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RESUMO

Os Ambientes de Desenvolvimento Integrado (IDEs) desempenham um papel crucial no processo
de desenvolvimento de software, pois proporcionam um conjunto unificado de ferramentas que
tem como intuito facilitar as diversas etapas da construcao do software, desde a edi¢dao de codigo
até os testes e depuracao. No entanto, existe um grande nimero de IDEs disponiveis no mercado,
tornando assim um desafio para os desenvolvedores saber escolher a ferramenta mais adequada
para as suas necessidades. Este estudo tem como objetivo propor uma taxonomia abrangente
para categorizar os IDEs com base em suas principais caracteristicas, tais como: linguagens
de programacao suportadas, ferramentas integradas, depuradores, gestao de repositorios de
cddigo, integracdo com ferramentas externas, entre outros aspectos. Oferecendo um sistema de
classificacdo que leva em consideragao as diferentes necessidades e contextos do desenvolvimento

de software.

Palavras-chave: IDEs. Ambientes de Desenvolvimento Integrado. Ferramentas de Desenvolvi-

mento. Desenvolvimento de Software. Taxonomia.



ABSTRACT

Integrated Development Environments (IDEs) play a crucial role in the software development
process, as they provide a unified set of tools intended to facilitate the various stages of software
construction, from code editing to testing and debugging. However, there is a large number of
IDEs available on the market, making it a challenge for developers to know how to choose the
most suitable tool for their needs. This study aims to propose a comprehensive taxonomy to
categorize IDEs based on their main characteristics, such as: supported programming languages,
integrated tools, debuggers, code repository management, integration with external tools, among
other aspects. Offering a classification system that takes into account the different needs and

contexts of software development.

Keywords: IDEs. Integrated Development Environments. Development Tools. Software

Development. Taxonomy.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de software ao longo das ultimas décadas vem exigindo solucdes
cada vez mais complexas, robustas e eficientes, impulsionadas pela transformacao digital e pela
crescente demanda por sistemas que atendam a diferentes contextos e plataformas. Essa evolug¢ao
tem exigido ndo apenas o aprimoramento das linguagens de programagdo e metodologias de
desenvolvimento, mas também a utilizagdo de ferramentas que agilizem o processo e aumentem
a produtividade das equipes. Nesse cendrio, destacam-se os Ambientes de Desenvolvimento
Integrado do inglés Integrated Development Environments (IDE), caracterizados como aplica-
¢oes de software que centralizam, em uma unica interface, recursos como edi¢do, compilacao,
depuracdo, testes e empacotamento, facilitando o trabalho do desenvolvedor e reduzindo o tempo
necessdrio para entrega de solucdes. (PRESSMAN; MAXIM, 2021)

A ampla variedade de IDEs disponiveis no mercado, cada um com suas préprias
caracteristicas e orientacdes a diferentes contextos de uso, torna o processo de escolha da
ferramenta mais adequada um desafio recorrente para profissionais e equipes. A auséncia de
um referencial estruturado para avaliagdo e comparagao pode levar a decisdes baseadas apenas
em preferéncias pessoais ou experiéncias prévias, nem sempre resultando na escolha mais
eficiente para o projeto. Essa lacuna evidencia a necessidade de metodologias que auxiliem na
sistematizacdo da andlise dessas ferramentas, considerando multiplos critérios de classificagao.

A motivacgao para este trabalho surge da necessidade de sistematizar e organizar as
informacdes sobre ambientes de desenvolvimento integrado, de modo a oferecer um referencial
claro para sua andlise e comparagdo. Observou-se, tanto na literatura quanto na prética profissio-
nal, que hd uma grande diversidade de IDEs com diferentes conjuntos de funcionalidades, mas
poucas propostas que retinam essas caracteristicas de forma estruturada. Embora existam estudos
que tratem de aspectos especificos dessas ferramentas, como o suporte a multiplas linguagens ou
a integragcdo com sistemas de controle de versao, sdo poucas as taxonomias que considerem de
maneira integrada critérios técnicos, de usabilidade e de extensibilidade, permitindo comparagdes
entre diferentes solu¢des. (NICKERSON et al., 2013; ARA[jJO; PINTO, 2019)

O objetivo geral deste estudo € elaborar uma taxonomia para ambientes de desenvol-
vimento integrado, de modo a classificar e organizar essas ferramentas e orientar sua selecao com
base em critérios diversificados. Para atingir esse objetivo, o trabalho foi estruturado em duas
etapas principais: a primeira consistiu na constru¢cdo da taxonomia, fundamentada em revisao

de literatura, andlise de documentacao técnica e levantamento de funcionalidades a partir de
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fontes especializadas; a segunda envolveu entrevistas com profissionais da drea, com o objetivo
de validar e refinar a proposta, garantindo seu alinhamento com a pratica de mercado.

Os resultados obtidos indicam que funcionalidades como suporte a multiplas lin-
guagens, extensodes, controle de versdo, terminal integrado e depuracdo estdo entre as mais
valorizadas pelos profissionais, refor¢cando a relevancia das dimensdes propostas na taxonomia.
Além de propor um modelo aplicavel, este estudo busca contribuir para o avang¢o do conheci-
mento na area, servindo como base para profissionais, pesquisadores e estudantes na escolha
fundamentada de IDEs, bem como para pesquisas futuras, estudos comparativos e revisdes
periddicas que acompanhem a evolucdo dessas ferramentas e as tendéncias tecnoldgicas.

A organizagdo deste trabalho estd estruturada da seguinte forma: o Capitulo 2
apresenta a fundamentacao tedrica, abordando o desenvolvimento de software, o conceito de
taxonomia e a evolucao dos IDEs; o Capitulo 3 descreve a metodologia empregada, desde a
construcao da taxonomia até a coleta e andlise dos dados; o Capitulo 4 apresenta e discute os
resultados obtidos, incluindo a validacdo da proposta junto a profissionais da drea; o Capitulo 5

apresenta os trabalhos relacionados; e o Capitulo 6 mostra as conclusdes e trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, sao apresentados os fundamentos tedricos essenciais para a compre-
ensdo do tema central deste trabalho, que busca propor uma taxonomia de IDEs. Para isso, é
abordado o contexto do desenvolvimento de software, destacando sua importancia crescente na
sociedade e a evolugdo continua ao longo do tempo. Em seguida, € explorado o conceito de

taxonomia, que desempenha um papel crucial na organizacao e classificacdo de informagdes.

2.1 Visao geral sobre o desenvolvimento de software

O desenvolvimento de software € um componente fundamental na sociedade mo-
derna, impulsionado pelos avangos da tecnologia e pela crescente dependéncia de sistemas
computacionais. Desde aplicativos mdveis até sistemas operacionais e plataformas web, o
desenvolvimento de software tornou-se essencial para a criagdo de solucdes tecnoldgicas inova-
doras. Além disso, o papel evolutivo do software, conforme destacado por (PRESSMAN, 2010),
desempenha um papel crucial nesse contexto. O software, como produto tecnolégico, possui a
capacidade de ser modificado e aprimorado ao longo do tempo, o que permite sua adaptacdo as
mudangas no ambiente operacional, as necessidades dos usudrios e aos avangos tecnolégicos.
As demandas em constante evolucdo do mercado e a rdpida mudancga nas preferéncias e expec-
tativas dos usudrios exigem que os softwares sejam flexiveis e capazes de acompanhar essas
transformacoes (PRESSMAN; MAXIM, 2021).

No processo de desenvolvimento de software, os desenvolvedores enfrentam uma
série de desafios e dificuldades. Essa capacidade de evolucdo do software se manifesta de
diferentes formas. Por um lado, corre¢des e atualizagdes sao necessdrias para solucionar erros ou
falhas identificadas, garantindo assim a seguranca e confiabilidade do software. Por outro lado, o
acréscimo de novas funcionalidades permite que o software atenda as demandas emergentes e
ofereca um maior valor aos usudrios, mantendo-se competitivo no mercado tecnolégico.

No desenvolvimento de software a modularidade € um dos desafios mais significa-
tivos, com ela € possivel dividir o cédigo em moédulos independentes e bem definidos, o que
resulta em uma série de beneficios. A abordagem modular facilita a compreensao do cédigo,
uma vez que cada modulo trata de uma funcionalidade especifica e contribui para a reutilizacdo
de cddigo, promovendo a eficiéncia e a escalabilidade no desenvolvimento. A modularidade

também desempenha um papel crucial na evolucdo do software, pois possibilita que novas
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funcionalidades sejam adicionadas de forma mais eficiente e que o software seja escaldvel para
atender as necessidades futuras. Além disso, ela também facilita a manutencao do software, ja
que as alteracdes podem ser realizadas em mddulos individuais sem afetar o restante do sistema
(OLIVEIRA, 2017).

Outro desafio importante é a configuracao do software, que envolve adapta-lo a
diferentes ambientes operacionais e requisitos dos usudrios. A flexibilidade na configuracao
€ essencial para garantir a adaptagdo adequada do software (JR, 2010). Adicionalmente, as
refatoracdes sdo praticas constantes utilizadas no desenvolvimento de software, pois permitem
a reestruturagdo do cédigo para melhorar sua legibilidade, eficiéncia, manutenibilidade ou
extensibilidade, sem alterar seu comportamento externo. Isso contribui para a reducdo da
complexidade do c6digo e o aprimoramento de sua qualidade (FOWLER, 1997).

As funcionalidades de rastrear e depurar e a integracdo continua do cédigo também
sdo tarefas importantes no desenvolvimento de software. O rastreamento, bem como destacado
em sua defini¢do, trata-se do ato ou efeito de rastrear. Em um IDE, ela registra € monitora a
execu¢do do cédigo em tempo real, ajudando a identificar falhas e entender o comportamento do
programa (MATLOFF, 2012). A depuragdo € o procedimento pelo qual as causas de comporta-
mentos incorretos em sistemas de software sao identificadas e isoladas, e os desenvolvedores
precisam ser capazes de identificar e corrigir esses erros ou falhas para garantir a seguranga e
confiabilidade do software (MEGA; KON, 2005). J4 a integracdo continua refere-se a pratica de
desenvolvimento de software onde os desenvolvedores juntam suas alteragdes de c6digo em um
repositorio central, facilitando o gerenciamento de versdes e alteragdes ao longo do tempo, bem
como a colaboragdo entre os membros da equipe de desenvolvimento (SOUSA, 2022).

A utiliza¢do de um IDE (Integrated Development Environment) desempenha um
papel fundamental no desenvolvimento de software. O IDE € uma ferramenta que oferece
recursos integrados para edi¢do, compilacdo, depuracdo e teste de cédigo, proporcionando aos
desenvolvedores uma plataforma completa para realizar suas tarefas de desenvolvimento de forma
eficiente (LIMA, 2022). Esses desafios e a necessidade de ferramentas adequadas evidenciam a
importancia de uma abordagem sistemadtica e estruturada no processo de desenvolvimento de
software. A ado¢do de uma taxonomia para classificar os IDEs pode auxiliar na categorizagdo e
organizacao de conceitos, técnicas e ferramentas relacionadas ao desenvolvimento de software,
fornecendo uma base para a tomada de decisdes da escolha de IDEs mais adequadas para as

necessidade do desenvolvedor.
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2.2 Taxonomia

A taxonomia € um campo de estudo dedicado a classificagdo, organizacao e cate-
gorizagdo de elementos com base em suas caracteristicas comuns. Surgido do grego, o termo
“taxonomia” é composto pelas palavras “tdxis”, que significa ”ordem”, e “nomos”, que se refere
a ”lei” ou “norma”. Juntas, essas palavras formam o termo "taxonomia", que representa a cién-
cia da classificacdo. A taxonomia permite organizar e estruturar o conhecimento, identificando
relagdes e padrdes entre diferentes elementos (CAMPOS; GOMES, 2007).

Ha4 diferentes tipos de taxonomia, sendo a biolégica uma das mais conhecidas.
Nesse ramo, os organismos sao classificados em diferentes categorias, como espécie, género,
familia, ordem, classe, filo e reino, com base em caracteristicas fisicas, genéticas e evolutivas.
Historicamente, a taxonomia passou a ter maior relevancia a partir do século XVIII, com os
estudos de Carl von Linné (Lineu), que propds um sistema padronizado de nomenclatura para os
seres vivos. Sua abordagem se destacou por nomear as classes com base em caracteristicas gerais
e observdveis, sem depender de propriedades especificas. Esse principio refor¢a a importancia dos
nomes na definicao e compreensao das categorias, sendo um aspecto essencial da classificacao
em diversas areas do conhecimento (FRAIX-BURNET, 2016).

Nos sistemas de informacao, a taxonomia também desempenha um papel importante
na organizagdo e recuperacao de informacodes, sendo utilizada para estruturar conjuntos com-
plexos de elementos de forma hierarquica e 16gica (ARAUJO, 1985). Essa organiza¢do permite
que conceitos sejam navegados em multiplos niveis, como classes, subclasses e sub-subclasses,
facilitando a busca, a andlise e a tomada de decisdo (CAMPOS M. L. A.; GOMES, 2008)

No contexto da Engenharia de Software, a taxonomia € aplicada para classificar
métodos, ferramentas, praticas e atributos de sistemas, favorecendo a padronizagdo e a com-
parabilidade entre solucdes (GLASS; VESSEY, 1995). Por exemplo, (USMAN et al., 2017b)
propuseram uma taxonomia para classificacio de técnicas de Engenharia de Requisitos, enquanto
(BORGES et al., 2020) desenvolveram uma taxonomia para categorizar defeitos de software.
Esses trabalhos mostram que a ado¢do de taxonomias favorece a comunicacao entre equipes €
contribui para consolidar o conhecimento em dominios especificos.

Além disso, o uso de taxonomias em desenvolvimento de software também se aplica
a classificagdo de ferramentas e ambientes, como demonstrado por (ZHANG et al., 2018),
que elaboraram uma taxonomia para ferramentas de andlise de big data. Essa abordagem

permite descrever e comparar solucdes tecnoldgicas a partir de dimensdes e atributos definidos,
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favorecendo a organizacao sistemética das informagdes. Nesse sentido, a taxonomia também
auxilia na identificacao de relagdes entre diferentes tipos de dados, facilitando a descoberta
de informacdes relacionadas e apoiando a tomada de decisdo com base nas caracteristicas e

propriedades dos elementos classificados (ARAUJO; PINTO, 2019).
2.2.1 Importincia e Geracdo de Taxonomias

As taxonomias desempenham um papel fundamental tanto na pesquisa cientifica
quanto na gestao da informacdo, pois auxiliam na anélise e compreensao de problemas complexos.
Glass e Vessey (2002, apud ANDRADE et al., 2020), afirmam que a ado¢ao de uma taxonomia
bem estruturada contribui para a organizacdo do conhecimento em uma determinada drea,
favorecendo o avanco cientifico. Miller e Ruth (2003, apud ANDRADE et al., 2020) também
reforcam que taxonomias sao Uteis como ferramentas para andlise, discuss@o e ensino.

Além de promover uma melhor compreensdo sobre o objeto de estudo, o uso de
taxonomias facilita a identificacdo de divergéncias entre trabalhos anteriores. Sokal (1974, apud
ANDRADE et al., 2020) observa que abordagens iniciais classificavam elementos com base em
apenas uma caracteristica, muitas vezes escolhida arbitrariamente. Ja as abordagens modernas
consideram multiplas caracteristicas, enriquecendo a classificacdo, embora exijam métodos mais
sofisticados.

No contexto da Engenharia de Software, a constru¢ao de taxonomias segue uma
abordagem sistemdtica, que visa garantir rigor cientifico e validade na categorizacio de elementos.
(NICKERSON et al., 2013) cita que a formulacdo de uma taxonomia deve ser conduzida por
meio de um processo iterativo, que combina tanto abordagens conceituais, fundamentadas na
literatura, quanto abordagens empiricas, baseadas em dados observacionais ou de mercado.

O método propde construir uma taxonomia a partir de dimensdes, que representam as
caracteristicas gerais do objeto de estudo e de atributos que correspondem aos possiveis valores
dessas dimensdes. O processo comeca com a definicdo de uma metacaracteristica, que orienta
toda a construcdo, e de uma condicdo de parada, que determina quando o desenvolvimento deve
ser encerrado. A metacaracteristica garante o alinhamento conceitual, e a condi¢do de parada
pode ser, por exemplo, a auséncia de novas ideias ou o alcance de uma taxonomia util e completa.
Ap6s essa definicdo inicial, o processo pode seguir um dos seguintes caminhos:

* Empirico para conceitual: Comeca com a analise de dados reais. O pesquisador observa

objetos, identifica caracteristicas, agrupa em dimensdes e propde a taxonomia com base
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nos padrdes encontrados. Trata-se de uma abordagem indutiva.

* Conceitual para empirico: Tem como ponto de partida a literatura e o conhecimento
tedrico. O pesquisador define dimensdes e atributos com base em estudos anteriores,
aplica a estrutura aos objetos e ajusta conforme os resultados. Trata-se de uma abordagem
dedutiva.

Esses ciclos iterativos sdo repetidos até que a condi¢do de parada seja satisfeita. A cada nova
iteracdo, a taxonomia € revisada e refinada, podendo alternar entre abordagens, de acordo com
os dados e insights obtidos. A Figura 1 ilustra o processo iterativo de constru¢io de taxonomias

conforme proposto (NICKERSON et al., 2013):
Figura 1 — Processo iterativo de desenvolvimento de taxonomias

Inicio ’

y

[ Determinar meta-caracteristica ]

[ Determinar condigd@o de parada ]

Y
Empirico para Conceitual Conceitual para Empirico

Abordagem

Y A

Relacionar caracteristicas e
dimensdes aos objetos de
estudo

Identificar subconjutos de
objetos

Y

Analisar objetos com base
nas novas caracteristicas e
dimensdes definidas.

v v

Agrupar as caracteristicas
em dimensdes para criar Criar (revisar) taxonomia
(revisar) taxonomia

Identificar caracteristicas
comuns e agrupar os objetos

»< Condigdo satisfeita? >«

Sim

Fonte: Adaptado de (NICKERSON et al., 2013)
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2.3 Ambiente de desenvolvimento Integrado - IDE

A literatura apresenta diferentes relatos sobre o surgimento dos ambientes de de-
senvolvimento integrado. Alguns autores apontam que, na década de 70, o ambiente Smalltalk,
desenvolvido no Xerox Palo Alto Research Center (Xerox PARC), reunia editor, compilador e
depurador em uma unica interface, configurando-se como um precursor do conceito moderno de
IDE (KAY, 1993). Essa integragdo permitia aos desenvolvedores escrever, executar e depurar
c6digo no mesmo ambiente, promovendo ganhos de produtividade e usabilidade.

Outras fontes destacam como marco importante o lancamento do Turbo Pascal',
pela Borland, em 1983. Esse ambiente combinava editor e compilador integrados, possibilitando
identificar e corrigir erros diretamente no cddigo-fonte e acelerando o ciclo de desenvolvimento,
0 que contribuiu para a populariza¢do da linguagem Pascal na época (BECK; GRAHAM, 1984).

No inicio da década de 1990, o Visual Basic (VB) 2 da Microsoft, realizou a
combinagdo de programacao visual e orientacdo a objetos em um unico ambiente, representando
um avango no conceito de IDE ao integrar ferramentas de design gréfico e edi¢do de codigo
em uma unica interface. Esta integracdo refletiu na programacao e fez com que resultasse em
um aumento na eficiéncia do desenvolvimento de software (NOLETO, 2021; LIMA, 2022).
Entretanto, os IDEs ndo pararam de evoluir desde suas primeiras apari¢des. Ao longo dos anos,
essas ferramentas continuaram a se aprimorar e incorporar novos recursos, buscando melhorar a
experiéncia dos usudrios e a eficiéncia no desenvolvimento de software.

Um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) € uma plataforma que retine uma
variedade de recursos e ferramentas destinados a facilitar o processo de desenvolvimento de
software. Ele oferece uma interface unificada que combina funcionalidades como edi¢do de
codigo, compilacio, depuracdo e testes, o que proporciona aos desenvolvedores um ambiente de
trabalho completo e integrado. O objetivo principal de um IDE € agilizar o desenvolvimento de
software, fornecendo recursos eficientes e automatizados, permitindo que os desenvolvedores
concentrem-se na cria¢do de solucdes de software de forma mais produtiva e eficaz (SEBESTA,
2000). Um IDE também incorpora a técnica de Desenvolvimento Réapido de Aplicativos (RAD),
que permite aos desenvolvedores tirar o maximo proveito do ambiente, desenvolvendo cédi-
gos com maior rapidez e facilidade. Essa abordagem visa aumentar a eficiéncia do processo

de desenvolvimento e acelerar a entrega de solucdes de software (CHAVES; SILVA, 2008;

<https://turbopascal.org/>

2 <https://learn.microsoft.com/pt-br/dotnet/visual-basic/>
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BEYNON-DAVIES et al., 1999).

Ha virios tipos e especializacdes de IDEs para atender as necessidades diversificadas
dos desenvolvedores. Alguns sdo especificas para determinadas linguagens de programacao,
como Eclipse®, um IDE gratuito que se destaca no ambiente Java*, ou PyCharm?®, muito
utilizado por programadores Python®. Outros sdo multiplataforma, como o Visual Studio Code
(VS Code)’, que oferecem suporte a vérias linguagens e sistemas operacionais. Existem também
IDEs direcionados a setores especificos, como Android Studio® e o Xcode®, utilizados para o
desenvolvimento de aplicativos Android e i10S, respectivamente.

Para entender a evolugdo da popularidade dos IDEs, foram consideradas duas pes-
quisas: a da Stack Overflow de 2021 e 2024 (STACKOVERFLOW, 2021; STACKOVERFLOW,
2024) e o indice IDE de 2025 (CARBONNELLE, 2025). Segundo dados da pesquisa da Stack
Overflow de 2021, com respostas de 57.684 desenvolvedores e uma lista de 21 ferramentas
distintas, o VS Code (71,07%) liderava a lista de ambientes de desenvolvimento mais utilizados,
seguido por Visual Studio'® (32,92%) e Intelli] IDEA'" (29,69%). J4 na pesquisa de 2024,
os resultados mantém o VS Code como o IDE mais popular, agora com 74% de preferéncia
entre os respondentes, seguido por Visual Studio (29,7%) e Intelli] IDEA (27,9%). A lista
completa apresenta um total de 35 ambientes distintos, o que refor¢a a diversidade de prefe-
réncias entre os desenvolvedores. Entretanto, percebe-se que muitas das ferramentas citadas
em 2021 permanecem presentes entre as mais utilizadas, evidenciando sua relevancia continua.
A Figura 2 apresenta os resultados das pesquisas da Stack Overflow dos anos de 2021 e 2024,

respectivamente.

<https://www.eclipse.org/>
<https://www.java.com/pt-BR/>
<https://www.jetbrains.com/pt-br/pycharm/>
<https://www.python.org/>
<https://code.visualstudio.com/>
<https://developer.android.com/studio ?hl=pt-br>
<https://developer.apple.com/xcode/>
https://visualstudio.microsoft.com/
https://www.jetbrains.com/
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Figura 2 — Ambientes de desenvolvimento integrado mais utilizados em 2021 e 2024
DESENVOLVEDORES PROFISSIONAIS

2021 2024
Rank Editor Percentual Rank Editor Percentual
1 Visual Studio Code 1 Visual Studio Code
2 Visual Studio ET 339% 2 Visual Studio T 129,70%
3 IntelliJ | —EY 3 IntelliJ IDEA ] 27,90%
4 Notepad-++ | —LX 4 Notepad-++ BT 2400%
5 vim BT 2482% 5 Vim BT 2160%
6 Android Studio BT 21.76% 6 Android Studio | | 15,90%
7 Sublime Text B 1966% 7 PyCharm || 13,90%
8 PyCharm | | 16,27% 8 Neovim | | 11,40%
9 Eclipse | | 14,93% 9 Sublime Text | | 11,00%
10 Xcode | | 12,66% 10 Jupyter Notebook/JupyterLab ] 11,00%
11 Atom | | 10,31% 11 Xcode | | 10,10%
12 IPython/Jupyter | | 9,95% 12 Eclipse ] 9,20%
13 Webstorm | | 9,15% 13 Nano | | 8,60%
14 PHPStorm | | 8,55% 14 WebStorm | 8,30%
15 NetBeans | .| 6,75% 15 PhpStorm | 6,70%
16 Emacs ] 5,25% 16 Rider K 6,30%
17 Neovim [ 1] 4,49% 17 DataGrip [ ] 5,80%
18 Rider B 4,42% 18 IPython 1] 4,20%
19 RStudio 1] 2,59% 19 CLion 1] 4,10%
20 RubyMine I 1,76% 20 VvSCodium 1] 3,90%
21 TextMate | 0,83% 21 Emacs 1] 3,90%
22 Goland 1] 3,70%
23 Netbeans 1} 2,70%
24 Qt Creator ] 2,50%
25 RStudio ] 1,90%
26 Fleet ] 1,70%
27 Helix I 1,50%
28 Kate I 1,50%
29 Code::Blocks I 1,50%
30 RubyMine [ 1,30%
31 Rad Studio | 1,00%
32 Spyder I 1,00%
33 BBEdit | 0,80%
34 Geany | 0,80%
35 Spacemacs | 0,30%

Fonte: (STACKOVERFLOW, 2021; STACKOVERFLOW, 2024)

Complementando esse panorama, o indice IDE de 2025 que analisa os IDEs mais
pesquisados via Google Trends, mostrou o Visual Studio como o ambiente mais pesquisado,

seguido por VS Code e Eclipse. Abaixo, a Figura 3 apresenta os dados dessa pesquisa.

Figura 3 — Ambientes de desenvolvimento integrado mais pesquisados no Google
Worldwide, May 2025 :

Rank | Change IDE Share 1-year trend
1 Visual Studio 28,78% 1,50%
2 Visual Studio Code 15,24% 1,50%
3 1 Android Studio 11,22% 1,30%
4 pyCharm 10,27% -0,60%
5 ! Eclipse 10,09% -1,80%
5] Intelli) 7,16% -0,40%
7 NetBeans 3,56% -0,50%
8 Xcode 2,97% 0,00%
9 RStudio 2,85% -0,10%
10 Sublime Text 2,34% -0,20%

Fonte: (CARBONNELLE, 2025)

Os dados da Figura 3 indicam que o Visual Studio lidera com 28,78% das buscas,
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seguido por VS Code (15,24%), destacando a dominéncia dessas IDEs no mercado. Ferramentas
como pyCharm e Eclipse ainda t€m participacao significativa, mas apresentaram queda no
interesse. O crescimento do Android Studio e a estabilidade do VS Code sugerem que ha
uma maior demanda por desenvolvimento mobile e ambientes flexiveis. Ja ferramentas como
NetBeans, Xcode e RStudio aparecem com menor participagdo, indicando grupos especificos de
uso.

A presenca recorrente de algumas ferramentas nessas diferentes fontes reforca a
importancia de analisar ndo s6 sua popularidade, mas também suas caracteristicas técnicas.
Dessa forma, com o objetivo de aprofundar a compreensao sobre os ambientes mais utilizados e
embasar a constru¢do da taxonomia proposta, foi realizada uma intersecao entre as ferramentas
mencionadas nas pesquisas de 2021 e 2024 da Stack Overflow. A partir dessa lista foram consul-
tadas as paginas e documentagdes oficiais de cada ferramenta para identificar suas principais
funcionalidades. Essa andlise permite observar quais caracteristicas sao mais comuns entre os
ambientes que se mantém relevantes ao longo do tempo, além de oferecer uma base concreta
para a categorizagio dos IDEs segundo suas capacidades técnicas. E importante destacar que
nem todas as ferramentas citadas sao tecnicamente IDEs completas, algumas sdo editores de
texto avancados que, com o uso de plugins, podem oferecer funcionalidades semelhantes as
de um IDE. As Tabelas 1 e 2 apresentam o resultado dessa interse¢cdo com o mapeamento das

funcionalidades:

Tabela 1 — Funcionalidades comuns das ferramentas presentes nas pesquisas de 2021 e 2024 -

Parte 1
Ferramenta Compilador | Depurador | Realce de Sintaxe | Autocomp. | Git
Visual Studio Code X* X* X* X* X
Visual Studio X X X X X
IntelliJ IDEA X X X X X
PyCharm X X X X X
Eclipse X X X X X
Android Studio X X X X X
Xcode X X X X X
Sublime Text X* X X* X*
Vim X* X* X* X*
Notepad++ X* X X*

Onde X sdo funcionalidades nativas da ferramenta, X* funcionalidades disponiveis
por meio de plugins ou extensdo e Parcial sdo funcionalidades disponiveis de forma limitada.

Embora a utilizacdo dos IDEs traga diversos beneficios para os desenvolvedores,
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Tabela 2 — Funcionalidades comuns das ferramentas presentes nas pesquisas de 2021 e 2024 -

Parte 2
Ferramenta Multiling. | Extensoes/Plugins | Terminal | Refat. | Snippets
Visual Studio Code X* X X Parcial X*
Visual Studio X X X X X
IntelliJ IDEA X X X X X
PyCharm X X X X X
Eclipse X X X X X
Android Studio X X X X X
Xcode Parcial X X X X
Sublime Text X & X* X* X
Vim X X* X* X* X
Notepad++ X X* X* X* X*

Fonte: Elaborado pela autora

eles também podem apresentar algumas limitagdes. Alguns IDEs podem ser pagos, o que pode
dificultar para aqueles que desejam utilizar ferramentas especificas, outros podem exigir elevados
recursos de hardware, podendo impactar no desempenho em dispositivos menos potentes €, ao
invés de agilizar no desenvolvimento do software, podem atrasar a execu¢do das tarefas. A
aprendizagem quanto a utilizacao das funcionalidades dessas ferramentas pode ser dificultosa
para usudrios iniciantes, podendo inicialmente gerar sobrecarga cognitiva e, consequentemente,
maior tempo de aprendizado. Além disso, a personalizacdo dos IDEs pode ser limitada ou

complexa, em certos casos (NOLETO, 2021; BELITARDO, 2021).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, serd apresentada a estrutura do trabalho a ser utilizada para realizar
a pesquisa sobre a taxonomia de ambientes de desenvolvimento integrado. Este trabalho foi
fundamentado no modelo proposto por (NICKERSON et al., 2013) , no qual se estabelece um
processo interativo e estruturado para a construcao de taxonomias em sistemas de informagao.

O capitulo esté organizado nas seguintes se¢des: sobre tipo de pesquisa (Secao 3.1),

constru¢do da taxonomia (Secdo 3.2) e método de coleta (Secdo 3.3).

3.1 Tipo de pesquisa

Pesquisa aplicada, com abordagem exploratdria e de natureza mista, estruturada em
etapas conceituais e empiricas. Inicialmente, foram coletadas informagdes sobre as caracteristicas
de IDEs por meio de revisdo da literatura e documentagdes oficiais, seguida por validag¢do baseada

em entrevistas com profissionais da area.

3.2 Construcao da taxonomia

A constru¢do da taxonomia seguiu a abordagem conceitual para empirica conforme
descrita por (NICKERSON et al., 2013). O processo iniciou com a defini¢do da metacaracteris-
tica: "Entidades essenciais que caracterizam um ambiente de desenvolvimento integrado", que
guiou toda a estrutura. Apds a definicdo da metacaracteristica, foram propostas as dimensoes e
atributos baseados na literatura, documentagdes e artigos técnicos. As entidades foram organiza-
das por categorias como: edi¢do e navegacdo, execugdo e andlise, controle de versao, suporte
a linguagens, colaborativo, drea de desenvolvimento, sistemas operacionais, disponibilidade,
proprietério, livre, comercial, gratuito, GNU GPL e plugins e extensoes.

A seguir serd apresentada uma versao geral da estrutura da taxonomia proposta com a
descri¢ao das dimensdes e suas respectivas categorias e subcategorias. Essa explicagao tem como
intuito detalhar como os elementos foram agrupados e quais entidades especificas compdem
cada dimensdo do ambiente de desenvolvimento integrado.

A estrutura estd organizada em cinco grandes dimensdes: funcionalidades, contexto

de uso, plataforma, licenca e extensibilidade, conforme representado na Figura 4.



Figura 4 — Versao proposta da taxonomia para IDE
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Fonte: Elaborado pela autora

A dimensao funcionalidades retine os recursos centrais de um IDE, organizados em

subgrupos conforme seu propdsito.

* Edicao e navegacao: essa categoria agrupa funcionalidades que otimizam a escrita e
navegacgao do c6digo;
Editor de cddigo: ferramenta bésica de edicao textual;
Realce de sintaxe: colore elementos do c6digo para facilitar a leitura;
Templates: refere-se a trechos de cdigo prontos que aceleram o desenvolvimento;
Autocompletar: sugere comandos ou nomes durante a digitacao de forma automaética;
Refatoracdo: permite reorganizar o c6digo sem alterar seu comportamento;
Localizar e substituir: busca e modifica trechos de c6digo em larga escala.
* Execucio e Analise: essa categoria refere-se a recursos ligados a compilagao, testes e
execucao.
Compilador: converte codigo-fonte para linguagem de méaquina;
Depurador: ajuda na identificacdo e correcdo de erros;
Terminal integrado: executa comandos diretamente no IDE;

Integracdo e implementagdo: inclui ferramentas de build, testes e deploy.
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* Controle de versao: categoria que identifica ferramentas que oferecem recursos de
versionamento.
Suporte a VCS: integra sistemas como Git, permitindo versionamento e colaboragdo.
* Suporte a Linguagens: essa categoria classifica o IDE conforme linguagem especifica ou
nao.
Multilinguagem: indica suporte a multiplas linguagens de programacao.
A dimensao contexo de uso classifica o IDE conforme o ambiente ou foco de aplicagao.
* Colaborativo: categoria que identifica ferramentas que oferecem recursos para trabalho
em equipe.
« Area de desenvolvimento: categoria que subdivide os IDEs conforme o foco do desenvol-
vimento.
Frontend: para interfaces e design;
Backend: para 16gica e banco de dados;
Mobile: para apps i10S/Android.
A dimensio plataforma relaciona o IDE ao ambiente de execucao e sistemas operacionais.
* Colaborativo:
Windows, macOS, Linux: compatibilidade com OS especifico.
« Area de desenvolvimento: subdivide conforme o foco do desenvolvimento.
Online: executada via navegador;
Offline: instalada localmente.
A dimensao licenca agrupa os tipos de licenciamento da ferramenta
* Proprietario: software com cédigo-fonte ndo disponivel ou com restricdes legais que
impedem modificagdo, redistribuicao ou uso sem autorizagao expressa;
* Livre: software com cddigo-fonte acessivel, permitindo uso, modificacdo e redistribuicao,
desde que respeitadas as condicdes da licencga;
* Comercial: exige compra ou assinatura.
* Gratuito: distribuido sem custo ao usudrio, mas que pode ter restri¢des de uso, modifica-
¢do ou redistribuicio;
* GNU GPL: licenca livre com restri¢des de redistribuicao.
A dimensao extensibilidade avalia a capacidade do ambiente ser expandido por meio de recursos
adicionais.

* Plugins e extensoes: capacidade de adicionar novos recursos ao IDE via pacotes externos.
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3.3 Método de coleta

3.3.1 Etapas de conducdo do estudo

O processo de entrevista foi estruturado em cinco etapas: planejamento, teste e
validacdo, execucdo da entrevista, processamento e resultados, conforme apresenta a Figura
5. No primeiro momento, foi realizado um planejamento das questdes a serem abordadas
pelo entrevistador. Em seguida, em teste e validagdo, foi realizada uma entrevista piloto € um
refinamento do método de entrevista. Posteriormente, foi realizada a execucdo da entrevista,
sendo composta de um primeiro questiondrio para obter os dados de perfil e, em seguida, a
entrevista com os candidatos. Finalizado o processo de obter os dados, iniciou-se a etapa de
processamento, sendo dividida na parte de transcricdo das gravagdes, estruturacdo das respostas
em um formato de tabela e na andlise de dados. Por fim, vem a etapa de resultados que consiste

na obtencdo dos insights e na escrita do trabalho.
Figura 5 — Fluxo de conducao do estudo

Fluxo geral do estudo

Elaborar Elaborar
Planejamento perguntas para —>| perguntas de
entrevista perfil
: \ 4
Teste e H Refinamento do ]
L= : processo de Realizar
validagdo : entrevista entrevista piloto
’ 4
Execugao ; Obtengéo dos | Realizar
entrevista ; dados de perfi ?| entrevista

Andlise dos Estruturagéo das Transcrigéo das
dados respostas gravagdes

Processamento

Resultados 5 Extragéo de Escrita do
! Insights trabalho

Fonte: Elaborado pela autora

Nos proximos topicos serdo apresentados de forma detalhada os processos executados

em cada etapa. Na (Secdo 3.3.2) sdo apresentadas as perguntas elaboradas aos entrevistados. Na
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(Secdo 3.3.3) é detalhada a criacdo do formulério de perfil e sua necessidade. Na (Secdo 3.3.4) é
demonstrado como foi o processo da entrevista piloto para o aprimoramento do instrumento de
coleta. Ja na (Secdo 3.3.5) € mostrado como ocorreu a execugao das entrevistas. Na (Se¢do 3.3.6)
sdo descritos os passos para processamento dos dados. Por fim, na (Se¢do 3.3.7) é abordada a

analise realizada nos dados.

3.3.2 Definigcdes das perguntas de entrevista

Na primeira etapa, foi definido um conjunto de perguntas com o intuito de identificar
a percepcao dos entrevistados em relagao as principais funcionalidades em um IDE. A escolha
das perguntas foi baseada nos principais pontos discutidos na literatura abordada neste estudo.
Ao todo, foram formuladas seis perguntas, com o objetivo de captar a opinido de profissionais da
area, permitindo uma andlise mais precisa das funcionalidades essenciais de um IDE.

P1: Na sua experiéncia, quais sao os critérios que vocé considera ao escolher
uma IDE? Essa pergunta busca compreender os principais fatores que influenciam na escolha
de um ambiente de desenvolvimento, sejam eles pessoais, técnicos ou contextuais.

P2: Como vocé percebe a evolucao dos IDEs ao longo do tempo? Houve
mudancas importantes nas que vocé usa ou usava? Essa pergunta busca captar a percepcao
sobre como os IDEs té€m se transformado, e quais aspectos sdo percebidos como melhorias ou
mudancgas relevantes.

P3: Vocé acredita que existe um conjunto comum de caracteristicas que toda
IDE deveria ter? O objetivo € entender se o entrevistado tem uma visdo consolidada sobre
elementos fundamentais de um IDE contribuindo para avaliar a metacaracteristica da taxonomia.

P4: Ao analisar esta taxonomia que estou propondo, ela representa bem os
principais aspectos que vocé observa em uma IDE? Aqui, o objetivo ¢ validar a estrutura da
taxonomia do ponto de vista pratico, entendendo se ela reflete a experiéncia do usudrio com
IDEs.

P5: Alguma parte da taxonomia parece desnecessaria, incompleta ou mal
organizada? Essa pergunta tem como objetivo identificar pontos de melhoria na estrutura
proposta e captar sugestdes para reorganizacao ou exclusdo de categorias.

P6: Ha alguma categoria ou conceito que vocé incluiria na taxonomia? Essa
pergunta tem como intuito explorar possiveis contribui¢cdes adicionais para o refinamento da

estrutura, com base na experiéncia pratica do entrevistado.
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3.3.3 Criacado de formuldrio de perfil

Com o intuito de agilizar a condug¢do das entrevistas e de ajudar a descrever a amostra,
foi elaborado um formuldrio especifico para a extracdo do perfil dos entrevistados. Essa etapa visa
coletar informac¢des como cargo, tempo de experiéncia, drea de desenvolvimento e preferéncias
para caracterizar e compreender o contexto profissional dos entrevistados. As perguntas foram
elaboradas e disponibilizadas via google forms', sendo este composto de perguntas abertas e de

multipla escolha, como mostra a Tabela 3.

Tabela 3 — Formulario de perfil do entrevistado

Identificador | Pergunta

1 Nome

2 Area de atuagdo

3 Fungdo ou cargo atual

4 Quantos anos de experiéncia na drea de desenvolvimento ou areas afins?

[ ] Menos de 1 ano

[]1a3anos

[14 a5 anos

[ ] Mais de 5 anos

5 IDEs que utiliza ou j4 utilizou com frequéncia

6 Qual(is) linguagem(ns) de programacgao vocé costuma usar com
essas ferramentas?

Fonte: Elaborado pela autora

3.3.4 Entrevista piloto

Antes da conducgdo das entrevistas, foi realizada uma entrevista piloto com um
participante com experiéncia de mais de 4 anos em desenvolvimento de software. O objetivo
dessa etapa foi validar o modo de execucdo da entrevista, avaliando fatores como clareza das
perguntas, dindmica, tempo de duracdo e qualidade dos dados coletados. Com a realizacdo
da entrevista piloto, foi possivel obter uma estimativa inicial de tempo, sendo observada uma
duracdo de aproximadamente 20 minutos para cada entrevista, além de realizar ajustes no sentido
da pergunta P5 do formulario de perfil do participante, deixando-a mais clara para o entrevistado

e objetiva para o estudo.

I <https://docs.google.com/forms>
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3.3.5 Realizagdo das entrevistas

Apbs o preenchimento do formulério de perfil do participante, enviado via e-mail,
foi marcado o agendamento das entrevistas, que foram conduzidas de forma virtual. Ao todo
participaram sete profissionais, sendo trés desenvolvedores de software, um engenheiro de dados,
um analitics engineer, um analista de infraestrutura e um analista de planejamento. Para esta
etapa, foi utilizada a ferramenta Google Meet® para a realizacdo das entrevistas online e o
software OBS Studio® para a gravacio das mesmas.

Com base na entrevista piloto, destacada anteriormente, foi enviado um convite por
e-mail para cada participante, com duracgdo prevista de 20 minutos. Ao iniciar cada entrevista,
os participantes foram informados sobre a confidencialidade das informacdes e o propdsito

educativo da pesquisa.
3.3.6 Processamento dos dados

O processamento dos dados foi dividido em duas etapas: transcri¢cao dos dudios e
estruturacdo dos dados.

Na primeira etapa cada entrevista foi transcrita usando a ferramenta Gemini*, da
Microsoft, integrada a plataforma Google meet. Posteriormente, as transcri¢des passaram por uma
etapa de revisdo manual, com o objetivo de corrigir eventuais erros e garantir maior fidelidade ao
conteudo original das falas.

Na etapa de estruturacdo, foi realizada uma limpeza e organizacado das respostas em
um formato tabular, resultando em um arquivo no formato CSV. Como a pesquisa abrange uma
amostragem reduzida, optou-se por esse processo manual de estruturacdo, o qual possibilitou
um contato mais direto com os dados. Essa abordagem favoreceu a compreensdo das respostas

abertas e contribuiu para uma interpretacao mais precisa e qualificada das falas dos participantes.
3.3.7 Anadlise dos dados

Para a anélise dos dados, foi utilizado o ambiente Google Colab®, que é um servigo

gratuito da Google que permite desenvolver notebooks em linguagem Python® sem necessidade

<https://meet.google.com/>
<https://obsproject.com/>
https://gemini.google/about/?hl=pt-BR
https://colab.google/
https://www.python.org/

AN U AW
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de configuragcdo, com recursos de computacdo e acessivel através de um navegador web. Além
disso, foram utilizadas bibliotecas complementares para obten¢ao e visualizagao dos resultados:
a NLTK, usada para a remocdo de stopwords, a WordCloud® para a criagdo de nuvens de
palavras, sendo este 0 método utilizado como andlise qualitativa para verificar os termos mais
recorrentes respondidos pelos participantes e a matplotlib® para criacio de graficos de frequéncia

e demais visualizacdes de dados quantitativos.

https://www.nltk.org/
https://pypi.org/project/wordcloud/
https://matplotlib.org/

8
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4 RESULTADOS

Este capitulo apresenta os principais resultados obtidos ao longo do desenvolvimento
do trabalho. Na Sec¢do 4.1, sdo descritos os resultados do processo de validacdo da taxonomia
por meio de entrevistas com profissionais da drea. Esta sec¢do estd dividida em duas partes: (i) os
principais achados da pesquisa, com base nas respostas dos participantes e (ii) o refinamento da
taxonomia a partir das sugestdes e contribui¢des obtidas nas entrevistas, resultando na versao

final da taxonomia.

4.1 Resultado da pesquisa

4.1.1 Perfil dos participantes

Conforme destacado na Secao 3.3, além do processo de entrevista, foi criado um
formulério de perfil do entrevistado, com o intuito de coletar as caracteristicas de cada partici-
pante. A pesquisa contou com a participacao de profissionais de diversas dreas, sendo todos
profissionais com experiéncia de mercado. A Tabela 4 apresenta o perfil do entrevistado, onde
cada linha representa um participante, sendo a primeira coluna o identificador do entrevistado,

seguido pela drea de atuacdo, cargo profissional e tempo de experiéncia no mercado.

Tabela 4 — Formulario de perfil do entrevistado

ID Area Cargo Experiéncia
01 Desenvolvimento de Software ~ Eng. de Software 4 a5 anos
02 Desenvolvimento de Software Dev. Fullstack 1 a3 anos
03 Desenvolvimento de Software Dev. de Software mais de 5 anos
04 Dados Analytics Engineer 1 a 3 anos
05 Dados Eng. de Dados 1 a3 anos
06 Infraestrutura de TI Analista Infraestrutura 1 a 3 anos
07 PPCP + Int. de Dados Analista Planejamento mais de 5 anos

Fonte: Elaborado pela autora

A Figura 6 representa o percentual de experi€ncia dos profissionais que participaram
da entrevista, sendo evidente que a pesquisa abrangeu profissionais experientes, sendo todos
com atuacdo hd mais de um ano de mercado e mais de 28% atuam a mais de cinco anos no
mercado. Evidenciando um publico com considerdvel vivéncia na drea e trajetdrias consolidadas,

conferindo uma maior credibilidade das respostas.
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Figura 6 — Tempo de experiéncia dos entrevistados

Experiéncia
mmm Menos de 1 ano
== ] a3anos
wew 4a5anos
mmm Mais de 5 anos

Fonte: Elaborado pela autora

A Figura 7 mostra os principais ambientes de desenvolvimento utilizados pelos pro-
fissionais entrevistados, evidenciando que determinadas ferramentas sao amplamente preferidas
no mercado. Entre elas, destacam-se, Visual Studio Code, PyCharm e Visual Studio. A presenca
desses IDEs permite identificar padrdes que se relacionam com as caracteristicas previstas na
taxonomia proposta, além de serem amplamente presentes no mercado, como mostrou a pesquisa

destacada na Sec¢do 2.3

Figura 7 — Ambientes utilizados pelos entrevistados

Numero de Ocorréncias

Fonte: Elaborado pela autora

Complementando a andlise das ferramentas de desenvolvimento utilizadas pelos
participantes, também foi investigado quais linguagens de programacao sdo mais utilizadas
em seus fluxos de trabalho. A diversidade de linguagens citadas evidencia a relevancia da

caracteristica multilinguagem, j4 destacada na taxonomia proposta, e reforca a necessidade de
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que os IDEs oferecam suporte a diferentes ecossistemas.

A Figura 8 apresenta a distribuicdo das linguagens citadas pelos entrevistados.
Observa-se que, assim como nos resultados obtidos sobre IDEs, existe um ntcleo de tecnologias
amplamente dominantes e um conjunto de ferramentas de uso mais restrito, porém importante
para contextos especializados. Essa variedade confirma que a escolha de um IDE frequentemente
estd associada ao ecossistema de linguagens com o qual o profissional trabalha, fortalecendo
o argumento de que o suporte a multiplas linguagens € um critério decisivo na selecao dessas

ferramentas.

Figura 8 — Linguagens de programacao utilizadas pelos entrevistados

Numero de Ocorréncias

Fonte: Elaborado pela autora

4.1.1.1 PI: Na sua experiéncia, quais sdo os critérios que vocé considera ao escolher um

IDE?
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