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Abstract. This paper describes an analysis of Brazilian software developers in
the largest software engineering crowdsourcing platform, TopCoder. We
compare Brazilian active coders in this platform with actives coders from
other countries, especially BRICS, Latin America and Western Europe. Our
results can be used to further Brazilian participation in the platform.

Resumo. Este artigo descreve uma andlise quantitativa dos programadores do
Brasil que atuam na maior plataforma crowdsourcing do mundo na darea de
engenharia de software, a TopCoder. Além disso, considerando apenas os
desenvolvedores ativos, uma andlise é feita comparando os brasileiros com os
programadores de outros paises, assim como os brasileiros comparados com
os programadores das regioes do BRICS, America Latina e Leste Europeu. Os
resultados deste estudo podem ser utilizados para melhorar a participagdo
dos engenheiros de software brasileiros.

1. Introducao

Segundo Brabham (2008), o termo crowdsourcing foi cunhado por Howe e Robinson
em Junho de 2006. Esse termo descreve um novo modelo de negocio baseado na web
que aproveita os conhecimentos e solugdes de pessoas geograficamente distribuidas,
mas conectadas via Internet. Por exemplo, uma pessoa ou companhia divulga, por meio
da Internet, um problema a ser resolvido. Um nimero vasto de pessoas oferecem
solucdes para o problema e a recompensa ¢ dada para a solu¢do vencedora. Neste
contexto, ambos se beneficiam: tanto a empresa por obter a solugdo de seu problema ou
produto rapidamente e com melhores custos financeiros, quanto o trabalhador que
desenvolveu a solugcdo ao ter a possibilidade de ganhar uma recompensa, seja em
dinheiro, prémios, ou at¢ mesmo a propria fama (Malone et al. 2010). A InnoCentive ¢
um exemplo de empresa que oferece prémios para pesquisadores que apresentam
solucdes para um problema cientifico (Zatti 2013) (Malone et al. 2011).

O surgimento do crowdsourcing foi proporcionado pelo conceito de inteligéncia
coletiva. Segundo (Alves et al. 2011), a inteligéncia coletiva ¢ definida como uma
inteligéncia presente em todas as partes do mundo, coordenada em tempo real, e que
resulta em competéncias eficientes continuamente valorizadas. A multidao colabora em
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um objetivo comum e pode até mesmo gerar resultados muito melhores do que os feitos
por uma sé pessoa. Esses conceitos foram potencializados com o advento das novas
tecnologias de comunicagdo, como a Internet. Alguns pesquisadores (e.g., (Malone et al.
2011)) véem o modelo do crowdsourcing como uma nova forma de como o trabalho ¢
ou sera feito pelas empresas. Em particular, Malone e colegas afirmam que uma nova
era, a era da hiperespecializagdo, estd se iniciando. Ele afirma ainda que muito das
riquezas que o mundo estd aproveitando atualmente vem do ganho da produtividade
dividindo o trabalho em tarefas cada vez menores realizadas por trabalhadores cada vez
mais especialistas. Hoje, isso ocorre gracas ao aumento do conhecimento do trabalho e
das tecnologias de comunicagdes.

Um exemplo baseado no modelo de crowdsourcing ¢ a plataforma TopCoder
que ¢ disponibilizada pela empresa Appirio onde os clientes fornecem seus projetos para
a TopCoder que separa os mesmos em modulos. Cada mddulo ¢ aberto para mais de
600.00 programadores inscritos na plataforma. O objetivo ¢ que eles completem o
modulo dentro de um prazo determinado. Os desenvolvedores da melhor solucdo
ganham um prémio financeiro (Birkinshaw and Goddard 2009).

E objetivo deste trabalho analisar os programadores brasileiros quanto a
participacdo (por meio da quantidade de competicdes), classificacdo e linguagens de
programacao favoritas na plataforma TopCoder. Esta analise tem como intuito verificar
como esses desenvolvedores do Brasil se comparam a desenvolvedores de outros paises.
Desta forma, pretende-se entender o potencial das atividades de desenvolvimento de
software utilizando crowdsourcing no Brasil. Além disso, os resultados desta pesquisa
poderiam ser utilizados por outras empresas interessadas em explorar o potencial de
atividades colaborativas como o crowdsourcing em seus contextos. Vale ressaltar que
incentivar a participagdo brasileira em atividades de crowdsourcing pode criar novas
oportunidades de renda e mobilidade social (Kittur, 2013).

O restante deste artigo esta organizado como segue. A proxima se¢do apresenta o
conceito de crowdsourcing e detalha a plataforma TopCoder. A secdo 3 descreve a
metodologia utilizada neste trabalho, incluindo como os dados foram coletados. As
proximas secdes, 4 e 5, apresentam os resultados do trabalho bem como a discussao dos
mesmos. Finalmente, a secao 6 descreve as conclusoes e trabalhos futuros.

2. Crowdsourcing e o TOPCODER

2.1. Visao Geral

O termo crowdsourcing descreve um novo modelo de negdcio baseado na web que
aproveita as solucdes de uma rede distribuida de pessoas por meio de um “convite”
aberto a apresentac¢do de propostas. Umas das importancias do crowdsourcing ¢ que ele
permite o estabelecimento de espacos de idéias compartilhadas para a producao de
inovagdo. Além disso, o crowdsourcing pode promover maneiras de como o trabalho
deve ser feito, de maneira rapida, sob controle e baixo custo (Malone et al. 2011).
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Um exemplo bastante conhecido de crowdsourcing ¢ o Amazon Mechanical
Turk! (AMT) da empresa Amazon. Este servico utiliza a inteligéncia humana para
realizar tarefas chamadas de Human Intelligence Tasks. Este servigo permite que
empresas acessem programaticamente uma mao-de-obra diversificada sob demanda. A
justificativa por tras desta plataforma ¢ que os humanos conseguem ser mais eficientes
do que os computadores em algumas tarefas como por exemplo, identificar objetos em
uma imagem ou video, transcrever audios, remover arquivos duplicados a partir de um
diretorio, entre outros exemplos. O AMT disponibiliza APIs (Application Programming
Interfaces) para que os desenvolvedores acessem milhares de trabalhadores remotos.
Além disso, as APIs permitem integrar programaticamente os resultados obtidos
diretamente em projetos corporativos ou académicos. Por exemplo, Hara e colegas
(2013) utilizam o AMT junto com Google Street View para que a multidao identifique
problemas de acessibilidade em cal¢adas de cidades dos Estados Unidos.

2.2. A utilizacdo de Crowdsourcing por Empresas

Existem varios casos de empresas que adotam o crowdsourcing, incluindo a Wikipédia
(Huberman et al 2009) e a Innocentive que entrega prémios pelas solucdes
desenvolvidas (Zatti 2013). Um dos problemas que a Innocentive disponibilizou para a
multidio® foi o vazamento de 6leo no golfo do México. Neste caso, 900 solugdes foram
propostas para o problema. Outro exemplo de uso do servico da Innocentive foi da
empresa farmacéutica Roche que queria encontrar a melhor forma de medir o volume e
a qualidade de espécimes clinicos. Em 2008, a empresa patrocinou um concurso
recebendo, depois de dois meses, 113 propostas, isto €, muitas solugdes em um curto
espago de tempo (Malone et al 2011).

A Netflix, uma empresa de TV por internet dos Estados Unidos com mais de 37
milhdes de assinantes em 40 paises’, em 2006, criou uma campanha & multiddo em geral
para encontrar um algoritmo de recomendac¢do mais rapido que o seu. Ela ofereceu
US$1.000.000 para a equipe vencedora (Zatti 2013, Schweissguth 2012). O sucesso foi
tdo satisfatorio que, segundo (Lohr 2009), a empresa pretendia apresentar um novo
concurso onde os competidores teriam de dar relevancia para dados demograficos e
comportamentais com o intuito de modelar os “gostos” dos clientes.

A empresa Dell possui uma plataforma de crowdsourcing chamada Dell
IdeaStorm, onde ja conseguiu integrar 280 sugestdes e ideias em sua linha de produtos,
como a sugestdo de montar uma linha de computadores baratos rodando Linux.
Seguindo a mesma linha da empresa Dell, o Innovation Jam, definido como um
gigantesco brainstorming virtual onde funcionarios, clientes e mesmo familiares de
funciondrios contribuem ativamente, e em tempo real, para a geracdo de ideias
(Schneider et al. 2011).

Além desses, o My Starbucks Idea, ¢ uma a plataforma para colher ideias com
uma equipe dedicada em colher informagdes e envolver a comunidade nos seus

! http://aws.amazon.com/pt/mturk/
? Crowd.
3 https://signup.netflix.com/MediaCenter
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problemas. Hoje ela ¢é referéncia em gestao de ideias no mundo todo (Zatti 2013). Tal
iniciativa mostra como o crowdsourcing busca a determinacdo das necessidades dos
usudrios € o que eles querem, a fim de conhecé-los (Schweissguth 2012).

Finalmente, um ultimo exemplo ¢ da Procter & Gamble, uma empresa pioneira
em desenvolver solugdes de problemas por meio do crowdsourcing: ela ja realiza esta
atividade ha mais de 15 anos (Zatti 2013).

2.3. Crowdsourcing e Engenharia de Software: A plataforma TopCoder

No contexto de engenharia de software, a plataforma TopCoder ¢ um dos exemplos
mais famosos de crowdsourcing. Esta plataforma administra competi¢des de
programagdao chamadas de SRMs (Single Round Matches). Estas competigdes sao
realizadas quinzenalmente. Esta plataforma foi criada em Novembro de 2000 e vendida
para a empresa Appirio em Setembro de 2013 (Lunden 2013). Ela retine especialistas do
mundo todo em design, desenvolvimento, testes entre outras areas da engenharia de
software. O objetivo do TopCoder ¢ beneficiar tanto os coders (programadores de
sistemas) e quanto as empresas. Os coders tem a oportunidade de serem reconhecidos,
de melhorar suas habilidades, demonstrar e receber recompensas por seus
conhecimentos. Por outro lado, as empresas buscam boas solucdes feitas de maneira
eficiente, isto €, rapida e com menor custo.

Com mais de 600.000 coders cadastrados na plataforma, a comunidade
TopCoder constroi softwares e plataformas para diversos clientes. Isto ¢ acompanhado
por testes continuos e processos de gestdo, assim, a plataforma coloca para seus usudrios
uma nova forma de resolu¢ao de problemas que ¢ alcangada através de desenvolvedores
espalhados ao redor do mundo.

Na pratica, o TopCoder “quebra” os projetos de seus clientes em pedacgos e
oferece os mesmos para a multiddo de desenvolvedores freelances como um ou mais
desafios competitivos. Por exemplo, um projeto pode comegar com um desafio para
resultar na melhor ideia de produto de software. Um segundo desafio pode prover um
alto nivel de detalhamento dos objetivos dos projetos e desafiar desenvolvedores para
criar os documentos que melhor traduzem os requisitos dos sistemas’. O documento de
especificagdo vencedor pode tornar-se a base do proximo desafio em que outros
desenvolvedores competem para o desenho da arquitetura do sistema, especificando as
partes necessarias do software e as conexdes entre eles. Outros desafios sdo langados
para desenvolver, separadamente, cada pedaco e depois integra-los. Finalmente, um
ultimo desafio pode ser lancado para encontrar e corrigir bugs em diversas partes do
sistema (Malone et al. 2011).

3. Metodologia

Um programa em Java (parser) foi desenvolvido para extrair dados de documentos
HTML obtidos a partir da plataforma TopCoder. O programa inicia com a obtencao do

4 . , , . . .
Existe um férum na pagina do TopCoder que permite aos desenvolvedores consultarem os clientes para
mais detalhes, e essas perguntas e respostas sdo visiveis para todos os competidores.
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document HTML da pagina de estatisticas do TopCoder’, depois obtém os dados
relevantes de cada coder disponiveis no documento como por exemplo: nome,
nacionalidade, rating (pontuagdo dentro da plataforma), quantidade de competi¢des,
linguagem de programag¢ao mais usada e por fim armazena esses dados em um banco de
dados, desta forma permitindo consultas e analises. A biblioteca jsoup® foi utilizada na
construgdo deste parser (Heaton 2002).

Considerando que este trabalho visa analisar, quantitativamente, o desempenho
dos coders brasileiros no TopCoder, mais especificamente em relagdo aos paises que
formam o BRICS, o Leste Europeu ¢ a America Latina, foi necessario realizar consultas
nos dados obtidos que retornassem resultados numéricos desses paises, tais como: (i)
nimero maximo, minimo, media e desvio padrao de competicdes dos coders; (ii)
quantidade de coders; (iii)) quantidade de linguagem-padrao escolhida; (iv) e
classificacao.

Os resultados apresentados na proxima secdo sdo relatados a partir dos coders
ativos na classificacdo disponivel no site da comunidade’. Essa classificacdo representa
os coders ativos ordenados, de maneira decrescente, por pontuacdo. Um coder ¢
considerado ativo quando participa de pelo menos uma competi¢ao no periodo de 180
dias. Estes, por sua vez, estdo distribuidos em 134 paises, incluindo o BRICS (Brasil,
Russia, india, China e Africa do Sul), 15 paises da América Latina ¢ 14 do Leste
Europeu.

4. Resultados

4.1. Resultados Gerais

A Tabela 1 a seguir apresenta os dez Paises mais bem colocados no Topcoder, bem
como os melhores e os Ultimos coders colocados por pais.

Tabela 1. Classificacao dos coders por Pais

Colocacao Pais Numero de Melhor coder | Ultimo coder
coders ativos colocado Colocado
1° Russia 531 1° 8.822°
2° Japao 653 9° 8.874°
3° China 1432 7° 8.883°
4° Ucrania 232 13° 8.866°
5° Polonia 204 6° 8.886°
6° Bielorrussia 92 2° 8.725°
7° Estados Unidos 579 16° 8.905°

> http://community.topcoder.com/tc?module=AlgoRank
S http://jsoup.org
7 http://community.topcoder.com/tc
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8° Crodcia 78 69° 8.518°
9° Iran 94 32° 8.844°
10° Coreia do Sul 122 70° 8.885°

Em relagdo ao niimero de competi¢des, até¢ a escrita deste artigo tinham sido
realizadas 603 competi¢des do tipo SRM. O coder mais ativo da plataforma, isto &,
aquele que participou do maior nimero de competicdes ¢ um coder dos EUA com 401
competi¢des. Entretanto, o nimero médio de competi¢cdes por coder ativo ¢ 21,81, o
desvio padrao ¢ de, aproximadamente, 37,99 e o minimo ¢ de 1 competicao. Deve-se
observar que quantidade de participacdo em competi¢des nao implica em melhor
classificagdo, visto que o coder mais ativo ocupa a 1.116? posigao.

Em relacdo as linguagens de programacao, os coders mais ativos escolhem como
linguagem-padrdao: C++, Java, C#, Python e Visual Basic (ver Figura 1).

Linguagem Padrao dos Coders

44,82% 43,60%

8,97%

. 167% 0,87% 0,07%
= e

Cee Indefinida Java Cit Python Visual Basic

Figura 1. Linguagem de programacao padrao escolhida pelos coders

4.2. Resultados dos brasileiros

O Brasil esta presente no TopCoder e relativamente bem colocado: entre os 13
primeiros Paises. Quando da coleta de dados, o Brasil possuia 147 coders presentes na
classifica¢do geral dos programadores ativos, com o melhor colocado ocupando a 45*

posicao (Tabela 2) e o ultimo colocado ocupando a 8825% posigao.

Tabela 2. Classificacao dos dez brasileiros mais bem colocados

Coder Competicoes Posiciio Linguagens
Brasileiro 1 82 45° C++
Brasileiro 2 49 151° C++
Brasileiro 3 92 165° C++
Brasileiro 4 58 184° C++
Brasileiro 5 47 292° C++
Brasileiro 6 291 438° C++
Brasileiro 7 64 452° C++
Brasileiro 8 20 549° C++
Brasileiro 9 38 668° C++
Brasileiro 10 92 700° C++
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Os brasileiros participaram em média de 25,28 competigdes, apenas um pouco
acima da média mundial. O brasileiro mais participativo esteve presente em 342
competi¢des diferentes. Por outro lado, o coder brasileiro que menos participou de
competigdes, esteve presente em apenas 1. Levando em consideragdao a linguagem de
programagao mais utilizada pelos brasileiros, o C++ ¢ a linguagem padrao, refletindo a
mesma linguagem padrao mundial, conforme a Figura 2.

Brasil

56,46%

37.41%

Ces Indefinida

3,40%
| I—

Java

2,04% 0,68%
—

CH Python

Figura 2. Linguagem de programacao padrao escolhida pelos brasileiros

4.3. Brasil em relacdo a América Latina

Para fins de comparagdo, tendo os dados obtidos neste trabalho como base, definiu-se
que seria tracado, primeiramente, um paralelo entre os programadores brasileiros e os
pertencentes a América Latina. Como se pode observar, o Brasil possui o maior nimero
de coders ativos, bem como o melhor colocado no ranking da TopCoder. Dentre os
paises da América Latina, o Brasil ¢ o mais bem colocado. O pais que mais se aproxima
no referido ranking € a Argentina, ocupando a 29? posic¢ao, seguida pelo Peru em 33°.

Tabela 3. Classificacao dos coders por Paises da América Latina

- , Numero de | Melhor coder Ultimo coder
Colocacao Pais .
coders ativos colocado colocado
13° Brasil 147 45° 8825°
29° Argentina 44 274° 8292°
33° Peru 86 360° 8898°
38° Mexico 49 478° 8765°
44° Colombia 50 444° 8760°
48° Bolivia 44 475° 8807°
54° Venezuela 18 1403° 8871°
58° Republica 12 920° 8074°
Dominicana

Além disso, os dados de nimero de competi¢des e linguagem de programacao
foram analisados. No que diz respeito ao nimero de competi¢des a média entre o Brasil
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e a América Latina ¢ a praticamente a mesma por desenvolvedor ranqueado, como pode
ser visto na Figura 3.

Quantidade de Competi¢des

— América Latina  ——— Brasil
a0
35
30
25

0

Pessoas
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10

.l

i

"..H’IJ..JLIJI'M Ahoiwia n o n am L L

) 50 pieH) 150 200 250 200 350 400 450
Competigdes

4]

Figura 3. Comparacao de quantidades competicées dos coders brasileiros em
relacdo a América Latina.

Quanto a linguagem de programagdo, os brasileiros, bem como o restante dos
Paises latino-americanos, utilizam mais o C++ como linguagem padrao, seguido pelo
Java (Figura 4). Este padrao ¢ similar ao do resto do mundo conforme apresentado na
Figura 1 anteriormente.

America Latina
A46,38%
44,04%
8,72%
Indefinida C++ Java Cif Python

Figura 4. Linguagem de programacao padrdao escolhida pelos coders da
América Latina.

4.4. Brasil em relag¢ao ao BRICS

E interessante analisar também como o Brasil esta em relagdo aos paises que formam o
BRICS, pois os brasileiros fazem parte deste grupo politico. A partir dos dados foram
analisadas as seguintes caracteristicas: nimero de competicdes, ranking e linguagem de
programacdao. Em relacdo ao numero de competicdes, a média do Brasil ¢ maior
comparado a do BRICS que ¢ de 16,74 competi¢des por coder ativo. Porém, a Figura 5
mostra que os coders pertencentes aos paises que formam as siglas BRICS participam
de um maior nimero de competicdes que os brasileiros. J& o niumero maximo de
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competi¢des, o brasileiro que mais competiu perde para o russo (primeiro do ranking
geral) que competiu 346 vezes.

Quantidade de Competigdes

—— BRICS =——Brasil
700
650
GO0
550
500
450
@ 400
@ 350
& 300
250
200
150
100
50

0 -
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
Competicdes

Figura 5. Comparacédo de quantidades de competicdes dos coders brasileiros
em relacéo aos outros Paises do BRICS.

Conforme a Tabela 4, o Brasil, em relagdo aos paises do BRICS, ¢ o terceiro
colocado e esté atras da China e Rissia. E importante destacar que a Riissia é o pais que
ocupa a primeira posicdo e a China a terceira posicao da classificacdo geral dos paises.
A tabela abaixo mostra a classificagdo dos paises do BRICS em relagao a todos os
competidores ativos do TopCoder.

Tabela 4. Classificacdo dos coders por Paises do BRICS

. i Numero de Melhor coder Ultimo coder
Colocacao Pais .
coders ativos colocado colocado
1° Russia 531 1° 8822°
3° China 1432 7° 8883°
13° Brasil 147 45° 8825°
18° India 2264 217° 8906°
36° Africa do Sul 11 4° 8767°

Observando a Figura 6, a maioria dos coders pertencentes ao BRICS escolhem o
C++ como linguagem padrao.

BRICS

45,49% 44,92%

8,04%
. 1,05% 0,50%
—
cH

Python

Indefinida Cd Java

Figura 6. Linguagem de programacao padrao escolhida pelos coders do BRICS
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4.5. Brasil em rela¢io ao Leste Europeu

Conforme visto anteriormente, o Brasil esta atualmente na 13* posicao da classificagao
geral. Entretanto, em uma analise comparativa apenas com os paises do Leste Europeu,
o Brasil se encontra na 6* colocacao se comparado apenas aos 14 paises presentes no
ranking do TopCoder e que fazem parte do Leste Europeu: Belarus, Bulgaria, Republica
Checa, Croacia, Eslovaquia, Hungria, Letonia, Litudnia, Macedonia, Polonia, Roménia,
Russia, Servia e Ucrania.

Tabela 5. Classificacao dos dez coders mais bem colocados por Paises do
Leste Europeu.

Colocagiio Pais Nﬁmerol de Melhor coder | Ultimo coder
coders ativos colocado colocado
1° Russia 531 1° 8822°
4° Ucrania 232 14° 8866°
5° Polonia 204 6° 8886°
6° Bielorrussia 92 2° 8725°
8° Croacia 78 69° 8518°
13° Brasil 147 45° 8825°
14° Bulgaria 69 128° 8897°
17° Eslovaquia 43 60° 7548°
21° Romania 106 208° 8538°
28° Lituania 12 292° 6518°
30° Republica Checa 22 78° 8003°

Outra comparagdo refere-se a média de competi¢des por desenvolvedor
brasileiro que ¢ de 25,285, enquanto que para média do conjunto de Paises que
compdem o Leste Europeu ¢ de 36,097 competicoes. Essa disparidade de participagao
média em competicdes € comprovada na Figura 7.

A Figura 8 apresenta a escolha das linguagens de programacao dos coders do
Leste Europeu. Novamente, a linguagem C++ apresenta-se como a linguagem mais
utilizada.

Quantidade de Competicdes

Leste EUropey e frasil

Pessoas

0 e
o S0 100 150 200 250 300 350 400 450

Competigles

Figura 7. Comparacao de quantidades de competicbes dos coders brasileiros
em relacéo aos paises do Leste Europeu.
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50,80%

Ca

Leste Europeu

34,02%

10,70%

3,48%
1,00%
- I

Indefinida Java C# Python

Figura 8. Linguagem de programacéao padrao escolhida pelos coders do Leste

Europeu.

5. Discussao

5.1. Visao Geral

A Figura 9 abaixo apresenta o total de pesquisas feitas, em relagdo ao niimero total de
pesquisas realizadas no Google ao longo do tempo para a palavra “Crowdsourcing”.
Estas sao as pesquisas feitas em todo o mundo no periodo de outubro de 2009 a maio de
2015. O figura abaixo ¢ resultado de uma pesquisa utilizando o Google Trends®.

jan de 2010 jan de 2011

jan de 2012 jan de 2013 jan d= 2014 jan de 2015

Figura 9. Pesquisa pelo termo Crowdsourcing no Google

A Figura 9 sugere um crescimento genérico no interesse deste novo modelo de
produgdo. Por ser um tema relativamente recente, nos ultimos anos a comunidade
cientifica também tem se esforcado para entender melhor este fendmeno com diversos
artigos nas conferencias nacionais (SBSC) e internacionais (CSCW e CHI) incluindo
(Chan et al, 2016) (Antonio et al, 2014) (Lykourentzou et al, 2016).

Os resultados anteriores sugerem que o Brasil estd relativamente bem colocado
na plataforma TopCoder, especialmente quando comparado aos outros paises da
América Latina, mas nem tanto quanto comparados aos outros paises do BRICS e os
paises do Leste Europeu. Entretanto, vale ressaltar que o nimero de brasileiros ativos no

¥ http://www.google.com/trends
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TopCoder ainda ¢ pequeno, com apenas 147 desenvolvedores quando da coleta dos
dados utilizados neste artigo.

Assim, um estudo empirico sobre a participacao brasileira no TopCoder pode
trazer incentivos para a industria nacional, possibilitando investigar fatores para
melhoria da participagdo no Topcoder como mostram as evidéncias de outros autores
(Li et al, 2013). Os autores acreditam que este trabalho contribuird para o aumento do
conhecimento sobre o crowdsourcing no contexto do desenvolvimento de software pela
comunidade cientifica brasileira. Isto tem o potencial de estimular outros estudos sobre
a participagdo brasileira neste modelo de negdcio. Isto € particularmente importante no
atual contexto economico do Brasil, pois o crowdsourcing também cria novas
oportunidades de renda e mobilidade social em regides do mundo onde as economias
locais podem ser estagnadas ou sem investimento (Kittur, 2013).

5.2. Trabalhos Relacionados

Diversos aspectos tém sido estudados no contexto de crowdsourcing, e ainda mais
recentemente, como o crowdsourcing pode trazer ganhos para as atividades de
desenvolvimento de sofiware. Neste contexto, o crowdsourcing pode ser definido como
“uma realiza¢do de determinadas tarefas de desenvolvimento de software em nome de
uma organizacdo por um grande grupo indefinido de pessoas externas com o0s
conhecimentos técnicos especializados através de um chamado aberto” (Stol, 2014).
Além disso, essa abordagem usa uma multiddo online para terceirizar tarefas, incluindo
requisitos, projeto, codificacdo, testes, evolu¢do e documentacao (Leicht, 2015).

Conforme mencionado anteriormente, a plataforma TopCoder ¢ uma das maiores
sendo utilizada no contexto de desenvolvimento de software. Assim, ela tem sido
estudada por diferentes pesquisadores. Por exemplo, Douglas (2014) discute algumas
caracteristicas da comunidade TopCoder coletadas através de um survey com 2.100
respostas de membros da comunidade. Um dos resultados ¢ que quase a metade dos
entrevistados disseram que sua linguagem de desenvolvimento preferida ¢, ndo ¢
surpreendentemente, C++ ou Java. Este resultado corrobora com o que foi apresentado
neste trabalho.

Outro estudo que analisa a comunidade no TopCoder foi realizado por
(Boudreau et al 2014). Estes autores buscaram analisar os fatores que levam a um maior
ou menor esfor¢co por parte dos coders. Para tanto, eles realizaram um experimento
através de um conjunto de 260 coders escolhidos aleatoriamente para um problema
complexo ao longo de 10 dias. Como mencionado antes, a plataforma TopCoder fornece
uma infraestrutura pronta para acolher os desafios de programagao e tem um sistema de
classificagdo e avaliacdo de habilidades bem desenvolvidas, que permite a identificagdo
da capacidade de qualquer competidor. Assim, os autores foram capazes de tomar
medidas detalhadas e objetivas de esforco, comunicacdo e performance dos coders. Os
resultados sugerem que os niveis de esfor¢o sdo movidos por incentivos financeiros e da
interacdo de outros companheiros de equipe.

De maneira similar a este trabalho, Mattos e colegas (2013) apresentam uma
analise de como as empresas brasileiras estdo usando as plataformas de colaboragdo
para a inovagdo aberta. O objetivo do trabalho era identificar as praticas de empresas
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quanto a condugdo de iniciativas de crowdsourcing. Os resultados preliminares da
pesquisa indicam que os projetos de crowdsourcing tém sido bem sucedidos.

Um outro estudo empirico baseado no Topcoder ¢ apresentado por Li e colegas
(2013), Com base na literatura existente estes autores propoe 23 fatores de qualidade de
software em 2 aspectos: plataforma e projeto. Para tal, eles utilizam um programa
rastreador (crawler) para coletar informacdes de 836 projetos no periodo de 2003 a
2012. Além disso, eles utilizam um modelo de regressao multipla para analisar o
impacto dos fatores na qualidade de software e sugerem 6 fatores chaves para melhoria
da qualidade: pontos de qualidade na plataforma, quantidade de projetos ativos,
quantidade dos membros registrados no projeto, pontuagdo maxima dos
desenvolvedores, pontuagdao do projeto e tamanho da documentagdo disponivel. Além
disso, Li e colegas também sugerem 4 aspectos para ajudar na melhoria da qualidade do
software desenvolvido via crowdsourcing: escolher o melhor periodo para postar o
projeto, reduzir a escala do projeto, atrair desenvolvedores mais habilidosos e,
finalmente, melhorar a pontuacdo do projeto. Conforme apresentado, pesquisas em
Crowdsourcing vém crescendo ao longo do tempo, e este trabalho teve como motivagao
contribuir com a area. Além disso, os dados coletados nesta pesquisa estdo sendo
armazenados para que se possa em um trabalho futuro analisar o historico de
participacao de coders brasileiros, bem como de outros paises presentes na plataforma.

6. Conclusao

Essa pesquisa buscou contribuir para o conhecimento sobre o crowdsourcing no
contexto de desenvolvimento de sofiware através de um estudo da plataforma
TopCoder. Além disto, este artigo visa estimular estudos adicionais sobre a participagdo
brasileira nesta nova forma de trabalho, além de permitir um maior entendimento sobre
o potencial das atividades de desenvolvimento de software utilizando crowdsourcing no
Brasil. Foram coletados dados sobre classificacdo de coders e paises a partir das paginas
HTML da propria plataforma, utilizando um parser de documentos HTML. Apos
analises, concluimos que o Brasil esté relativamente bem colocado no geral, bem como
entre todas as comparacdes realizadas nesta pesquisa, ou seja, o Brasil em relacdo a
América Latina, ao BRICS e Leste Europeu. Entretanto, vale ressaltar que o nimero de
brasileiros ativos no TopCoder ainda € pequeno, com apenas 147 desenvolvedores. A
analise continua destes dados por um longo espaco de tempo podera revelar a evolugao
quanto ao aumento da participacao por paises, trabalho este que estd em andamento.

Vale ressaltar uma ultima relevancia deste trabalho para comunidade de sistemas
colaborativos: os resultados apresentados buscaram estimular uma contribuicdo maior
em pesquisas empiricas no contexto do crowdsourcing ao invés de focar na construgdo
de plataformas e aplicagdes. Em outras palavras, entender a participacdo da multidao
(crowd), ou pelo menos parte dela, em uma plataforma de crowdsourcing pode servir de
ponto de partida para a investigacdo de fatores que visem o aumento da participagdo no
Topcoder (Li e colegas, 2013). Além disso, plataformas de crowdsourcing também estao
relacionadas a comunidades online, logo o entendimento da adocao e retencao destas
comunidades ¢ um importante aspecto de pesquisa em Sistemas Colaborativos.
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