etc., and are unable to diguépl
their own efforts so that what they say will dogydbne o time and in practical form. (Pagina 22)

X By the middle of the 1960s, a perceptible shiftttie relative costs of hardware and software had
occurred. The falling cost of hardware allowed cateps to be used for more and larger applications,
which in turn required larger and more complexwafe. As the scale of software projects expandeyy, t

became increasingly difficult to supervise and oaintThe pressing problems for software developers
were now more managerial than technical. [...] Iprasentation to the Fall Eastern Joint Computer
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Conference in 1965, J. Presper Eckert argued tiogrgmming would become manageable only when it
could be referred to as “software engineering” g{Ra 23)

* 1t is easy for me to single out the one factot the to our relative success: we were all engmead
had been trained to organize our efforts alongrexgging lines. (Pagina 24)

X ‘Software engineering’ was deliberately chosebeisg provocative. (Pagina 26)

X In 20 years [...], software engineering has evdteen a obscure idea practiced by a relatively smal
number of zealots to a legitimate engineering gisw. (Pagina 28)

Xit 1] unleashed a veritable storm of often acrifnas debate on the viability of software enginegrin
The inconsequence of this debate of more tharythérrs is evident from a announcement of Pittdtiarg

Carnegie Science Center’s activities for this yeaddational Engineer's Week. The note said that,
“engineers from all disciplines — chemical, elewtj mechanical, civil” would participate. (Pagid@)

*¥ The most-noted item ever published in Communicatioas a letter from Edsger W. Dijkstra entitled
"Go To Statement Considered Harmful" which attemptegive a reason why the GOTO statement might
be harmful. Although the argument was academicuarbnvincing, its title seems to have become fixed
in the mind of every programming manager and madlugist. Consequently, the notion that the GOTO
is harmful is accepted almost universally, withautestion or doubt. To many people, "structured
programming” and "GOTOless programming" have becsymnymous. This has caused incalculable
harm to the field of programming, which has lostedficacious tool. It is like butchers banning kesv
because workers sometimes cut themselves. [.shémt, the belief that GOTOs are harmful appears to
have become a religious doctrine, unassailablevimlerce. | do not know if I can do anything thatl wi
dislodge such deeply entrenched dogma. At leasinl attempt to reopen the discussion by showing a
clearcut instance where GOTOs significantly redpoegram complexity. [...] All of my experiences
compel me to conclude that it is time to part fridbv@ dogma of GOTO-less programming. It has faited t
prove its merit. (Pagina 31)

* By today’s standards we did not know what we aniegt we did not dream of giving any guarantee that
our implementation would be correct because we Kiodlwvell that we lacked the theoretical knowledge
that would be need for that. (Pagina 31)

™ For a number of years | have been familiar with dibservation that the quality of programmers is a
decreasing function of the densityguf to statements in the programs they produce. [...]lAmjudge by
whom my thinking has been influenced? It's fairlyvmus that | am not uninfluenced by Peter Lundid a
Christopher Strachey. [...] The remark about theesirability of thego to statement is far from new [...],
but | have not been able to trace it, presumabhlas been made by C. A. R. Hoare. (Pagina 32)

™' In 1968, theCommunications of the ACpublished a text of mine under the title “The gstatement
considered harmful”, which in later years wouldthe most frequently referenced, regrettably, howeve
often by authors who had seen no more of it thatitie. This text became the cornerstone of myeféan
become a template: we would see all sorts of adicinder the title “X considered harmful” for almos
any X, include one titled “Dijkstra considered héuth But what had happened? | had submitted a pape
under the title “A case against goto statementictuhin order to speed up its publication, the aditad
changed into a “Letter to the Editor”, and in theqess he had given it a new title of his own iriger
The editor was Niklaus Wirth. (Pagina 33)

*I(..) the need for program flowcharts was an lartaf faith. In the 1950s and the 1960s, computer
flowcharting created its own literature and cultufde American Standards Institute produced stahdar
charting conventions, stationers produced steacitbdrawing aids, and college programming instmscto
required their students to use flowcharts. By teeoad half of the 1960s, software packages such as
Autoflow had been developed to produce flowchamsomatically. In the early 1970s, a fad for
“structured programming” swept aside 20 years @iflharting history in about 3 years. In a similayyw

the hierarchy of labor was challenged, and the trayi distinctions between senior and junior
programmers and between programmers and coderslogrdndeed the term “coder” fell out of use.
(Pagina 33)
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** The silver bullet is a cultural change rather tlatechnological change. It is a paradigm shift — a
software industrial revolution based on reusabld smerchangeable parts that will alter the sofawvar
universe as surely as the industrial revolutiomgeal manufacturing. [...] To get a grip on objedénted
means coming to the realization that is an endanoteans — an objective rather than technologies fo
achieving it. [...] Object-oriented means abandgrifre process-centric view of the software univérse

in favor of a product-centered [...]. (Pagina 36)

* An order-of-magnitude gain can be made by objeieirted programming only if the unnecessary
underbrush of type specification remaining todaypum programming languages is itself responsibte fo
nine-tenth of the work involved in designing a maog product. | doubt it. (Pagina 36)

' An excellent 1990 paper by Brad Cox, “There IsilaeB Bullet”, argues eloquently for the reusable,
interchangeable component approach as an attackh@nconceptual essence of the problem. |
enthusiastically agree. Cox however misunderstdN®B” [...], he reads it as asserting that software
difficulties arise “from some deficiency in how gmammer build software today.” My argument was that
the essential difficulties are inherent in the @ptoal complexity of the software functions to lesigned
and built at any time, by any method. (Pagina 37)

i Replacing the idiosyncratic ‘artistic’ ethos tHzds long governed software writing with a more
efficient, cost-effective engineering mind-set. dPa 39)

il I"The COMPUTER metaphor ...] returns to the Caatesnetaphor of the mind as a mathematical
engine, but with a massively elaborated concratéctire that vastly enriches the Cartesian concept.
(Pagina 43)

V¥ programming in the 1950’s was a black art, a peieacane matter ... each problem required a unique
beginning at square one, and the success of agmodepended primarily on the programmer’s private
techniques and inventions. (Pagina 46)

* |f it should ever turn out that the basic logidsaomachine designed for the numerical solution of
differential equations coincide with the logicsaofmachine intended to make bills for a departmiemesl|
would regard this as the most amazing coincideimael thave ever encountered. (Pagina 47)

*¥ That such a conference was opportune hardly neegshasis, for the shortage of competent
candidates for positions in the computer field scdiming increasingly critical as the demand for
computers grows. Not too widely recognized is thet that this problem is of importance to the entir
mathematical fraternity. (Pagina 47)

Y QOur principles may be summarized under four heglifl) Computers are mathematical machines
Every aspect of their behavior can be defined wilithematical precision, and every detail can be
deduced from this definition with mathematical aerty by the laws of pure logic. (Zfomputer
programs are mathematical expressiohhey describe with unprecedented precision ancevary
minutest detail the behavior, intended or uninteinadd the computer on which they are executed A(3)
programming language is a mathematical thedtyncludes concepts, notations, definitionsoaxs and
theorems, which help a programmer to develop arprogvhich meets its specification, and prove that i
does so. (4Programming is a mathematical activitiike other branches of applied mathematics and
engineering, its successful practice requires detexd and meticulous application of traditional noets

of mathematical understanding, calculation and prddese are general philosophical and moral
principles, and | hold them to be self-evident whis just as well, because all the actual evideace
against them. Nothing is really as | have descrilhedeither computers nor programs nor programming
languages nor even programmers. (Pagina 49)

M As a design tool, mathematical semantics wasfatilfrom the goal of correcting the anomalies that
gave rise to errors in real programming languadéscomputers and programs were ‘“‘inherently

mathematical objects” the mathematics of compudeis programs of real practical concern had so far
proved illusive. (Pagina 49)
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X 1t js reasonable to hope that the relationshipveeh computation and mathematical logic will be as
fruitful in the next century as that between analynd physics in the last. The development of this
relationship demands a concern for both applicataormd mathematical elegance. (Pagina 50)

** Since the end of World War 1l, engineering educatbad embraced an analytical and scientific
approach [...]. (Pagina 51)

X We can briefly mention some times where science welf-consciously applied to software
engineering. Some have argued that the underhgrenee is still not complete enough to truly suppor
software engineering in the same way as it doedder engineering disciplines. On this point weeagr
but engineering knowledge is gained by practicgt,fithen later by scientific explanation of sucédss
practice. The fact that there are not scientifiplamations of all of software engineering fits acent
field. There are still examples where science lissnrto the support of software engineering. These
examples are uniformly from mathematics, which tumeed out to be software engineering’s language
and also its foundation. (Pagina 51)

X Engineering cannot be contrasted with art. Theengmod art there is in design, the better. The more
daring the design is, the greater the successaflord). [...] It may be that English-speaking engire
derive the designation of their profession fromieeg (e.g., war machines). By contrast, we Germans
(still) prefer to use the French word “ingénieus’ienported more than 300 years ago. It is closslibted

to the word for ingenious in French (ingénieux) fath Petit Larousse gives de following definiticall

of spirit, inventiveness and skill. (Pagina 52)

X Most (but not necessarily all) modeling technigf@sis on functions, data or objects as elementary
building blocks. The implicit and/or explicit undgng assumptions are that: (1) these building kdoc
exist in the world (realism) and (2) there is anecbvely definable set of things whose definititn
independent of the perceptions of the developee@ism). The implication of the first assumptien
that it is the developer’s job to “find” those obtig as though they were the treasures of a surtkpn s
washed up on shore just waiting to be picked uphlyfirst one to come along. The implication of the
second assumption is that any two developers stomufgé up with the same model (because they wil fin
the same treasures) and if there are differenceg dne resolvable. If two developers do see things
differently, assumption (2) suggests that one dmasl is not seeing the application as clearly aother,

or that one developer is simply not as good asther. (Pagina 53)

XXV This is an important truth: when you're attackbognplexity by partitioning, the thinner the interéa
the better the partitioning — if the interfaces sti## thick, go back and partition again, searghfar the
natural seams of the domain. (Pagina 54)

X They were stuck on the method because it gavardocting sense of completeness; it appeared to
them to be The Answer to all of their problems. Whe didn't solve their problems they blamed
themselves and tried harder. | now believe thatlB#5 book was overly persuasive and that manytin ou
industry were simply seduced by it. This is pahg tesult of my unconstrained enthusiasm for a atkth
that had worked superbly for me (in a limited domdi..). (Pagina 54)

Y Programmers, systems analysts, and other softwareers are experiencing efforts to break down,
simplify, routinize, and standardize their own waid that it, too, can be done by machines rathen th
people. ... Elaborate efforts are being made teldpvways of gradually eliminating programmersaor
least reduce their average skill levels, requirathing, experience, and so on. ... Most of thepfethat
we call programmers, in short, have been releghtagkly to subsidiary and subordinate roles in the
production process. ... While a few of them sithat side of managers, counseling and providing &'spe
advice, most simply carry out what someone elseaksigined them. (Pagina 55)

il Even though manual and intellectual tasks arefgigntly different, we can measure, analyze, and
optimize both and thus apply Taylor’s principlesially well. (Pagina 55)

il Any intellectual process that can be carried oetimanically can be performed by a general purpose
digital computer. (Pagina 56)
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XX you have to involve the team all the way througl thange process, understand their doubts and
involving them in planning the new process. By mgkthem stakeholders in the process change, it is
much more likely that they will wish to make it vkoXPagina 58)

* Project managers have to solve technical and obnieal problems by using the people in their téam
the most effective way possible. They have to nadéivpeople [...] Poor management of people is éne o
the most significant contributors to project fadufPagina 58)

I'| called it ‘The Romance of Programming’, anddéemed to have been the best thing I've ever done.
More people remember me for that speech than foe mignificant contributions | made to the program.
(Pagina 59)

i | believe that a lot of what we construe as beimgory and practice is in fact architecture and
engineering. [...] | don't believe for instancettli@de majority of what Dijkstra does is theory —bdlieve
that in time we will probably refer to the “DijkstiSchool of Architecture”. (Pagina 59)

Ml Software engineering, in a misguided attempt i fEyitimacy, deny the artistic aspects of thtcf
However, Fred Brooks found a truism that indicdted art, rather than handbook engineering, isriglea
dominant. (Pagina 60)

“V The only other projects of comparable size andpieity at this time were being undertaken at IBM.
Most other commercial software developers were imgrkon smaller, more self-contained efforts
requiring far fewer programmers. Programmers aseh@stallations worked on multiple projects
involving a diverse range of business problems.yTboffen participated in every aspect of system
development, from requirements gathering to systesign to implementation [...]. (Pagina 61)

“v Project and team sociology may be a bit outsider yield of expertise, but not beyond your
capabilities. Whatever you name these people-gtlpteblems, they’re more likely to cause you treubl
[...] than all the design, implementation, and rodtilogy issues you'll have to deal with. In fatiatidea
is the underlying thesis of this whole book. (Pagi2)

“M \When we try to control the world with computer grams or methods for systems development, we
should not forget that the mechanist world vielwased on the assumption that the world we aregitgin
understand and control is itself an ordered, furetaaily unchanging system. (Pagina 63)

i Relatively few errors now occur in the stageshi® bottom half of the scheme. That is not surpgisin
given that they are the aspects of computing bedénstood mathematically, and that understandisg ha
been translated into such practical tools as disti;maompilers for high-level programming languages
(Pagina 63)

il 1] is where software engineering has focuseditsntion since 1970s. But that is also where the
science of software moves away from the computertire wider world and interacts with the scien@es
they exist) pertinent to the systems to be mode@thputationally. [...] But that is a question that
software engineers share with scientist who hasmetlito the computer to take them into realms dhat
accessible neither to experiment nor to analytitathematics. (Pagina 64)

XX It is a truism to say that computers have becofriguitous in today’s organizations. Since their
application in administrative data processing ie tmid-1950s, they have become one of the key
instruments for improving the formal informationopessing activities of organizations. In less tfan
decades, computer-based information systems haweéveel from supporting back office, already
formalized, systems such as payroll, to penetratiegentire organization. (Pagina 83)

' All phenomena are the effect or the product oetmeneous networks. But in practice we do not cope
with endless network ramification. Indeed, muchtloé time we are not even in a position to detect
network complexities. So what is happening? Thevanss that if a network acts as a single blockntht
disappears, to be replaced by the action itselftaedeemingly simple author of that action. At shene
time, the way in which the effect is generatedls® &ffaced: for the time being it is neither visibnor
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relevant. So it is that something much simplera working television, a well-managed bank or dthga
body0 comes, for a time, to mask the networks that predu (Pagina 103)

" [...] the institution responsible for the war ceived the problem it was supposed to solve in mestia
terms of physical science. (Pagina 104)

" Cognitive theories, like computer technology, werst created to assist in mechanizing militargks
previously performed by human beings. (Pagina 104)

il RCA wanted a software package that would enatdgrammers to produce flowcharts mechanically
[...]. (Pagina 104)

' Rationalism promotes a particular view of the miéde or end users of technological systems. Their
participation in the process of inventing and deisig computer systems is minimized. The expertehav
access to the theories and are best placed teedétie appropriate designs. (Pagina 106)

¥ David Parnas [...] comment[s] on the differencethe concerns of software developers and researche
and theorists. He observed what he thought wadstamntial difference between software activitied an
work in other fields of engineering. "Whereas pic@og engineers find things of value in research
publications, most software developers do not."aAeesult, Parnas found that "the developers major
problems were problems that | had never considgnezhlems that none of my professors or colleagues
thought worthy of discussion." Parnas assumed -eriectly — that this gap between research and the
real world was unique to the software field. Intfatifferences like this have emerged in many acacle
engineering fields since 1945, as researchershamdists go separate ways. (Pagina 109)

™ Standards and procedures are the basis of quaditagement, experienced quality managers recognize
that there are intangible aspects of software tyufli] that cannot be embodied in standards. ifiRRag
130)

M In the age of high modernity and globalizationwhwer, more knowledge may just as well lead to
more unpredictability more uncertaintyandless controllability [This ...] contradicts the instrumental
optimism regarding the predetermined controllapitif uncontrollable things [...]. Modernization nmsa
integration. At the same time, all change — nevhietogies introduced, organizational structures and
work procedures implemented, and so on — has urdetd side effects. Any change may affect those
interacting with processes that are involved ind¢hange. [...] We are living in the age of sidecefs...
The side effect, not instrumental rationality, &cbming the motor of social change. (Pagina 144)

il How does information technology marginalize theicet? This divorce is most evident in the common
distinction made between technical issues and hifawar issues. [...] Far from sustaining a dynamic
indeterminate, dialectical tension, the oppositi@tween the technical and human factors is tholgugh
entrenched and institutionalized in the way infatioratechnology industries and practices are omghi
For example, courses within most universities antleges distinguish between technology and its
application and critical evaluation. The former eoomly belongs to engineering, the latter to the
humanities. [...] The engineering and technologgigiines are thought to genuinely and unambigyousl|
contribute to international competitiveness andetat well-being. [...] Coupled with this bifurcati of
the technical and ethical is the common assumptidhe neutrality of technology. Having establistilee
distinction between technique and value, technobldgiationality now impresses on us that objeces ar
neither good nor evil, but human use makes ther(Psmina 145)

I [...] with the Macintosh (and then, by extensiore thbiquitous Macintosh-style Windows interfaces
introduced by Microsoft), people had moved awayrfia reductive and mechanistic view of how to relate
to a computer and were "learning to take the machin(inter)face value."In the 1970s and early 980
computers carried a modernist ethos: analyze and sj@ll know; by the mid-1990s, the complex
simulation worlds of opaque computers offered gmeernce that called these assumptions into qurestio
Culturally, the Macintosh carried the idea thasimore fruitful to explore the world of shiftingidaces
than to embark on a search for mechanism, origing, structure. The Macintosh way of understanding
stood in contrast to the modernist perspective dhahated the writings of such thinkers as Freudiy
and Darwin, who suggested that understanding pdsckg reducing complex things to simpler elements,
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by discovering the hidden mechanisms behind behaiitalyze and you shall know presented itself as a
way of understanding the self and the social wolld.a way of thinking, it animated the personal
computer owners | write about in The Second SdieyTwere populist computer utopians who saw the
computer as providing widespread access to infoomgpreviously available only to elites) that waul
encourage political engagement. Beyond this, thedigved that a transparent relationship with coraput
would be empowering, that once people could ownwamterstand something as complex as a computer,
they would demand greater transparency in politiegision-making processes. (Pagina 149)
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