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Abstract. For years, researchers have sought to assist in the execution of Soft-
ware Engineering (ES) activities with toolboxes developed in the laboratory and
in-house. Big market leaders like IBM, Google and Oracle embrace these soft-
ware development assistants innovations. Unfortunately, innovations launched
by independent researchers simply cannot get space and are shelved. Due to
the lack of maturity of the product, there is a difficulty, in less than three years,
that it is the threshold for success or failure of a startup in Brazil, to enable the
transfer of these technologies from academia to industry. This paper presents
some experiences with a future vision for research that seeks to automate the
transfer of technology in the area through integration mechanisms for assets.
In particular, we discuss a set of works produced in this direction, highlighting
the potential of distributed architectures, which can be built with technologies
for smart contracts and blockchain, in gaining credibility within short time-to-
market.

Resumo. Hd tempo os pesquisadores vém tentando apoiar a execugdo de ati-
vidades da Engenharia de Software (ES) com suporte ferramental desenvolvido
em laboratorio e in-house. Lideres de mercado como IBM, Google e Oracle
abragam estas inovacoes de base tecnologica para ES e, infelizmente, ainda
se observa que inovagoes lancadas por pesquisadores independentes enfrentam
muitas dificuldades para conseguir espaco. Devido a falta de credibilidade do
produto por sua imaturidade, é dificil nos primeiros trés anos determinantes
ao sucesso ou fracasso de uma startup no Brasil, se viabilizar a transferéncia
de tecnologias da academia para a industria. Neste cendrio, o presente ar-
tigo apresenta algumas experiéncias com uma visdo de futuro para pesquisas
que buscam automatizar a transferéncia de tecnologia da drea por meio de me-
canismos de integracdo para assets. Em especial, discute-se um conjunto de
trabalhos produzidos neste rumo, destacando o potencial de arquiteturas distri-
buidas, as quais podem ser construidas com tecnologias como smart contracts
e blockchain, no ganho de credibilidade dentro do curto tempo de mercado.

1. Introducao

Atualmente, a sociedade brasileira impde pressdo para que as pesquisas conduzidas na
academia tenham aplicagdo na pratica. Hoje se questiona se de fato, como pesquisa-
dores, estamos prontos para responder positivamente a esta pressdo. Nesse cendrio, se



percebe que boa parte das pesquisas conduzidas na drea de Engenharia de Software tem
um cunho prético e sdo realizadas por meio de estudos aplicados [Sommerville 2010]]. No
entanto, sdo raros os relatos de transferéncia de tecnologia observados na literatura desta
area [Mikkonen et al. 2018]], o que € algo bastante controverso. Para uma drea de pes-
quisa da computacgdo construida nos estudos aplicados, € necessario entender os motivos
que atrapalham a transferéncia de tecnologia.

H4 anos, pesquisadores buscam apoiar a execugdo de atividades de Engenharia
de Software com suporte ferramental desenvolvido em laboratério e in-house [Mussba-
cher et al. 2014]]. Empresas como IBM, Google e Oracle abracam as inovacdes de base
tecnoldgica para ES, o que € positivo para algumas startups de base tecnoldgica que ti-
veram a competéncia e sorte de convencé-los como investidores. Porém, isto também
deixa pouco espaco para pesquisadores independentes. Por exemplo, Flutter € um um
toolkit bastante adotado em fabricas de software para desenvolvimento de appﬂ Este
toolkit € mantido pela Google, oferece uma Domain Specific Language (DSL) [France
and Rumpe 2007] para desenvolvimento e permite a geracdo de cédigo para multiplas
plataformas. O fato interessante associado com a transferéncia de tecnologia de ES é que,
antes de 2000 [France and Rumpe 2007], muitas DSLs e toolkits foram concebidas com
o mesmo propdsito do Flutter, mas como parte de pesquisas em Model-Driven Enginee-
ring (MDE) [Mussbacher et al. 2014]. No entanto, sua expressiva adocao por fabricas de
software ndo foi observada até entdo [Basso 2017]].

Segundo estudo recente executado pelo Sebrae, uma em cada quatro start-ups bra-
sileiras fecha antes de completar dois anoﬂ A julgar pelo periodo médio dedicado por
incubadoras de base tecnolégica como a RAIAR e Incubadora PampaTec Alegrete para as
startups, as novas ideias tém menos de trés anos para provar o seu valor ao mercado. Isso
requer agilidade para langar o produto no mercado e para se obter o mdximo de reputacio
positiva para este produto em um curto espaco de tempo. Logo, é preciso romper com o
modus operandi da transferéncia de tecnologia, uma vez que € impossivel adquirir repu-
tacdo para tecnologias desenvolvidas in-house para assistir processos de desenvolvimento
de software, como ferramentas de produg¢do construidas para MDE, em tdo pouco tempo.
Portanto, para pesquisadores independentes e start-ups, aqui entra o grande desafio: aten-
der ao tempo de mercado, uma vez que além de desenvolver o produto com qualidade é
também preciso obter reputacdo para que o mesmo se torne visivel para o publico alvo.

Em um trabalho anterior, constatou-se que uma dificuldade estd em fazer os ativos
de tecnologia alcangarem o mercado [Neto et al. 2019], propondo ecossistemas como
um meio de se conseguir algumas facilidades, como busca de concorrentes e estabeleci-
mento de parcerias na comercializacdo e integracao de ativos. Para a 4drea de Engenharia
de Software, a nossa definicao de ativos, ou asset, inclui ferramentas de modelagem ou
de refinamento de modelos, bem como qualquer recurso que dé suporte para atividades
da Engenharia de Software por meio de modelos [Basso 2017]]. Tais assets visam au-
mentar a qualidade dos produtos de software, assim como automatizar atividades como
a assisténcia para representacdo arquitetural do modelo do software [Basso et al. 2016]
e desenvolvimento de software baseado em modelos e geracdo de cddigo [Basso et al.
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2013]]. Portanto, independentemente da natureza do asset e de seus criadores (industria
ou academia), tem-se como meta introduzi-lo em fabricas de software, sendo o suporte
ferramental algo essencial para o sucesso neste tipo de servigo.

Esse artigo aborda a transferéncia de tecnologia por meio de servigos especialis-
tas, denominados por MDE como um Servico (MDEaaS - MDE as a Service) [Basso
et al. 2017a]. MDEaaS inclui a execucdo de fases de integracao de ativos em cadeias
de ferramentas (foolchains) e processos que atendem contextos especificos de fabricas
de software operando em cendrios de coopeticdo, isto €, cendrios que envolvem a cola-
boracdo entre empresas competidoras [Ritala et al. 2014]. Nestes servigos, cadeias de
ferramentas sdo customizadas e processos automatizados para cada caso de uma empresa
prospectada para transferéncia de tecnologia. Outra caracteristica peculiar no MDEaaS é
que cadeias de ferramentas e processos incluem ativos hibridos, geralmente ferramentas
produzidas por mais de um individuo/empresa em contextos inter-organizacionais [Basso
2017]]. Como operaram sobre negociacdes inter-organizacionais, estes servigos precisam
considerar uma perspectiva tridimensional de dados [Neto et al. 2019], os quais incluem
visdes técnicas, sociais e de negdcios como fontes de influéncia na tomada de decisao.

Nesse contexto, o presente artigo destaca os beneficios que podem ser alcangados
com o uso de tecnologias como smart contracts e blockchains, que fornecem mecanismos
para se obter confianga nos ativos produzidos por desenvolvedores independentes, em
curto tempo de mercado. O artigo estd organizado da seguinte forma: a Secdo [2] relata as
experiéncias no MDEaaS; a Segéo [3| apresenta lacunas de pesquisa; e, por fim, a Segao {4
apresenta as conclusoes.

2. Experiéncias no MDE como um Servico

A transferéncia de tecnologia na Engenharia de Software caracteriza-se pela transferéncia
de conhecimento técnico ou cientifico para producio de software. Um dos elementos cen-
trais da transferéncia de tecnologias € elencar os fatores de producao associados com uma
determinada tecnologia, resultantes de pesquisas e investigagcdes cientificas. Fatores de
producgdo, como a velocidade de entrega de histérias de usudrio por iteracao do processo
de desenvolvimento e nimero de defeitos detectados e corrigidos, sdo sempre conside-
rados pelas fébricas de software em processos de tomada de decisdo por determinadas
tecnologias. Estes fatores sdo muito associados com a adog¢do de tecnologias introduzidas
no mercado como forma de melhoria da qualidade e produtividade de software. Sendo
assim, o desconhecimento desses fatores ocasiona um dos principais problemas relatados
pela industria na adog¢do de tecnologias de MDE: a falta de dados para investir em tecnolo-
gias produzidas in-house; dados estes que convencam candidatos a adoc¢ao de tecnologias
para automacao de tarefas do processo de desenvolvimento.

A transferéncia dessas tecnologias da drea ainda € realizada de modo ad-hoc. Em
pesquisas associadas com o MDEaaS, buscou-se tornar isto algo mais sistemdtico e as-
sistido por ferramentas. Dessa forma, o MDEaaS pode ser uma possivel solucao para a
automacao na transferéncia de tecnologias em negdcios de ES. Ele € visto como um nicho
de negdcio por algumas empresas, individuos atuando como profissionais liberais, bem
como visiondrios que buscam criar suas primeiras empresas de servicos na drea, e € carac-
terizado por uma demanda de empresas que contratam tais profissionais para a introduc¢ao
de tecnologias para MDE em contextos de fabricas de software. Sob uma perspectiva pu-



ramente técnica, tal demanda inclui a automacgdo de uma ou mais atividades da Engenharia
de Software, usando-se um conjunto de ativos de MDE. Por exemplo, DSLs para repre-
sentacao de requisitos de software em modelos, representacdo de processos de negdcio e
de software, bem como ativos que transformam tais modelos em formatos interpretados
por ferramentas utilizadas ao longo de toda a cadeia produtiva do software.

Por meio das experiéncias anteriormente citadas, prospectou-se que MDEaaS ¢
de grande relevancia para a automacgdo da transferéncia de tecnologia em geral e pode
promover beneficios ainda ndo tangiveis para as inovagdes da drea como: 1) a possibi-
lidade de realizar colaboracdes/negociacdes casadas de ativos, o que requer autenticagao
das partes interessadas na composicao de cadeias de ferramentas produzidas de modo in-
dependente de provedor/lider de tecnologia; 2) a abertura de novos negdcios por meio de
ativos representados e armazenados na deep-web, como assets distribuidos e sem a pre-
seng¢a de um lider no processo; 3) ruptura total na forma como se aborda credibilidade
em relacdo a ativos, por meio de uma relacdo mais direta entre fabricas de software e
fornecedores de tecnologias.

O foco do MDEaaS néo estd na modelagem dos sistemas e processos, mas no ser-
vico fornecido por um Engenheiro de Software na transferéncia de tecnologia de MDE
para um contexto de adog¢do. Logo, um portfélio de servi¢os pode incluir a automacgao de
diversas atividades em muitas fases de processos de desenvolvimento de software. Essa
automacdo atualmente € custosa e sua implementacdo depende de uma equipe interna
de uma fabrica de software que domina profundamente um conjunto bem limitado de
tecnologias. Como geralmente nao ha uma especialidade dentro da fébrica de software
para tratar disso, a automacao € desencorajada. J& os profissionais no MDEaaS devem
ser especialistas na transferéncia de tecnologias de MDE. Eles devem dominar mdultiplas
tecnologias de MDE (ativos), que t€ém muitas aplicacdes nas fases de processos de desen-
volvimento de software. Portanto, MDEaaS pode ser a solu¢ao que a industria de software
busca na automacao de seus processos.

MDE como um Servico trata da introdu¢do de ativos de MDE em contextos inter-
organizacionais, isto é, quando mais de uma empresa estd prospectada para adocdo desses
ativos. Para exemplificar estes contextos, parte-se de um pequeno relato de implantacao
de um negdécio focado no MDEaaS: uma spin-off de mestrado provedora de servigos de
transferéncia dessas tecnologias. Para dar suporte para estes servigos, em 2006 prop0s-
se a FOMDA DSL, uma ferramenta para tratar de questdes técnicas na transferéncia de
tecnologia de MDE. Em seguida, criou-se uma start-up, chamada Adapit, que operou de
2007 até 2011 em um projeto para a implementacdo do MDEaaS. Por meio dessa start-up,
foi possivel gerenciar semelhancas e diferencas de trés contextos inter-organizacionais.
Em termos técnicos, fez-se a transferéncia de tecnologia de MDE pela representacao de
reutilizagcdo em ativos de MDE, em uma abordagem de retiso sistematico assistida por fer-
ramenta que implementa conceitos de Linha de Produtos de Software, Desenvolvimento
Baseado em Componentes, Cadeia de Transformacdo de Modelos e Testes Adaptativos.
A partir dessa representacdo, o Engenheiro de Software adapta automaticamente os ativos
para os contextos de adocao de tecnologias.

Essa experi€ncia mostrou que, apesar dos conhecimentos da Engenharia de Soft-
ware serem aplicdveis ao MDEaaS, diversos desafios técnicos e metodolégicos precisa-
vam ser resolvidos para viabilizar tais servigos. Assim, de 2012 até 2017, investigou-se



um desses problemas: uma abordagem para redso oportunista, construida sobre uma re-
presentacdo comum para assets, que almeja viabilizar a colabora¢do e competicdo (coo-
peticdo) entre empresas de desenvolvimento de software como um desafio na transferén-
cia de tecnologias de MDE. Coopeticdo € caracterizada pela colaboracdo entre empresas
competidoras como, por exemplo, duas empresas A e B, que desenvolvem software em-
barcado, cada qual atendendo e mantendo a sua base de clientes isoladamente. Elas sdo
competidoras em seus portfélios. Mas, por ndo possuirem especialistas e, para dividir os
custos na implantagdo de ativos de MDE, pretendem colaborar na automacao de seus pro-
cessos. Nesse sentido, 0 MDEaaS € uma possivel solu¢do, em que o profissional atende
ambas as empresas e amortiza os custos na transferéncia de tecnologias.

Em nossos estudos preliminares, se ofereceu solugdes voltadas para problemas
técnicos na implementacdo do MDEaaS [Basso et al. 2013, Basso et al. 2015, Basso
et al. 2016, Basso et al. 2017b]]. Porém, estas contribui¢des nao tratam adequadamente de
questdes mais voltadas para negdcio e também nao ajudam com critérios de informacdes
que se deve prover aos possiveis clientes para a tomada de decisdo na transferéncia de
tecnologia como composicao de sistemas. Assim, uma vez que se progrediu nas questoes
técnicas que fundamentam uma representagcdo comum para tais tecnologias, deve-se tam-
bém tratar de desafios técnicos e metodoldgicos envolvendo a aquisicdo de tecnologias
como ativos negociados em cadeias de ferramentas.

Transferir uma tecnologia de Engenharia de Software para um determinado con-
texto parece uma atividade trivial, no entanto, isto provou-se bastante desafiador na teoria
e na pratica. Na pratica, a dificuldade para transferéncia de tecnologia estd em tornar a
inovacao atrativa para um grande provedor de tecnologia, a ponto deste adotd-la. Esta
dificuldade se deve a um modelo de negdcio ruim, baseado em competi¢do, em vez de
uma colaboragdo com os grandes provedores de tecnologia da drea, como Google, IBM e
Oracle. E muito dificil convencer estas empresas a tornarem-se colaboradoras, entdo elas
sdo tratadas como concorrentes para aquilo que se produz em laboratério ou em in-house.
Isso € ruim para a inovacido tecnoldgica, pois mata os produtos e servigos ja na raiz.

Falta uma vis@o mais mercadoldgica daquilo que se produz em ambiente acadé-
mico. Por exemplo, servicos de transferéncia de tecnologia envolvendo integracdo de
ferramentas em cadeias de ferramentas sdo atualmente realizados de modo ad-hoc, ou
seja, sem uma boa fundamentagdo para sua execucao, tanto processual quanto implemen-
tacional, que inclua a visdo de negdcios. Isso gera desconfianca do mercado potencial.
Neste sentido, as duas principais limitagdes, ndo relacionadas com suporte ferramental,
que hoje atrapalham a automacao da transferéncia de tecnologia na drea sdo:

1 - Faltam metodologias que sistematizam a transferéncia de tecnologia da area.
Devido a existéncia de poucos relatos de experiéncia, percebe-se uma limitacdo na litera-
tura para sistematizar a transferéncia de tecnologia de Engenharia de Software para MDE.
Logo, ndo se tem conhecimento de uma abordagem sistemética que possa ser repetida
diversas vezes para diferentes contextos de empresas, muito menos uma que considere
negociagdes por meio de contratos inteligentes que garanta a seguranca nas transagoes e
a validade na integracdo dos ativos. Esta falta de uma sistematizacdo se deve muito as
limitagdes do corpo de conhecimento empirico na drea, o que gera incerteza de sucesso
na implementagdo do MDEaaS e aumenta os riscos na transferéncia dessas tecnologias
para as fabricas de software.



2 - Fatores de producdo associados com ativos da drea sdo desconhecidos. Em
andlises do estado da arte anteriores, percebe-se a falta de um corpo de conhecimento
para fomentar tais iniciativas na area. Por exemplo, ndo ha contribuicdes cientificas que
auxiliam no mapeamento dos riscos do MDEaaS por meio de blockchains, nem das boas
praticas para a conducao destes servicos. Também inexiste uma abordagem sistematica
de suporte ao Engenheiro de Software para definir fatores de produgdo, como a anélise
e prospec¢do da curva de aprendizado derivada de transferéncias casadas de tecnologia,
melhoria/prejuizo de producio e o Retorno de Investimento (ROI) associado com os ativos
de MDE. Fatores de produgdo sdo sempre avaliados pela industria de software antes de
investir na adoc¢do de qualquer tecnologia, mas pouco se entende desses fatores no que
tange servigos de Engenharia de Software em geral.

Ja em relagdo ao suporte ferramental, nossa contribuicdo anterior trata de algumas
lacunas de pesquisa proeminentes [Neto et al. 2019]]. A préxima se¢do € complementar e
trata da transferéncia casada de tecnologia usando-se arquiteturas distribuidas de ativos.

3. Lacunas de Pesquisa

Em experi€ncias anteriores, buscou-se, por exemplo, o desenvolvimento de outras inova-
¢oes em laboratodrio, incluindo DSLs e geradores de codigo para Internet of Things (1oT)
por meio de redes de sensores sem fio [Paulon et al. 2014]. Na pratica, percebe-se que
a dificuldade nao estd em conceber o produto, mas em conseguir espaco no mercado,
fornecendo credibilidade. Aprendeu-se que, sendo uma empresa pequena, assim como
sdo hoje também os grupos de pesquisa das universidades, é impossivel comercializar
algo para competir com grandes provedores de tecnologia para desenvolvimento de soft-
ware. Eles ditam as regras, ditam o que é bom e o que € ruim e, como consequéncia, por
mais potencial que tenham alguns produtos e servicos, eles acabam engavetados. Neste
sentido, busca-se promover uma disruptura no modus operandi da transferéncia de tecno-
logias da area de Engenharia de Software, que pode ser realizada por meio da integragao
do MDEaaS com contratos inteligentes e blockchain.

Contratos inteligentes (smart contracts) sao protocolos de transacdo computado-
rizada que executam em termos de um contrato [Szabo 1996]. Os contratos inteligentes
vém sendo largamente utilizados e difundidos no contexto de blockchains e criptomoe-
das [Christidis and Devetsikiotis 2016]]. No contexto de blockchains, os contratos inte-
ligentes sdo scripts armazenados no blockchain, que possuem um endereco Unico e sao
acionados por meio da associa¢do de uma transacdo. O contrato €, entdo, independente e
segue, automaticamente, instru¢gdes pré-definidas em todos os nds da rede.

Tipicamente, em blockchains de criptomoedas, os contratos inteligentes sao utili-
zados para definir fungdes de depdsito e negociagdo de criptomoedas. De forma resumida
e simplificada, um usudrio A cria o contrato e deposita unidades de X no contrato. A fun-
cdo de negociacgdo estabelece que 1 unidade de X equivale a 5 unidades de Y. Assim que
o usudario A receber 5 unidades de Y de um usuéario B, o contrato liberara 1 unidade de X
para B e 5 unidades de X para A. Um contrato inteligente possui também uma func¢ado de
“cancelamento”, que permite ao usudrio A ‘“reverter” uma negociagiao e remover as suas
unidades X do contrato.

Todas as negociacdes utilizando este tipo de contrato ocorrem entre partes mu-
tuamente ndo confidveis, o que € uma das caracteristicas mais interessantes e potencial-



mente disruptivas de contratos inteligentes e blockchains. Nao € para menos que hoje
os contratos inteligentes sdo divulgados em multiplos dominios do conhecimento como
ferramentas confidveis para eliminar intermediarios e estabelecer negociacdes de ativos
ou qualquer coisa de valor. Como exemplo, podemos utilizar um contrato inteligente
para garantir um acordo de nivel de servico, em que caso o acordo seja cumprido, uma
recompensa ¢ dada, ou entdo uma penalidade, em caso contrdrio (podendo ou ndo usar
criptomoedas).

Um dos desafios para integrar estas trés novidades € identificar os requisitos de
armazenamento de informacao, nos blocos da blockchain, e a defini¢ao de fungdes para
contratos inteligentes no escopo de negociacao de ativos, no que se refere ao casamento de
informacdes sobre ferramentas de produgdo de software em nivel semantico e sintético,
também com autenticacdo das partes envolvidas no estabelecimento de cadeias de ferra-
mentas (cadeias de ferramentas). Assim, a tecnologia proposta deve permitir ao Enge-
nheiro de Software gerenciar todo o processo de integracdo, hoje executado manualmente
na automacdo de processos de desenvolvimento de software. Isso requer a execugdo de
pesquisas focadas e de longa duracdo, realizadas por pesquisadores com diferentes visoes
e experiéncias na transferéncia de tecnologia.

Por mais revoluciondria que seja a palavra "blockchain", sua aplicacdo em outros
cendrios, que ndo criptomoedas, ainda ndo estd consolidada e diversas pesquisas sao ne-
cessdrias até ela se tornar estabelecida. Existe a perspectiva que isto s6 venha a acontecer
entre 5 e 10 anos, quando blockchain deve atingir o platd da produtividade, segundo o
Gartner [K. Panetta 2018|]. Neste sentido, a aplicacdo de tecnologias para contratos in-
teligentes como um meio de promover automaticamente a transferéncia de tecnologia de
MDE em contextos de Engenharia de Software nao € tratada pela literatura, mas altamente
desejavel para a cadeia produtiva, visdo também compartilhada pelo Gartner [Gartner
2013].

Embora as implementa¢des mais conhecidas de blockchain sdo em criptomoedas,
onde os blocos da cadeia armazenam conjuntos de transagdes que guardam os registros
de movimentagdes de valores especificos, abre-se espaco para investigar um problema
aplicado aos cendrios de negdcios da engenharia de software. Além disso, os estudos
preliminares no MDEaaS focaram no desenvolvimento de tecnologias e no levantamento
de fatores de produgdo que afetam a transferéncia destas inovagdes para contextos de fa-
bricas de software por meio de cadeias de transformacdo de modelos. Prospecta-se que
para uma aplicagdo em transferéncia automatica de tecnologias, novas pesquisas utiliza-
rdo da temdtica para desenvolver novas plataformas distribuidas de assets com base em
blockchains e contratos inteligentes. A expectativa é que o produto final desta integra-
cdo viabilize e potencialize negociagcdes derivadas da pesquisa cientifica, inicialmente,
em Engenharia de Software, viabilizando a répida disseminacao de assets desenvolvidos
em laboratério e in-house, por meio de contratos inteligentes e negociagdes par-a-par.
Portanto, promoverd um meio alternativo para se obter credibilidade na transferéncia de
tecnologias, uma vez que negociacdes se dariam entre entidades ndo confidveis, isto é,
eliminando a necessidade de entidades intermediadoras (os grandes lideres).

Blockchain, com sua seguranca e confiabilidade, garante que a transagao na trans-
feréncia de tecnologia tenha ocorrido e ndo possa ser alterada, ou seja, trata-se de uma
tecnologia que permite, hoje, a conducgdo de estudos aplicados. O cddigo da blockchain



automatiza as proximas etapas de transagdes feitas pelos participantes de um bloco de
negdcio, o que, em nivel técnico, significa estabelecer cadeias de ferramentas como cola-
boracdes/vendas casadas entre multiplas empresas. Assim, novas pesquisas podem inves-
tigar a aplicac@o do que ja se tem fundamentado em termos de MDEaaS, para estabelecer
negdcios implementados por meio de contratos inteligentes.

Atualmente, por meio de integracdo (semi-)automatica de ativos [Basso 2017, é
possivel divulgar inovacdes em repositorios de assets, estabelecendo, por meio de pla-
taformas de assets, oportunidades para vendas, como produtos e servicos. Contratos in-
teligentes podem ser explorados neste sentido. Além disso, tais tecnologias estdo sendo
integradas de modo facilitado, quando construidas sobre o guarda-chuva de MDE. Ou
seja, os ativos que podem ser negociados via contratos inteligentes sdo ativos elabora-
dos com tecnologias de suporte ao MDE, mas de qualquer natureza para processos de
desenvolvimento de software, e que precisam ser introduzidos em contextos de fabricas
de software em negociagdes que envolvem a transferéncia de tecnologia entre multiplas
empresas. Logo, a tecnologia de blockchain pode promover uma ruptura em como €ssas
negociagoes e integragdes podem ser realizadas, necessitando investigacdes em termos de
metodologias, ferramentas/plataformas e de formagao de base de conhecimento na area.

Por fim, uma vez que se tem por objetivo de longo prazo estabelecer as fundamen-
tagcdes para a ruptura nos negdécios envolvendo a transferéncia de tecnologia, conclui-se
que tecnologias para smart contract, blockchain e MDEaaS devem ser investigadas de
modo integrado. Em se tratando da transferéncia de tecnologia pra a area foco, cujo ar-
tigo foi divulgado, assume-se que o foco de estudos futuros sao tecnologias especificas de
Engenharia de Software, livres ou comerciais. As pesquisas de Engenharia de Software
tém, até entdo, desenvolvido tais tecnologias de forma isolada, sem preocupacido com sua
transferéncia para a indistria de software. E hora de promover mudangas.

4. Conclusoes

Como produtores de tecnologias que auxiliam nas atividades de Engenharia de Software
(ES), a dificuldade dos pesquisadores dessa drea estd em fazer seus inventos adquiri-
rem um status de ativos de valor comercial. Por meio de experi€ncias em uma start-up
concebida para esta finalidade, percebeu-se que outras limitacdes também atrapalham a
transferéncia destas tecnologias (generalizadas como ativos): o corpo de conhecimento
escasso que fornece suporte metodolégico ao Engenheiro de Software e a falta de suporte
ferramental que viabilize uma integracdo semi-automdtica desses ativos em processos
de féabricas de software do mundo real. A dificuldade para se progredir nessa tematica
estd, principalmente, na novidade do tema. O corpo de conhecimento em Engenharia de
Software carece de estudos empiricos que fornecam as bases para computacao dos fa-
tores de producdo associados com tecnologias de MDE e ndo fornece uma base para se
implementar vendas casadas de servigos em negociacdes que ocorrem em cendrios inter-
organizacionais.

E preciso fundamentacdes para a transferéncia de tecnologia da drea. Percebe-se
também que ndo hd uma abordagem sistematica para o MDEaaS que possa ser repetida
diversas vezes para diferentes contextos de empresas. Esta falta de uma sistematizagdo se
deve muito as limitacdes do corpo de conhecimento empirico na drea, o que gera incerteza
de sucesso na implementa¢do do MDEaaS e aumenta os riscos na transferéncia do que se



produz na academia, como tecnologias, para as fabricas de software. Portanto, sem essas
bases, a transferéncia de tecnologia continuard uma tarefa ad-hoc, propensa a erros € com
um grande risco associado na oferta e contratac@o destes servicos pelos clientes.

Neste sentido, pesquisas em blockchain e contratos inteligentes (smart contracts),
em conjunto com uma linguagem de representacdo comum para ativos denominada
RAS++ [Basso 2017|] (construida sobre o guarda-chuva de MDE), oferecem uma solu-
cdo promissora. Tais tecnologias podem, por exemplo, promover beneficios ainda ndo
tangiveis para o cendrio, como: 1) a possibilidade de realizar colaboragdes/negociacdes
casadas de ativos, o que requer autenticacdo das partes interessadas na composi¢ao de ca-
deias de ferramentas produzidas de modo independente de provedor/lider de tecnologia;
2) a abertura de novos negdcios por meio de ativos representados e armazenados na deep-
web, como assets em repositorios distribuidos e sem a presenca de um lider no processo; e
3) a ruptura total na forma como se aborda credibilidade em relagao a ativos, por meio de
uma relacdo mais direta entre fabricas de software e micro-fornecedores de tecnologias.

Por fim, vale ressaltar que uma solugdo para a transferéncia de tecnologia ndo é
meramente uma questdo de oferecer um suporte ferramental, como as de foco de inves-
tigacdo neste artigo, mas que envolve uma mudanca cultural do pesquisador. Observa-se
que na pesquisa brasileira, pouco se faz para ter um produto de mercado, pois se foca em
prototipos. Além disso, existe um viés na academia em que pesquisadores criam tecnolo-
gias muito incipientes, muitas vezes com o objetivo de publicar artigos e ndo exatamente
de fomentar a literatura com dados que auxiliem na transferéncia de tecnologia. Relaci-
onado com a divulgagdo da tecnologia, repositdrios abertos como ReMoDD e SEMAT,
que recomendam o compartilhamento de diversos assets uteis para a indudstria de software,
infelizmente ndo sdo muito explorados. Ja alternativas interessantes para publicagdo de
material em revistas que podem ser utilizadas com este propdsito, como Data in Brief,
MethodsX e SoftwareX, comeg¢am a ganhar notoriedade.
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