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Resumo 

 

Desenvolver programa de computador é uma atividade complexa, cujos custos e 

prazos são difíceis de serem estimados, caracterizada por requisitos mutantes e que 

resulta em produtos sem garantias plenas de funcionamento. No atual estado de 

desenvolvimento desta área de pesquisa, ainda não existe teoria que estabeleça as 

bases dos conhecimentos necessários a prover soluções a estes problemas. Diversas 

abordagens foram utilizadas ao longo do tempo a fim de encontrar meios que 

culminassem em avanços, originando um conjunto expressivo de linguagens de 

programação, processos e técnicas de desenvolvimento. Uma tentativa recente que 

intenciona estender as capacidades humanas de desenvolver programas de 

computador, provendo elementos que permitiriam amenizar essas dificuldades, é uma 

ferramenta intelectual chamada Test Driven Development (TDD). Embora agregue um 

conjunto de elementos de apoio e controle ao desenvolvimento, TDD não dispõe de 

mecanismos que auxiliem desenvolvedores a derivar implementações a partir de um 

conjunto de requisitos previamente capturados e analisados. Como resultado dessa 

ausência, observam-se dificuldades em avaliar sua natureza e em propor a 

elaboração do software em módulos independentes, tornando TDD uma ferramenta 

questionável. O objetivo desta pesquisa reside em superar as lacunas citadas, 

complementando a proposta de Kent Beck sobre TDD por meio da introdução de uma 

etapa de modelagem guiada por modelos casos de uso (Use Cases), seguindo as 

ideias de Ivar Jacobson e Wirfs-Brock. Por meio desta abordagem, avaliada por 

estudo de caso realizado em conjunto com profissionais da indústria, observou-se um 

aprimoramento da experiência de utilização de TDD, alterando a maneira pela qual 

essa proposta é comumente compreendida, utilizada e avaliada.  
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Abstract 

 

 

The development of computer programs is a complex activity, characterized by costs 

and deadlines that are difficult to estimate.  Requirements change frequently, resulting 

in products of variable reliability.  Currently, there are no formal theories that completely 

address these underlying challenges. Several approaches have been used over time 

to achieve incremental progress, leading to a significant number of programming 

languages, development processes, and techniques.  Test Driven Development (TDD) 

is a recently-developed approach which extends the human capabilities to develop 

computer programs by providing tools to mitigate the difficulties mentioned.  Although 

TDD aggregates a set of support and control elements, it does not include mechanisms 

that directly help developers with deriving implementations from a set of requirements 

previously captured and analyzed.  As result of this absence, difficulties in 

understanding its nature and to elaborate the software through independent modules 

can be observed, ultimately limiting the impact of TDD on the reliability of software. 

The objective of this research is to overcome the shortcomings mentioned, 

complementing Kent Beck’s TDD proposal by introducing a modeling stage guided by 

Use Cases, following the ideas of Ivar Jacobson and Wirfs-Brock. Through this 

approach, assessed by a case study conducted together with industry professionals, 

enhancements in TDD usage experience could be observed, altering the manner in 

which this proposal is commonly understood, used and evaluated. 
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1. Introdução 

 

A conjuntura econômica existente no mundo moderno, incluindo globalização, 

terceirizações e time-to-market, obriga empresas ao redor do mundo a aprimorarem, 

de maneira substancial, a qualidade de seus processos produtivos para obter os 

resultados almejados em tempo adequado e com custos otimizados. A dinâmica de 

nossa economia global pressiona fortemente as áreas de produção a alcançarem seus 

objetivos de maneiras cada vez mais rápidas, com lucros e índices de qualidade cada 

vez mais altos. Funciona assim para os bens duráveis, funciona, ou se deseja 

fortemente que funcione, assim para software. 

  

Vive-se um momento único, em que grande parte dos aparatos presentes na 

sociedade moderna é de alguma forma controlada por software. Equipamentos 

médicos sofisticados, sistemas de defesa, telecomunicações e transações financeiras 

são apenas alguns exemplos da dependência crítica que a humanidade possui em 

relação ao software.  Tal uso não se resume a máquinas complexas, nem a um 

aglomerado de servidores necessários ao funcionamento de uma instituição financeira 

ou de uma rede de supermercados de grande porte: despertadores, semáforos de 

trânsito, fornos micro-ondas, meios de transporte, entretenimentos e diversos outros 

elementos triviais do dia-a-dia precisam de software para funcionar. 

 

Alcançou-se um determinado nível nessa relação de dependência, no qual o 

mau funcionamento desse elemento invisível, intangível e de importância imensurável 

causa não apenas prejuízos financeiros (CALLEAM CONSULTING LTD, 2014), mas 

também à saúde e ao bem estar humanos (ZELKOWITZ, 2012, pp. 38-39). As 

experiências diárias indicam que provavelmente não há volta em relação a essa 

dependência; ao contrário, há grandes chances de sua presença aumentar cada vez 

mais em todas as áreas da vida humana. No entanto, ainda não possuímos o 

conhecimento necessário para oferecer importantes garantias de funcionamento, 

segurança e qualidade a esse produto. 

 

“Crise do software” foi o termo cunhado em 1968 durante conferência da OTAN 

em Garmisch-Partenkirchen(SHAW, 1990, pp. 15-24), quando a capacidade dessa 
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disciplina em implementar softwares com tais garantias foi questionada. Houve 

unanimidade em apontar que softwares não deveriam mais ser produzidos sem 

critérios e por meios artesanais. Deviam-se utilizar bases teóricas fundamentadas em 

ciência e matemática, promovendo a necessidade de estabelecer com caráter de 

urgência uma “engenharia de software” (SHAW, 1990, pp. 15-24). Apoiados por 

importante apelo, muitos métodos formais, processos e modelos foram propostos, 

mas, apesar dos quase 40 anos após a reunião da OTAN, há indicações de que ainda 

não temos as habilidades necessárias para implementar softwares (SHAW, 1990 com 

as garantias solicitadas à época.  

 

A percepção apresentada por Brooks (1987, pp. 10-19) de que softwares 

possuem características peculiares, difíceis de comparar com bens duráveis ou com 

outros artefatos produzidos por seres humanos, indica que os problemas a serem 

superados nessa disciplina são desafiadores. Requisitos mutantes, invisibilidade, 

complexidade e conformidade, juntos representariam as propriedades essenciais a 

serem atacadas. Brooks sugere que algumas dessas questões podem nunca ser 

superadas, agregando ainda mais incertezas e culminando em propostas propagadas 

como “mágicas”, verdadeiras balas de prata. 

 

Devemos considerar que houve importantes avanços quando observamos que 

a complexidade embutida nos softwares atuais é fatalmente maior que as observadas 

durante o final da década de 60 (SHAW, 1990). No entanto, parece ser uma realidade 

o fato de as técnicas e os modelos de engenharia de software não terem conseguido 

acompanhar o crescimento das complexidades na mesma proporção, com propostas 

infalíveis para os cenários atuais.  

 

Quintas (1994, pp. 67-68) sugere que as técnicas e modelos consumados após 

a “crise do software” estabelecem uma segregação nesta disciplina, resultando em 

dois tipos distintos de sua prática, que nomeia por formalista e pragmática. Adeptos 

da linha formalista assumem que a disciplina deve fincar seus pilares em bases 

teóricas das ciências da computação e da matemática, enquanto que os pragmáticos 

entendem que “engenharia de software” é uma  disciplina mais prática, que não deve 

restringir-se a métodos formais, aceitando processos criativos e as influências 

humanas como importantes aliados. De acordo com o pesquisador, métodos formais 
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obtiveram historicamente sucesso na implementação de projetos com teorias já 

formuladas como sistemas operacionais, compiladores e cálculos científicos. Por 

outro lado, métodos pragmáticos conseguiram avançar, de forma importante, em 

domínios rodeados por constantes mudanças, incertezas e que não podem beneficiar-

se de teorias pré-estabelecidas.  

 

Seguindo a linha pragmática, adeptos de metodologias contemporâneas de 

desenvolvimento, chamadas de ágeis, culmina um conjunto de práticas em formato 

de um manifesto público, chamado “Manifesto Ágil”. Métodos ágeis e suas 

abordagens não surgiram por acidente ou ocasião. Observam-se nessas propostas 

características provenientes de conhecimentos previamente estabelecidos, 

aproveitando-se dos benefícios alcançados por meio da Revolução Industrial, dos 

controles e etapas de produção que possibilitaram à grande indústria atingir níveis de 

produção em massa consideráveis e também na organização japonesa e seu método 

Toyota de produção.  

 

Praticantes desses movimentos sugerem que a maneira com a qual as 

incertezas devem ser enfrentadas segue o caminho da rápida transição dos requisitos 

dos usuários para uma tradução correspondente em software, estabelecendo que as 

implementações modularizadas e incrementais são essenciais para que esses 

objetivos sejam atingidos. User Stories substituem Use Cases com a intenção de 

simplificar atividades de análise e captura de requisitos, pois, no contexto das práticas 

ágeis, requisitos devem ser compreendidos mais em termos de software que funciona 

ainda que parcialmente, e menos em termos de planejamento racional e calculado. 

 

Para que os requisitos de usuários possam ser atendidos de acordo com o que 

necessitam, idealizadores de métodos ágeis utilizam uma abordagem que intenciona 

embutir atividades de captura, análise e implementação por uma abordagem 

entendida como multidisciplinar e que direciona desenvolvedores a realizar tarefas de 

naturezas diversas, apenas por meio da elaboração de códigos-fonte. (BECK, 2001, 

pp. 87-89) 

 

Chamada de Test Driven Development (TDD), inverte a ordem tradicional de 

desenvolvimento: casos de testes automatizados são criados em antecipação às 
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implementações, sugerindo que desenvolvedores teriam a capacidade de capturar e 

analisar requisitos de usuários por seu ciclo, que avalia constantemente o resultado 

de suas novas ideias manifestadas em códigos-fonte. Como resultado de seu uso, 

atividades de análise e design estariam de alguma maneira contempladas, 

potencialmente aprimorando a maneira como softwares são elaborados.  

  

Concebida por Beck no final da década de 90 (BECK, 1999, pp. 70-77), é 

utilizada em três etapas, nomeadas de “Red”, “Green” e “Refactor”. Segundo o autor 

(BECK, 2001, pp. 87-89), TDD provê um conjunto amplo de benefícios à elaboração 

de softwares: auxílio para emergência de designs e suas implementações; auxílio para 

realizar alterações motivadas por mudanças de requisitos; apoio para exploração de 

bibliotecas providas por terceiros, com o intuito de aprimorar uma determinada 

aprendizagem; apoio para promover alterações estéticas em códigos-fonte com o 

objetivo de comunicar com maior facilidade suas intenções a terceiros. 

 

Para Beck (2001), a principal razão pela qual TDD agrega os benefícios citados, 

provém do feedback proporcionado por seu uso. Feedbacks em TDD informam casos 

de sucesso ao desenvolvedor e também os alertam a respeito de problemas que 

passariam despercebidos sem sua presença. Seguindo as etapas propostas, e 

amparados por feedback, desenvolvedores são direcionados em uma estratégia que 

lhes permite analisar frequentemente o que implementaram.  

 

Embora tenha sido concebida como uma abordagem que visa facilitar a 

elaboração de softwares, TDD não dispõe nem recomenda critérios para capturar e 

analisar requisitos de usuários. Há a sugestão de que apenas o uso de TDD, apoiado 

por User Stories, seria suficiente para que desenvolvedores fossem capazes de 

realizar tais atividades (BECK, 2001, pp. 87-89). Como resultado dessa ausência, 

observa-se que para a abordagem agregar valor, o talento, a perspicácia e a 

capacitação técnica de seus praticantes são fatores determinantes. Utilizadores de 

TDD devem ser capazes de realizar essas atividades ao mesmo tempo que 

implementam o software, em um processo artesanal e que valoriza amplamente o 

conhecimento tácito. Compreender como a ausência de etapas de análise e captura 

de requisitos em antecipação influenciam a utilização de TDD esclareceria pontos 

relevantes.  
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Outra questão importante se relaciona à natureza de TDD. Embora suas 

características sejam amplamente divulgadas, sua natureza se apresenta 

controversa. Seu criador, Beck (2001, pp. 87-89), classifica TDD como uma técnica 

de análise, design e como um estilo de desenvolvimento. Martin (2007) utiliza as 

denominações “prática” e “disciplina”. Fowler (2005) aponta que TDD é uma “técnica 

para construir software”. Há contradições importantes no que se refere a sua 

classificação, tornando-se necessário a busca por esclarecimentos nesta direção.  

 

De acordo com essa conjuntura, a colaboração principal deste trabalho de 

pesquisa reside em esclarecer a natureza de TDD, objetivando principalmente 

esclarecer se a inserção de etapas de análise e captura de requisitos realizadas 

previamente por meio de Use Cases, enriquece sua utilização.  

 

 

1.1 Motivações 

 

 Existem diversas motivações associadas a esta pesquisa, todas elas apoiadas 

no mesmo ponto de partida: TDD de acordo com a proposta original de Beck, 

consegue auxiliar os desenvolvedores a implementar softwares que atendam às 

necessidades dos usuários, ainda que não contem com um conjunto de requisitos 

capturados e analisados previamente? Será que a experiência de TDD pode ser 

enriquecida a partir da utilização de Use Cases, elaborados e analisados em 

antecipação? Tais questionamentos direciona uma reflexão aprofundada a respeito 

do assunto, guiando este trabalho na busca pelas respostas necessárias.  

 

Esta pesquisa parte da hipótese de que a captura e análise prévia de requisitos, 

inseridas no ciclo de TDD por meio de Use Cases, torna a utilização de TDD mais 

efetiva, acessível, coerente e direcionada. Em oposição a utilizar TDD como uma 

ferramenta de análise conforme sugere Beck, procura-se confirmar que análises 

preliminares são fundamentais para que a abordagem possa deixar de depender 

excessivamente do talento, conhecimento tácito, expertise e capacidades individuais 

de seus praticantes em realizar essas atividades.  
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Outro ponto relevante, provém de uma pergunta aparentemente inocente: O 

que seria TDD? Ainda que a pergunta possa parecer ingênua e tardia, pode ser 

observada a partir do momento em que o discurso de autores reconhecidos nesta 

disciplina são comparados. Há divergências de definição, ainda que sutis, e seus 

devidos esclarecimentos incluem-se como parte das motivações desta pesquisa. 

Seria difícil enumerarmos os benefícios, as contrapartidas e as deficiências de TDD 

sem a classificarmos de acordo com sua real natureza. Ainda que possamos “aceitar” 

o fato de que algo possa ser ao mesmo tempo “uma técnica de análise” (BECK, 2001, 

pp. 87-89), “uma técnica de design” (BECK, 2001, pp. 7-89), “uma disciplina” 

(MARTIN, 2007, pp. 32-36) e “uma técnica para construção de softwares” (FOWLER, 

2005) encontrar uma definição unificada e mais precisa, seria relevante para sua 

compreensão, aprofundamento, evolução e ensino.  

 

 

1.2 Caracterização da pesquisa 

 

 Esta pesquisa objetiva confirmar que a experiência de uso de TDD pode ser 

enriquecida por meio da captura e análise de requisitos realizados em antecipação. 

Para tanto, avaliou-se a relação entre a prática de TDD como uma ferramenta de apoio 

à implementação, utilizada apenas após a captura e análise de requisitos realizadas 

por meio da modelagem de Use Cases, com sua utilização apoiada apenas por User 

Stories, que lhe agrega de maneira implícita essas necessidades.  

 

O experimento realizado objetivou esclarecer como algumas lacunas existentes 

em TDD, podem ser preenchidas por meio da inserção de atividades de análise e 

captura de requisitos realizadas em antecipação. Para a compreensão integral deste 

trabalho, tentou-se responder as seguintes indagações: 

 

1)  Qual a origem de TDD e das práticas ágeis? Quais influências o remeteram 

ao seu formato? 

 

2)  Por onde desenvolvedores TDD começam? Quando sabem que 

terminaram?  
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3) Quais critérios os auxiliam a compreender o significado de sucesso e falha? 

 

4) Qual a influência exercida pelos Use Cases na prática de TDD?  

 

 

1.3 Organização da pesquisa 

 

 Esta pesquisa está dividida de acordo com a seguinte disposição, além desta 

Introdução: 

 

● O capítulo 2 discute as dificuldades enfrentadas por esta disciplina em 

encontrar meios fundamentados em ciência e matemática para a produção de 

software. Traçaremos paralelos com acontecimentos importantes como a 

Revolução Industrial e suas consequências para a grande indústria, ao aferir 

um conjunto de transformações de ordem econômica e social no mundo 

moderno e comparando-os com as tentativas de obter o mesmo sucesso nesta 

disciplina; 

 

● O capítulo 3 discute sobre a prática e a natureza de TDD, com ênfase em sua 

natureza artesanal, objetivando encontrar a classificação mais aderente a suas 

características; 

 

● O capítulo 4 analisa os Use Cases, seus propósitos, suas potencialidades e 

como desenvolvedores praticantes de TDD poderiam derivar seus testes 

unitários e implementações a partir desse artefato; 

 

● O capítulo 5 expõe o planejamento, a execução e os resultados do experimento 

proposto;  

 

● O capítulo 6 resume a pesquisa, apresentando os resultados obtidos, as lições 

aprendidas e as possibilidades de continuidade deste trabalho.   
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2. Metáforas em Desenvolvimento de Software 
 

 

Desenvolver softwares é uma atividade complexa, arriscada, custosa, cujos 

requisitos tendem a mudar constantemente e que resulta em artefatos que não 

possuem garantias plenas de funcionamento (BROOKS JR, 1987. TURNER, R; 

BOEHM, B. 2005). Tal cenário inspira pesquisadores e profissionais desta disciplina a 

criarem propostas para solucionar ou ao menos amenizar tal ausência.  

Invariavelmente, as propostas estão de alguma maneira associadas a comparações 

ou metáforas cunhadas a partir de outras áreas do conhecimento humano que 

obtiveram progresso considerável ao superar suas próprias dificuldades, com a 

esperança de que possam também servir para a elaboração de softwares.  

 

Conforme observa Bryant (2000), as atividades realizadas por desenvolvedores 

de software são fundamentadas em metáforas. Por ser um artefato invisível e 

intangível, a busca por meios que permitam uma maior compreensão das dificuldades, 

e quem sabe o vislumbre de possíveis soluções, remete pesquisadores e influentes 

desta disciplina a metáforas de naturezas diversas.  

 

The tension between its invisibility and intangibility on the one hand, and its 
complexity on the other, almost demands metaphorical mechanisms and 
allusions. For a whole variety of aspects associated with computers and 
software, metaphors are not simply some form of linguistic baggage that 
obscures reality, they are actually crucial in constituting that reality1 (BRYANT, 
2000, p. 78-87). 

 

Metáforas seriam úteis para a construção de significados, para agregar “formas”, 

estimular imaginações e estabelecer modelos mentais ao invisível. Ao longo dos anos, 

diversas foram as metáforas utilizadas para estabelecer propostas de processos de 

desenvolvimento, métodos, técnicas e abordagens. Uma das metáforas que 

influenciaram no surgimento de processos de desenvolvimento foi a da fabricação. 

Nesse contexto, a elaboração de softwares foi observada como um processo fabril, 

utilizando-se termos e abordagens similares a realizar: construção, manutenção e 

                                                
1 A tensão entre a invisibilidade e intangibilidade, por um lado, e sua respectiva complexidade do 
outro, quase exige mecanismos metafóricos e alusões. Para toda uma variedade de aspectos 
relacionados com computadores e software, as metáforas não são apenas figuras de linguagem que 
obscurecem a realidade, são efetivamente cruciais para sua constituição. (Trad. do autor) 
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prototipação (BRYANT, 2000). 

 

A tônica das metáforas visava à obtenção de sucesso nos projetos de software, 

como as indústrias de produção em massa conseguiram alcançar êxito em seus 

processos produtivos. No entanto, assim como hoje a indústria de software procura 

por soluções que direcionem esta disciplina a alcançar tais resultados, a indústria de 

bens duráveis também trilhou caminhos bastante semelhantes em um passado 

recente. A busca de métodos e técnicas que pudessem agregar qualidade, 

previsibilidade, produção constante e em larga escala, resultou em um conjunto de 

importantes mudanças conhecidas globalmente como Revolução Industrial.  

 

 

2.1 A Revolução Industrial 

 

A Revolução Industrial é lembrada pelo período entre os séculos XVIII e XIX 

que gerou uma série de importantes transformações de ordem econômica e social na 

Europa. As modificações ocorridas na sociedade naquele período foram 

determinantes para o progresso do mundo contemporâneo, aferindo um conjunto de 

alterações que transferiu a supremacia econômica do comércio para a indústria. 

 

Conforme Souto Maior (1975, pp. 347-348), a fase inicial da Revolução 

Industrial se caracterizou principalmente pelo aperfeiçoamento dos processos de 

produção: 

 

A fase inicial da revolução industrial foi caracterizada sobretudo pelo 

aperfeiçoamento dos processos de trabalho industrial. Para isso, contribuiu 

de maneira fundamental a substituição das ferramentas pelas máquinas e a 

melhoria de certas invenções.  

 

Até o início dessa Revolução, artesãos eram responsáveis por todas as etapas 

de produção. Possuíam sua própria oficina, seus próprios métodos de trabalho e suas 

próprias ferramentas. Não produziam em quantidade considerável, nem eram os 

produtos exatamente idênticos uns aos outros por se tratar de produções praticamente 

únicas e sem reprodutibilidade. Todas as produções dependiam seriamente do talento 
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e da inspiração de seus responsáveis. Além das etapas, dos métodos e do próprio 

talento, os artesãos também detinham a matéria-prima necessária às suas produções. 

(WOMACK, 2007)  

 

De acordo com Womack (2007), as seguintes propriedades caracterizam o 

trabalho artesanal na era pré-revolução industrial: 

 

● Força de trabalho altamente capacitada por seu talento individual; 

● Organização descentralizada, sem controles centrais ou processos;  

● Utilização de ferramentas genéricas para uma diversidade de trabalhos 

distintos; 

● Volume de produção extremamente baixo, com pouca ou nenhuma 

margem de manobra para expansões.  

 

 A Revolução Industrial representa o início de uma importante etapa de 

implantação e aperfeiçoamento de processos produtivos, associados à evolução de 

ferramentas (máquinas).  A operação de máquinas (maquinofatura) substitui, 

parcialmente, o trabalho manual (manufatura), utilizando formas rudimentares de 

processos e controles como meios de maximização de produção e lucros. Seus 

constantes aperfeiçoamentos demonstram-se úteis para a previsibilidade da 

produção, seu barateamento e a criação de produtos padronizados. Estimulada por 

importantes evoluções tecnológicas proporcionadas pelo avanço dos estudos 

relacionados à termodinâmica, como os motores a vapor e diesel, ela acarreta 

mudanças em diversos setores da sociedade, permitindo importantes avanços de 

ordem econômica, social, urbana e militar.  

 

 

2.1.1 Partes intercambiáveis 

 

 Produções artesanais exigem artesãos de excepcional qualidade, mas se 

caracterizam por não suportar produções em larga escala. A revolução industrial 

transforma os meios produtivos pelo estabelecimento de padrões associados à divisão 

de trabalho, exigindo novos meios de executar e controlar as produções. Torna-se 
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evidente a separação entre o planejamento e a implementação de produtos a partir 

deste modelo. 

 

 A noção de divisão de trabalho é mais antiga do que a revolução industrial em 

si. Platão, em “A República”, sugere esse seja um meio justo de convivência em 

sociedade. Smith(2009) aponta que a divisão de trabalho é um modo efetivo de 

impulsionar a economia de empresas e países, ao afirmar que “The perfection of 

manufacturing industry, it must be remembered, depends altogether upon the division 

of labour”2.  

 

Para que a divisão de trabalho na indústria de produção em massa fosse 

possível, observou-se a necessidade de realizá-la de maneira a favorecer a utilização 

da força de trabalho de diversos indivíduos atuando simultaneamente (LIENHARD, 

2003). Nesse contexto, partes intercambiáveis representam um importante avanço. 

Planejadas com o intuito de possuírem responsabilidades específicas e projetadas de 

acordo com um conjunto de especificações detalhadas antecipadamente, permitem 

montagens em separado, por pessoas diferentes e em momentos diferentes. Essa 

estratégia favorece a produção de bens duráveis, agrega-lhes padronização e facilita 

suas futuras manutenções.  

 

A divisão de trabalho em conjunto com partes intercambiáveis passa a 

possibilitar a atuação em linhas de montagem, onde trabalhadores realizam tarefas 

específicas que não necessitam de habilidades e talentos únicos. Tal conjuntura 

permite observar importantes avanços nos meios de produção em massa de forma 

econômica e com maior previsibilidade (LIENHARD, 2003).   

 

Assim como a divisão de trabalho, o conceito de partes intercambiáveis 

também pode ser observado antes da Revolução Industrial. A prensa de tipos móveis 

de Gutemberg pode provavelmente ser considerado o exemplo de maior impacto na 

história, por permitir a propagação do conhecimento ofertado por livros e jornais 

(LIENHARD, 2003). Em termos de industrialização (e mais especificamente das linhas 

                                                
2 A perfeição da indústria de transformação, deve-se lembrar, depende totalmente da divisão do 
trabalho. (Trad. do autor) 



23 
 

de produção contemporâneas) as técnicas desenvolvidas por Honoré Lé Blanc 

observam maior proximidade com os tempos atuais.  

 

Suas práticas tornam possível a ordem real francesa chamada de “Système 

Gribeauval”. Tal ordem determinava a produção de armas de maneira padronizada, 

com funcionamento e precisão similares e com possibilidade de reparo rápido. A 

preocupação da Coroa Francesa era sustentada pelo fato de seu armamento 

depender amplamente de habilidosos artesãos para sua confecção e manutenção, 

além de reconhecer que cada arma produzida era praticamente única em termos de 

funcionamento, precisão e manutenção (LIENHARD, 2003).  

 

Seguindo as determinações do “Système Gribeauval” e após criar mil 

mosquetes utilizando sua técnica de especificar detalhadamente cada uma das partes 

de um mosquete francês antes de fabricá-las, Blanc prepara uma demonstração 

pública para apresentar seus resultados. À frente de acadêmicos e importantes 

políticos da época, ele desmonta e deposita cada uma dessas peças em baldes 

distintos. Remonta-os um a um em seguida, escolhendo partes aleatórias de cada um 

dos baldes.  Sua demonstração comprova que os mosquetes não haviam sido criados 

de forma artesanal por uma única mão, que poderiam ser produzidos por meio da 

divisão de trabalho, em velocidade, escala e contando com as características de 

similaridade e manutenção desejadas.  

 

Após observar uma das demonstrações de Blanc, Thomas Jefferson retorna 

aos Estados Unidos com o objetivo de implantar a mesma técnica em continente 

americano. Eli Whitney, amigo pessoal de Jefferson, reproduz a técnica de Blanc para 

a produção de mosquetes que buscava atender uma licitação do governo americano. 

Apesar de haver indícios de simulação no processo, o feito de Whitney torna-se 

importante para estimular a produção em massa nos Estados Unidos, auxiliando a 

criar o sistema americano de produção no século XVIII (ALDER, 1997). 

 O conceito de partes intercambiáveis passa a proporcionar importantes 

benefícios que perduram até os dias de hoje. Lienhard (2003) sugere que seu legado 

pode ser dividido em dois aspectos distintos à indústria, quais sejam, a padronização 

de componentes e a consequente padronização de práticas: 
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● Padronização de componentes: Componentes projetados e apoiados sob um 

conjunto de normas e com função definida determinam com maior clareza seus 

limites, os testes necessários para confirmar seu funcionamento, sua 

resistência e durabilidade, eliminando incertezas e exaltando importantes 

questões de durabilidade. Observa-se importante redução no valor de trabalho 

agregado ao produto, quando industrias passam a incorporar menor esforço de 

seus trabalhadores ao construir um bem durável em função da eliminação 

dessas incertezas. O estabelecimento de uma base de conhecimento que 

identifica padrões e conformidades de cada componente reduz os esforços 

necessários às funções corretivas, maximizando produções e minimizando 

riscos de falhas importantes.  

 

● Padronização de práticas: Com o advento dos componentes padronizados, 

práticas relacionadas a seus diferentes usos e aplicações, métodos de teste e 

avaliação de resultados tornam-se grandes em importância e interesse. Além 

de influenciar positivamente os processos produtivos por agregar confiabilidade 

e previsibilidade ao resultado final, a definição de práticas padronizadas de 

utilização e reparo também auxilia a expandir a percepção de utilidade de 

componentes padronizados, estimulando os processos de inovação e evolução 

de partes e produtos a todo momento.   

 

A padronização de práticas e componentes agrega a possibilidade de se 

estabelecer metas e também de medir o desempenho das produções. Taylor contribui 

nesse sentido ao indicar que planejamento e controle podem apoiar-se sob um 

conjunto de métricas que determinariam de forma científica a eficiência e aderência 

do processo a um conjunto esperado de resultados. Conhecido como Taylorismo, ou 

“administração científica”, seu método buscava constantemente o aumento da 

produção associado à diminuição de custos e falhas, utilizando métricas e controles 

como as principais formas de alcançá-los (RAGO e MOREIRA, 1984). 

 

 Para Taylor (1919, p. 7), o sistema de produção deveria se sobrepor a 

quaisquer individualidades, “In the past the man has been first; in the future the system 
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must be first.”3 Taylor utiliza em seu modelo um conjunto de princípios para produzir 

cada vez mais, com cada vez menos custo (RAGO e MOREIRA, 1984): 

 

● Substitui os métodos improvisados por métodos “científicos” e 

planejados; 

● Seleciona trabalhadores de acordo com suas aptidões e os treina 

exaustivamente; e 

● Supervisiona se o trabalho está sendo executado conforme plano 

estabelecido. 

 

 O modelo de Taylor agrega um conjunto importante de aspectos relacionados 

aos trabalhadores ao dia a dia das empresas. Preocupações com recrutamento, 

seleção, treinamento e produtos com padrão de qualidade melhores passam a vigorar 

em seus métodos, agregando em contrapartida níveis de rigidez indesejáveis aos 

processos de produção (TAYLOR, 1919). Há a percepção de que o Taylorismo 

procura transformar trabalhadores em máquinas, atribuindo-lhes uma única função 

que é realizada de forma repetitiva.  

 

Sua obsessão por temporizar e analisar o desempenho da produção não 

considerava que os processos produtivos também poderiam ser aprimorados pela 

colaboração ativa de todos os envolvidos, gerando conflitos importantes entre 

trabalhadores “mecânicos” e trabalhadores “da inteligência” (RAGO e MOREIRA, 

1984). Tais observações são realizadas pelo Sistema Toyota de produção, que 

impulsiona a produtividade através da eliminação de desperdícios e da percepção da 

importância humana nos processos. 

 

 

2.1.2 O método Toyota de produção 

 

 Métodos de produção artesanais representaram uma importante barreira para 

a produção em larga escala, com preços economicamente inviáveis e diversos 

                                                
3 No passado, o homem foi colocado em primeiro plano; no futuro, o sistema deve ser o primeiro. (Trad. 
do autor) 
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problemas relacionados a padronizações e previsibilidade de produção. A alternativa 

para os processos artesanais surge em conjunto com as mudanças realizadas por 

decorrência da Revolução Industrial, quando máquinas, em conjunto com a força 

humana, barateiam os custos e agregam padrões e previsibilidade à produção de 

bens duráveis. 

 

Seguindo o modelo de Taylor (e em seguida o de Ford) indústrias passam a 

utilizar como estratégia a contratação de pessoas mais instruídas para realizar 

trabalhos de gerência, projeto e design de seus produtos, fabricando-os 

posteriormente por trabalhadores com habilidades e conhecimentos limitados 

(WOMACK, 2007). Essa combinação alavancou uma importante estratégia produtiva, 

seguida por muitas indústrias até hoje.   

 

Por uma necessidade eminente de conseguir competir no mercado 

automobilístico americano, indústrias japonesas (e seu método produtivo “enxuto”, 

conhecido por “Sistema Toyota de produção”) passaram a observar que os métodos 

tradicionais de produção em massa apresentavam um conjunto de limitações que 

poderia ser aprimorado (WOMACK, 2007). Para essa linha de pensamento, as 

máquinas e métodos necessários ao pleno funcionamento da grande indústria eram 

caros demais, além de não poderem sofrer quaisquer interrupções, caso contrário 

todo o processo produtivo estaria comprometido. 

  

Encorajados principalmente pela ideia de produção de maneira ininterrupta, a 

indústria de produção em massa utilizava recursos sobressalentes como margem de 

segurança: suprimentos adicionais, trabalhadores adicionais e inclusive espaços 

extras em fábricas eram utilizados como forma de garantir que a produção fosse 

mantida, ainda que não fossem completamente necessários (WOMACK, 2007). Além 

desses fatores, pensadores do sistema Toyota observaram que trabalhadores da 

indústria de produção em massa sofriam sérios problemas de motivação, por 

visualizar suas funções como pouco desafiadoras e sem perspectivas futuras. 

 

O método Toyota de produção passa a remodelar diversos pontos nos 

processos de produção, combinando as virtudes dos processos produtivos artesanais 

com os ganhos obtidos pelas linhas de produção em massa. Se métodos artesanais 
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conseguiam produzir peças de excelente qualidade de acordo com os desejos 

individuais de cada cliente, os ganhos obtidos após a implantação das linhas de 

produção em grande escala baratearam de forma importante os produtos. O método 

Toyota passa a atuar no sentido de eliminar recursos extras que foram utilizados de 

forma exagerada nas linhas de produção tradicionais.  

 

De acordo com Womack (2007), uma importante diferença entre os processos 

produtivos tradicionais e o processo Toyota de produção remete às responsabilidades 

e objetivos finais de cada participante nos processos de produção: enquanto nas 

linhas de produção em massa tradicionais trabalhadores eram praticamente obrigados 

a trabalhar de forma rígida, com um razoável número de restrições em suas 

atribuições, no processo de produção Toyota trabalhadores passam a ser proativos, 

podendo extrapolar seus limites de atuação principalmente em assuntos relacionados 

à qualidade. A partir do momento em que percebem anomalias ou defeitos em um 

único produto, trabalhadores do sistema Toyota têm autonomia para interromper toda 

a linha de produção até que o erro seja identificado e corrigido em sua origem.  

 

Um importante fator descoberto por experimentação por Taiichi Ohno, 

idealizador do sistema Toyota de produção, torna-se o fio condutor para todas as 

mudanças realizadas pelo método. Ohno, com a constante preocupação por eliminar 

desperdícios e atingir a perfeição, ao reduzir o tempo necessário à troca de moldes 

metálicos de um dia inteiro para apenas três minutos, descobre que custa mais barato 

produzir pequenas quantidades, porém perfeitas e com uso confirmado, em oposição 

a produzir enormes quantidades que eventualmente nem utilizadas serão. Ohno 

identifica que, além da cautelosa análise de qualidade tornar-se possível por esta 

estratégia, a necessidade por armazenamento e transportes de maior complexidade 

para produtos acabados era dispensada ou simplificada. (WOMACK, 2007) 

 

Se suas observações demonstram-se válidas para peças individuais, também 

deveriam ser verdadeiras para toda a cadeia produtiva: apresentava-se o desafio de 

produzir apenas o necessário, buscando atingir a perfeição como modo de redução 

de custos, observando anomalias não apenas no produto final, mas em cada etapa 

do processo de produção de forma cautelosa e crítica. 
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Para que as mudanças necessárias pudessem ser ampliadas para toda a linha 

de produção, Ohno percebe que precisa de qualificação, múltiplas habilidades e 

trabalhadores motivados não apenas em departamentos rotulados por sua 

capacidade técnica, como design, engenharia e administração (WOMACK et al., 

2007). O sistema Toyota altera de forma considerável a relação entre “atribuição” e 

“qualificação”, utilizando mão de obra qualificada em diversas posições da linha de 

produção em que tradicionalmente trabalhadores menos habilidosos eram 

selecionados. A lógica por trás dessas decisões é amparada por dois importantes 

fatores identificados pelo método (WOMACK et al., 2007): 

 

● Investir continuamente em qualidade, buscando evitar todo e qualquer 

defeito encontrado imediatamente, implica redução de custos; 

 

● Contar com trabalhadores de habilidades variadas dispostos em 

diversos postos de trabalho, permite a atribuição de metas relacionadas 

a qualidade a cada posição, reforçando a redução de custos associada 

à qualidade. Ao direcionar a produção a uma obsessão contínua por 

perfeição e diminuindo de forma precoce eventuais defeitos, o sistema 

espera formar uma espécie de círculo virtuoso em todas as posições da 

cadeia produtiva.  

 

Ao estabelecer que o conhecimento fosse homogêneo nas linhas de produção 

(e não díspar como no caso das linhas de produção Fordistas), Ohno percebeu que o 

valor agregado por especialistas tratava-se de um importante desperdício. Após 

realizar uma série de experimentos, as seguintes observações confirmam a sua 

hipótese (WOMACK et al., 2007): 

 

● Especialistas estavam longe demais da linha de produção e realizavam 

seus trabalhos de análise e avaliações apenas no início ou no final de 

um processo inteiro (o custo de retrabalho ao encontrarem problemas 

era extremamente impactante); 

 

● Ao dispor de trabalhadores com maior capacidade técnica em linhas de 

produção, Ohno observa que eles tornam-se capazes de realizar o 
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trabalho de especialistas com maior precisão e a qualquer instante. 

 

Ao constatar que a eliminação do retrabalho ao final da produção resultava em 

importante economia, Ohno estabelece que qualquer trabalhador tem a autonomia 

necessária para parar a linha de produção inteira caso algum problema grave fosse 

observado. Toda a equipe deve dedicar-se à imediata solução do problema 

observado. Sugestões de melhorias provenientes de quaisquer posições também 

tornam-se estimuladas, buscando sempre o aprimoramento associado à redução de 

custos nos processos pela colaboração ativa de todos os envolvidos.  

 

O sistema Toyota de produção representou uma importante mudança na 

maneira como as indústrias, inspiradas pelos modelos de Taylor e Ford, operavam 

suas linhas de produção. Ao estabelecer que a busca pela perfeição durante todas as 

etapas de um processo de produção resulta em importante vantagem econômica, 

empresas japonesas põem abaixo a supremacia americana na fechada e competitiva 

indústria automobilística (WOMACK et al., 2007).  

 

Prevenir erros e evitar desperdícios, observar minuciosamente cada item 

produzido a fim de não permitir imperfeições, identificar pontos problemáticos por meio 

de medições e análises técnicas, contar com trabalhadores qualificados espalhados 

de maneira horizontal em suas indústrias e estimular a participação ativa de todos os 

envolvidos no processo, resulta em uma importante mudança de direções na maneira 

como a grande indústria organiza seus processos produtivos.  

 

 

2.2 A Crise do Software 

 

 Se as indústrias de bens duráveis observam uma constante evolução em seus 

processos ao abandonar práticas consideradas artesanais, a indústria de software 

experimenta uma situação oposta, patinando na busca por padrões. Os avanços 

proporcionados pelas práticas e processos da indústria de bens duráveis servem 

como inspiração e modelo a seguir, mas não livram os profissionais desta disciplina 

de enfrentar uma verdadeira crise.   
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 “Crise do Software” foi um termo cunhado na década de 70 para descrever o 

tema que dominou a conferência da OTAN em Garmisch-Partenkirchen (SHAW, 

1990). A demanda por softwares cada vez mais complexos colocara profissionais 

desta disciplina em uma situação difícil, resultando em atrasos constantes, falhas 

inesperadas e orçamentos incorretos. Para Backus (apud HASHAGEN et al, 2000), 

as atividades relacionadas com a programação de computadores eram consideradas 

como uma espécie de “magia negra”, compreendendo muito mais o talento, a intuição 

e a criatividade, em oposição ao uso de conhecimentos matemáticos.   

 

Assim como as tarefas relacionadas à programação expõem as suas 

fragilidades, a capacidade de gerenciamento das equipes de desenvolvimento 

demonstra-se igualmente frágil e complexa. A melhora constante dos hardwares 

permite com que programadores escrevam programas cada vez mais complexos para 

a mente de apenas um indivíduo, estimulando a elaboração de softwares por múltiplas 

mentes. No entanto, a falta de habilidade em gerenciar equipes de programadores 

expõe ao menos dois acontecimentos importantes: o projeto OS/360 da IBM custaria 

à empresa 5 bilhões de dólares4 e a nave espacial Mariner I da NASA5 observa uma 

rota incorreta por um erro não percebido e precisa ser destruída sem cumprir sua 

missão.  

 

 A contínua aceleração do poder do hardware, associada à queda de seus 

preços, transfere grande parte das pressões ao custo de criação e manutenção de 

software, caracterizadas por suas atividades intensamente humanas. As estratégias 

utilizadas por empresas para resolver a questão fazem Brooks Jr. (1995) comparar as 

atividades de desenvolvedores às de colhedores de algodão. Se em uma plantação, 

adicionar mais colhedores acelera as colheitas, em um projeto de desenvolvimento de 

software adicionar mais desenvolvedores causa mais atrasos e problemas. As 

complexidades relacionadas à comunicação e ao gerenciamento adicionais não eram 

fatores considerados nesta conjuntura.  

 

                                                
4 Computher History Museum The IBM System/360 
http://www.computerhistory.org/revolution/mainframe-computers/7/161. Acesso em 05/10/2013 
5 NASA - National Space Science Data Center NSSDC ID: MARIN1 
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/nmc/masterCatalog.do?sc=MARIN1 Acesso em 05/10/2013 

 

http://www.computerhistory.org/revolution/mainframe-computers/7/161
http://nssdc.gsfc.nasa.gov/nmc/masterCatalog.do?sc=MARIN1
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Participantes da Conferência assumiram que havia necessidade de racionalizar 

os meios de produção em software imediatamente, culminando na recomendação de 

eliminar práticas informais do ciclo de desenvolvimento. Como principal meta, exigiu-

se que esta disciplina fosse capaz de utilizar métodos fundamentados em ciência e 

teorias matemáticas, aclamando pelo estabelecimento de uma verdadeira “engenharia 

de software” que pudesse colocar um fim às práticas artesanais (SHAW, 1990). 

 

 

2.2.1 As propostas para contornar a crise 

 

 A crise do software evidencia a necessidade de encontrar meios capazes de 

tornar os projetos de desenvolvimento de software mais produtivos, previsíveis e com 

maior qualidade (SHAW, 1990). De acordo com Bryant (2000), as práticas de 

desenvolvimento de software são historicamente carregadas por metáforas para seu 

funcionamento. Nesse contexto, a analogia com a grande indústria e seus processos 

de fabricação foram certamente utilizados como fonte inspiração para as propostas 

que emergiram.  

 

 Como mostra Mahoney (1998), muitas alternativas que visavam solucionar as 

questões intencionavam promover uma “industrialização do software”. Para o autor, 

as seguintes características reforçariam essa hipótese:  

 

1) o surgimento de propostas que procuravam automatizar as tarefas 

relacionadas à programação, seja por meio de padronização de suas práticas ou por 

meio de eliminação do próprio programador e 

 

2) a proliferação de processos que buscavam meios capazes de disciplinar 

práticas, gerenciar tarefas e medir resultados, inspiradas principalmente por linhas de 

produção Fordistas e  pelo Taylorismo.  

 

A evolução dos compiladores, o desenvolvimento de linguagens de alto nível e 

sistemas operacionais avançados, representaram esforços na busca por automação 

e padronização de técnicas segundo Mahoney (1998). Já o paradigma estruturado 

(PARNAS, 1996) representou um movimento no sentido de disciplinar as tarefas dos 
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desenvolvedores.  

 

Mahoney (1998) entende a busca por processos de controle e gerenciamento 

de equipes de programadores como um movimento inspirado e direcionado pelo 

Taylorismo, caracterizado por sua ênfase em supervisão e controle: 

 

As Ensmenger and Aspray show, one does not have to look far to find 
evidence of efforts to achieve that sort of control over programming. The idea 
of ‘software factory’ goes back to the mid-1960s, and early versions of it reflect 
the continuing influence of Taylorism on American managerial thinking. 
Whether those efforts have succeeded depends on where one looks what one 
means by ‘success’, but in general it appears that, whatever the intentions of 
managers, programmers still maintain considerable control over their work6 
(HASHAGEN et al, 2000, p. 280). 

 

 Mcllroy (1968) observa que padronização de técnicas em conjunto com a 

implementação de processos seria benéfica, inspirando-se na maturidade atingida 

pela engenharia mecânica. Um caminho que poderia ser o fio condutor para que tal 

aproximação fosse viável passaria pelo uso de “partes intercambiáveis” (NAUR, P. e 

RANDELL, B. 1968; RANDELL, B. e J.N. BUXTON, J. N. , 1969): 

 

The idea of interchangeable parts corresponds roughly to our term 
`modularity,' and is fitfully respected.  The idea of machine tools has an 
analogue in assembly programs and compilers.  Yet this fragile analogy is 
belied when we seek for analogues of other tangible symbols of mass 
production.  There do not exist manufacturers of standard parts, much less 
catalogues of standard parts.  One may not order parts to individual 
specifications of size, ruggedness, speed, capacity, precision or character 
set.7 

 

Processos agregariam a possibilidade de gerenciar, controlar e medir o 

                                                
6 Como demonstraram Ensmenger e Aspray, não se tem que procurar muito para encontrar evidências 
de esforços para alcançar esse tipo de controle sobre a programação. A ideia de "fábrica de software" 
remonta a meados dos anos 1960, e suas primeiras versões remetem a contínua influência do 
Taylorismo no pensamento gerencial americano. Se esses esforços tiveram sucesso depende de onde 
se olha e o que se quer dizer com "sucesso", mas, em geral, parece que, independentemente das 
intenções dos gestores, os programadores ainda mantêm um considerável controle sobre seu trabalho.  
 
7 A ideia de partes intercambiáveis corresponde aproximadamente ao nosso termo 'modularização'. A 
ideia de ferramenta mecânica remete a maneira como programas e compiladores são empacotados. 
No entanto, esta analogia frágil é desmentida quando buscamos analogias em outros símbolos 
tangíveis da produção em massa. Não existem fabricantes de partes padronizadas, muito menos 
catálogos de partes. Não se pode encomendar partes de acordo com as especificações individuais de 
tamanho, robustez, velocidade, capacidade, precisão ou configuração de caracteres. 
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trabalho de equipes de desenvolvedores seguindo os padrões utilizados por fábricas 

de bens duráveis. Tal analogia inspira a possibilidade de haver um modelo de “fábrica 

de software” nos moldes do Ford e Taylor. Um dos primeiros proponentes nesta 

direção, Berner (1969), concebe a ideia de uma estrutura que pudesse atingir tais 

objetivos por este modelo: 

 

 

It appears that we have few specific environments (factory facilities) for the 
economical production of programs. I contend that the production costs are 
affected far more adversely by the absence of such an environment than by 
the absence of any tools in the environment (e.g. writing a program in PL/1 is 
using a tool.) A factory supplies power, work space, shipping and receiving, 
labor distribution, and financial controls, etc. Thus a software factory should 
be a programming environment residing upon and controlled by a computer. 
Program construction, checkout and usage should be done entirely within this 
environment. Ideally it should be impossible to produce programs exterior to 
this environment. 8 

 

 A supervisão e controle observados no modelo de Taylor não foram as únicas 

iniciativas direcionadas a promover uma industrialização. As linhas de produção 

Fordistas também foram consideradas com interesse no modelo “fábrica de software”, 

porém com certas restrições (MAHONEY, 1998). 

 

The evocation of the assembly line linked the software factory to a model  of 

industrial production different from Taylor’s—how different is a complex 

historical and technical question—namely Ford’s system of mass production 

through automation. Ford did not have to concern himself about how to 

constrain workers to do things in ‘the one best way’. His production machines 

embodied that way of doing things; the worker had  little to do with it. The 

same was true of the assembly line.9 

                                                
8 Parece que temos alguns ambientes específicos (fábrica) para a produção econômica de programas. 
Eu afirmo que os custos de produção são afetados muito mais negativamente pela ausência de tal 
ambiente do que pela ausência de ferramentas no ambiente (por exemplo, escrever um programa em 
PL / 1 usando uma ferramenta.) A fábrica fornece energia, espaço de trabalho, envio e recebimento, 
distribuição de trabalho e controles financeiros, etc. Assim, uma fábrica de software deve ser um 
ambiente de programação controlados e baseados em um computador. Construção do Programa, 
check-out e uso deve ser feito inteiramente dentro deste ambiente. Idealmente, deve ser impossível 
produzir programas fora deste ambiente. 
 
9 A evocação da linha de montagem da fábrica de software remete à um modelo de produção industrial 
diferente de Taylor - o quão diferente é uma questão histórica e técnica complexa - ou seja, o sistema 
da Ford de produção em massa através da automação. Ford não tem que preocupar-se sobre como 
restringir os trabalhadores a fazer as coisas da "melhor maneira". Suas máquinas de produção 
incorporam essa maneira de fazer as coisas; o trabalhador tinha pouco a ver com isso. O mesmo 
aconteceu com sua linha de montagem. 
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2.2.2 A busca por melhorias: There is no Silver Bullet 

 

Em seu artigo de 1987, intitulado “No Silver Bullet - Essence and Accidents of 

Software Engineering”, Brooks argumenta: “Não há um único modelo de 

desenvolvimento, em termos de tecnologia ou gerenciamento, que prometa por si só 

a melhoria de produtividade, confiança e simplicidade de ao menos uma ordem de 

magnitude, dentro de uma década” (pp. 10-19). Brooks compara os problemas 

enfrentados com a figura mítica de um lobisomem, que pode ser destruído com uma 

bala de prata que demonstra ser a solução mágica para o problema. 

 

A busca por técnicas ou processos de desenvolvimento caminhavam nessa 

direção segundo o pesquisador. Para justificar seu ponto de vista Brooks (1987) se 

utiliza dos conceitos de “essência e acidente” de Aristóteles, esclarecendo que muitas 

das soluções propostas atacam apenas as dificuldades acidentais e não as 

essenciais, inerentes à natureza do software. Para Brooks (1987), as seguintes 

propriedades caracterizam a essência do software: 

 

 

Complexidade 

 

De acordo com Brooks, software é a entidade mais complexa já construída 

pelos seres humanos. Colabora com esta afirmação, o fato de suas partes nunca 

serem iguais, dificultando o aproveitamento de conhecimentos existentes como no 

caso de disciplinas nas quais elementos semelhantes são abundantes. O possível 

número de estados existentes em um sistema informatizado também representa uma 

de suas fontes de complexidade. Não é possível descrevê-los em sua totalidade, o 

que torna os testes de funcionamento uma tarefa complexa. A ausência de 

prototipação funcional, em que miniaturas conseguem representar com fidelidade uma 

futura construção real em uma escala menor, também é um limitante. 

 

Booch et al. (2007) corrobora com tais afirmações relacionadas à 

complexidade. O autor defende que a principal tarefa de engenheiros de software é o 

gerenciamento da complexidade através da aplicação de diversas técnicas de design, 

métodos de desenvolvimento, reuso constante de código, modularização e separação 
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responsabilidades, visando alcançar do que chama de “Ilusão da Simplicidade”. Para 

Booch et al., admitir a existência da complexidade e buscar gerenciá-la e minimizá-la 

ao invés de procurar uma maneira de removê-la apresenta-se como uma estratégia 

importante. 

 

Conformidade 

 

Diferentemente de disciplinas que se baseiam nos limites e restrições impostos 

pela natureza, software lida com restrições humanas, por vezes pessoais, 

institucionais ou de uma sociedade, que variam caso a caso, momento a momento. 

Manter o software em harmonia com essas complexidades arbitrárias, impostas em 

grande parte por fatores irreversíveis, adiciona elementos de complexidades 

relevantes. 

 

 

Inconstância 

 

Software sofre modificações com frequência. Seus requisitos são mutantes. A 

pressão para essas alterações é intensa e não se restringe apenas ao momento em 

que o software encontra-se em projeto, mas principalmente após sua conclusão. A 

pressão por mudanças, segundo Brooks, é maior em software do que em outras áreas 

de produção como fabricação de automóveis ou construção de prédios. A explicação 

para esta inconstância, encontra-se tanto na facilidade em promover alterações 

quanto no sucesso do software em si. A partir do momento em que um software torna-

se útil, usuários utilizam-no de maneiras não planejadas, estendendo o tempo 

planejado de sua existência e pressionando-o a atuar em áreas diferentes daquela 

original. 

 

 

Maleabilidade 

 

Pelo fato de software apresentar-se como um produto maleável, diferentemente 

de bens duráveis como carros, prédios e pontes, alterá-lo após sua construção é muito 

mais fácil. Ao passo que automóveis são “modificados” criando-se novos modelos, em 
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software, modificações são promovidas em sua versão corrente. A frequência com 

que essas mudanças ocorrem também é bastante distinta se compararmos mais uma 

vez a bens duráveis: conforme Brooks (1987), recalls de automóveis são pouco 

frequentes, mas mudança em softwares produzidos e já entregues são comuns. 

Parnas (1985, pp. 1326-1335) reforça tal pensamento, apontando que mudanças após 

implantação são habituais: 

 

It is not unusual for software modifications to be made in the field.  
Programmers are transported by helicopter to Navy ships; debugging notes 
can be found on the walls of trucks carrying computers that were used in 
Vietnam. It is only through such modifications that software becomes 
reliable.10 

 

As mudanças constantes, de acordo com Brooks (1987), começam a partir do 

momento em que usuários passam a enxergar não apenas os valores na versão atual 

do software, mas também novos usos não atendidos por seus domínios. 

 

Invisibilidade 

 

A computação realizada pelo software é invisível. Enquanto que perceber 

anomalias em bens duráveis pode ser uma questão de observação visual, a essência 

do software sugere que essa estratégia não pode ser realizada. Modelos criados para 

representar as computações realizadas pelo software ampliam a visão dos 

desenvolvedores, mas correm o risco de carregar interpretações próprias e 

subjetividades. A invisibilidade da computação representa uma das dificuldades 

essenciais não apenas por impedirem a antecipação de problemas em potencial em 

um projeto, mas também por dificultar a comunicação entre membros de uma equipe 

de desenvolvimento e seus respectivos usuários. 

 

2.3 A interminável crise do software 

 

Ainda que as propostas e os esforços tenham resultado em determinados 

                                                
10 Não é incomum que modificações de software sejam feitas em campo. Programadores são 
transportados de helicóptero para navios da Marinha; anotações relacionadas a depuração puderam 
ser encontradas nas paredes dos caminhões que transportam os computadores que foram usados no 
Vietnã. É somente através de tais modificações que o software torna-se confiável.  
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avanços, nenhum foi efetivamente capaz de eliminar integralmente os aspectos 

artesanais da produção de software conforme observam Ensmenger e Aspray (2000, 

pp. 139-165):  

 

 

Thirty years after the first NATO Conference on Software Engineering, 
advocates of an industrial approach to software development still complain 
that the ‘vast majority of computer code is still handcrafted from raw 
programming languages by artisans using techniques they neither measure 
nor are able to repeat consistently.11 

 

 Há uma razoável dose de ironia quando observamos que softwares e 

computadores modificaram radicalmente as vidas de bilhões de pessoas no mundo 

industrializado e, ainda assim, etapas e processos de produção de software 

permanecem essencialmente artesanais. Conforme observa Martin (1984, p. 19), 

“programmers and analysts have automated many people’s jobs but are remarkably 

reluctant to automate their own”12. Se considerarmos as tecnologias da informação 

como um dos símbolos de nossa existência industrializada, moderna, capaz de ter 

mudado radicalmente nossos hábitos e costumes, comunicações, entretenimentos e 

meios de cuidar de nossa saúde, softwares certamente posicionam-se com destaque 

nesta revolução.  

  

Ainda que a Crise do Software tenha despertado a atenção do mundo ao 

aclamar por bases teóricas baseadas em ciência e matemática, décadas após o 

acontecimento da reunião da OTAN, o termo “engenharia de software” ainda 

representa uma multiplicidade de interpretações. Ao longo dos anos, diversos 

modelos, técnicas, ferramentas e práticas de naturezas muito distintas foram 

propostas com a intenção de intitularem-se como verdadeiros representantes da 

aclamada “engenharia”. 

 

                                                
11 Trinta anos após a primeira Conferência da OTAN sobre Engenharia de Software, os defensores de 
uma abordagem industrial para o desenvolvimento de software ainda se queixam de que a "grande 
maioria de código de computador ainda é elaborada de maneira artesanal partir linguagens de 
programação, por artesãos que utilizam técnicas que não medem, e que não são capazes de repetir 
de forma consistente. 
 
12 Programadores e analistas têm automatizado emprego de muitas pessoas, mas são muito relutantes 
em automatizar os seus próprios postos. 
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De forma curiosa, é provável que as discussões relacionadas à engenharia de 

software encontrem maior facilidade em indicar o que ela “não é”, em oposição a 

elencar de forma precisa o que realmente deva ser. Sem uma definição 

universalmente aceita de como deveria ser alcançada, Neumann (1985) sugere que a 

engenharia de software pode manifestar-se única e exclusivamente através de “a 

concept, an idea, a hope, a state of mind...”. 

 

As discussões relacionadas ao tema não se preocuparam apenas com as 

questões matemáticas, técnicas ou ferramentais, mas também com a organização do 

trabalho, concepção de processos, relações humanas, sociais e éticas. Um 

movimento recente que procura aceitar e conviver pacificamente com as dificuldades 

essenciais do desenvolvimento de software, valorizando as habilidades humanas, 

suas interações e influências, passa a atrair a atenção desta disciplina. Denominados 

“métodos ágeis”, atuam na contramão das recomendações estabelecidas em 

Garmisch-Partenkirchen, gerando reflexões interessantes (SHAW, 1990, pp. 15-24). 

 

 

2.3.1 Métodos ágeis 

 

Para muitos pensadores pragmáticos desta disciplina, a rigidez imposta por 

formalismos dos modelos inspirados em Taylor e Ford parece oferecer muito mais 

prejuízos do que benefícios (BECK, 1999). A elaboração de softwares não seguiria os 

mesmos padrões estabelecidos pelos processos fabris na grande indústria. Valorizar 

o conhecimento tácito, explorar as potencialidades individuais de profissionais 

multidisciplinares, e buscar meios de conviver com as dificuldades essenciais do 

software, são ideias vistas com bons olhos por adeptos do chamado “movimento ágil” 

(BECK, 1999), que emerge a partir de iniciativas individuais de desenvolvedores de 

software experientes, como Fowler, Beck e Martin. 

 

Diversas abordagens ágeis de desenvolvimento de software (Extreme 

Programming (XP), Feature Driven Development (FDD), Kanban, Lean, Scrum) 

surgem a partir da década de 90. A popularidade crescente dessa “nova forma” de 

desenvolver software torna o interesse comercial ao redor deste universo uma 
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realidade (WEINBERG, 2011). Há a necessidade unificá-las sob um conjunto de 

valores e princípios, de modo a torná-las mais fortes e reconhecidas.  

 

Surge o Manifesto Ágil13 e com ele a afirmação de que “pessoas são mais 

importantes que processos”, sugerindo que o conhecimento tácito, as habilidades 

individuais e as interações entre indivíduos, são elementos bastante importantes. 

Reforça esta linha de pensamento o mais recente movimento produzido por esta 

comunidade, o chamado “Software Craftsmanship”14, com a intenção de demonstrar 

que há valores nos modelos artesanais de fabricação que devem ser utilizados para 

a elaboração de softwares. 

 

Observa-se, no entanto, que grande parte dessas ideias utilizam elementos 

propostos anteriormente. O modelo Spiral de Boehm (BOEHM, 1984, pp. 4-21), bem 

como sua proposta Wideband Deplhi Method de estimativa de esforço baseada em 

consenso mútuo por exemplo, estão bastante enraizados em muitos métodos ágeis 

(BECK, 1999, pp 70-77). Programação em pares e sessões de revisão de código, 

atividades bastante utilizadas em praticamente todos os processos citados, remetem 

a experiências relatadas por Weinberg (2011) em projetos ocorridos na Agência 

Espacial Norte Americana (NASA) na década de 50. Apesar de ser aclamado como 

uma nova forma de desenvolver software, a realidade histórica sugere que esse 

conjunto de processos apenas reúne diversas experiências anteriores que foram 

utilizadas com algum sucesso. Esses não são casos isolados, de modo que Beck, o 

criador da XP, assume que o processo limita-se a reunir práticas anteriores 

consideradas positivas e eficazes segundo seu critério (BECK, 1999). 

 

Por qual motivo haveria tanta atenção ao redor desses movimentos, visto que 

apenas reúnem conjuntos de práticas usados há muito tempo? Uma das possíveis 

explicações seria o anseio por quaisquer soluções que trariam alguma luz ao final de 

um caótico túnel que parece não ter fim. Nossa falta de habilidade, associada a 

ausência de técnicas e teorias científicas que auxiliem desenvolvedores a solucionar 

questões primárias (como previsibilidade e confiabilidade), desvia os caminhos que 

                                                
13 http://agilemanifesto.org/ Acesso em 22 nov. 2013. 
14 http://manifesto.softwarecraftsmanship.org/ Acesso em 22 nov. 2013. 
 

http://agilemanifesto.org/
http://manifesto.softwarecraftsmanship.org/
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trariam soluções às essências do software, permitindo mais uma vez que os acidentes 

ganhem maior atenção. Weinberg (1998) reforça esse ponto de vista: 

 

Agile programming has received so much attention for the following reasons: 
 

• The need is very great for some help in programming. 
• The computer business has always been driven by marketing forces, and 
marketing forces are paid to be optimistic, and not to distinguish between an 
idea and its practical realization.1516 

 

Idealizadores e adeptos dessas abordagens de desenvolvimento sugerem que 

a distorção em utilizar conceitos promovidos durante e após a Revolução Industrial 

para elaboração de softwares, encontra sua origem na natureza distinta das duas 

áreas. A indústria de bens duráveis automatizou apenas trabalhos mecânicos, que 

são pouco encontrados na indústria de software, baseada quase que integralmente 

em esforços mentais. McBreen(2001) sugere que ignorar esta questão tenha inserido 

problemas que direcionaram a indústria de software por caminhos não satisfatórios 

por muito tempo: 

 

In the old-style factories of the Industrial Revolution, people were hired to 
work, not to think. There was a process to follow, and you did what you were 
told. As much as possible, the machines embodied the knowledge, and the 
people were trained to operate the machines. The ultimate expression of this 
concept was the production line, where the workers were trained in one very 
specialized, simple task.17 

 

Instead of thinking of software engineering as manual labor in a factory, it 
would be better to think of it as the process whereby a factory and associated 
production line are designed and built. Unfortunately, few people have any 
real knowledge of what it takes to build a production line, so the metaphor they 
choose is the more familiar one of working on the production line.18 

                                                
15 http://secretsofconsulting.blogspot.com.br/2011/06/beyond-agile-programming.html Acesso em 
06/02/2014 
 
16 Programação Agile tem recebido tanta atenção pelas seguintes razões:  
• A necessidade é muito grande para alguma ajuda na programação.  
• Os negócios da área sempre foram impulsionado por forças de marketing, e as forças de marketing 
são pagas para serem otimista, e não fazer a distinção entre uma ideia e sua realização prática. 
(Trad. do autor) 
17 Nas fábricas de estilo antigo da Revolução Industrial, as pessoas eram contratadas para trabalhar, 
não para pensar. Houve um processo a seguir, e você fazia o que lhe era dito. Tanto quanto possível, 
as máquinas agregavam o conhecimento, e as pessoas foram treinadas para operar as máquinas. A 
expressão máxima desse conceito foi a linha de produção, onde os trabalhadores foram treinados para 
uma muito simples e especializada. (Trad. do autor) 
18 Em vez de pensar em engenharia de software, como o trabalho manual em uma fábrica, seria 
melhor pensar como o processo pelo qual uma fábrica e linha de produção associadas são projetadas 
e elaboradas. Infelizmente, poucas pessoas possuem conhecimento real do que é preciso para 

http://secretsofconsulting.blogspot.com.br/2011/06/beyond-agile-programming.html
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 Um dos pilares da Revolução Industrial, a divisão de trabalho, torna-se 

complexa em projetos de software de acordo com pensadores como McBreen (2001). 

Para o autor, assim como sugere o método Toyota, o trabalho em projetos de software 

não pode ser integralmente especializado, devendo os membros de uma equipe 

atuarem de maneira multidisciplinar e compartilhando conhecimento constantemente: 

 

Software development occurs in the heads of the people on the team. By 
forcing people to specialize in a particular activity, delivering even a simple 
project requires multiple hand-offs. Each hand-off is expensive in terms of the 
potential for mistakes and defects. Yes, we can minimize this problem by 
requiring extensive documentation so as to reduce the risk of incorrect 
assumptions and mistakes, but this effort just adds to the project costs. As 
Fred Brooks pointed out, when the task is dominated by communication 
between the workers, adding more people slows down the project.19 
(MCBREEN, 2001) 

 

 Os problemas associados à divisão de trabalho em projetos de software 

também foram discutidos por Brooks ao observar que “large programming projects 

suffer management problems that are different from the problems encountered by 

small ones due to the division of labor. I believe the critical need to be the preservation 

of the conceptual integrity of the product itself”20 (BROOKS, 1995. Prefácio, p. xii). 

 

De Marco (1982) também observa as dificuldades em estabelecer um processo 

eficiente, que assim como na indústria de bens duráveis, ordene perfeitamente as 

etapas necessárias à elaboração de softwares. Um dos exemplos que cita é a raridade 

em encontrar dois projetos de software idênticos e que possam aproveitar-se das 

mesmas práticas e processos com sucesso: 

 

 

 

                                                
elaborar uma linha de produção, portanto a metáfora que escolhem é a associada ao trabalho na 
linha de produção. (Trad. do autor0 
19 O desenvolvimento de software ocorre nas cabeças das pessoas em uma equipe. Pode-se forçar as 
pessoas a se especializar em uma determinada atividade, mas até mesmo um projeto simples irá 
requerer colaboração entre pessoas. Cada colaboração é cara em termos de potencial de erros e 
defeitos. Sim, nós podemos minimizar este problema, exigindo uma extensa documentação, de modo 
a reduzir o risco de suposições incorretas e erros, mas este esforço apenas aumenta os custos do 
projeto. Como Fred Brooks apontou, quando a tarefa é dominada pela comunicação entre os 
trabalhadores, acrescentar mais pessoas atrasa ainda mais um projeto. (Trad. do autor) 
20 Grandes projetos de programação sofrem problemas de gestão diferentes dos que são encontrados 
em projetos pequenos, devido à divisão do trabalho. Eu acredito que a necessidade crítica deve ser a 
preservação da integridade conceitual do próprio produto. (Trad. do autor) 
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As I get older and crankier, I find myself more and more exasperated with the 
great inflexible sets of rules that many companies try to pour into concrete and 
sanctify as methods. The idea that a single method should govern even two 
different projects is highly suspect: the differences between projects are much 
more important than the similarities.21 

 

Dividir trabalho com precisão e encontrar um meio que solucione os problemas 

associados à elaboração de softwares tornam-se tarefas de difícil resolução. Brooks 

(1987) observa a questão afirmando que talvez não exista sequer a possibilidade de 

um método único e eficiente ser concebido: “There is no single development, either in 

technology or management technique, which by itself promises even one order-of-

magnitude improvement within a decade in productivity, in reliability, in simplicity”22. 

(pp. 10-19) 

 

 Nesse contexto, idealizadores dos processos ágeis optam por associar a 

elaboração de softwares a uma tarefa de cunho mais artesanal, que não segue uma 

receita pré-estabelecida e que se apoia em talentos e conhecimentos individuais. 

Martin (apud JACOBSON et al. 2013) pondera a respeito do assunto, esclarecendo 

que embora ofereça vantagens, o caminho artesão requer cuidados, atenção e busca 

constante por ciência: 

 

The pendulum has swung again. This time it has swung toward craftsmanship. 
As one of the leaders of the craftsmanship movement, I think this is a good 
thing. I think it is important that software developers learn the pride of 
workmanship that is common in other crafts. But when the pendulum swings, 
it often swings away from something else. And in this case it seems to be 
swinging away from the notion of engineering. The sentiment seems to be that 
if software is a craft, a kind of artistry, then it cannot be a science or 
engineering discipline. I disagree with this rather strenuously. Software is both 
a craft and a science, both a work of passion and a work of principle. Writing 
good software requires both wild flights of imagination and creativity, as well 
as the hard engineering tradeoff. Software, like any other worthwhile human 
endeavor, is a hybrid between the left and the right brain23. 

                                                
21 À medida que envelheço, encontro-me mais e mais exasperado com os grandes conjuntos de regras 
inflexíveis que muitas empresas tentam despejar no concreto de modo a santificá-los como métodos. 
A ideia de que um único método deve governar dois projetos diferentes é altamente suspeita: as 
diferenças entre projetos são muito mais importantes do que as semelhanças. (Trad. do autor) 
22 Não há um único progresso, seja em tecnologia ou gestão técnica, que por si só prometa melhorias 
em ordem de magnitude expressiva dentro de uma década, no que tange a produtividade, 
confiabilidade ou simplicidade. (Trad. do autor) 
23 O pêndulo oscilou novamente. Desta vez, oscilou para lado artesanal. Como um dos líderes do 
movimento software craftsmenship, eu acho que isso é uma coisa boa. Eu acho que é importante que 
os desenvolvedores de software aprendam o orgulho de sua obra, o que é comum em outros ofícios. 
Mas, quando o pêndulo balança, muitas vezes oscila para longe de alguma outra coisa. E, neste caso, 
parece estar se afastando do conceito de engenharia. O sentimento parece ser de que se a elaboração 
de software é artesanal, uma espécie de arte, então não pode ser uma ciência ou uma disciplina da 
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 Martin enxerga a utilização de métodos ágeis em projetos de software como 

uma questão híbrida: contempla ao mesmo tempo criatividade, habilidade, mas sem 

necessariamente ignorar o auxílio científico. Por este motivo, é provável que o modelo 

Spiral de Boehm tenha sido utilizado na XP. Programação em pares e sessões de 

revisão de código, atividades bastante utilizadas em diversos métodos e práticas, 

remete a relatos de Weinberg (1998) a respeito de experimentos científicos da NASA 

ocorridos na década de 50.  

 

 Exploraremos a abordagem ágil de desenvolvimento Extreme Programming 

(XP) com maior atenção. O interesse desta investigação em específico, surge pelo 

fato de ter sido o berço de TDD, alvo principal desta pesquisa. 

 

2.3.1.1 XP (Extreme Programming) 

 

XP é um processo de desenvolvimento ágil criado por Kent Beck na década de 

90. Possui como objetivo aprimorar tanto a qualidade do software desenvolvido quanto 

a rápida resposta às mudanças de requisitos. Visa simplificar o processo de 

desenvolvimento de software eliminando burocracias por meio de um conjunto de 

práticas baseadas em processos iterativos e incrementais.  

 

Em XP, softwares são criados em etapas de análise, design, implementação e 

testes graduais, realizadas de forma iterativa e com a presença constante de usuários 

interessados ao longo do processo de desenvolvimento. De acordo com Tom 

DeMarco (apud BECK e Fowler, 2000. Prefácio), “XP é um dos mais importantes 

movimentos em nossa disciplina atualmente. Creio que será tão essencial para a 

geração atual, como foi o SEI e seu Modelo de Maturidade para gerações anteriores”.  

 

XP é definido por Beck (1999, p. 2) como uma “filosofia de desenvolvimento de 

software que valoriza a comunicação, feedback, simplicidade, coragem e respeito”. 

Na prática, entretanto, XP utiliza um conjunto de abordagens independentes, que não 

                                                
engenharia. Não concordo com isso, em absoluto. Software é ao mesmo tempo uma arte e uma ciência, 
uma obra de paixão e uma obra de princípios. Escrever um bom software requer vôos selvagens da 
imaginação e da criatividade, assim como requer as ponderações da engenharia. Software, como 
qualquer outra atividade humana vale a pena, é um híbrido entre os lados esquerdo e direito do cérebro. 
(Trad. do autor) 
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foram criadas pelos proponentes deste método, mas apenas compostas e ordenadas 

para que operem em conjunto (BECK, 1999, p. 73). 

 

Dentre as práticas adotadas pela metodologia encontra-se a TDD. Por acreditar 

que a eliminação do chamado “Big Design Up-Front” é benéfica aos projetos de 

desenvolvimento de software, idealizadores de XP se esquivam de algumas etapas 

tradicionais, substituindo o conceito de arquitetura pela imediata manifestação de uma 

determinada necessidade de usuário em software. Conforme aponta Ron Jeffreis 

(2000, p. 70): 

 

Get a few people together and spend a few minutes sketching out the design 
about a user story. Ten minutes is ideal - half an hour should be the most time 
you spend to do this. After that, the best thing to do is to let the code participate 
in the design session - move to the machine and start typing in code24. 

 

A elaboração de User Stories auxiliaria a realizar uma ponte entre uma 

determinada necessidade de usuário e como o software a ser elaborado deve 

responder a ela. Para Cockburn, User Stories surgiram inicialmente como um modelo 

informal de Use Case criado por ele e que intencionava apenas exemplificar a escrita 

de um pedido do usuário. De acordo com o autor, User Stories nunca foram planejadas 

e nem havia a intenção de que elas tivessem sobrevida (COCKBURN, 2001, p. 17)  

 

Softwares são elaborados a partir de necessidades humanas, eventualmente 

pessoas não familiarizadas com técnicas e métodos de desenvolvimento. User 

Stories, assim como Use Cases, buscam preservar e descrever tais necessidades em 

uma narrativa que seja de entendimento mútuo, compreendida por técnicos e não 

técnicos. Encontrar meios que permitam uma comunicação eficiente entre dois grupos 

distintos, é primordial. 

 

Neste sentido, observa-se que a busca constante por simplificação em práticas 

ágeis atinge também a maneira com a qual os requisitos de usuários são capturados 

e analisados. Use Cases, por um lado, agregam de maneira detalhada as 

                                                
24 Junte algumas pessoas e passe alguns minutos esboçando o desenho de uma história de usuário. 
Dez minutos é o ideal - meia hora deve ser o máximo de tempo que você deve gastar para fazer isso. 
Depois, a melhor coisa a fazer é deixar que o código participe na sessão de design - vá para a 
máquina e comece a digitar os códigos. (Trad. do autor) 
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necessidades a serem atendidas, descrevendo caminhos alternativos, pré-condições, 

pós-condições e atores envolvidos. Manifestam em um formato abstrato, não técnico 

e distante de qualquer linguagem de programação, o resultado de análises prévias 

que tenham sido realizadas de maneira criteriosa e racional. 

 

User Stories, por outro lado, simplificam drasticamente essas etapas, limitando 

seu escopo a apenas descrever brevemente o que um usuário “julga importante”, “um 

desejo”, “uma necessidade”. Conforme sugere Beck (2001, p. 136), “User Stories 

definem one thing the customer wants the system to do. Stories should be testable”25. 

Não há espaço para caminhos principais, alternativos ou excepcionais. Pré e pós-

condições estão ausentes. Intenciona-se utilizar este artefato simples como insumo 

às implementações que serão propostas por desenvolvedores através dos códigos-

fonte que produzem. 

 

Para Beck e Fowler (2000, p. 44), User Stories devem ser necessariamente 

curtas e simples, destacando uma, e apenas uma, necessidade que tenha 

importância: “The best user story is a sentence or two that describes something 

important to the customer. For example: The system should check the spelling of all 

words entered in the comments field. The shorter the story the better. 26“ 

 

Há aqui a sugestão de que desenvolvedores, utilizando apenas User Stories e 

elaborando testes automatizados que as descrevam, teriam a capacidade de capturar 

os requisitos a serem atendidos, mesmo que detalhes adicionais estejam ausentes. 

Ainda de acordo com Beck e Fowler, detalhes adicionais seriam melhor capturados 

por desenvolvedores no momento da implementação, eliminando assim algumas 

“ilusões” inseridas por abordagens que realizam etapas de análise em antecipação: 

 

 

 

 

                                                
25 User Stories definem uma coisa que o cliente quer que o sistema faça. Devem ser testáveis. (Trad. 
do autor) 
26 A melhor user story é composta por uma frase ou duas que descreve algo importante para o cliente. 
Por exemplo: O sistema deve verificar a ortografia de todas as palavras inseridas no campo de 
comentários. Quanto mais curta melhor. (Trad. do autor) 
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It's not that you don't need all of those details. You just don't need them all up 
front. When you need to build the stories, then you need more details. This 
leaves you with some uncertainty, but we've found that more detail doesn't 
ward off uncertainty, all it does is give the illusion of certainty—which we think 
is worse.27 (BECK e FOWLER, 2000, p. 44) 

 

De acordo com Beck (2001, pp. 87-89), o uso de TDD seria o elo para que 

desenvolvedores possam realizar as análises necessárias a implementar uma 

determinada User Story. Despertaria em suas mentes um pensamento crítico que os 

faria vislumbrar todas as pré e pós-condições requeridas, ainda que não tenham sido 

descritas previamente. Para o autor, testes elaborados via TDD seriam uma espécie 

de design lógico de uma User Story, descrevendo com precisão como seu design 

físico deve ser manifestado. 

 

A natureza do TDD para proponentes de práticas ágeis não se resume apenas 

a testar antes de implementar. É compreendida como uma abordagem que agrega 

aos desenvolvedores a possibilidade de implementar softwares que atendam 

adequadamente os requisitos de usuário, ainda que exista apenas uma ideia vaga a 

seu respeito. Analisaremos a seguir, com maior profundidade, as etapas de TDD, com 

o intuito de identificar como sua utilização direciona desenvolvedores neste sentido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
27 Não é que você não precisa de todos esses detalhes. Você só não precisa de todos eles 
antecipadamente. Quando você for construir as histórias, então você precisa de mais detalhes. Isso 
deixa você com alguma incerteza, mas descobrimos que riqueza de detalhes não afastam incertezas, 
tudo que faz é dar a ilusão da certeza - o que nós julgamos ser pior. (Trad. do autor) 
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3. Test Driven Development (TDD) 
 

 

 TDD é uma abordagem multidisciplinar (análise, design e testes) para 

elaboração de softwares, cujas origens remetem à década de 50 (WEINBERG, 1998). 

Chamado de “Test First” ou “Design First”, recebe grande parcela de atenção a partir 

do momento em que o Movimento Ágil torna-se conhecido. Idealizadores de XP, 

liderados por Beck (1999), sugerem que TDD é um importante instrumento para 

minimizar os problemas relacionados ao chamado “big design up-front”, seguindo sua 

estratégia primária de simplificação de processos. 

 

Requisitos de software são mutantes (BROOKS JR., 1987, pp. 10-19) e, 

utilizando ideia amparada nessa essência, adeptos de processos ágeis sugerem o 

enfraquecimento da visão holística em projetos de software. Quanto mais rápida for a 

transição entre uma ideia e a sua manifestação correspondente em software, menores 

serão as chances de se manifestar o desnecessário, menores serão as chances de 

retrabalho quando algum requisito for alterado. Utilizando TDD como fio condutor para 

colocar esse raciocínio em prática, apontam que abordagens de desenvolvimento 

bottom-up devem ser favorecidas, em oposição ao planejamento racional oferecido 

por estratégias top-down. 

 

Seguindo a abordagem bottom-up, em TDD há sugestão de que a arquitetura 

do software se apresentará a partir da elaboração e colaboração gradual de suas 

partes elementares, como funções e variáveis. Desenvolvedores são encorajados a 

capturar e analisar requisitos baseando-se em User Stories e comunicação constante 

com os usuários. Há a substituição proposital da observação de consequências 

futuras por confirmações a curto prazo de que testes unitários foram executados com 

sucesso. Atividades que envolvem analisar e propor a arquitetura do software nesse 

contexto, apresentam-se como itens de segundo plano (FOWLER, 2003).  

 

Embora TDD e práticas ágeis sejam defendidas por pensadores como Martin 

(2012) e Freeman (2009), para esses autores a arquitetura do software não pode ser 

desconsiderada. TDD é visto como uma importante ferramenta que auxilia 
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desenvolvedores a amplificarem o design que está em suas mentes, mas esforços de 

desenvolvimento devem estar sempre direcionados à arquitetura do software.  

 

Jacobson (1992), assim como Martin(2011), sugere que as arquiteturas devem 

ser planejadas com o intuito de suportar Use Cases de usuários. Arquiteturas 

planejadas precariamente afetariam de maneira negativa a forma pela qual as 

necessidades dos usuários são resolvidas pelo software. Ao ausentar-se de questões 

relacionadas à maneira como os requisitos dos usuários são capturados e analisados, 

praticantes de TDD correm o risco de manifestar designs de alto nível que não os 

atende plenamente. 

 

 

3.1 As etapas de Test Driven Development 

 

Conforme Beck (2002, p. ix), praticantes de TDD devem seguir duas regras: 

 

1. Write new code only if an automated test has failed 

2. Eliminate duplications28 

 

Beck (2002, p. ix) torna-se mais explícito ao separar a execução das regras em 

fases, nomeando-as por “Mantra do TDD”.  Chamadas de RED, GREEN e 

REFACTOR, sugere que os desenvolvedores elaborem o software em um ciclo que 

intercala testes, implementação e refatoração de código (Figura 1). Neste ciclo, 

desenvolvedores elaboram testes unitários automatizados, implementam programas 

que os façam passar e então aplicam ajustes estéticos nos códigos-fonte produzidos, 

sejam eles relacionados a testes ou não.  

 

                                                
28  1. Escreva um novo código apenas se um teste automatizado falhou previamente 

2. Elimine duplicidades. (Trad. do autor) 
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Figura 1 - Encadeamento das atividades TDD 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 

Seguindo a proposta de Beck, observa-se que TDD encoraja a utilização de 

uma estratégia de desenvolvimento bottom-up29, em que o software é elaborado a 

partir de partes elementares como métodos e variáveis. Por sugerir que “software que 

funciona” é mais importante do que processos e ferramentas, desenvolvedores são 

encorajados a partir diretamente para sua implementação. Nesse contexto, a 

elaboração de testes unitários em antecipação poderia ser vista como uma atividade 

que contempla a captura e análise de requisitos. Tal observação pode ser sustentada 

pela afirmativa de Beck (2001, pp. 87-89) de que “TDD is an analysis technique”30. 

 

Nesse sentido, desenvolvedores são orientados a realizar a captura e análise 

de requisitos em um nível baixo de abstração, em um “idioma” acessível apenas a 

técnicos. Torna-se difícil a participação de usuários leigos em desenvolvimento de 

software nesse processo, de modo que, embora sua elaboração utilize uma estratégia 

bottom-up, é provável que não haja pleno conhecimento a seu respeito. 

 

Estratégias bottom-up não são de interesse exclusivo desta disciplina. Suas 

eventuais virtudes estimulam seu emprego em processos de produção complexos e 

de alto risco, como foguetes projetados pela NASA (FEYNMAN, 1986). Vale observar, 

                                                
29 Nota do autor: “Bottom-up" ou "de baixo para cima" refere-se ao nível de abstração. Nesta 
abordagem, o software é elaborado a partir de um nível baixo de abstração, como métodos e variáveis 
de um código-fonte, para gradativamente atingir níveis mais altos, como um requisito de usuário por 
exemplo 
30 TDD é uma técnica de análise (Trad. do autor) 
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no entanto, que engenheiros desses equipamentos complexos ressaltam a 

importância de conhecer com perfeição as propriedades e limitações de todas as 

partes envolvidas. Em outras palavras, há necessidade de profundo conhecimento 

prévio a respeito do que está sendo elaborado: 

  

The usual way that engines (Liquid Fuel Engine (SSME)) are designed (for 
military or civilian aircraft) may be called the component system, or bottom-
up design. First it is necessary to thoroughly understand the properties 
and limitations of the materials to be used (for turbine blades, for example), 
and tests are begun in experimental rigs to determine those. With this 
knowledge larger component parts (such as bearings) are designed and 
tested individually. As deficiencies and design errors are noted they are 
corrected and verified with further testing. Since one tests only parts at a time 
these tests and modifications are not overly expensive. Finally one works up 
to the final design of the entire engine, to the necessary specifications31. 

 

Para Thomas e McGarry (1994, pp. 12-13), processos bottom-up caracterizam-

se justamente pelo tateio dos caminhos em busca de soluções, emprego intensivo de 

conhecimentos técnicos e busca por novos aprendizados que possam ser 

empregados no constante aprimoramento do próprio processo. Nesta abordagem, o 

próprio processo é guiado em função dos objetivos que se pretende alcançar, 

baseando-se em práticas e experiências individuais, em oposição a seguir 

determinações centralizadas e preestabelecidas.  Mais uma vez, pesquisadores 

ressaltam a importância de conhecer de antemão os objetivos que devem ser 

atingidos. 

 

Para Hunt e Thomas (1999, pp. 46-49), a estratégia bottom-up demonstra-se 

interessante para a elaboração de softwares a partir do momento em que 

consideramos uma de suas dificuldades essenciais: a constante mutação de seus 

requisitos. Não haveria condições de traçar um plano prévio preciso, apurado e, ainda, 

que se mantivesse válido ao final de sua elaboração. Embora os autores realizem 

                                                
31 A maneira usual na qual motores (Motores de Combustíveis Líquidos (MCL)) são projetados (para 
aeronaves militares ou civis) pode ser chamado de sistema de componentes, ou desenho de baixo para 
cima. Primeiro é necessário entender completamente as propriedades e limitações dos materiais a 
serem utilizados (para lâminas de turbina, por exemplo), de modo que testes são iniciados em 
plataformas experimentais para determiná-los. Com este conhecimento, peças maiores (tais como 
rolamentos) são projetados e testados individualmente. Assim que deficiências e erros de projeto são 
observados eles são corrigidos e verificados com testes adicionais. Uma vez que um (engenheiro) testa 
apenas as partes esses testes e modificações não são excessivamente caros. Finalmente se trabalha 
até o projeto final de todo o motor, até que fique aderente às especificações. (Trad. do autor). 
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essas afirmações, não descartam a possibilidade utilizar abordagens adicionais para 

capturar e analisar requisitos de usuários.  

 

Em TDD, há a evidência do emprego dessa estratégia em sua primeira etapa 

(RED), na qual testes unitários são elaborados. Chamados comumente de “código 

traçante” (HUNT e THOMAS, 1999, pp. 48-49), seriam um meio de estimular a 

emergência de designs nas mentes dos desenvolvedores, evidenciando os caminhos 

percorridos pelo software após sua execução. Uma vez alcançado o caminho 

desejado, permite que desenvolvedores dirijam seus esforços em aprimorar os meios 

de alcançá-lo. A analogia provém das munições traçantes utilizadas pelo exército 

americano durante as batalhas noturnas na guerra do Golfo em 1991: 

 

There are two ways to fire a machine gun in the dark. You can find out exactly 
where your target is (range, elevation, and azimuth). You can determine the 
environmental conditions (temperature, humidity, air pressure, wind and so 
on). You can determine the precise specifications of the cartridges and the 
bullets you are using, and their interactions with the actual gun you are firing. 
You can then use tables or firing a computer to calculate the exact bearing 
and elevation of the barrel. If everything works as specified, your tables are 
correct, and the environment doesn’t change, your bullets should land close 
to their target. Or you could use tracer bullets. Tracer bullets are loaded at 
intervals on the ammo belt alongside regular ammunition. When they’re fired, 
their phosphorus ignites and leaves a pyrotechnic trail from the gun to 
whatever they hit. If the tracers are hitting the target, then so are the regular 
bullets. Not surprisingly, tracer bullets are preferred to the labor of calculation. 
The feedback is immediate, and because they operate in the same 
environment as the real ammunition, external effects are minimized32. 
 
 

Essa abordagem segue uma linha semelhante ao que Quintas (1994, pp. 67-

88) classifica como “pragmática”. De acordo com as observações do pesquisador, 

estratégias que buscam conhecer o caminho a ser encontrado a partir de 

implementações obtêm certo sucesso ao desenvolver softwares cujos requisitos são 

                                                
32 Há duas maneiras de disparar uma metralhadora no escuro. Você pode descobrir exatamente onde 
seu alvo é (distância, elevação e azimute). Você pode determinar as condições ambientais 
(temperatura, umidade, pressão do ar, vento e assim por diante). Você pode determinar as 
especificações precisas dos cartuchos e as balas que você está usando, e suas interações com a arma 
real que você está atirando. Você pode então usar tabelas ou a ou um utilizar um computador para 
calcular o rumo exato. Se tudo funcionar conforme especificado, as tabelas estão corretas, e o ambiente 
não mudar, suas balas deveriam chegar perto de seu alvo. Ou você pode usar balas traçantes. Balas 
traçantes são carregadas no cinto de munição ao lado de munição regular. Quando disparadas, seu 
fósforo acende e deixa um rastro pirotécnico da arma no que atingir. Se balas traçantes estão atingindo 
o alvo, as balas regulares também o atingirão. Não surpreendentemente, balas traçantes são os 
preferidos em oposição ao trabalho de cálculo. O feedback é imediato, e porque operam no mesmo 
ambiente que a munição de verdade, efeitos externos são minimizadas. (Trad. do autor). 
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vagos, em que usuários compreendem o que precisam apenas durante a utilização 

do próprio software. TDD ofereceria aos desenvolvedores a possibilidade de promover 

o mesmo benefício, ampliando sua visão a respeito de quais caminhos devem seguir 

até que seus objetivos sejam atingidos. No entanto, há a prerrogativa implícita de 

conhecer quais os objetivos devem ser atingidos, embora existam incertezas e 

possibilidades de mudanças. 

 

Outra vantagem apontada por divulgadores da abordagem é a possibilidade de 

aprendizado agregada por TDD (MARTIN, 2007, pp. 32-36). Desenvolvedores 

constantemente precisam utilizar um conjunto de bibliotecas pré-existentes, 

linguagens, algoritmos e componentes fornecidos por terceiros e que não dominam. 

Ao utilizar TDD como mecanismo facilitador de aprendizado de um componente, 

linguagem ou biblioteca, desenvolvedores passariam a exercer domínio sobre eles 

com maior facilidade. 

 

Feedback é comumente utilizado para descrever as principais vantagens e 

características do TDD (BECK, 2002; MARTIN, 2007; HUNT E THOMAS, 1999). A 

invisibilidade e ausência de tangibilidade da computação são fatores importantes para 

que uma série de dificuldades relacionadas com a elaboração de software se 

acentuem, acarretando erros de interpretação e, por consequência, de 

implementação. Norman (2002) sugere que Feedback, ou resposta para um estímulo 

realizado por alguém ao manipular um artefato como um telefone, um rádio ou uma 

caneta, indica de maneira instantânea quais consequências o estímulo causou. Por 

seu intermédio, sabe-se com clareza quando as intenções humanas foram reveladas 

e quando isto não aconteceu.   

 

Beck discorre a respeito de “feedback” em TDD de uma maneira similar. Obter 

feedback no contexto de TDD significaria apresentar ao desenvolvedor qual o 

resultado que um determinado estímulo (provocado pela execução de um teste 

unitário) causou na implementação realizada. Resultados diferentes do esperado 

revelariam sinais de alerta ao desenvolvedor, assim como resultados esperados 

poderiam revelar os caminhos a seguir. Para Beck (2001, pp. 87-89), realizar esse 

ciclo de estimular e analisar resultados constantemente em intervalos curtos, 
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propiciaria respostas rápidas e constantes aos desenvolvedores, auxiliando-os a 

elaborar o software com maior eficiência. 

 

O aumento da realização de leituras de códigos também é comumente 

associado ao uso de TDD. Além de nenhum código criado possuir a certeza da 

imutabilidade (WEINBERG, 1998) após ter sido escrito pela primeira vez, códigos 

devem ser mais frequentemente lidos do que escritos (DYRO, 2004, p. 361). Ao 

promover o estímulo a leituras constantes de seus códigos, desenvolvedores 

agregariam importantes características de qualidade, conforme aponta Dyro (2004, p. 

361): 

 

Code reading is an alternative to inspections and walk-throughs. In code 
reading, you read source code and look for errors. You also comment on 
qualitative aspects of the code, such as its design, style, readability, 
maintainability, and efficiency33. 

 

Um estudo da NASA (CARD, 1987, pp. 291-300), afirma que o simples ato da 

leitura consegue detectar duas vezes mais problemas por hora se comparado ao que 

é conseguido sem a prática. Martin(2007) sugere que os desenvolvedores, ao 

utilizarem uma abordagem do tipo TDD, realizam leituras dos códigos-fonte que 

produzem com maior frequência. Tal afirmação é sustentada pela terceira atividade 

da abordagem (REFACTOR), a que promove a refatoração de código.  

 

Refatorar refere-se ao processo de leitura de código associado à aplicação de 

melhorias que não alterem o resultado de seus cálculos, objetivando principalmente 

torná-lo mais legível. Conforme definição de Fowler et al (1999, p. 9):   

 

Refactoring is the process of changing a software system in such a way that 
it does not alter the external behavior of the code yet improves its internal 
structure. It is a disciplined way to clean up code that minimizes the chances 
of introducing bugs.34 

 

                                                
33 Leitura de código é uma alternativa a inspeções e walk-throughs. Na leitura de código, você lê o 
código fonte e procura por erros. Você também comenta a respeito dos aspectos qualitativos do código, 
como o seu design, estilo, legibilidade, facilidade de manutenção e eficiência. (Trad. do autor) 
 
34 Refatoração é o processo de mudança de um sistema de software de tal maneira que não altere o 
comportamento externo do código e ainda melhora a sua estrutura interna. É uma maneira disciplinada 
de limpar código, o que minimiza as chances de introdução de defeitos. (Trad. do autor) 
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A garantia de que os resultados retornados pelo software não apresentaram 

mudanças por decorrência das alterações nos códigos-fonte realizadas pelos 

desenvolvedores em etapas de refatoração está diretamente associada à existência 

dos testes unitários.  Testes, de acordo com Martin, trazem confirmações de que as 

modificações realizadas com o objetivo de aprimorar o entendimento dos códigos-

fonte não alteraram a maneira como o software executa suas funções: 

 

This is one of the most powerful benefits of TDD. When you have a suite of 
tests that you trust, then you lose all fear of making changes. When you see 
bad code, you simply clean it on spot. The code becomes clay that you can 
safely sculpt into simple and pleasing structures.35 (MARTIN, 2011, p. 81) 

 

 Por essa definição, observa-se que testes unitários em TDD atuam como uma 

base de invariantes, conforme Hoare (1969). Determinam as pré-condições e 

confirmam se as computações realizadas pelo software alcançaram as pós-condições 

esperadas. Ainda que um conjunto de transformações estéticas, com o objetivo de 

tornar o código mais claro e legível, tenham sido realizadas por refactoring, há certas 

garantias estabelecidas por testes unitários nas quais desenvolvedores confiam. 

 

O método Toyota de produção demonstrou que a obsessão em buscar a 

perfeição em seus processos além de resultar em economia de tempo e recursos, 

aprimora a qualidade de seus produtos. A preocupação está nos mínimos detalhes e 

não permite que erros sejam desprezados, por menores que possam parecer. Nesse 

mesmo sentido, ao exaltar a preocupação em escrever códigos-fonte considerados 

“legíveis”, com cobertura de testes e identificação antecipada de problemas, TDD 

estimularia a necessidade de percorrer caminhos semelhantes. Por meio de seu ciclo, 

pressionaria o desenvolvedor a analisar suas intenções e critérios adotados 

constantemente. Como resultado de seu uso, códigos-fonte que apresentam índices 

de qualidade favoráveis, como menor quantidade de erros e alta cobertura de testes, 

são comumente apontados em experimentos realizados pela indústria. (GEORGE e 

WILLIAMS, 2003). 

 

                                                
35 Este é um dos benefícios mais poderosos do TDD. Quando você tem um conjunto de testes que você 
confia, então você perde todo o medo de fazer mudanças. Quando você vê um código ruim, basta 
limpá-lo. O código se torna argila que você pode esculpir com segurança em estruturas simples e 
agradável. (Trad. do autor) 
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Há, no entanto, importantes ponderações a serem observadas. Beck (2001) 

sugere que TDD auxilia os desenvolvedores a obterem feedback a respeito de um 

estímulo causado em uma implementação. Quais critérios os desenvolvedores 

possuem para identificar que o estímulo observado é ou não o esperado? Uma vez 

que User Stories apenas descrevem de maneira simplificada uma necessidade de um 

usuário, a partir de que dados/informações desenvolvedores estabelecem os critérios 

que confirmam a validade de suas implementações?  

 

Assim como uma bússola é um importante instrumento para auxiliar 

navegantes a encontrar o caminho, ela só é efetivamente útil quando navegadores 

sabem para onde precisam ir. Essa resposta não pode ser ofertada por essa 

ferramenta. TDD também não pode ofertar as respostas necessárias aos 

desenvolvedores de software quando a questão envolve a análise e captura de 

requisitos de usuários. Embora seja um instrumento que ofereça vantagens aos 

desenvolvedores, há a necessidade implícita de saberem o que precisam 

implementar. 

 

3.2 Testes Unitários em TDD e sua natureza 

 

 Testes unitários em TDD são programas escritos com a intenção agregar um 

conjunto de benefícios aos desenvolvedores. Por seu intermédio e em conjunto com 

as etapas definidas, uma série de mecanismos de controle e auxílio ao desenvolvedor 

estaria disponível. Utilizam asserções para determinar as pós-condições que 

determinado método deve atingir. Asserções são predicados matemáticos 

representados por uma função Booleana P: X → {true, false} (AVIGAD et al., 2007). Em 

desenvolvimento de software, asserções são utilizadas com o intuito de determinar o 

que uma função ou trecho de código deve fazer, em oposição a determinar como fazê-

los. 

 

 Asserções foram propostas por Turing em 1949 como uma maneira de avaliar 

se funções consideradas extensas executam seus cálculos adequadamente. 

Posteriormente aprimoradas por Hoare (1969), observa-se atualmente o suporte 

nativo das asserções em diversas linguagens de programação. O mecanismo, no 
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entanto, é geralmente destinado à utilização em trechos de código de produção. 

Intenciona-se facilitar a verificação de problemas inesperados com o software em 

etapas de testes ou sessões de debug. Recentemente, asserções foram associadas 

à ideia de contratos, como parte integrante não apenas da implementação em trechos 

específicos, mas principalmente do processo de design (MEYER, 1992, pp. 40-51)). 

A utilização de asserções em testes unitários segue a linha de estabelecer pré-

condições, executar os programas a serem testados e confirmar que as pós-condições 

foram atingidas. A proposta TDD sugere que asserções não sejam adicionadas em 

fontes de produção, mas apenas nos testes unitários criados em sua antecipação. 

Utilizando uma ferramenta de software que suporte suas execuções como, por 

exemplo, jUnit ou nUnit, as asserções declaradas pelos testes realizam as verificações 

estabelecidas. 

 

 

3.2.1 Convenções para a elaboração de testes unitários 

 

 Embora não exista uma convenção amplamente aceita acerca de como testes 

unitários devem ser elaborados, diversos autores discorrem a respeito do assunto. A 

intenção é promover um conjunto de “boas práticas” relacionadas à escrita, 

manutenção e compreensão desses programas. Há uma escola de pensamento que 

sugere que cada teste unitário deve conter uma única asserção. A justificativa por trás 

desta linha é a de que testes resultantes seriam bastante específicos, fáceis de 

observar e entender. Além do mais, a existência de asserções compostas em um 

único teste evidenciaria problemas de responsabilidade, segundo o Single 

Responsibility Principle (SRP) (MARTIN, 2002, p. 149). Se um determinado teste 

unitário verifica diferentes pós-condições estabelecidas após a execução de um 

determinado método, haveria a evidência de que tal método realiza mais 

responsabilidades que deveria. 

 

 Martin(2008, p. 130-133) segue uma linha semelhante, mas abre espaço à 

existência de asserções compostas em um único teste ao sugerir que não deveria 

haver “múltiplos conceitos” sendo testados. Não haveria indícios de que 

responsabilidades distintas estariam atribuídas a determinado método ou teste, desde 
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que todas as asserções declaradas analisassem um conceito único, um cenário 

específico de um Use Case. A esta proposta, Martin acrescenta a sugestão de separar 

explicitamente as asserções por meio do padrão. Chamado de “should, given, when, 

then36”, foi originalmente proposto por praticantes de outra abordagem ágil chamada 

Behavior Driven Development (BDD) (HELLESOY e CHELIMSKY, 2008, pp. 12-15), 

e possui um foco intenso na elaboração de testes de aceitação. O padrão separa as 

etapas da asserção da seguinte maneira: 

 

should: Quais conceitos serão analisados a partir deste teste em questão? Ao 

seguir esta estratégia, desenvolvedores nomeiam seus testes pela inicial “should”, 

identificando o que este teste pretende verificar. 

 

given: Dado um contexto, um estado inicial no qual determinado objeto se 

encontra.  

 

when: Quando uma determinada ação é executada neste objeto 

 

then: Então verifique se as condições necessárias foram atingidas. 

 O seguinte exemplo, codificado na linguagem Java, demonstra a proposta: 

 

 

 

 

  

            void shouldAuthorizeUser() { 

  givenAValidLoginAndPassword(); 

  whenUserTriesToAuthenticate(); 

  thenAssertThatUserHasBeenAuthenticated(); 

 } 

 

 A proposta de Martin expõe outra necessidade. Não apenas os códigos 

rotulados como “códigos de produção” por TDD devem seguir determinados padrões 

                                                
36 “Deveria", "Dado que", "Quando" e "Então”. (Trad. do autor) 
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de qualidade. Conforme esclarece o autor, testes unitários devem ser elaborados com 

os mesmos padrões de qualidade adotados para outros códigos-fonte: 

 

The dirtier the tests, the harder they are to change. The more tangled the test 
code, the more likely it is that you will spend more time cramming new tests 
into the suite than it takes to write the new production code. As you modify the 
production code, old tests start to fail, and the mess in the test code makes it 
hard to get those tests to pass again. So the tests become viewed as an ever 
increasing liability.37 (MARTIN, 2008, p. 123) 

  

 

3.3 A classificação de Test Driven Development 

 

 Embora seja amplamente conhecido e divulgado, não parece haver um 

consenso entre pensadores desta disciplina quando o assunto é a classificação de 

TDD. Suas eventuais vantagens, princípios, regras e melhorias são discutidas sem 

uma concordância em responder a seguinte questão: “o que é TDD?”. 

 

Beck, o criador de TDD, enquadra TDD das seguintes maneiras: 

 

Test-first is an analysis technique. 
Test-first is also a design technique. 
Test-first is not a testing technique.38 (BECK, 2001, p. 87-89) 
 
 

Fowler compartilha a opinião de Beck classificando TDD como uma técnica. No 

entanto, o insere em um espectro mais  amplo e, por consequência, vago. Para o 

autor, TDD é uma “técnica para construir software”. “Test-Driven Development (TDD) 

is a technique for building software that guides software development by writing tests. 

                                                
37 Quanto "mais sujos" estão os testes, mais difíceis eles serão de mudar. Quanto mais complicado o 
código de teste, o mais provável é que você vai gastar mais tempo adicionando novos testes do que 
levaria para adicionar um novo código de produção. Assim, ao modificar apenas o código de produção, 
testes antigos começam a falhar, e a bagunça no código de teste faz com que seja difícil conseguir 
esses passando de novo. Desta maneira, os testes passam a ser vistos como uma deficiência cada 
vez maior. (Trad. do autor) 
38 Test-First é uma técnica de análise 
Test-First também é uma técnica de análise 
Test-First não é uma técnica de testes. (Trad. do autor) 
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It was developed by by Kent Beck in the late 1990's as part of Extreme 

Programming.”3940 

 

A sugestão de classificar TDD como uma técnica carrega implicações 

importantes. Segundo a definição de “técnica” do dicionário Michaellis, observa-se: 

“Conjunto dos métodos e pormenores práticos essenciais à execução perfeita de uma 

arte ou profissão”. 

 

Para Bunge (2005, p. 21), técnicas representam a aplicação direta de uma 

determinada ciência: “La técnica moderna, es en medida creciente — aunque no 

exclusivamente — ciencia aplicada. La ingeniería es física y química aplicadas, la 

medicina es biología aplicada, la psiquiatría es psicología y neurología aplicadas.” 41 

 

O autor, no entanto, pondera que, embora uma técnica seja a aplicação direta 

de uma ciência, os problemas que procura resolver são mais amplos e abstratos: 

 

Una de las diferencias conceptuales entre la ciencia y la técnica es que los 
problemas científicos suelen ser directos, mientras que los técnicos suelen 
ser inversos. Por ejemplo, dada una antena, un físico puede calcular las 
ondas que emite; al ingeniero, en cambio, se le encomienda el diseño de una 
antena que emita ondas que se propaguen con la frecuencia deseada en la 
dirección deseada. O, dado un compuesto químico, un biólogo puede 
averiguar cómo afecta a un organismo; en cambio, a un investigador 
biomédico se le pide que busque un medicamento para tratar cierta 
enfermedad.42 (BUNGE, 2002, p. 28) 
 
 

No sentido de Bunge, a técnica refere-se à "habilidade" de "saber fazer": uma 

característica humana. Assim, usar uma técnica significa ter habilidade para saber 

fazer, habilidade esta que deve ser desenvolvida por uma pessoa, e que remete 

                                                
39 Test Driven Development (TDD) é uma técnica para a construção de software que guia o 
desenvolvimento de software, através de testes. Foi desenvolvido por por Kent Beck no final de 1990, 
como parte de Extreme Programming. (Trad. do autor) 
40 Disponível em http://martinfowler.com/bliki/TestDrivenDevelopment.html Acesso em 05/02/2014. 
41 A técnica moderna é em medida crescente - mas não exclusivamente - ciência aplicada. Engenharia 
é física e química aplicada, a medicina é a biologia aplicada, a psicologia e a psiquiatria é neurologia 
aplicada. (Trad. do autor) 
42 Uma das diferenças conceituais entre ciência e arte é que os problemas científicos são geralmente 
diretos, enquanto os técnicos geralmente são invertidos. Por exemplo, dado uma antena um físico pode 
calcular as ondas que emite; a um engenheiro, no entanto, é confiada a concepção de uma antena que 
emita ondas que se propagam com a frequência desejada na direção desejada. Ou, dado um composto 
químico, um biólogo pode descobrir como isso afeta um organismo; no entanto, um pesquisador 
biomédico é convidado a criar um medicamento para tratar uma determinada doença. (Trad. do autor) 
 

http://martinfowler.com/bliki/TestDrivenDevelopment.html
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diretamente à aplicação de um conhecimento científico estabelecido.  Trata-se de um 

meio utilizado para alcançar determinado objetivo, não de um fim em si mesmo.  

 

No contexto de TDD, tratar-se-ia da aplicação das ciências da computação, o 

que difere do pensamento adotado por Beck e Fowler, de que “aplicar uma técnica”, 

representa “aplicar de saber vulgar”, ou “um dom”, com objetivos e resultados nem 

sempre conhecidos de início. Considerando-se que a aplicação de uma técnica 

representa a aplicação de um conjunto de procedimentos conhecidos, que pretende 

obter um resultado também conhecido, o lado “artesanal” perderia sua força.  

 

Já Massol e Husted (2010, p. 5) optam por classificar TDD como uma prática 

de programação que inverte a ordem na qual desenvolvedores estão habituados a 

trabalhar: “Test-Driven development (TDD) is a programming practice that instructs 

developers to write new code only if an automated test has failed, and to eliminate 

duplications”.43 

 

Classificar TDD como uma prática parece pertinente, embora resulte em 

algumas observações. De acordo com a definição de “prática” encontrada no 

dicionário Michaellis, observa-se: “Realização de qualquer ideia ou projeto. Aplicação 

das regras ou dos princípios de uma arte ou ciência“ 

 

Para Bunge (1985, p. 168), “la práctica no establece la verdad de una 

proposición, pero sólo la eficacia de las normas y las recetas para el trabajo”44. No 

sentido de Bunge, uma prática não possui critérios suficientes para realizar 

validações, apenas se concentra em confirmar sua própria eficiência em atuar. 

Caberia ao praticante a aplicação de seus próprios critérios, procedimentos e 

conhecimentos, para que em conjunto com a prática encontre as verdades que 

procura. 

 

                                                
43 Test Driven Development (TDD) é uma prática de programação que instrui os desenvolvedores a 
escrever um novo código somente se um teste automatizado tenha falhado previamente, e eliminar 
duplicações. (Trad. do autor) 
44 A prática não estabelece a verdade de proposição alguma, senão somente a eficácia de regras e 
receitas para atuar. (Trad. do autor) 



61 
 

A Agile Alliance, organização que procura aprimorar e alavancar as práticas 

ágeis de desenvolvimento, classifica TDD em termos de sua natureza artesanal. No 

sentido desta organização, TDD auxilia o desenvolvedor a elaborar códigos e a 

atentar-se às implicações de cada uma de suas decisões: “Test Driven Development 

(TDD) is the craft of producing automated tests for production code, and using that 

process to drive design and programming.”45 (JANZEN e SAJEDIAN, 2005, pp 43-50) 

 

A natureza artesanal de TDD é evidenciada pela Agile Alliance. Embora a 

elaboração de softwares ainda exija criatividade, raciocínio e imaginação, classificar 

TDD como uma espécie de arte não parece ser o caminho adequado.  De acordo com 

Bunge (2005, p. 41), se quaisquer atividades humanas que possuam cunho 

investigativo ou criativo forem classificadas como “artes”, não haveria mais distinção 

entre arte e ciência:  

 

Si ‘arte’ significa una feliz conjunción de experiencia, destreza, imaginación, 

visión y habilidad para realizar inferencias del tipo no analítico, entonces no 

sólo son artes la medicina, la pesquisa criminal, la estrategia militar, la política 

y la publicidad, sino también toda otra disciplina.46 

 

Para Martin (2007), TDD deve ser visto como uma “disciplina” ou “abordagem”. 

Desenvolvedores devem utilizá-lo com a intenção de produzir códigos-fonte de fácil 

leitura, de fácil alteração e que revele com maior clareza as intenções de seus 

criadores. O autor opta por acentuar que TDD é “utilizado por desenvolvedores”, em 

oposição a sugerir que seja corpo de conhecimento por trás de uma técnica. Martin 

resume TDD por meio de três “leis”: 

 

1. You are not allowed to write any production code unless it is to make a 
failing unit test pass. 
2. You are not allowed to write any more of a unit test than is sufficient to 
fail; and compilation failures are failures. 
3. You are not allowed to write any more production code than is sufficient 
to pass the one failing unit test.47 (MARTIN, 2007, p. 3-36) 

                                                
45 Test Driven Development (TDD) é a arte de produzir testes automatizados para código de 
produção, e usar esse processo para conduzir design e programação. (Trad. do autor) 
46 Se “Arte” significa uma feliz combinação de experiência, destreza, imaginação, visão e habilidade 
para realizar inferências do tipo não analítico, então não somente são artes a medicina, a pesquisa 
criminal, a estratégia militar, a política e a publicidade, senão também, todas as outras disciplinas. 
(Trad. do autor) 
47 1. Você não tem permissão para escrever qualquer código de produção a menos que seja para 
fazer um teste unitário falho, ser aprovado. 
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É infeliz a associação de TDD à “força de uma lei” humana. A segregação racial 

foi lei na África do Sul entre 1948 e 1994 em função do Apartheid e, embora sua 

aplicação estivesse dentro da legalidade, sua natureza era no mínimo imoral. Leis 

humanas possuem legitimidade para que sejam respeitadas, ainda que à força, mas 

não determinam o certo ou errado, o que é moral ou imoral.  A visão de que TDD é 

“utilizado”, que seu uso é uma “abordagem” ou “disciplina”, demonstra-se, no entanto, 

bastante razoável. “Abordagem” pode ser compreendido como uma “Maneira de 

encarar um problema ou situação” (DICIONÁRIO MICHAELLIS), e uma disciplina é 

entendida como “O conjunto dos regulamentos destinados a manter a boa ordem. O 

conjunto de conhecimentos científicos, artísticos, linguísticos etc.” (DICIONÁRIO 

MICHAELLIS) 

 

Na Tabela 1, o posicionamento dos autores citados e suas classificações 

próprias de TDD são 

 

Autores/Organizações Classificação de TDD Ponderações 

Kent Beck Técnica de análise e design, 
mas não de testes 

Para o autor, TDD agrega 
“benfeitorias” 
automaticamente, como a 
qualidade do design de 
alto nível resultante de 
sua utilização 

Martin Fowler Técnica para construir 
software 

 

Massol e Husted Técnica que inverte a ordem 
tradicional de 
desenvolvimento de software 

Para os autores, TDD 
refere-se mais a testes e 
menos a análise e design 

Agile Alliance Uma arte ou um ofício 
empregado por 
desenvolvedores para a 
elaboração de software 

Recentemente, 
classificou TDD como 
uma abordagem de 
testes48 

                                                
2. Você não tem permissão para escrever mais de um teste unitário do que o suficiente para falhar; 
falhas de compilação também são consideradas. 
3. Você não tem permissão para escrever qualquer código de produção mais do que o suficiente para 
fazer passar o teste unitário falho. (Trad. do autor) 
 
48 Disponível em http://guide.agilealliance.org/subway.html Acesso em 10/03/2014. 

http://guide.agilealliance.org/subway.html
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Robert Martin Uma abordagem ou disciplina 
utilizada por 
desenvolvedores, para 
auxiliá-los em suas 
atribuições.  

TDD não garante 
qualidades nem resulta 
em benefícios 
automaticamente. Cabe 
ao desenvolvedor aplicar 
seus próprios 
conhecimentos para que 
suas expectativas sejam 
atingidas. TDD é um 
meio, não um fim. 

 

Tabela 1: Classificações de TDD 

 

3.4 TDD como uma Ferramenta Intelectual 

 

 Considerando-se que o significado de técnica utilizado por autores como Beck, 

Fowler, Massol e Husted, representa o emprego de um conhecimento vulgar, que não 

pressupõe um objetivo específico e que é bastante associado ao conhecimento tácito 

dos desenvolvedores, TDD pode ser compreendido neste contexto como uma espécie 

de ferramenta que facilita a realização de seus trabalhos. Ao elevarem a importância 

do conhecimento individual em seus discursos, destacando que por meio da utilização 

de TDD há a possibilidade realizar tarefas de análise e design de modo facilitado, há 

a sugestão implícita de que este se trata muito mais de uma ferramenta do que de 

uma técnica, conforme define o pensamento analítico de Bunge.  

 

Um ponto de vista semelhante pode ser observado nas definições da Agile 

Alliance e de Martin. Ao exporem seus pontos de vista utilizando adjetivos associados 

a talentos humanos, há mais uma vez a caracterização de TDD como uma ferramenta 

que facilita a realização de um trabalho. Acentua-se no discurso de Martin a exigência 

da presença de um conhecimento prévio por parte dos desenvolvedores, uma vez que 

o autor afirma “Good designs aren’t free, and TDD doesn’t guarantee good designs”49. 

(MARTIN, 2007, pp. 32-36) 

 

Embora este trabalho de pesquisa não tenha como principal objetivo propor 

esta definição, há aqui, após a análise e comparação das definições citadas, o 

                                                
49 Bons designs não acontecem de graça, e TDD não garante bons designs. (Trad. do autor) 
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posicionamento de classificar TDD como uma “ferramenta intelectual”. Ferramentas, 

sejam elas mecânicas ou intelectuais, permitem que determinado trabalho seja 

realizado de maneira facilitada, agregando certas vantagens a seus utilizadores, 

desde que exista o conhecimento prévio a respeito do trabalho a ser realizado. Por 

esta convergência ter sido observada no discurso dos pensadores citados, o decorrer 

desta pesquisa passa a considerar TDD de acordo com este ponto de vista.  

 

 

3.5 TDD e Feedback 

 

Segundo Beck, TDD propicia feedback aos desenvolvedores, fator que lhes 

agrega vantagens em suas atividades. Mas o que seria feedback, ou resposta a um 

estímulo? Norman(2002, pp. 12-13) explora esta característica humana através de 

dois conceitos associados:  Modelos conceituais e Mapeamentos Naturais. 

 

 

Modelos conceituais 

 

Para o autor, a mente humana busca incessantemente algum sentido em suas 

observações. Parte deste julgamento implicaria avaliar de maneira constante como as 

coisas de que precisamos fazer uso ou manipular funcionam. É comum identificarmos 

que botões funcionam “por apertos” e também nos é habitual a maneira como lápis e 

canetas são manipulados. Observar algo e mentalmente simular as operações e 

implicações correspondentes ao seu uso é o que o autor denomina “modelo mental”. 

Esse modelo é formado internamente pelas pessoas por meio de seu conhecimento, 

suas próprias experiências, ao interagir com o mundo ao seu redor e também por uma 

grande diversidade de fatores culturais.  

 

 Designers, por outro lado, utilizam seus conhecimentos próprios e seus 

modelos mentais próprios para manifestar o que Normam chama de “modelos 

conceituais” nos artefatos que produzem. Diferentemente dos modelos mentais que 

são formados a partir de observações próprias, modelos conceituais são 

propositalmente inseridos em artefatos com o objetivo de tornar sua utilização uma 

tarefa trivial. Neste contexto, suas propriedades visíveis são de importância ímpar ao 
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processo. Bons designers, segundo esses princípios, seriam aqueles que ativam de 

forma rápida, simples e natural, um modelo mental correspondente. Devem ser 

capazes de expor de forma clara e objetiva suas possibilidades naturais de utilização 

e as possíveis consequências de seu uso.  

 

Tomemos como exemplo as ilustrações fornecidas por Jaques Carelman como 

uma maneira de ilustrar esses conceitos (Figura 2). 

 

 

 

Figura 2 - Coffeepot for Masochists 
Fonte: Jaques Carelman (1984) 

 

Pode-se, apenas por observação, afirmar que este bule não irá funcionar 

adequadamente. O design do bule, comunicado pelo modelo conceitual de Carelman, 

nos remete a um modelo mental deste objeto. Seguindo o princípio de Norman, 

podemos mentalmente simular sua utilização de acordo com sua estrutura visível, e 

perceber que o café ou qualquer outro líquido que ele contiver será dispensado em 

nossa própria mão ou braço. Mentalmente, observamos as ações que nos são 

possíveis por meio das partes visíveis e, de maneira “automática”, constatamos 

eventuais distorções.  

 

Da mesma maneira, podemos realizar um julgamento similar a respeito da 

seguinte bicicleta, observando que seu funcionamento não será adequado (Figura 3). 
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Figura 3 - Convergent Bycicle 
Fonte: Jaques Carelman (1984) 

 

 

Mapeamentos naturais 

 

Por este processo, sugere-se que a associação entre movimentos e controles, 

e seus resultados práticos no mundo, resultam em percepções de alguma natureza. 

A relação entre a prática de uma determinada ação e seu resultado esperado deve 

ser rápida, simples e instantânea, sem a necessidade de explicações ou instruções 

adicionais. Para exemplificar este princípio, Norman utiliza uma imagem de um fogão 

de quatro bocas doméstico que possui seus queimadores alinhados em duas colunas, 

contando, no entanto, com seus acendedores dispostos em uma única linha (Figura 

4). 

 

  

Figura 450 - Arbitrary Arrangement of Stove Controls 
Fonte: Norman (2002. p. 76) 

                                                
50 Nota do autor: Imagem clássica de um fogão de quatro bocas doméstico, com suas bocas 
alinhadas em duas colunas e acendedores dispostos em uma única linha. 
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Não há um mapeamento natural entre o acendedor e o queimador 

correspondente. A disposição díspar entre acendedores e queimadores não permite 

uma associação direta entre controle/movimento e resultado prático. Torna-se 

evidente a necessidade de explicações adicionais, como esquemas ou legendas 

geralmente utilizadas por fabricantes para auxiliar seus consumidores. Um design 

alternativo, e que realizaria o processo de mapeamento natural de maneira clara e 

sem a necessidade de explicações adicionais segundo o autor, é o que podemos 

observar na imagem da Figura 5. 

 

 

 

Figura 5 - Full Natural Mapping of Controls and Burners 
Fonte: Norman (2002. pp. 76-77) 

 

O design proposto dispõe os acendedores utilizando o mesmo alinhamento que 

seus queimadores correspondentes. O mapeamento é facilitado pela disposição 

idêntica, guiando os usuários ao uso natural do acendedor adequado e dispensando 

instruções adicionais, análises ou tentativas sem sucesso. Mapear naturalmente uma 

ação a uma consequência possui ligação estreita com o terceiro princípio, sobre o 

qual  TDD está apoiado, apontado por Norman. 

 

Feedback 

 

Para Norman, feedback é a demonstração, ou percepção de um efeito causado 

por uma ação prévia. Sem a presença de feedback torna-se difícil entender se ações 

realizadas foram aceitas ou não. Pressionar um dígito em um telefone e ouvir um som 

correspondente, apertar o botão do elevador e observar o acendimento de uma luz e 
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visualizar um traço ao riscar o papel com uma caneta, são exemplos de feedback. Em 

qualquer um desses casos, a não observação do feedback esperado causaria 

estranhezas, incertezas e dúvidas. 

 

 

3.5.1 Feedback e a elaboração de softwares 

 

Para projetos de software, ainda não é possível o aproveitamento integral dos 

princípios de design elaborados por Norman.  Brooks (1987, pp. 10-19) alerta que uma 

das essências do software é a invisibilidade de sua computação, tornando a formação 

de “modelos conceituais” e, por consequência, “modelos mentais”, tarefas incertas. O 

fato de não ser possível olhar para a computação realizada por um software e traçar 

a partir desta “visão” observações de quaisquer naturezas obriga desenvolvedores a 

utilizar representações que possam manifestá-la. Para que o feedback a respeito do 

design de um software possa ser obtido por desenvolvedores, duas estratégias são 

comumente utilizadas: abordagens baseadas em modelagens e abordagens 

baseadas em código. Abordagens baseadas em modelagens apoiam-se na criação 

de modelos conceituais a respeito do software, procurando identificar se requisitos de 

usuários serão atendidos, se o design e a arquitetura propostos funcionarão. De 

acordo com Martin (2003, p. 9), esta é a intenção primária subjacente à elaboração 

de um modelo: “Models are built to find out if something will work”. 

 

A elaboração de modelos procura obter feedback de uma solução por meio de 

uma visão holística do projeto de software, com a intenção de aplicar princípios e 

patterns que possam ser implementados, após uma avaliação abrangente. 

Martin(2003) e Weinberg (1998) observam, no entanto, que as dificuldades em testar 

de forma matemática as propostas manifestadas em modelos, agregam incertezas 

que podem ser melhor observadas apenas após suas implementações . Para Martin, 

diferentemente de outras áreas da engenharia que aplicam esforços de construção 

após testes intensos de seus modelos, em desenvolvimento de software há limitações 

que impedem desenvolvedores de alcançar resultados conclusivos.  

 

 Mesmo com limitações, autores como Martin (2003, pp. 9-14) sugerem que a 

elaboração de modelos em projetos de software não deve necessariamente ser 
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desprezada. Sua utilização deve direcionar propostas arquiteturais, incluindo a 

avaliação e comunicação de ideias entre membros de equipes de desenvolvimento. 

TDD segue uma abordagem oposta, ao sugerir que a elaboração de código-fonte 

cumpre o mesmo papel. Segundo Beck (2001, pp 87-89): “Test-first is a technique for 

logical design. You don’t have the implementation yet, so you have to stretch to work 

on physical design. What you begin typing is an expression of the outsides of the logic 

you are about to write” 

 

TDD, compreendido desta maneira, passa a incluir atividades de análise mas 

sem definir de maneira precisa como os requisitos devem ser capturados e 

compreendidos. Sendo os requisitos dos usuários a principal consideração por trás de 

decisões de design, como garantir que todas as infraestruturas necessárias serão 

elaboradas de modo a atendê-los satisfatoriamente? 

 

 

3.6 Arquitetura de software 

 

The ideal architect should be a person of letters, a mathematician, familiar 
with historical studies, a diligent student of philosophy, acquainted with music, 
not ignorant of medicine, learned in the responses of jurisconsults, familiar 
with astronomy and astronomical calculations. 51 (VITRUVIUS, 2005) 
 
 

É claro que Vitruvius não fez essa afirmação com um arquiteto de software em 

mente.  No entanto, a essência deste pensamento é que um arquiteto, seja qual for 

sua área de especialização, deve possuir um conjunto razoável de conhecimentos 

para que possa superar os desafios associados às suas atribuições. Compreender do 

que se trata uma arquitetura auxilia a determinar a importância do papel que cumpre 

em um projeto de desenvolvimento de software.  

 

De acordo com a definição do Rational Unified Process, observa-se que: 

 

Software architecture encompasses the significant decisions about the 
organization of a software system. The selection of the structural elements 
and their interfaces by which the system is composed together with their 

                                                
51 O arquiteto ideal deve ser uma pessoa de letras, um matemático, familiarizado com estudos 
históricos, um aluno aplicado de filosofia, conhecedor de música, não ignorante de medicina, aprendiz 
de questões jurídicas, familiarizado com astronomia e cálculos astronômicos. (Trad. do autor) 
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behavior as specified in the collaboration among those elements. The 
composition of the structural and behavioral elements into progressively larger 
subsystems, the architectural style that guides this organization, these 
elements, and their interfaces, their collaborations, and their composition. 
Software architecture is concerned not only with structure and behavior but 
also with usage, functionality, performance, resilience, reuse, 
comprehensibility, economic and technology constraints and trade-offs, and 
aesthetic issues52. (KRUCHTEN, 2003, p. 26) 

 

 Uma definição similar, mas mais sucinta, pode ser observada em um white 

paper escrito pela Sun Microsystems, Inc. (p. 24): “Architecture is a set of structuring 

principles that enables a system to be comprised of a set of simpler systems each with 

its own local context that is independent of but not inconsistent with the context of the 

larger system as a whole.”53 

  

 Ambas as definições possuem foco direcionado em estabelecer uma estratégia 

baseada no arranjo do software em partes, sem desconhecer do que se trata o todo, 

de modo que cada uma dessas partes possa executar tarefas específicas. Havendo a 

identificação de que uma determinada parte deve comunicar-se com outra, interfaces 

claras e bem definidas são elaboradas e definidas para que a comunicação possa ser 

feita. 

 

Nesse sentido, como identificar quais partes são juntas e quais são separadas? 

Quais informações devem ser visíveis entre as partes e quais devem permanecer 

“escondidas”? Como devem comunicar-se e como podem ser distribuídas? 

 

 

 

                                                
52 A arquitetura de software engloba as decisões significativas sobre a organização de um sistema de 
software. A seleção dos elementos estruturais e as suas interfaces em que o sistema é composto em 
conjunto com o seu comportamento, tal como especificado na colaboração entre esses elementos. A 
composição dos elementos estruturais e comportamentais em subsistemas progressivamente maiores, 
o estilo arquitetônico que orienta esta organização, estes elementos, e suas interfaces, suas 
colaborações, e sua composição. A arquitetura de software está preocupada não apenas com a 
estrutura e comportamento, mas também com o uso, funcionalidade, desempenho, resiliência, reuso, 
compreensibilidade, limitações econômicas e tecnológicas, além de questões estéticas. (Trad. do autor) 
53 A arquitetura é um conjunto de princípios estruturantes que permite que um sistema seja constituído 
por um conjunto de sistemas mais simples, cada um com o seu próprio contexto local que é 
independente, mas que não seja incompatível com o contexto de um sistema mais amplo, como um 
todo. (Trad. do autor) 
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3.6.1 Arquiteturas de software e as partes intercambiáveis 

 

A revolução industrial concretizou-se a partir do momento em que a 

substituição das produções artesanais (manufaturas) por produções que contavam 

com o auxílio de máquinas (maquinofatura) se estabelece. O processo que regulava 

essas produções exerceu um papel fundamental em organizar as etapas que 

envolviam a transformação da matéria prima em produto final. Trabalhadores 

conheciam seus objetivos com clareza, e trabalhavam de maneira controlada para 

realizá-los adequadamente. 

 

Outro conceito igualmente importante idealizado por Honoré Blanc, na França, 

e reproduzido por Eli Whitney54, nos Estados Unidos, em 1840, demonstrou-se útil 

para o sucesso desta substituição: a utilização de partes intercambiáveis (Figura 6). 

 

 

 
Figura 6 - Musket interchangeable parts 

Fonte: The Eli Whitney Museum55 

  

A produção em massa na indústria tomou novos e importantes rumos a partir 

da utilização de partes intercambiáveis, por meio dos conceitos elaborados por Blanc 

e Whitney. Trabalhadores sem grandes conhecimentos específicos, com talento e 

inspiração reduzidos, ainda assim eram capazes de atuar em linhas de produção. A 

substituição de mecanismos defeituosos passou a ser feita de maneira precisa e 

localizada. Cada peça tinha a sua função estabelecida com precisão e, em conjunto 

com outras peças, transformam-se em uma arma completamente funcional.  

 

                                                
54 Disponível em http://www.eliwhitney.org/museum/eli-whitney/arms-production Acesso em 
06/06/2013 
55 Disponível em http://www.eliwhitney.org/museum/about-eli-whitney/factory Acesso em 06/06/2013 

http://www.eliwhitney.org/museum/eli-whitney/arms-production
http://www.eliwhitney.org/museum/about-eli-whitney/factory
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Uma das maneiras de enxergar a importância da utilização e concepção das 

partes intercambiáveis relaciona-se ao esforço necessário em lidar e compreender 

cada parte em separado, em oposição a entender “o todo” de uma única vez. 

Estabelecidos os critérios, as responsabilidades e as inter-relações que estarão 

circunscritas a cada uma das partes envolvidas, sua análise e seu entendimento 

tornam-se simplificados. 

 

Organização e agrupamento de conceitos de forma a compreendê-los com 

mais facilidade é parte da estratégia humana de compreensão do mundo ao seu redor. 

Para Meadows, estruturas organizadas em partes menores também podem ser 

observadas em criações não humanas. Segundo a pesquisadora, há a percepção de 

que este arranjo seja uma estratégia existente na natureza para que sua existência e 

evolução sejam perenes: 

 

The world, or at least the parts of it humans think they understand, is 
organized in subsystems aggregated into larger subsystems, aggregated into 
still larger subsystems. A cell liver is a subsystem of an organ, which is a 
subsystem of you as an organism, and you are a subsystem of a family, an 
athletic team, a musical group, and so forth. These groups are subsystems of 
a town or city, and then a nation, and then the whole global socioeconomic 
system that dwells within the biosphere system.56(MEADOWS, 2008, p. 82) 

 

Essa organização desperta interesse em projetos de software, assim como 

interessou a Blanc e Whitney para a produção de bens duráveis. A evolução de 

métodos, processos e paradigmas de desenvolvimento parece direcionar seus 

esforços na possibilidade contínua de elaborar softwares por métodos que organizam 

sistemas em subsistemas. Designs de software aderentes a esses conceitos 

compartilham certas características observadas por Blanc em seus métodos, em que 

determinadas funções são circunscritas a partes específicas. Conforme observa 

Parnas (1972), designs de software que exibam tais propriedades agregam 

benefícios: 

 

                                                
56 O mundo, ou pelo menos as partes deles que os seres humanos pensam que entendem, é organizado 
em subsistemas agregados em subsistemas maiores, agregadas em subsistemas ainda maiores. Uma 
célula de um fígado é um subsistema de um órgão, que é um subsistema de você como um organismo, 
e você é um subsistema de uma família, uma equipe atlética, um grupo musical, e assim por diante. 
Estes grupos são os subsistemas de uma vila ou cidade, em seguida, uma nação, e, em seguida, todo 
o sistema socioeconômico global que habita dentro do sistema biosfera. (Trad. do autor) 
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The benefits expected of modular  programming  are: (1)  
managerial/development time should  be shortened because  separate  
groups  would  work  on  each  module with  little  need  for  communication:  
(2)  product  flexibility - it should be possible to make drastic changes to one 
module without a need to change others; (3)  comprehensibility-it  should  be  
possible  to  study  the system  one  module  at  a  time.  The  whole  system  
can therefore  be  better  designed  because  it  is  better  understood.57 

 

 Modularização, conforme descrito por Parnas (1972), fortalece-se em um pilar 

denominado pelo pesquisador como “Information Hiding”.  Para Parnas as partes de 

um software deveriam ser organizadas de tal maneira que uma parte consiga 

esconder seus detalhes internos das outras. A maneira como executa suas funções 

fica em segundo plano, desde que sejam executadas conforme estabelecido. As 

partes integram-se através de suas interfaces, sendo este o único ponto no qual 

existiria maior exposição de informação ou dependência. 

 

 Para o autor, deve haver critérios para que as partes de um software sejam 

separadas. Uma vez capturados e analisados os requisitos dos usuários, o software 

deve ser proposto de tal maneira que suas partes, ou seus módulos, conforme Parnas 

(1972), representem a atribuição de uma determinada responsabilidade. O autor 

acrescenta que “responsabilidade” neste contexto, representa divisão de trabalho: "In 

this context, ‘module’ is considered to be a responsibility assignment rathern than a 

subprogram."58 

 

 Brooks (1995, pp. 275-276) suporta esta linha de pensamento afirmando, ao 

propor tal divisão de trabalho, que mudanças podem ser realizadas com risco 

reduzido.  

 

 

 

 

                                                
57 Os benefícios esperados da programação modular são: (1) gestão do tempo / desenvolvimento deve 
ser encurtado porque grupos separados iria trabalhar em cada módulo, com pouca necessidade de 
comunicação: (2) a flexibilidade do produto - deve ser possível fazer mudanças drásticas para um 
módulo sem a necessidade de mudar os outros; (3) compreensibilidade - deve ser possível estudar a 
um módulo do sistema de cada vez. Todo o sistema pode ser melhor projetado, porque é melhor 
compreendido. (Trad. do autor) 
 
58 Neste contexto, "módulo" é considerado uma atribuição responsabilidade, em vez de um 
subprograma. (Trad. do autor) 
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If we can limit design and building so that we only do the putting together and 
parametrization of such chunks from pre-built collections, we have radically 
raised the conceptual level, and eliminated the vast amounts of work and the 
copious opportunities for error.59 

  

A ideia de Parnas representou um importante passo para a concepção do 

modelo de objetos. Dividir trabalho no paradigma procedimental não era uma tarefa 

simples, uma vez que a dependência entre as funções era um importante limitador. 

Para Alan Kay (1993, pp. 69-95), este modo de pensar motivou de forma central este 

paradigma, tornando-se um dos seus mais importantes pilares: 

 

Though OOP came from many motivations, two were central. The large scale 
one was to find a better module scheme for complex systems involving hiding 
of details, and the small scale one was to find a more flexible version of 
assignment, and then to try to eliminate it altogether. As with most new ideas, 
it originally happened in isolated fits and starts.60 

 

 

 

3.7 TDD, Modularização e Requisitos de Usuários 

 

 Embora ausentem-se a respeito de como o trabalho pode ser dividido, muitos 

pensadores desta disciplina associam o uso de TDD com o sucesso em elaborar 

softwares que possuem partes independentes e interfaces bem definidas. Martin é um 

dos autores que elevam o discurso e a utilidade de TDD nesse sentido: 

 

If we follow the three laws within reason, we’ll write most of our code in 
response to a failing unit test. This means that most of our code will be, by 
definition, testable. But you can’t test a function if that function calls others that 
have unknown or deleterious effects. So, you must decouple the function 
you’re calling and test it independently of the other functions it calls. This might 
sound hard to do, but it’s really just good object-oriented design. OOD lets you 
decouple functions from each other, and TDD enforces that decoupling. This 
results in a highly modular and deeply decoupled software structure—in other 
words, a good design.61 (MARTIN, 2007, PP. 32-36) 

                                                
59 Se pudermos limitar concepção e construção de modo que apenas montemos pedaços pré-
construídos, elevamos radicalmente o nível conceitual, eliminando grande quantidade de trabalho e 
oportunidades abundantes para erros. (Trad. do autor) 
 
60 Embora POO (Programação Orientada a Objetos) vêm de muitas motivações, dois eram centrais. A 
maior delas era encontrar um esquema de modularização melhor para sistemas complexos, que 
envolvessem a ocultação de detalhes, e a menor era encontrar uma versão mais flexível de atribuição, 
para que em seguida, para tentar eliminá-lo. Tal como acontece com a maioria das novas ideias, as 
coisas aconteceram aos trancos e barrancos. (Trad. do autor) 
61 Se seguirmos as três leis dentro da razão, vamos escrever a maioria do nosso código em resposta a 
um teste unitário com falha. Isto significa que a maior parte do nosso código será, por definição, testável. 



75 
 

 

Para o autor, no entanto, a mera utilização de TDD não garante que esse 

arranjo simplesmente “acontecerá”. Para o autor, TDD pode ser visto como uma 

ferramenta que estende as capacidades de desenvolvedores em promovê-lo, mas 

cabe a eles a compreensão plena a respeito desses conceitos, assim como as 

melhores maneiras de aplicá-los: “Good designs aren’t free, and TDD doesn’t 

guarantee good designs. However, TDD provides powerful impetus to decouple, 

forcing developers to think through their designs in ways that they otherwise might 

not.”62 (MARTIN, 2007) 

 

Beck (2001, PP. 87-89), por outro lado, sugere que o uso de TDD implica a 

observação desse arranjo quase que “automaticamente”: “Test-first code tends to be 

more cohesive and less coupled than code in which testing isn’t part of the intimate 

coding cycle”63 

 

Diferentemente de Martin, Beck (2001, PP. 87-89) credita tais benefícios 

apenas ao uso de TDD, independentemente do conhecimento dos desenvolvedores: 

“Here’s the beauty of it — we didn’t have to be brilliantly prescient designers to find a 

less tightly coupled design.”64 

 

 Embora Beck, assim como outros autores, teça essas afirmações, não 

apresenta evidências que possam sustentá-las. Experimentos realizados pela 

indústria (Microsoft Study, IBM Study) são favoráveis a essa linha de pensamento, 

mas estudos realizados na academia (A Comparative Case Study on the Impact of 

Test-Driven Development on Program Design and Test Coverage), não obtiveram 

                                                
Mas você não pode testar uma função que chama funções que têm efeitos desconhecidos. Então, você 
deve separar a função que você está chamando e testá-lo de forma independente das outras funções 
que ela chama. Isto pode parecer difícil de fazer, mas nada mais é do que apenas um bom design 
orientado a objetos (DOO). DOO permite desacoplar funções umas das outras, e TDD impõe o 
desacoplamento. Isso resulta em uma estrutura em software altamente modular e profundamente 
desacoplado - outras palavras, uma boa concepção. (Trad. do autor) 
62 Bons designs não acontecem de graça, e TDD não garante bons designs. No entanto, TDD fornece 
um poderoso impulso para desacoplar, forçando os desenvolvedores a pensar através de uma maneira, 
que por outras abordagens não poderia. (Trad. do autor) 
63 Código elaborado por TDD tende a ser mais coeso e menos acoplado do que código em que o 
teste não é parte do ciclo de codificação. (Trad. do autor) 
64 Aqui está a beleza da coisa, nós não temos que ser designers brilhantes para encontrar um design 
menos acoplado. (Trad. do autor) 
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resultados tão conclusivos. Para estudos acadêmicos, a utilização de TDD exerceu 

influência positiva em indicadores de baixo nível como complexidade ciclomática, mas 

deteriorou indicadores arquiteturais como coesão, acoplamento e dependências - 

indicadores de que critérios relacionados a modularização podem estar ausentes.  

 

Observa-se, de acordo com as críticas expostas, um ponto relevante a ser 

explorado.  A elaboração de softwares que utiliza o critério de modularização baseado 

em responsabilidade, segundo Parnas, permite com que o software seja elaborado 

em um arranjo que considera partes independentes.  Uma vez tomadas as devidas 

decisões de design, desenvolvedores podem dividir esforços e trabalhar em cada um 

dos módulos separadamente.  

 

Para que este arranjo seja possível, no entanto, torna-se necessário um 

conhecimento prévio dos requisitos dos usuários, assim como um conjunto de 

decisões de design prévio associado à maneira como o software será elaborado para 

suportá-los. Conforme afirma Parnas (1972), “The modularizations include the design 

decisions which must be made before the work on independent modules can begin”65 

 

Como propor uma separação em módulos, sem o conhecimento do que está 

sendo elaborado? Como dividir trabalho sem realizar análises prévias? Visto que TDD 

não inclui recomendações a respeito de como realizar a captura e análise de 

requisitos, tornar-se-ia necessária a incorporação de uma técnica adicional com vistas 

a preencher esta lacuna. Embora desenvolvedores realizem atividades de análise 

enquanto elaboram seus testes unitários, a ausência de critérios a respeito de como 

desempenhá-las, como validá-las junto aos usuários, ou como saber que estão 

concluídas, torna TDD uma abordagem questionável. Conhecer requisitos de 

usuários, é determinante para que softwares possam ser elaborados. 

 

 

  

                                                
65 A modularização inclui decisões de design que devem ser feitas antes que o trabalho em módulos 
independentes possa começar. (Trad. do autor) 
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4. Use Cases e os requisitos de usuários 
 

 

A captura precisa das necessidades dos usuários é tarefa complexa e propensa 

a falhas. De forma corriqueira, usuários não sabem o que realmente precisam e nem 

possuem respostas a questões observadas ao longo de um processo de detalhamento 

de seus requisitos.  Brooks (1995) sugere que a criação de especificações precisas, 

completas e consistentes, é certamente a tarefa mais complexa de um projeto de 

software: “The hardest part of the software task is arriving at a complete and consistent 

specification, and much of the essence of building a program is in fact the debugging 

of the specification”66 

 

 A elaboração de modelos de caso de uso, ou Use Cases, é reconhecida como 

uma eficiente prática para capturar requisitos de usuários em projetos de software. 

Introduzidos por Jacobson em 1992 como “a behaviorally related sequence of 

transactions in a dialogue with the system”67 (JACOBSON et al, 1992, p. 157), 

possuem uma definição mais recente e com variações mínimas descrita como “a 

description of a set or sequence of actions, including variants, that a system performs 

that yields an observable result of value to a particular actor”68 por Booch e pelo próprio 

Jacobson (1992, p. 124).   

 

Use Cases intencionam representar um conjunto de sequências e interações 

desejadas entre um determinado ator e um sistema correspondente. Neste contexto, 

auxiliam a determinar como o software será utilizado para solucionar uma 

necessidade específica de um usuário específico. Em etapas iniciais do 

desenvolvimento, quando há a intenção de capturar e entender essas necessidades, 

compreender quais serão os resultados providos pelo software em cada um dos casos 

capturados, ajudam a refinar gradativamente os requisitos e estabelecer 

                                                
66 A parte mais difícil das tarefas relacionadas a software é chegar a uma especificação completa e 
consistente, e grande parte da essência da construção de um programa é, de fato, a depuração da 
especificação. (Trad. do autor) 
67 Uma sequência comportamentalmente relacionada de transações em um diálogo com o sistema. 
(Trad. do autor) 
68 Uma descrição de um conjunto ou sequência de ações, incluindo variantes, que um sistema 
executa e que produz um resultado de valor observável a um determinado ator. (Trad. do autor) 
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especificações. De acordo com Jacobson (2011, p. 4): “Use cases make it clear what 

a system is going to do and, by intentional omission, what it is not going to do.”69 

 

Por essa afirmativa de Jacobson, há a sugestão de que Use Cases auxiliam a 

determinar quais devem ser as respostas que o software deve prover, quando cada 

interação capturada é observada individualmente. Observar e definir cada uma das 

ações que o software deve executar são uma importante parte da análise em projetos 

orientados a objetos. Conforme aponta Martin (2003, p. 15), “behavior first”.70 

 

 A utilização de Use Cases com esse propósito é eficiente. Por ser descrito em 

um alto nível de abstração, sua narrativa pode ser compreendida por pessoas técnicas 

e não técnicas, facilitando e promovendo a comunicação entre as partes envolvidas 

em um projeto de software. Encontrar eventuais desvios e interpretações errôneas 

torna-se uma tarefa acessível a desenvolvedores e a pessoas com pouca ou nenhuma 

experiência em desenvolvimento.  

 

Ao longo do desenvolvimento de projetos de software, quando funcionalidades 

estão a ponto de serem formalmente testadas, Use Cases servem como um guia para 

compreender a quais requisitos o sistema deve ser capaz de satisfazer. 

Gradativamente, deixam de ser um artefato que descreve quais necessidades o 

software deve atender, para se tornar um artefato que descreve como o software as 

atende. Conforme sugere Brooks (1995, pp. 199-200), o processo de refinamentos 

constantes e sucessivos das especificações é uma maneira promissora de atacar a 

complexidade, uma das essências do software: 

 

The most important function that software builders do for their clients is the 
iterative extraction and refinement of the product requirements. For the truth 
is, the clients do not know what they want. They usually do not know what 
questions must be answered, and they almost never have thought of the 
problem in detail that must be specified.”71 

 

                                                
69 Use Cases deixam claro o que um sistema vai fazer e, por omissão intencional, o que não vai fazer. 
(Trad. do autor) 
70 Comportamentos vêm em primeiro lugar. (Trad. do autor) 
71 A função mais importante que os construtores de software fazem para seus clientes é a extração e 
refinamento iterativo dos requisitos do produto. Pois a verdade é que os clientes não sabem o que 
querem. Eles geralmente não sabem perguntas devem ser respondidas, e eles quase nunca pensaram 
o problema em detalhes que devem ser especificados. (Trad. do autor) 
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 Uses Cases auxiliam a realizar esse constante refinamento ao direcionar 

esforços conjuntos em identificar como o software será utilizado. A identificação dos 

objetivos, das condições iniciais, dos caminhos alternativos e das condições que 

devem ser atingidas pelo software ao final de uma determinada interação agrega 

elementos que facilitam sua implementação. Adicionalmente, ao proporcionar uma 

visão holística das necessidades dos usuários, facilita-se o trabalho necessário a 

propor arquiteturas consistentes e eficientes para suportá-las. 

 

4.1 A natureza de um Use Case 

  

 Use Cases definem interações baseadas em objetivos, considerando entidades 

externas e um determinado sistema em observação. Entidades externas, sob o ponto 

de vista dos Use Cases, são definidas como “Atores”. De acordo com a especificação 

UML, “Actors are parties outside the system that interact with the system”72 (UML 2.0 

Superstructure Specification, OMG Group. p. 569-572).  Para Cockburn(1997), um 

ator pode identificar um usuário ou até mesmo um outro sistema. 

 

 Um Use Case é iniciado por um ator com um objetivo em mente, uma 

necessidade particular que deve ser atendida. Considera como sucesso seu término 

com este objetivo sendo alcançado e falha com o objetivo não sendo atingido por 

motivos diversos. Use Cases definem a sequência de interações entre atores, que 

desempenham papéis específicos, e os sistemas responsáveis por proporcionar 

respostas que satisfaçam esses objetivos.  

 

Concentram também a descrição de possíveis variações de uma sequência 

principal, representando sequências alternativas que ainda podem satisfazer as 

necessidades dos atores ou demonstrar situações que fatalmente remeterão a falhas. 

Sendo um caminho principal ou alternativo, a observação individual de cada um dos 

caminhos descritos é nomeada como um “cenário” (COCKBURN, 1997). Como cada 

Use Case captura individualmente diferentes maneiras de se utilizar uma parte 

específica de um sistema, um conjunto de Use Cases que captura suas mais diversas 

                                                
72 Atores são partes fora do sistema que interagem com o sistema. (Trad. do autor) 
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partes agrega uma visão bastante importante a respeito de quais são os 

comportamentos requeridos no sistema como um todo. 

 

 Use Cases, portanto, capturam quem (ator) faz o quê (por meio das interações) 

em um determinado sistema, com quais intenções (objetivos). De maneira intencional, 

não entram no mérito de como os mecanismos internos de cada sistema opera, 

devendo ser vistos, sob o contexto dos Use Cases, como “caixas-pretas” que aceitam 

uma determinada entrada e resultam em uma determinada saída. 

  

 

4.2 A formalização de Use Cases 

 

 Um Use Case pode ser formalizado por meio de uma narrativa ou por meio de 

diagramas que utilizam a notação Unified Modeling Language (UML). Embora seja 

parte da UML, não há um modelo oficial de Use Case em seu formato narrativo de 

suas especificações. O exemplo abaixo73 utiliza uma proposta formalizada por 

Cockburn, com pequenas adaptações de formato que favoreçam sua diagramação 

nesta pesquisa: 

 

 

Número 1 

Nome Saque em um caixa Eletrônico 

Resumo Demonstra como é realizado um saque em um caixa 

eletrônico 

Prioridade Alta 

Pré-Condições Cliente deve ser correntista ativo e ter saldo em 

conta 

Pós-Condições Dinheiro é dispensado e o saldo do cliente 

ajustado 

Atores Cliente, Caixa Eletrônico e Autorizador 

 

                                                
73 Modelo de Use Case Adaptado de "Basic Use Case Template", Alistair Cockburn. Disponível em 
http://www.cs.colorado.edu/~kena/classes/6448/s01/examples/edmonb3.pdf Acesso em 02/01/2014 

 

http://www.cs.colorado.edu/~kena/classes/6448/s01/examples/edmonb3.pdf
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Cenário Principal   

 Ação do ator Responsabilidade do 

sistema 

 Insere cartão  

  Realizar leitura do 

cartão e solicita senha 

 Informa senha  

  Mostrar menu principal 

 Seleciona “Saque”  

  Solicitar Valor 

 Informa Valor  

  Solicitar Autorização 

junto ao servidor 

central 

  Realizar ajuste do saldo 

do cliente e dispensa o 

dinheiro 

Cenários 

Secundários 
  

 Ação do ator Responsabilidade do 

sistema 

A1: Senha Inválida   

 Insere cartão  

  Realizar leitura do 

cartão e solicita senha 

 Informa senha  

  Informar “senha 

inválida” e solicita 

nova entrada de senha 

 

 

Questões em aberto Q1: Deve-se bloquear o cartão se 

o cliente errar a senha muitas 

vezes? 
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 Há também a proposta formalizada por Wirfs-Brock (1993, p. 71-75), que utiliza 

apenas duas colunas. A da esquerda refere-se às ações que um determinado ator 

realiza e a da direita às respostas providas pelo sistema ao sofrer este estímulo: 

 

Saque em um caixa Eletrônico (adaptado) 

 

Pré-Condições Cliente deve ser correntista ativo e ter saldo em 

conta 

Pós-Condições Dinheiro é dispensado e o saldo do cliente 

ajustado 

Atores Cliente, Caixa Eletrônico e Autorizador 

  

Ação do usuário Resposta do Sistema 

Insere cartão  

 Realiza leitura do cartão e 

solicita senha 

Informa senha  

 Mostra menu principal 

Seleciona “Saque”  

 Solicita Valor 

Informa Valor  

 Solicita Autorização junto ao 

servidor central 

 Realiza ajuste do saldo do cliente 

e dispensa o dinheiro 

 

  

 Em ambos os templates, podemos observar a preocupação em estabelecer 

uma espécie de “conversa” entre um ator, com seu papel específico, e o sistema 

correspondente. Essa conversação auxilia a identificar as funções que os sistemas 

devem executar e as ações que serão possíveis por parte dos usuários. Seu alto nível 

de abstração torna sua leitura acessível a técnicos e não técnicos, o que certamente 

favorece a comunicação entre usuários e desenvolvedores. 

 



83 
 

Já Use Cases em formato diagramado podem ser observados de acordo com 

o exemplo oficial provido pelo OMG group: 

 

 

Figura 7 – Diagrama de Use Case utilizando a notação UML 
Fonte: UML 2.0 Superstructure Specification. OMG Group (2004, p. 585) 

  

Use Cases em formato diagramado oferecem uma “fotografia” de um Use Case 

narrativo, destacando papéis de atores e suas interações. De acordo com o Object 

Management Group (OMG), diagramas UML são tipicamente pouco refinados, 

ausentando-se de determinados aspectos que podem ser relevantes como pré e pós-

condições. Como alternativa, recomenda-se a utilização da linguagem Object 

Constraint Language (OCL) para que detalhes adicionais possam ser representados: 

 

A UML diagram, such as a class diagram, is typically not refined enough to 
provide all the relevant aspects of a specification. There is, among other 
things, a need to describe additional constraints about the objects in the 
model. Such constraints are often described in natural language. OCL has 
been developed to fill this gap.74 (OBJECT MANAGEMENT GROUP, p. 5) 

                                                
74 Um diagrama UML, como um diagrama de classe, normalmente não é refinado o suficiente para 
fornecer todos os aspectos relevantes de uma especificação. Há, entre outras coisas, a necessidade 
de descrever restrições adicionais sobre os objetos no modelo. Tais restrições são frequentemente 
descritas em linguagem natural. OCL foi desenvolvido para preencher esta lacuna. (Trad. do autor) 
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4.3 Use Cases, Responsabilidades e Design 

 

 Em projetos orientados a objetos, o termo “responsabilidade” auxilia a 

representar as abstrações de comportamento associadas aos objetos propostos. 

Objetos trocam mensagens com o objetivo de cumprir responsabilidades e contam 

com um conjunto de objetos colaboradores para essas ações. Responsabilidade guia 

a articulação de um sistema orientado a objetos, particionando ações e dados em 

objetos distintos, agregando entre eles funções que tendem a sofrer modificações em 

conjunto. 

 

 Em Responsibility Driven Design (WIRFS-BROCK and WILKERSON, 1989) a 

ideia de responsabilidade é associada em um contexto similar e utilizada amplamente 

entre os objetos propostos. “Responsabilidades” são associadas aos objetos de modo 

a representar não apenas os dados que mantêm, mas também as ações que podem 

desempenhar. No contexto dessa abordagem, reforça-se o conceito da separação em 

módulos que possuem interfaces bem definidas, e que não expõem a maneira de 

operar de seus mecanismos internos. Há uma clara referência aqui ao 

encapsulamento proposto por Parnas (1972), em que “responsabilidade“ é utilizado 

como principal critério para decomposição de módulos. Segundo Wirfs-Brock: 

 

The responsibility-driven design approach, emphasizes the encapsulation of 
both the structure and behavior of objects. By focusing on the contractual 
responsibilities of a class, the designer is able to postpone implementation 
considerations until the implementation phase.75 (WIRFS-BROCK and 
WILKERSON, 1989, p. 71-75) 
 

 Martin (2002) é outro autor que discorre a respeito da importância da correta 

atribuição de responsabilidade entre objetos através da abordagem Single 

Responsibility Principle (SRP), derivada a partir dos trabalhos de DeMarco (1979, p. 

310) e Page-Jones (1988, p. 82) relacionados à coesão. Responsabilidade sob o 

contexto de SRP define que uma determinada classe deve possuir uma, e apenas 

uma, razão para ser modificada: “There should never be more than one reason for a 

class to change”76 (MARTN, 2002, p. 149). Haveria indícios de incorreta atribuição de 

                                                
75 A abordagem de design orientado a responsabilidade, enfatiza o encapsulamento tanto da estrutura 
como do comportamento de objetos. Ao centrar-se sobre as responsabilidades contratuais de uma 
classe, o designer é capaz de adiar considerações sobre a implementação até a fase de 
implementação. (Trad. do autor) 
76 Nunca deveria haver mais de um motivo para que uma classe seja modificada. (Trad. do autor) 
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responsabilidades quando há “mais de um motivo” para que uma classe sofra 

alterações.  

 

 Por meio da modelagem de casos de uso, há a possibilidade de identificar 

partes que devem atender requisitos de usuários, sem que quaisquer implementações 

ou análises de mecanismos internos sejam realizadas. Ao estimular essa importância, 

reforçam a necessidade de se utilizar “responsabilidade” como critério de 

modularização em projetos de software.  

 

 

4.4 Testes unitários derivados a partir de Use Cases 

 

 Conforme observamos, Use Cases preservam e manifestam importantes 

informações a respeito das necessidades dos usuários, de uma maneira acessível, 

independente de tecnologia e que pode ser utilizada como ponto de partida para que 

implementações possam ser derivadas a partir de seus cenários. Por utilizar um nível 

de abstração alto, quando comparados a outros artefatos muito técnicos como 

códigos-fonte, há a possibilidade de identificar quais objetivos o software deve cumprir 

em conjunto com pessoas leigas em desenvolvimento. Por resultado de sua utilização, 

a lista de requisitos que deve ser atendida pelo software é elaborada com maior 

facilidade.  

 

 A abordagem que culminou no ciclo de TDD ausenta-se da maneira como a 

qual requisitos de usuários são capturados, especificados e interpretados. Embora 

não tenha sido concebida para suportar um ciclo completo de desenvolvimento, a 

realidade é que as necessidades que motivam a elaboração de softwares iniciam-se 

primeiramente na mente das pessoas, com a intenção de suprir algumas de suas 

necessidades. Supor que utilizar o nível mais baixo de abstração, representado pelos 

testes unitários e códigos-fonte que são elaborados por desenvolvedores, seja 

suficiente para capturar as necessidades dos usuários, impõe questionamentos 

importantes à abordagem. Por conta desta ausência, de qual maneira podemos 
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interpretar a primeira regra de TDD conforme sugere Beck: “Write new code only if an 

automated test has failed”77 (BECK, 2002, p. ix). 

 

 O que significa falhar? Como desenvolvedores podem diferenciar um erro de 

um acerto? Sem incluirmos a lista de requisitos dos usuários neste contexto, a 

recomendação torna-se vazia e sem sentido. Se desenvolvedores não elaboram seus 

testes nem derivam suas implementações com a intenção de atender os requisitos 

dos usuários, não há o mínimo de critério para a elaboração do software. Torna-se 

difícil dividir o trabalho, assim como se torna difícil saber por onde começar. 

 

 Use Cases, por outro lado, representam uma maneira eficiente para capturar e 

analisar requisitos. Auxiliam a determinar responsabilidades e a preservar o resultado 

de uma análise prévia através de seus procedimentos amplamente estudados e 

aceitos. Capturar requisitos por meio de modelagem de casos de uso, agregaria aos 

desenvolvedores critérios essenciais à elaboração de testes unitários e 

implementações através de TDD.  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                
77 Escreva um novo código apenas se um teste automatizado prévio tenha falhado. (Trad. do autor) 
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5. Estudo de Caso 

 

O estudo de caso conduzido teve como principal objetivo analisar a influência 

exercida pela elaboração e utilização de Use Cases em equipes de desenvolvimento 

que utilizam TDD. Embora seja uma ilustração localizada e que não tenha sido 

realizada com rigor científico, observou-se o empenho das pessoas envolvidas em 

aplicar os experimentos propostos. Vale salientar, também, que as práticas adotadas 

pela equipe analisada são bastante aderentes às práticas recomendadas por 

processos ágeis como XP (BECK, 1999, pp. 70-77). Esta proximidade agregou ao 

experimento um referencial importante, uma vez que as práticas previamente 

expostas por esta pesquisa foram observadas em execução em um projeto real. Com 

o objetivo de facilitar a compreensão desta ilustração, apresenta-se abaixo um 

conjunto de definições relacionadas ao projeto em questão, ao processo de 

desenvolvimento utilizado e à empresa. 

  

 Por se tratar de informações confidenciais, não serão reveladas nem descritas 

com detalhes as características do projeto de software envolvido neste estudo. O 

nome da empresa e dos desenvolvedores que lá atuam, também serão preservados. 

Utilizaremos algumas metáforas que estabeleçam proximidade ao produto em 

questão. Eventuais nomes utilizados deste ponto em diante, também serão fictícios.  

 

  

5.1 Definições 

 

 Empresa: A empresa onde o estudo de ocorreu é uma multinacional americana 

com atuação em diversos países.  

 

 Processo de Desenvolvimento de Software: Embora os processos de 

desenvolvimento adotados pela empresa em questão sejam de sua propriedade 

intelectual, observa-se que são amplamente baseados em práticas ágeis. Equipes 

devem se programar para realizar entregas oficiais do software que estão elaborando 

a cada duas semanas, prazo que deve suportar a implementação das User Stories 

que foram eleitas por ordem de prioridade. Neste intervalo, são analisadas, 
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desenvolvidas e testadas pela equipe, que utiliza uma abordagem incremental de 

desenvolvimento. O modelo Spiral de Boehm também pode ser observado em suas 

práticas, uma vez que além das abordagens incrementais, reuniões semanais de 

análises de risco são realizadas. Por utilizar gerenciamentos baseados nos preceitos 

de Scrum, um conjunto de “cerimônias ágeis” também é seguido: Stand-Up meetings,  

Code Reviews, Sprint Plannings e Sprint Reviews são realizados constantemente e 

em intervalos pré-determinados. Por fim, há a recomendação expressa de que os 

desenvolvedores utilizem TDD como meio de auxiliá-los a elaborar seus códigos-

fonte, bem como mantê-los enquadrados nos padrões de codificação exigidos pela 

empresa. O seguinte esquema ilustra o processo de desenvolvimento utilizado: 

 

 

 

Figura 8 - Atividades realizadas durante o processo de desenvolvimento da empresa 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 

  

Equipe: A equipe que participou deste estudo de caso era composta por nove 

indivíduos. Embora atuassem de maneira multidisciplinar, assim como sugerem as 

práticas ágeis, os indivíduos possuíam especializações dispostas da seguinte 

maneira: 

  

Quantidade de indivíduos Especialização 

4 Desenvolvimento Web e Desktop, utilizando as seguintes 
linguagens: JavaScript, HTML, CSS, Java, C# e Windows 
Batch. 

2 Desenvolvimento em Bancos de Dados, como elaboração de 
modelos lógicos e físicos, além da programação de Stored 
Procedures. 

2 Realização de testes de aceitação manuais e automatizados. 

 

 Cliente: Por se tratar de uma empresa que licencia o uso dos softwares que 

elabora, em oposição a vendê-los como um produto, não havia o papel de um cliente 
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central que estabelecesse as necessidades a serem atendidas pelo software. 

Observa-se, no entanto, a presença de uma equipe especializada em reunir 

solicitações mais frequentes dos diversos clientes e priorizá-las de acordo com o 

planejamento estratégico da empresa em relação ao software. Esta equipe, chamada 

de “Especificadora”, realizava o papel de “cliente” perante a equipe de 

desenvolvimento: realizavam apresentações a respeito das necessidades dos 

usuários, validavam protótipos e questões relacionadas a navegabilidade, além de 

estabelecer critérios para elaboração de diversos itens associados a interface do 

sistema com seus usuários. Com equipes de especificação e desenvolvimento 

presentes fisicamente no mesmo escritório, seus comentários e observações a 

respeito de como as necessidades dos usuários estavam sendo manifestadas em 

software eram muito frequentes. Desenvolvedores aproveitavam-se desta 

característica e utilizavam com frequência a estratégia de elaborar as funcionalidades 

de maneira parcial, para que a equipe especificadora pudesse validar se havia 

conseguido ou não capturar os requisitos adequadamente.  

 

 

5.2 Linha do Tempo 

 

5.2.1 O processo de desenvolvimento 

 

 Embora o processo de desenvolvimento de software da empresa seja 

proprietário, a influência de processos ágeis é observada tanto em práticas dos 

desenvolvedores quanto dos gerentes. Equipes possuem como meta a realização de 

entregas quinzenais de uma nova versão do software em que trabalham, ainda que 

esteja funcionando parcialmente. Por esta divisão, assim como denomina XP, o 

processo de desenvolvimento de software da empresa nomeia por “Sprint”.  

 

 Assim como em XP, um Sprint tem início com uma reunião de planejamento 

que envolve desenvolvedores, equipe especificadora, usuários, gerentes e 

convidados esporádicos (como pessoal de suporte) que eventualmente se interessam 

por determinados requisitos. O “Scrum Master”, ou líder da equipe de 

desenvolvimento, conduz a reunião e auxilia a mediar o processo de priorização das 
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funcionalidades eleitas para o Sprint. Especificadores e gerentes apontam suas 

necessidades mais prioritárias, e indicam a ordem em que devem ser elaboradas por 

parte do pessoal técnico, por um lado. 

 

 A equipe de desenvolvimento, por outro lado, compreende as necessidades 

apontadas por especificadores e gerentes como User Stories. Todas as User Stories, 

ficam armazenados no Backlog da equipe - um espaço no qual todos os envolvidos 

podem consultar as necessidades de usuários em relação ao software. Como a 

empresa não utiliza nenhum software específico para controle de User Stories, a 

equipe de desenvolvimento optou por utilizar planilhas eletrônicas compartilhadas na 

intranet local da companhia.  

 

Neste sentido, e durante as reuniões de planejamento de Sprint, os itens 

existentes no Backlog tornam-se cartões do tipo “Post-It” com uma escrita que permita 

a identificação de três elementos importantes: papel do usuário requisitante, 

solicitação e motivo. Se por exemplo, a necessidade apontada por um usuário que 

administra uma base de clientes é a possibilidade de adicionar números de telefones 

celulares em seus registros para que a comunicação seja facilitada, a seguinte User 

Story seria criada: 

  

Figura 9 – Use Story 
Fonte: Elaborado pelo autor 

 

 Com um conjunto de User Stories similares ao exemplo ilustrado, criadas 

durante a reunião de planejamento do Sprint, desenvolvedores passam a fazer 
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estimativas através de Planning Poker. Com a intenção de identificar qual o esforço 

necessário para que cada User Story priorizada seja implementada, a equipe de 

desenvolvimento utiliza um critério similar ao Wideband Deplhi Method proposto por 

Boehm (1984, pp. 4-21). O autor propõe uma abordagem para realizar estimativa de 

esforços baseada em consenso mútuo, de maneira que a participação de todos os 

envolvidos auxilie a determinar o custo de se realizar determinada tarefa. Em termos 

de Planning Poker, este custo é representado por um número observado em um 

carteado de baralho específico para esta finalidade, conforme se observa na figura 

abaixo: 

 

  

Figura 10 - The Agile Planning Poker 
Fonte: Disponível em http://wwwis.win.tue.nl/2R690/doc/agile_planning_poker.pdf. Acesso em 05 jan. 

2014. 
 

 

 Cada um dos números, chamados de Story Points, intenciona representar uma 

quantidade de esforço relativa. Enquanto que o número 0 (zero) aponta para uma 

tarefa praticamente sem custos, o 20 (vinte) indicaria uma tarefa de custo moderado 

e o 100 (cem) de custo relativamente alto. O símbolo de “?” é utilizado quando não há 

sequer ideia do esforço necessário, enquanto que o de infinito ∞ pode ser usado 

quando há a intenção de demonstrar que a tarefa em questão é tão custosa, que deve 

no mínimo ser particionada em tarefas menores. 

http://www.google.com/url?q=http%3A%2F%2Fwwwis.win.tue.nl%2F2R690%2Fdoc%2Fagile_planning_poker.pdf&sa=D&sntz=1&usg=AFQjCNE4xeb6AVZKNO1YM7oZeoKo2JsogA
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 Assim como no método Wideband Delphi (BOEHM, 1984), uma sessão de 

Planning Poker inicia-se pela leitura da tarefa a ser estimada. Neste caso, é realizada 

a leitura da User Story mais prioritária seguindo a classificação imposta por 

especificadores e gerentes. O Scrum Master da equipe é responsável por realizar esta 

leitura, assim como mediar as eventuais discussões provenientes. Ao término das 

discussões, iniciam-se os “rounds”, em que desenvolvedores são orientados a 

escolher uma das cartas disponíveis e mantê-la em segredo. De forma “sincronizada”, 

apresentam suas cartas à mesa de modo que todos os participantes possam observar. 

Por ser uma abordagem baseada em consenso mútuo, a intenção é que sejam 

realizados a quantidade de rounds necessários a obter uma proximidade de pontos 

entre todas cartas lançadas. Em último caso, ao observar que há o risco de haver uma 

quantidade infinita de rounds, o Scrum Master pode intervir e definir uma estratégia 

específica para a história em questão. Novas reuniões com especificadores e gerentes 

podem ser realizadas para que se obtenha o consenso necessário. 

 

 Assim como no método de Boehm, a intenção desta abordagem é a de 

promover discussões, identificar pontos conflitantes, ideias e alternativas que possam 

auxiliar a determinar os esforços necessários à implementação de determinada User 

Story. É possível, por exemplo, que determinado membro da equipe conheça a fundo 

uma determinada tecnologia ou ferramenta que lhes agregue muitas facilidades em 

implementar uma User Story específica. Em casos como este, pode-se observar as 

cartas “1” (um) e “40” (quarenta) em um mesmo round. Neste instante, cabe ao Scrum 

Master promover discussões entre todos os membros da equipe para que saibam as 

razões pelas quais cada um optou por utilizar medidas tão distintas. Concluídas as 

discussões e a exposição dos pontos de vista individuais, novos rounds são repetidos 

até que o consenso associado ao esforço necessário possa ser observado. 

 

 O processo se repete até que todos os requisitos estipulados para o Sprint em 

questão sejam estimados. A intenção, além de estimar o esforço de todas a User 

Stories somadas, também, é a de confirmar que a equipe tenha capacidade de 

implementá-las. A capacidade das equipes, nesta empresa, é definida pela 

quantidade de Story Points que é capaz de implementar em um Sprint. O processo da 

empresa sugere que as equipes comecem utilizando 20 (vinte) Story Points como 
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medida inicial, devendo este valor ser obtido e refinado a cada Sprint. A equipe na 

qual este estudo de caso foi realizado permaneceu com a sugestão da empresa, e 

embora houvesse pequenas variações para mais ou para menos em cada Sprint, 

ainda utilizava 20 (vinte) Story Points como medida de sua própria capacidade. 

  

A importância desta medição torna-se evidente à equipe a partir do momento 

em que a soma de todas as User Stories supera sua capacidade histórica. Quando 

este evento ocorre, há a possibilidade de a equipe não conseguir implementar todas 

as User Stories solicitadas. Neste momento, equipe especificadora (representando o 

cliente) prioriza mais uma vez as User Stories que são mais importantes para o 

momento, abrindo a possibilidade de postergar itens que podem aguardar a 

disponibilidade da equipe de desenvolvimento. Itens postergados retornam ao 

Backlog para que possam ser implementados nos próximos Sprints.  

 

 

5.2.2 A implementação de softwares que satisfazem os requisitos 

 

 Ao término do Sprint Planning, com User Stories priorizadas e eleitas para o 

Sprint, desenvolvedores estariam em condições de iniciar as implementações 

requisitadas pelos usuários. Para que fiquem aderentes ao processo definido, 

escolhem uma das User Stories disponíveis no backlog e iniciam sua elaboração a 

partir de testes unitários. Pelo fato de as User Stories não detalharem com rigor as 

necessidades dos usuários, desenvolvedores utilizam TDD como um meio de tentar 

descobri-las. Testes unitários são elaborados com a intenção de realizar análises, de 

capturar requisitos, de alcançar as necessidades dos usuários embutidas na breve 

descrição de uma User Story. 

 

 Dada a ausência de recomendações acerca de como desenvolvedores que 

utilizam TDD devam realizar essas tarefas, desenvolvedores optam por consultar 

constantemente a equipe especificadora. Com uma determinada User Story sob sua 

responsabilidade, reúnem-se constantemente com seus “clientes” e procuram 

confirmar se seus testes unitários conseguiram capturar as necessidades de usuários 

de maneira consistente. Por utilizar um nível de abstração muito baixo, representado 
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por código-fonte elaborado em uma determinada linguagem, a comunicação com a 

equipe especificadora torna-se precária. Embora inclua exemplos formalizados em 

apresentações Power Point, protótipos que procuram exemplificar seu raciocínio, 

possa contar com a descrição breve expressa em uma User Story e tenha o “cliente” 

sempre presente, a comunicação com o pessoal não-técnico torna-se dificultosa.  

 

Desenvolvedores realizam as tarefas de análise necessárias à implementação 

de softwares que satisfaçam as necessidades de usuário, utilizando essencialmente 

a elaboração de código-fonte como meio de manifestá-las.  Neste sentido, a discussão 

e confirmação de que seus entendimentos estão adequados, tornam-se tarefas 

árduas e propensas a falhas: desenvolvedores pensam em códigos-fonte, enquanto 

usuários tentam descrever suas necessidades à sua maneira. User Stories, neste 

contexto, representam apenas um conjunto de tópicos que norteiam as discussões 

entre usuários e desenvolvedores, mas aparentam falhar em capturar questões 

importantes e que se tornam evidentes apenas durante a implementação.   

 

 A implementação de cada uma das User Stories definidas no início do Sprint 

prossegue desta maneira, com desenvolvedores criando testes unitários que 

intencionam capturar os requisitos de usuários para que, em seguida, elaborem 

implementações que os satisfaça. Ao final do Sprint, as equipes reúnem-se e realizam 

apresentações a respeito de seus progressos.  Neste momento, há a oportunidade de 

que todos os presentes opinem a respeito do que foi produzido, confirmando que as 

necessidades dos usuários foram capturadas corretamente e direcionando os 

esforços futuros das equipes. 

 

 

5.2.3 Análise das práticas utilizadas 

 

 Embora as práticas adotadas pela equipe tenham resultado em casos internos 

de sucesso nos últimos anos, observam-se similaridades com questões problemáticas 

identificadas nesta pesquisa. A principal delas é a ausência de critérios em TDD que 

os auxiliem a diferenciar o que representa “sucesso” e o que representa “falha” em um 

teste unitário. Seguindo as determinações do processo, e se espelhando nas 
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recomendações estabelecidas por XP, a constante comunicação mantida com a 

equipe especificadora auxilia a preencher esta lacuna. Observa-se que TDD, neste 

contexto, assim como divulgado e recomendado por diversos “experts” da indústria de 

software, é utilizado como meio de capturar requisitos de usuários, analisá-los e 

implementá-los.  

 

Além desta abordagem resultar em uma comunicação deteriorada entre 

usuários e desenvolvedores, pelo fato de utilizarem níveis de abstração tão distintos, 

a estratégia de utilizar testes unitários como meio de alcançar os requisitos de 

usuários também restringe a visão de cada um dos envolvidos em relação ao todo. 

Como testes unitários são elaborados em contextos isolados, falham em capturar 

integrações, combinações com as demais funcionalidades existentes e conflitos que 

poderiam ser observados com maior facilidade se uma abordagem holística fosse 

utilizada. Com cada desenvolvedor realizando análise e implementando softwares que 

satisfaçam uma determinada necessidade isoladamente, observa-se o risco crescente 

de que cada um crie sua própria visão em relação ao sistema, assim como ocorre na 

fábula “The blind men and the elephant” (SAXE, 2012, pp. 259-260). 

 

 

Figura 11 – Hans Moller 
Fonte: Disponível em http://mollers.dk/. Acesso em 23 fev. 2013. 

 

 

http://mollers.dk/
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And so these men of Hindustan 
Disputed loud and long, 
Each in his own opinion 
Exceeding stiff and strong, 
Though each was partly in the right 
And all were in the wrong. (SAXE, 2012, pp. 259-260) 

 

Não há elementos suficientes em TDD que protejam um projeto de software 

deste risco. Não há recomendações, procedimentos ou critérios que auxiliem os 

desenvolvedores a capturar como os objetos propostos de maneira isolada afetarão o 

software, a partir do momento em que suas colaborações forem observadas. Pelo fato 

de os testes propostos considerarem de maneira proposital um ponto isolado, é 

provável que tais ponderações nunca sejam observadas neste nível de abstração. 

 

As consequências desta estratégia podem resultar em outro risco importante. 

Embora TDD seja uma ferramenta que auxilie desenvolvedores a promoverem 

mudanças estéticas em seus códigos através de etapas de refatoração, seu alcance 

limita-se a modificações que podem ser realizadas apenas em designs de baixo nível, 

como variáveis e métodos. O ciclo de TDD não foi proposto com a intenção de realizar 

mudanças arquiteturais. A partir do instante em que determinado conflito, decorrente 

da integração de objetos propostos de maneira isolada, é observado, TDD é de pouco 

ou nenhum auxílio. Assim como previamente observado, estudos acadêmicos 

demonstram que a utilização de TDD pode deteriorar indicadores arquiteturais, 

fatalmente por ser utilizado em contextos como o observado neste estudo de caso. 

 

 

5.3 O planejamento do Estudo de Caso 

 

A intenção principal deste estudo de caso é a de analisar como a utilização de 

Use Cases influencia os problemas identificados. Para tanto, solicitamos à equipe de 

desenvolvimento que passasse a intensificar etapas de análise e design antes que 

implementações fossem realizadas. Embora esta abordagem siga na contramão das 

recomendações observadas em processos ágeis de desenvolvimento, não podemos 

afirmar que a proposta implica utilizar “Big Design Up Front”. Realizar tarefas de 

análise e design antes de implementar não pode necessariamente ser rotulada desta 

maneira, uma vez que observamos prática similar em TDD. Desenvolvedores não são 
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orientados a escrever seus testes antes de implementar? O que seria a escrita desses 

testes, senão a realização, ainda que inconsciente, de tarefas relacionadas a análise 

e design?  

 

A hipótese que este estudo de caso pretende confirmar é aquela de que a 

utilização Use Cases agrega à elaboração de softwares elementos que TDD não pode 

prover. Notadamente, as seguintes dificuldades seriam sanadas por seu uso: 

 

● Comunicação deteriorada com usuários: Use Cases utilizam um nível de 

abstração acessível aos usuários. Por ser agnóstico a quaisquer tecnologias, 

linguagens de programação ou questões técnicas, Use Cases auxiliam a 

capturar as necessidades dos usuários de uma maneira que todos possam 

compreender e criticar 

 

● Falta de visão do todo: Diferentemente dos testes unitários elaborados por 

TDD, Use Cases permitem uma captura mais ampliada a respeito das 

necessidades dos usuários. Por meio de seus cenários de sucesso e 

alternativos, auxiliam a encontrar pontos de conflito com maior facilidade e 

antes de realizar quaisquer implementações. Neste sentido, torna-se possível 

propor uma arquitetura consistente a suportar os casos de uso discutidos com 

usuários. 

 

● Critérios que determinam falhas e sucessos: Ao realizar tarefas de análise 

por meio de Use Cases, torna-se possível estabelecer o que significa sucesso 

e o que representa uma falha. O ciclo de TDD ausenta-se desta questão 

essencial, sugerindo apenas que desenvolvedores elaborem seus testes e 

implementem códigos que os façam passar. Neste sentido, por onde 

começam? O que determina um sucesso ou uma falha? Quando sabem que 

terminaram? Esta lacuna poderia ser preenchida pela inserção de Use Cases 

em seu ciclo. Haveria a possibilidade de derivar testes unitários e 

implementações a partir dos cenários descritos em Use Cases previamente 

elaborados, e não a partir de suposições. Existiriam critérios que determinam 

falhas, sucessos e obtenção do objetivo final. 
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● Divisão de trabalho: Ao realizar atividades de análise e design previamente, 

critérios associados à divisão de esforços entre desenvolvedores podem ser 

melhor planejados e estabelecidos.  

 

 O estudo de caso teve a duração de um mês. Neste período, procurou-se 

analisar a influência exercida pela elaboração de Use Cases utilizando a seguinte 

abordagem: 

 

● a equipe de desenvolvimento adotou a elaboração de Use Cases como 

estratégia para capturar as necessidades dos usuários; 

 

● a utilização de User Stories foi mantida, derivando a partir delas os Use Cases 

correspondentes. Para tanto, as sessões de Sprint Planning foram estendidas 

com o objetivo de contemplar a atividade adicional; 

 

● em oposição a utilizar TDD com a intenção de capturar as necessidades dos 

usuários, o uso dessa ferramenta restringiu-se ao provimento de controles e 

alertas aos desenvolvedores. Nesse sentido, auxiliou a validar constantemente 

se as implementações estavam aderentes aos Use Cases, e continuou a 

estender as capacidades dos desenvolvedores em emergir ideias e testar 

designs rapidamente; 

 

● estipulou-se que o “sucesso” de um teste unitário seria diretamente relacionado 

à confirmação de que uma pós-condição estabelecida por um Use Case fora 

atingida; 

 

● estipulou-se que “falha” ou “erro” de um teste unitário seria diretamente 

relacionado à não obtenção de uma determinada pós-condição de um Use 

Case. Assim como sugere Beck, falhas de compilação momentâneas também 

foram consideradas como “falhas” ou “erros”. 
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Ao longo do período estipulado, observamos e tomamos nota a respeito da 

percepção da equipe ao adotar a estratégia proposta, com vistas a identificar e 

documentar os benefícios obtidos.  

 

 

5.4 A inserção de Use Cases no processo de desenvolvimento 

 

 Assim como sugere o processo observado, o planejamento e a priorização das 

necessidades dos usuários ocorrem durante as sessões de Sprint Planning. O Estudo 

de Caso propôs neste ponto uma pequena modificação. Em oposição a utilizar apenas 

User Stories como insumo para implementação, equipes deveriam elaborar Use 

Cases e somente derivar implementações a partir desses artefatos. O seguinte 

esquema ilustra como o processo passou a ser realizado após as mudanças 

propostas: 

 

  

Figura 12 -  Sequência de atividades realizadas após as mudanças propostas 
Fonte – Elaborada pelo autor  

 

A inserção dos Use Cases ocorreu imediatamente após a criação das User 

Stories, com a intenção de encorajar uma maior atenção às tarefas de análise 

necessárias, facilitando a comunicação e discussão dos requisitos dos usuários com 

pessoas não técnicas. Após a criação das User Stories, desenvolvedores, em 

conjunto com equipe especificadora, deviam reunir-se para a elaboração dos Use 

Cases em formato dissertativo, seguindo o modelo proposto por Wirfs-Brock (1993). 
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Utilizando a proposta de exercitar uma espécie de diálogo entre o usuário e o software, 

a equipe de desenvolvimento e a especificadora criaram Use Cases contendo 

cenários principais e secundários para cada uma das User Stories previamente 

definidas.  

 

Diferentemente da abordagem que utilizava apenas TDD, a etapa de análise 

tornou-se evidente nesta proposta. Observou-se que todos os envolvidos puderam 

discutir as necessidades dos usuários, utilizando um nível de abstração homogêneo 

e de acesso facilitado, aperfeiçoando consideravelmente as discussões entre pessoal 

técnico e não técnico. A comunicação deteriorada, identificada previamente, foi 

substituída por discussões acessíveis a todos os envolvidos. 

 

A análise de conflitos entre User Stories também resultou em um 

aprimoramento relevante. Em oposição a identificar discrepâncias apenas após a 

elaboração dos testes unitários e implementações correspondentes, houve a 

possibilidade de explorar de maneira aprofundada os impactos exercidos por cada 

User Story no software. Antes da utilização de Use Cases como parte integrante de 

suas atribuições, a equipe de desenvolvimento precisava manifestar as 

implementações para que questões conflitantes se tornassem evidentes. Embora a 

inserção de Use Cases não tenha eliminado todas as possibilidades de conflito, 

amenizou uma série de riscos que antes só eram percebidos durante as 

implementações. Por consequência, observou-se por parte dos desenvolvedores uma 

ampliação da visão a respeito do projeto em que estavam trabalhando.  

 

A visão restrita a uma User Story, proporcionada pelo uso de TDD como 

ferramenta de análise, fora substituída por uma visão holística a respeito das 

necessidades de usuário que deveriam ser atendidas. Esta abordagem permitiu não 

apenas que todos os envolvidos compartilhassem um entendimento homogêneo a 

respeito das necessidades dos usuários, mas também favoreceu a decisão de 

questões arquiteturais. Tornou-se claro o pensamento de que a arquitetura do 

software deve ser proposta para suportar Use Cases, em oposição a considerá-la 

como item de segundo plano e que ‘surge’ automaticamente pela mera colaboração 

de partes menores, como variáveis e funções.  
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Ao inserir Use Cases como parte integrante da análise dos requisitos dos 

usuários, observou-se um benefício não previsto de início. A equipe especificadora, 

em seu papel de representar os clientes, pode observar com maior facilidade as 

consequências de cada um dos pedidos, identificando por vezes conflitos nas 

estratégias da empresa em relação aos rumos do produto.  

 

Um exemplo dessa situação ocorreu durante a análise de uma User Story 

priorizada como importante, indicativa de que “usuários deveriam ter a possibilidade 

de trocar suas senhas através de uma interface oferecida pelo software”. Ao realizar 

as análises de antemão por meio dos Use Cases, identificou-se que grande parte dos 

usuários não teriam essa possibilidade, uma vez que utilizavam suas estações de 

trabalho nas dependências da própria empresa. Ao entrar com suas credenciais no 

sistema operacional Windows da rede da empresa, somente haveria a possibilidade 

de troca de senhas utilizando o próprio Windows. Gerenciar senhas de duas maneiras 

diferentes representava um custo adicional em termos de suporte e resolução de 

problemas, o que fez com que as decisões de negócio da empresa fossem afetadas 

de maneira positiva. A visão proporcionada pela cultura de utilização de Use Cases 

evitou que uma quantidade considerável de horas de desenvolvimento fosse 

desperdiçada. 

 

 

5.5 O papel de TDD na abordagem proposta 

 

Use Cases demonstraram ser fundamentais para o aprimoramento da 

comunicação entre todos os envolvidos, a proposição de arquiteturas consistentes 

com as necessidades a serem atendidas e pela visão holística que propiciou. O uso 

de TDD também foi beneficiado por esta abordagem, que passou a agregar 

importantes critérios de divisão de trabalho, além de estabelecer o significado de falha 

e sucesso aos desenvolvedores.  

 

Observou-se que TDD deixou gradativamente de ser utilizado como ferramenta 

de análise, para cumprir seu papel como ferramenta de apoio ao desenvolvedor 

durante as implementações de softwares que atendem os requisitos.  Conforme se 
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verificou, desenvolvedores puderam derivar testes unitários e implementações 

correspondentes com naturalidade, sem precisar recorrer a treinamentos ou 

aprendizados extras. Ao contrário, observou-se a possibilidade interessante de 

profissionais menos experientes em utilizar TDD com maior naturalidade. 

 

 

5.6 Testes unitários e implementações TDD derivados a partir de cenários de 

Use Cases 

 

 Desenvolvedores foram orientados a derivar testes unitários e implementações 

a partir de Use Cases, sem que abandonassem o uso de TDD. Neste contexto, as 

seguintes estratégias utilizadas por desenvolvedores puderam ser observadas: 

 

● Testes unitários foram elaborados a partir de cenários definidos pelos Use 

Cases. Para cada cenário descrito, um teste unitário correspondente foi 

observado, respeitando e analisando as pré e as pós-condições por ele 

estabelecidas. Observou-se que desenvolvedores com maior experiência, 

encontraram benefícios em utilizar a estratégia “should, given, when, then” 

conforme sugere Martin (2008, pp. 130-133). Nesse sentido, um cenário de um 

Use Case que descreve a realização de um saque em um caixa eletrônico foi 

manifestado da seguinte maneira em um teste unitário TDD: 

 

Use Case Cenário Principal: Saque realizado com Sucesso 

Pré-Condições Cliente deve ser correntista ativo e ter saldo em conta 

Pós-Condições Dinheiro é dispensado e o saldo do cliente ajustado 

Atores Cliente, Caixa Eletrônico e Autorizador 

  

Ação do usuário Resposta do Sistema 

Insere cartão  

 Realiza leitura do cartão e solicita senha 

Informa senha  

 Mostra menu principal 

Seleciona “Saque”  
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 Solicita Valor 

Informa Valor  

 Solicita Autorização junto ao servidor central 

 Realiza ajuste do saldo do cliente e dispensa o dinheiro 
 

Teste Unitário 

Correspondente

78 

void shouldPerformWithdraw() { 
 
     givenAnActiveCustomerWithAPositiveBalance(); 
     whenThisCustomerPerformsAWithdrawal(); 
     thenAssertThatMoneyIsDispensedAndBalanceAdjusted(); 
 
} 

 

 

 Desenvolvedores fizeram uso das pré e pós-condições descritas por este Use 

Case para derivar as condições de sucesso e falha de seus testes unitários. Há 

aqui o preenchimento de uma importante lacuna existente em TDD, observada 

pela ausência de critérios que apontem o significado de sucesso e falha. Com 

requisitos previamente capturados e descritos em cenários de Use Cases, 

esses critérios tornaram-se evidentes e puderam ser utilizados por 

desenvolvedores com certa facilidade e naturalidade.  

 

● Embora TDD tenha ocupado um menor espaço em etapas de análise e captura 

de requisitos, demonstrou ser uma importante ferramenta para manifestar os 

designs correspondentes. Por seu uso, desenvolvedores podem validar ideias, 

confirmar suposições, identificar a inserção de erros indesejados por 

decorrência de mudanças estéticas em códigos-fonte ou por necessidade de 

agregar às classes e métodos, responsabilidades específicas. Em conjunto 

com os Use Cases, esses benefícios passaram a contar com um conjunto 

importante de critérios pré-estabelecidos, agregando à proposta uma questão 

essencial existente por trás de qualquer elaboração de software: softwares são 

criados, mantidos e modificados por necessidades humanas. Ignorar essa 

                                                
78 Nota do autor: Como o padrão da empresa em questão solicita que todos os códigos sejam escritos 
e mantidos em inglês, optamos por manter esta característica neste exemplo. 
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característica, implica uma reflexão profunda a respeito das reais intenções 

existentes em uma determinada abordagem, proposta, ou técnica. 

● Embora a derivação de um cenário de um Use Case para um teste unitário 

correspondente tenha sido seguida, diversos outros testes unitários também 

foram elaborados. Por vezes, o design proposto por desenvolvedores ao utilizar 

um determinado Design Pattern, resultava na utilização de diversas pequenas 

classes com objetivos específicos. Como Use Cases não atingem este nível de 

abstração, outros recursos passaram a integrar o dia-a-dia dos 

desenvolvedores com maior frequência. Embora diagramas de sequência, 

atividades e estados disponíveis já fizessem parte da cultura desta equipe, sua 

utilização passou a despertar maior interesse a partir da utilização de Use 

Cases. Esta abordagem permitiu que houvesse uma melhora interessante nas 

arquiteturas propostas, elevando a qualidade do produto em desenvolvimento. 

 

● A utilização de Use Cases favoreceu a busca por defeitos encontrados em 

testes unitários, o que previamente passava despercebido. A partir do instante 

em que a presença de critérios relacionados a falha ou sucesso estavam 

disponíveis, houve a possibilidade de identificar defeitos não apenas nos 

chamados códigos de produção, mas também em códigos de teste. Asserções 

por vezes incorretas, puderam ser observadas ao analisar um determinado 

cenário de um Use Case. 

 

 

5.7 Use Cases e o Sprint Review 

 

 Assim como sugerem os processos ágeis, e como observado no processo 

desta empresa, ao final de um Sprint a equipe deve reunir-se mais uma vez. Desta 

vez, a intenção é verificar os progressos obtidos, analisar eventuais desvios de rumo, 

dificuldades encontradas e realizar análises de risco. 

 

 Esses encontros são geralmente pautados por apresentações do software em 

execução, ainda que em seu funcionamento parcial. Ao verificar como será a 

usabilidade das interfaces oferecidas pelo software, diversos interessados conseguem 
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opinar com maior confiança e propriedade. Neste ponto, a existência dos Use Cases 

também demonstrou ser importante. Dúvidas por vezes respondidas com “as pessoas 

A e B resolveram seguir esta abordagem durante o desenvolvimento” passaram a ter 

como resposta “esta é a definição contemplada por casos de uso, acordados com 

todos os envolvidos durante nossas análises”.  

 

Por ser um artefato de leitura facilitada, gerentes, pessoal de suporte e por 

vezes diretores, pessoas com pouco ou nenhum conhecimento em desenvolvimento 

de software, conseguiam identificar os motivos pelos quais determinadas decisões de 

negócio foram pautadas. Houve um acréscimo de confiança nessas decisões, uma 

vez que se verificou a existência de critérios estudados, analisados e pré-

estabelecidos.  

 

  

5.8 Resultados obtidos neste estudo de caso 

 

 A equipe de desenvolvimento, a equipe especificadora e os demais envolvidos 

neste estudo de caso, consideram a proposta positiva. Embora a princípio tenham se 

preocupado com a quantidade de “Design Up Front” que seria necessária para 

encaminhá-la, observaram gradativamente que o tempo consumido no início, os 

auxiliou a propor arquiteturas mais consistentes, a dialogar com maior facilidade e a 

utilizar cada ferramenta com um propósito específico: Use Cases para capturar 

requisitos, e TDD para auxiliar a manifestar designs correspondentes. 

 

 Embora o planejamento e a execução deste estudo de caso tenham sido 

realizados sem a observação de critérios científicos, em ambiente não acadêmico e 

com resultados que podem eventualmente terem sido alcançados apenas no universo 

em questão, a proposta pode ser validada. Buscou-se a todo instante ilustrar que há 

potencial em agregar Use Cases a processos de desenvolvimento ágeis e servindo 

de insumo a desenvolvedores que utilizam TDD, sem que necessariamente exista um 

retorno ao Waterfall.  Analisar e capturar requisitos de usuários racionalmente, 

utilizando critérios e procedimentos direcionados a este fim, deve ser considerado 

como a essência de qualquer projeto de software, não como um de seus acidentes. 
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6. Considerações Finais 
 

 

 Durante a realização deste trabalho de pesquisa, assumiu-se o desafio de 

buscar compreender o que é TDD, como sua utilização influencia projetos de 

desenvolvimento de software e quais lacunas esta proposta apresenta. Embora seja 

um tema recorrente em diversas publicações não oriundas da academia, a definição 

de TDD é bastante diversificada e distorcida, agregando complexidades adicionais a 

este esforço.  

 

Nesse sentido, este trabalho de pesquisa apresentou duas contribuições 

principais: a compreensão de TDD como uma ferramenta intelectual e a proposta de 

realizar atividades de captura e análise de requisitos por meio de modelagem de casos 

de uso antes que TDD seja utilizado, em oposição a realizar as mesmas atividades 

por meio de seu próprio ciclo.  

 

O capítulo 3 explorou as definições existentes para TDD. Os posicionamentos 

de autores que se propõem a discorrer a respeito do tema foram analisados e, embora 

sejam por vezes muito semelhantes, observam-se inconsistências nas diferentes 

visões desses pensadores. É o caso da definição de TDD como ‘técnica’, ideia 

sustentada por Beck e Fowler. Para tais autores, ‘técnica’ representa o uso de um 

saber vulgar, uma mera repetição de procedimentos até que algum resultado possa 

ser obtido. Ao contrastar tais afirmações com o significado de técnica conforme o 

pensamento analítico de Bunge concluiu-se que o emprego de uma técnica pressupõe 

um objetivo preciso; conhecimentos científicos são aplicados com o intuito de alcançá-

los. Bunge aponta que uma produção técnica contém regras, instruções, “para llevar 

a cabo un número finito de acciones en el orden indicado y también dada objetiva", lo 

que resulta en "normas estables de la conducta humana con éxito”79 (BUNGE, 1969, 

p. 694). Desse modo, técnicas representam uma definição orientada a garantir o 

sucesso de sua utilização: “Se há de se conseguir y no momento t com probabilidade 

p, então deve-se fazer x no momento t” (BUNGE, 1969, p. 703). 

                                                
79 “Para realizar um número finito de atos na ordem dada e com objetivo também dado”, resultando em 
“normas estáveis do comportamento humano com sucesso. (Trad. do autor) 
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Após analisar e comparar as definições expostas, um dos resultados obtidos 

neste trabalho de pesquisa é que TDD deva ser entendido como uma ferramenta 

intelectual que facilita o emprego de conhecimentos e habilidades existentes. Assim 

como ferramentas mecânicas fornecem vantagens à realização de um trabalho de 

natureza mecânica, ferramentas intelectuais fornecem vantagens à realização de 

trabalhos de cunho intelectual, como é o caso da elaboração de softwares. Da mesma 

maneira que ferramentas mecânicas não realizam trabalhos por conta própria, 

cabendo a um ser humano que possui as habilidades necessárias ao seu uso, 

ferramentas intelectuais também requisitam o ‘saber fazer’, o ‘saber aplicar’, o ‘saber 

empregar’ um arcabouço de conhecimentos pré-existentes. No sentido de TDD, este 

conjunto de conhecimentos é relacionado à elaboração de softwares de modo que o 

mesmo trabalho pode ser realizado sem seu uso, embora TDD possa facilitar a 

aplicação deste conhecimento. 

 

A segunda contribuição relaciona-se a uma questão fundamental para a 

elaboração de programas de computador:  softwares são elaborados para atender 

uma determinada necessidade humana. Ausentar-se, ou simplesmente considerar 

como item de segundo plano uma questão fundamental como esta, expõe importante 

lacuna associada a maneira como TDD foi proposto e é comumente compreendido. 

Os capítulos 4 e 5 desta pesquisa foram dedicados a explorar a importância de se 

capturar e analisar requisitos de usuários. Apontou-se a elaboração de modelos de 

caso de uso como uma das possíveis soluções para o preenchimento desta lacuna, 

uma vez que em TDD, desenvolvedores utilizam a própria elaboração do software 

como meio de realizar essas atividades.  

 

Embora para a indústria, capturar e analisar requisitos antes de elaborar o 

software possa soar como um retrocesso, ou uma corrida na contramão das 

recomendações aclamadas como ‘ágeis’, é irônico afirmar que TDD segue uma 

abordagem diferente. O ato de ‘escrever um teste antes de implementar’ é um 

indicativo de que atividades de captura e análise de requisitos estão sendo realizadas 

(BECK, 2001). Este é o motivo por trás da afirmação de Beck de que  “TDD is an 

analysis technique”80. (BECK, 2001, p. 87-89) 

                                                
80 TDD é uma técnica de análise. (Trad. do autor) 
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Neste contexto, esta pesquisa procurou demonstrar que utilizar um nível de 

abstração baixo como os códigos-fonte para realizar atividades de captura e análise 

de requisitos, torna TDD uma abordagem seletiva e restrita. Usuários nem sempre 

compreendem artefatos tão técnicos, e sem sua participação efetiva neste processo, 

não há garantias de que os requisitos foram capturados precisamente. 

Adicionalmente, a atribuição de responsabilidades também sofre consequências 

negativas por meio desta abordagem, uma vez que sem a compreensão prévia do que 

precisa ser elaborado, não há critérios para realizar a divisão de trabalho. 

 

Por intermédio das reflexões realizadas neste estudo, considerou-se agregar a 

TDD a utilização de uma abordagem que considera tais implicações, como a 

modelagem de casos de uso. Uma vez que esta abordagem utiliza artefatos não 

técnicos, independentes de tecnologia, e que são acessíveis a técnicos e não 

técnicos, há a chance de determinar com maior facilidade a lista dos requisitos que 

devem ser atendidos pelo software, além de permitir que o trabalho dos 

desenvolvedores possa ser dividido de acordo com as noções de responsabilidade. 

TDD, neste contexto, deixa de ser uma abordagem que inclui análise e design, para 

se tornar uma ferramenta que auxilia desenvolvedores a verificar mecanicamente se 

os requisitos foram ou não atendidos. 

 

 

6.1 Lições aprendidas 

 

 Este trabalho de pesquisa contemplou a análise de TDD sob um aspecto 

peculiar. Em oposição a realizar esta investigação com a premissa de que TDD possui 

formato adequado, definições claras e que funciona, bastando apenas analisar como 

seus resultados podem ser aplicados ou aprimorados, optou-se por questionar os 

motivos de sua existência, assim como apontar as lacunas que a abordagem 

apresenta. Ao longo do trabalho tornou-se evidente uma questão de ordem primária: 

o que seria TDD? Embora existam diversas definições acerca de sua natureza, as 

divergências observadas, ao comparar o discurso de diversos pensadores, resultaram 

em dificuldade adicional a esta pesquisa. Gradativamente, ao analisar de modo 

aprofundado suas características e ao notar a ausência de recomendações a respeito 
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de como capturar e analisar requisitos de usuários, ficou caracterizada a necessidade 

de resgatar e discutir técnicas que incluem estas preocupações. Capturar e analisar 

requisitos por meio de Use Cases nos dias de hoje pode certamente ser interpretado 

como “um passo atrás”, visto que comumente se busca “tornar-se ágil”, ainda que a 

compreensão exata do que isso significa seja vaga. 

 

Weinberg sugere que o dia-a-dia de projetos de software ainda é tão caótico, 

que o termo “ágil” soa como uma espécie de esperança àqueles que não 

compreendem as reais dificuldades a serem enfrentadas: “To people who don't 

understand programming at all, it seems chaotic, so the term ‘agile’ sounds awfully 

promising”8182. Neste contexto, observou-se que a busca por tornar-se ágil sem 

qualquer critério é que pode representar um retrocesso. Faz-se necessário lembrar 

que softwares são elaborados com o propósito de atender uma necessidade humana, 

e técnicas que se preocupam em atingir este objetivo é que deveriam ser perseguidas 

constantemente.  

 

Esta pesquisa auxiliou a contextualizar TDD com base nesse pressuposto. 

Inserir a captura e análise de requisitos, seja por meio da modelagem de use cases, 

seja por meio de outras técnicas que também foram propostas com este objetivo, 

demonstra-se fundamental, uma vez que esta preocupação é pouco observada em 

TDD. Tal percepção foi suficientemente importante para desencadear reflexões 

acerca de desenvolver trabalhos futuros com foco nesta conjuntura. 

  

6.2 Continuação desta pesquisa 

  

 O experimento realizado neste trabalho ilustrou que a captura e análise de 

requisitos é fundamental para agregar critérios à utilização de TDD. Esta abordagem 

também auxiliou a caracterizá-lo apenas como uma ferramenta de apoio à elaboração 

do software, uma vez que atividades de análise e design são realizadas em 

antecipação. 

                                                
81 Para as pessoas que não entendem de programação em tudo, parece caótico, por isso o termo 
"ágil" soa muito promissor. (Trad. do autor) 
82 Disponível em http://secretsofconsulting.blogspot.com.br/2011/06/beyond-agile-programming.html 
Acesso em 06/02/2014 

http://secretsofconsulting.blogspot.com.br/2011/06/beyond-agile-programming.html
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 Um estudo que visa identificar como esta abordagem se relaciona com a ideia 

de Code-Contracts, pode aprimorar esta pesquisa de forma importante. Design By 

Contract, conforme define Meyer (1992, pp. 40-51), é abordagem que associa a 

componentes de software as noções de “obrigação” e “benefício”, utilizando uma 

metáfora de contratos de negócio existentes na sociedade. Nesse sentido, prescreve 

que desenvolvedores devem elaborar as interfaces de seus programas de maneira a 

representar esses conceitos. Por estabelecer a necessidade de existirem 

especificações formais, precisas e testáveis, utilizando conceitos como pré e pós-

condições por meio de asserções, haveria a possibilidade de integrar uma espécie de 

tríade composta por Use Cases, Design-By-Contract e TDD em um processo de 

desenvolvimento de software. Continuar esta pesquisa de modo a pensar nesta 

conjuntura agregaria contribuições interessantes. 
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