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CAPITULO 1 -

A Morte do Vibe Coding

“Sandeco, vocé ficou louco? Que titulo é esse?” Eu sei. Parece radical. Mas antes de
fechar o livro, me da uma chance de explicar. Quando eu digo que o Vibe Coding precisa
morrer, ndo estou dizendo que programar com IA é ruim. Pelo contrario. Estou dizendo que a
forma como a maioria das pessoas programa com |A hoje é insustentavel; e que, para a gente
de fato evoluir no desenvolvimento de software com inteligéncia artificial, essa fase precisa
ficar para tras. No lugar dela, precisa nascer algo com fundamento. Algo que este livro vai
chamar de Al Engineering.

Tudo comegou em fevereiro de 2025, quando Andrej Karpathy, ex-diretor de IA da Tesla e
um dos fundadores da OpenAl, ou seja, alguém com curriculo suficiente para ser levado a
sério, publicou uma reflexao sobre seu proprio modo de programar com LLMs. Ele descreveu
uma pratica que chamou de vibe coding: vocé larga o controle, entra em ’flow’, aceita o que a
IA sugere sem questionar, e vai construindo por impulso e intuicdo. O nome pegou na hora. A
pratica ja existia ha meses. Karpathy so6 colocou palavras no que milhares de desenvolvedores
ja faziam; e alguns até postavam no LinkedIn com muito orgulho.

A ascensdo do vibe coding ndo é um acidente nem uma conspiragdo. E o resultado
direto da democratizagéao das ferramentas de IA generativa. Quando o Claude Code, o Cursor,
o GitHub Copilot e similares chegaram ao mercado acessivel, qualquer pessoa com uma
ideia e uma conexao com a internet passou a conseguir gerar cédigo. Designers codando.
Empreendedores construindo MVPs em um final de semana. Estudantes entregando projetos
que antes levariam um semestre. A produtividade explodiu. E com ela, também explodiu
a ilusdo de que velocidade sozinha é suficiente; ilusdo que, convenhamos, ja era antiga no
mundo do software, mas agora ganhou turbina.

O problema do vibe coding ndo esta na IA: a IA ndo tem culpa de nada, ela s6 faz o que
mandamos. O problema esta na auséncia de processo. Quando vocé constréi software por
acumulacao de prompts, sem definir o que o sistema precisa fazer, sem pensar em quem vai

usa-lo, sem planejar como vai evoluir, vocé nao esta desenvolvendo software, esta construindo
as cegas.
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Figura 1.1: O contraste entre vibe coding e engenharia de software: velocidade sem
processo versus construgdo sustentavel com método.

A histéria do software esta lotada de sistemas que 'funcionavam’ muito bem até o momento
em que pararam de funcionar de formas memoraveis. O foguete Ariane 5 explodiu 37 segundos
apoés o langamento em 1996 por causa de um overflow de inteiro, cddigo copiado do Ariane 4
sem revisar se ainda fazia sentido no novo contexto. Trezentos e setenta milhdes de dolares
viraram confete no céu da Guiana Francesa. O sistema HealthCare.gov, o maior portal de
saude dos EUA, colapsou no langamento em 2013 por uma combinacao de planejamento
insuficiente de capacidade, erros de software, funcionalidades incompletas e praticas frageis
de validacao antes da entrada em producédo. Nenhum desses projetos falhou por falta de
codigo. Falharam por falta de processo. O vibe coding em escala industrial é a versao
moderna do mesmo problema, com menos foguete e mais startup.

Este livro parte de uma premissa simples: engenharia de software e agente inteligente
nao sao opostos; sao parceiros. A IA é uma ferramenta extraordinaria quando usada dentro
de um processo estruturado. Ela acelera a escrita de cédigo, automatiza tarefas repetitivas,
sugere solucdes e ajuda a explorar alternativas com uma paciéncia que nenhum colega
humano teria. Mas quem define o que construir, para quem, com quais restrices e com qual
qualidade, isso continua sendo responsabilidade do engenheiro. A IA ndo vai perguntar se
vOCE pensou nos casos extremos. Vocé precisa perguntar por ela.

Este capitulo estabelece o ponto de partida: entender o que é o vibe coding, por que ele
¢ insuficiente para software que precisa durar, e 0 que a engenharia de software oferece
como alternativa. Nos capitulos seguintes, vocé vai aprender a usar agentes inteligentes com
método, ndo como substitutos do pensamento, mas como amplificadores dele. A morte do
vibe coding nio é o fim da IA no desenvolvimento. E o comego do uso inteligente dela. E

talvez o fim de algumas noites traumaticas de producao as trés da manha.




Imagine a cena: sdo duas da manha, um desenvolvedor abre o Claude Code ou o Cursor,

digita 'cria um sistema de login com autenticagdao por e-mail e senha’ e, em questéo de
segundos, recebe um bloco de cdodigo razoavelmente funcional. Ele cola, roda, funciona. Cola
mais um pouco, roda de novo, funciona de novo. Em 48 horas, tem um ’produto’. Em 72
horas, ja postou no LinkedIn: ‘Construi um SaaS completo em um fim de semana com IA!
#buildinpublic #solofounder #vibecoding’. Cento e oitenta curtidas. Dezessete comentarios de
‘incrivel demais!’. Esse é o vibe coding em acao; e, por enquanto, tudo parece 6timo.

O termo foi cunhado por Andrej Karpathy em fevereiro de 2025 para descrever essa nova
forma de programar: vocé esquece que existe codigo, entra em ’flow’, aceita tudo que a
IA sugere e vai em frente. Sem ler, sem revisar, sem entender. E como surfar numa onda
que vocé nao sabe de onde veio, mas enquanto estd em cima, a sensagéo € fantastica. O
problema, obviamente, aparece quando a onda quebra e vocé percebe que estava surfando
em cima de cédigo que valida senha com if password == password.

O vibe coding opera sobre uma premissa implicita muito conveniente: que codigo que
funciona é cddigo correto. Essa premissa é falsa. Sempre foi. Mas quando vocé tem uma IA
gerando centenas de linhas por minuto, a ilusao de progresso se torna tao rapida que fica
dificil perceber quando vocé saiu da estrada. Um sistema que ’funciona’ em ambiente local,
com um Unico usuario, sem dados reais, sem carga e com o banco de dados rodando no seu
notebook ndo € um sistema pronto para producao; € um protétipo bem vestido que vai entrar
em colapso na primeira sexta-feira a noite com dez usuarios simultaneos.

O vibe coding nao é culpa de um desenvolvedor especifico; € um problema sistémico
que acontece quando ferramentas de alta produtividade chegam as méaos de pessoas sem
nenhuma estrutura de processo. E mais ou menos o que acontece quando vocé d& um bisturi
de ultima geracao para alguém que nunca estudou medicina. O instrumento é excelente. O
resultado, nem tanto.

O maior sintoma do vibe coding é a auséncia de requisitos. Quando vocé nao sabe
0 que o sistema precisa fazer de verdade, quem vai usar, em que condicées, com quais
restricdes, em qual escala, qualquer cédigo que ’pareca’ fazer algo ja satisfaz. A IA vai
preencher os buracos com suposi¢des razoaveis, vocé vai aceitar porque esta no flow, e seis
meses depois vai descobrir que essas suposicoes eram tudo menos razoaveis no contexto
real do negécio.

Considere um cenario perfeitamente plausivel: uma startup gerou, por meio de prompts
sucessivos ao ChatGPT, um sistema de gestao financeira para pequenas empresas. Em

trés semanas, o produto estava ’pronto’. Seis meses depois, descobriram que o calculo




de impostos aplicava uma aliquota fixa, ignorando alegremente o regime tributario de cada

empresa. Nenhum teste cobria isso porque nenhum requisito tinha documentado isso. E
nenhum requisito tinha documentado isso porque ninguém tinha sentado para perguntar: 'o
que, de fato, esse sistema precisa calcular?” O custo de corrigir? Trés vezes o custo de
construir. A Receita Federal ndo aceita 'mas a IA gerou assim’ como justificativa.

A outra face do problema é a manutencao. Codigo gerado sem estrutura é cédigo que
ninguém, nem a prépria IA que o gerou, consegue manter com seguranca. Quando um sistema
cresce por acumulacao de prompts, sem arquitetura, sem separacao de responsabilidades,
sem padroes, ele se transforma numa caixa preta que responde de forma imprevisivel a
qualquer mudanca. Mexe aqui, quebra ali. Conserta ali, quebra acola. Esse fenébmeno tem
nome: débito técnico. E no vibe coding, ele se acumula com a eficiéncia de uma divida no
cartao de crédito com juros de 12% ao més.

Vale dizer, antes que alguém fique na defensiva: o vibe coding tem seu lugar. Para
explorar uma ideia rapidamente, validar uma hipétese, construir um protétipo descartavel ou
aprender uma tecnologia nova, ele é genuinamente poderoso. O erro nao esta em usar IA
para gerar codigo; esta em confundir o protétipo com o produto, o rascunho com a entrega, o
esboco com a planta baixa. Usar martelo para apertar parafuso nao é culpa do martelo.

O que falta no vibe coding, portanto, é exatamente o que a engenharia de software
oferece: processo. Um conjunto de praticas, técnicas e ferramentas que transformam a
criacao de software numa atividade controlada, previsivel e sustentavel. Nao porque processo
€ burocracia corporativa inventada para torturar desenvolvedores; é porque software que
importa vive por anos, € mantido por equipes inteiras e carrega responsabilidades reais sobre
dados reais de pessoas reais. E para isso, vibe, infelizmente, nao é suficiente.

Em 1968, a OTAN reuniu um grupo de cientistas em Garmisch, na Alemanha, para
discutir um problema que ja tinha nome: a 'crise do software’. Sistemas atrasando, estourando
orgamento, entregando menos do que prometiam ou falhando em produgao de formas criativas.
O mais divertido é que isso foi em 1968, sem IA, sem internet, sem GitHub. Os desenvolvedores
da época conseguiam criar caos de altissimo nivel mesmo sem nenhuma ferramenta moderna
para ajudar. Talento puro. Daquela conferéncia nasceu o termo engenharia de software ;
e com ele, a ideia radical de que construir software é uma atividade de engenharia, nao de
inspiragao divina.

A definicao classica do IEEE diz que engenharia de software é 'a aplicacdo de uma

abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel ao desenvolvimento, operagdo e ma-
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Figura 1.2: Evolucao do custo de mudanca ao longo do tempo. O vibe coding acumula
débito técnico de forma exponencial: cada nova feature fica mais cara do que a anterior. O
desenvolvimento com processo estruturado mantém o custo previsivel e linear. Apés o ponto
de inverséo, cada mudanca no projeto sem processo custa mais do que custaria num projeto
com engenharia desde o inicio.

nutencao de software’. Cada palavra importa, entao preste atengédo: sistematica significa
que existe um método. Disciplinada significa que o método € seguido, ndo s6 quando da
vontade. Quantificavel significa que é possivel medir, acompanhar e melhorar. E o trecho
‘desenvolvimento, operagao e manutencao’ deixa claro que o ciclo ndo termina na entrega;
ele continua enquanto o software estiver vivo, que costuma ser muito mais tempo do que o
time original esperava.

Perceba que engenharia de software nao é sindbnimo de ’escrever codigo bonito’. Um




excelente programador que nunca levantou requisitos, nunca documentou uma decisao de

arquitetura e nunca escreveu um teste automatizado esta praticando artesanato de software,
que pode ser admiravel, mas ndo é engenharia. O cdodigo pode ser elegante como um poema.
Mas se nao foi construido dentro de um processo, ninguém além do préprio autor consegue
evolui-lo com seguranca. E o autor, seis meses depois e trés projetos mais tarde, também nao
lembra mais o que estava pensando.

O corpo de conhecimento da area esta organizado no SWEBOK, Software Engineering
Body of Knowledge, um documento mantido pelo IEEE que mapeia as competéncias essenciais
do engenheiro de software. Em versdes recentes, ele organiza a disciplina em mdltiplas
areas de conhecimento, como requisitos, design, construgao, testes, manutencao, gestao
de configuracao, gestao de projetos, processo, modelos e métodos, qualidade e praticas
profissionais. Repare que ’escrever codigo’ aparece na area de construgao, que € apenas
uma delas. O cddigo é importante, mas representa uma fatia menor do que a maioria dos
iniciantes imagina quando pensa em fazer software de verdade.

Os modelos de processo sao as formas concretas de organizar essas atividades no
tempo. O modelo cascata organiza tudo em fases sequenciais: requisitos, design, construcao,
testes, entrega: simples, previsivel e com a flexibilidade de um bloco de concreto. O modelo
espiral adiciona iteragdes e gestao de risco. O RAD prioriza prototipos rapidos para validagao.
Os métodos ageis, Scrum, XP, Kanban, organizam o trabalho em ciclos curtos com entrega
continua de valor e reunides diarias que muita gente ama odiar. Cada modelo tem seu contexto
ideal. Nenhum é bala de prata. Mas todos compartilham uma caracteristica essencial: existe
um processo, e ele é seguido de forma consciente.

A manutencao merece atencao especial porque é sistematicamente subestimada por
quem esta comecgando. Estudos classicos de manutencédo de software frequentemente
estimam que a maior parte do custo do ciclo de vida ocorre apds a entrega inicial, em
correcOes, adaptacoes e evolugdes. Traduzindo: a maior parte do trabalho de um engenheiro
de software nao é construir sistemas novos, € manter sistemas existentes que outra pessoa,
ou vocé mesmo, em outro estado de espirito, construiu. Quando esse sistema foi construido
sem método, a manutencao se torna cara, lenta, perigosa e emocionalmente desgastante.
Quando foi construido com processo, ela é apenas trabalho normal.

O que a engenharia de software oferece, no fundo, é previsibilidade; e previsibilidade
tem valor imenso em contextos onde falhar custa caro. A capacidade de dizer com alguma
confianca: ‘esse sistema faz o que precisa fazer, pode ser evoluido por uma equipe, resiste
a falhas dentro de limites conhecidos e pode ser mantido por anos sem ninguém entrar em
desespero’. Nao é glamouroso. Nao rende post viral no LinkedIn as duas da manha. Mas é
exatamente o que diferencia software que dura de software que vira uma histéria de terror

contada em retrospectivas de sprint.




Se vocé chegou até aqui, o diagnéstico esta claro. O vibe coding é sedutor, rapido e

insuficiente. A engenharia de software é robusta, comprovada e, sejamos honestos, as vezes
percebida como burocratica demais para o ritmo que o mercado exige hoje. E como se alguém
te oferecesse dois carros: um Formula 1 sem freio e um tanque de guerra sem acelerador.
A pergunta que este livro responde é: e se nao precisarmos escolher? E se for possivel ter
velocidade e controle ao mesmo tempo?

A resposta é sim; e a chave esta nos agente inteligentes. Um agente inteligente no
contexto de desenvolvimento de software nao € apenas um autocomplete glorificado nem um
estagiario digital que nunca dorme. E um componente autdnomo que percebe o ambiente,
toma decisoes e executa acdes para atingir objetivos. Quando esse agente opera dentro de
um processo de engenharia bem definido, ele amplifica cada etapa: levanta requisitos com
mais rapidez, gera cédigo com padroes consistentes, escreve testes, sugere refatoracao e
documenta decisdes. Ele ndo substitui o engenheiro; ele multiplica a capacidade do engenheiro.
A diferenga € importante.

Ferramentas recentes de desenvolvimento agentic, como Claude Code e Google Antigra-
vity, apontam para uma nova geragao de ambientes de desenvolvimento com I|A integrada de
verdade. Nao sao apenas editores com sugestao de codigo; sdo ambientes onde agentes
podem executar tarefas complexas, operar em worktrees isoladas, gerenciar branches, rodar
testes e interagir com o sistema de arquivos de forma estruturada. Frameworks como o BMAD
e 0 Speckit organizam o trabalho desses agentes em fluxos de desenvolvimento que respeitam
as etapas classicas da engenharia, dos requisitos ao deploy, sem abrir mao da agilidade
que as ferramentas modernas permitem.

O conceito de Agent Harness é central nessa proposta. Um harness € um conjunto de
configuragdes, skills e hooks que define como os agentes operam num projeto especifico.
E a camada que transforma um agente genérico num colaborador especializado no seu
dominio, nas suas convencdes e no seu processo. Pense como a diferenca entre contratar um
freelancer que nunca ouviu falar da sua empresa e ter um desenvolvedor sénior que conhece
cada detalhe do sistema. Ao longo deste livro, vocé vai construir harnesses para diferentes
contextos e aprender a orquestrar multiplos agentes trabalhando em paralelo sem perder o
controle, nem o juizo.

Este livro esta organizado em torno das grandes etapas da engenharia de software, com
agentes inteligentes como protagonistas de cada uma delas. Comegamos aqui, no capitulo
1, com o diagndstico e a proposta. Nos capitulos seguintes, percorremos o ciclo completo:

modelagem de requisitos com agentes, design com design patterns aplicados em Python,




construgao orientada por TDD e SDD, refatoracao assistida por IA, e estratégias de deploy
em ambientes modernos de nuvem. Cada capitulo combina teoria sélida com pratica real:
codigo que vocé pode executar, adaptar e colocar em produgcéo sem precisar rezar antes de

cada deploy.

A proposta deste livro ndo é que vocé pare de usar IA; isso seria absurdo e contrapro-
ducente. E que vocé pare de usar IA sem método. E que vocé faca a transicdo do vibe
coding para o Al Engineering: o desenvolvimento de software onde agentes inteligentes
operam dentro de um processo de engenharia estruturado, com requisitos claros, arquitetura
definida, testes automatizados e entrega controlada. Nao € menos IA; é mais engenharia. O
desenvolvedor que domina essa combinacao nao esta competindo com quem faz vibe coding;
esta numa categoria diferente. Enquanto o vibe coder esta reconstruindo pela terceira vez
um sistema que nunca foi especificado direito e respondendo tickets de bug as onze da noite,
o Al Engineer ja entregou, testou, documentou e esté evoluindo a préxima versao. Essa é a
diferenca entre velocidade e sustentabilidade. E esse € o profissional que este livro vai ajudar
vocé a se tornar.




CAPITULO 2 -

O que é software afinal?

Imagine que vocé pediu uma pizza. Nao chegou pizza, chegou farinha, molho de tomate,
queijo e pepperoni numa caixa separada. Tecnhicamente, sao todos os ingredientes certos.
Mas nao é pizza. Agora pense no cédigo-fonte de um sistema: sdo linhas de instrucao,
variaveis, fungdes, classes. Tecnicamente, sao os ingredientes certos. Mas também nao é
software, ainda. Software € o conjunto completo: o cédigo que roda, a l6gica que resolve um
problema real, a interface que alguém consegue usar, os dados que persistem, as falhas que
sdo tratadas, a documentagéo que permite a qualquer pessoa entender e manter o sistema e
0 processo de evolugao que garante que tudo isso ainda funcione daqui a trés anos. S6 a
massa nao faz pizza. Sé o codigo nao faz software.

Essa distingdo parece simples, mas tem consequéncias enormes. Como vimos no
capitulo anterior, o vibe coding falha ndo por falta de codigo, mas porque produz cédigo
sem o restante do conjunto. Sem requisitos definidos, sem estrutura de manutencao, sem
testes que garantam que o comportamento esperado permanece o esperado. E a diferenca
entre ter ingredientes e ter um prato. E da mesma forma que um chef profissional ndo mistura



