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1 Introducao

A adogao massiva de Large Language Models (LLMs) viabilizou uma nova classe de sistemas de
software — os AI-Enabled Systems — nos quais parte do comportamento é delegada a componentes
de inteligéncia artificial. Esses sistemas evoluem continuamente: prompts de agentes sdo ajustados,
guardrails sdo adicionados, workflows sdo reorganizados, tudo no mesmo ritmo de entregas de
software convencional.

Essa velocidade de mudanca de sistemas probabilisticos, ainda mais acentuada em ambientes de
desenvolvimento ageis, impoe problemas inéditos ao tentar conciliar robustez, agilidade e testabili-
dade em pipelines de Continuous Delivery. Os fluxos tradicionais de Machine Learning dependem
de grandes conjuntos de dados pré-curados e ciclos longos de avaliacdo [5], entdo ndo acompanham
o ritmo de iteracado do desenvolvimento 4gil. Ao mesmo tempo, suites de testes sintéticos com fre-
quéncia nao capturarao situacdes imprevistas do uso real. E mesmo recorrendo ao comportamento
observado em producdo, percorrer todas as execugdes nao é vidvel em sistemas que operam em
escala.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho é responder a seguinte questao:

Como evoluir AI-Enabled Systems, em escala, de forma &agil, sem abrir mao de confia-
bilidade e robustez?

Acreditamos que podemos encontrar uma resposta por meio do padrao CD4AI, que estabelece
um ciclo de vida em trés estagios:

1. Teste: executa passo do pipeline de Continuous Delivery que condiciona a implantacdo a
aprovacao na suite de regressao.

2. Monitoramento: executa coleta dos dados provenientes das execugtes de workflows ou agentes
em produgao.

3. Curadoria: executa filtragem das execuc¢bes que, durante o monitoramento, mostraram prob-
lemas ou regressoes. Esses dados sdo usados pela equipe de desenvolvimento para a criacao de
correcoes e novos testes.

A dinadmica entre esses estagios esta ilustrada na Figura 1.
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Figura 1: Dindmica do padrdao CD4AI.

1.2 Estrutura

Este documento esta organizado da seguinte forma. A Secao 2 apresenta os conceitos fundamentais
necessarios para compreender o trabalho: CI/CD, AI-Enabled Systems, agentes e workflows, e teste
de regressdo. A Secdo 3 descreve a metodologia adotada para responder a questdo central. A
Secdo 4 descreve o plano de trabalho e o cronograma previsto.

2 Fundamentos

Apresentamos nesta secdo os conceitos basicos necessarios para compreender os detalhes sobre o
padrao proposto.

2.1 Continuous Integration e Continuous Delivery

Continuous Integration (CI) é a pratica de integrar frequentemente as alteragoes dos desenvolve-
dores em uma branch principal compartilhada, com cada integracao validada por um pipeline au-
tomatizado de build e testes. Continuous Delivery (CD) estende a pratica de CI ao criar formas de
garantir que toda alteracdo, aprovada por um pipeline de integracdo, esteja sempre de fato apta a
ser implantada em produgao. Juntas, as praticas de CI/CD sustentam os ciclos de entrega de alta
velocidade que caracterizam a engenharia de software moderna [2].

2.2 Al-Enabled Systems, Workflows e Agentes

Al-Based Systems sdo sistemas de software que incorporam componentes de Inteligéncia Artificial.
Esses sistemas aprendem analisando o ambiente em que operam e tomam agdes com o objetivo
de exibir comportamento inteligente [4]. Neste trabalho, vamos nos referir a esses sistemas como
Al-Enabled Systems.

Dentro desses sistemas, definimos dois tipos de fluxos: workflows, onde LLMs sao orquestradas
por trechos de cdédigo deterministicos, e agentes, em que, com mais liberdade, a propria LLM define
dinamicamente, usualmente com loops de feedback, os processos a serem seguidos na resolucao de
uma tarefa [6].

2.3 Teste de Regressao

Teste de software é a atividade de avaliar um sistema em busca de defeitos. O teste de regressao é a
pratica de testar funcionalidades ja implementadas, garantindo que mudancas no sistema nao violem
comportamentos existentes [3, 1]. Comumente vinculado a pipelines de Continuous Delivery, a suite
de regressao cresce a medida que novos defeitos sdo descobertos, solidificando cada correcdo como



uma restricdo permanente. No caso de AI-Enabled Systems, testes de regressdo podem garantir que
defeitos percebidos em producao (e.g., um agente se comportando de maneira errdénea) nao voltem
a ocorrer apos melhorias de prompt.

3 Metodologia

Para responder a questao central deste trabalho, a metodologia é organizada em trés etapas:

3.1 Estudo de Casos

Levantamento de casos de uso de AI-Enabled Systems no mercado e na literatura de padroes
semelhantes, com foco em como equipes conciliam agilidade e confiabilidade nesses sistemas. Como
parte deste estudo, o padrao CD4AI serd aplicado em um caso real, permitindo observar suas
limitagoes e oportunidades de melhoria em condi¢Ges praticas.

3.2 Refinamento do Padrao

Com base nos casos estudados, o padrao serd revisado e ajustado. O foco é identificar o que o CD4AI
atual ndo cobre, o que precisa ser reformulado e quais novos elementos devem ser incorporados.

3.3 Definicao Formal do Padrao

Consolidacao do padrao refinado em sua forma definitiva, documentado segundo a estrutura candnica
de padroes de software: intencio, motivagao, problema, forcas, solucao e dinidmica.

4 Plano de Trabalho

Meses (2026)

Etapas 04 | 05 | 06 | O7 | O8 | 09 | 10 | 11 | 12
1 | Revisao bibliog. e levantamento X X X X
2 | Estudo de implementacoes existentes X X X X
3 | Refinamento do padrao X X
4 | Definicao formal do padrao X X
5 | Escrita da monografia X X X X X X X X
6 | Apresentacao X

Figura 2: Cronograma das atividades.

Adicionalmente, no momento, os autores deste projeto estdo tentando submeté-lo para a bolsa
de empreendedorismo da USP. Caso seja aceito, parte do projeto serd desenvolvido na Jheron-
imus Academy of Data Science (JADS), parte da Eindhoven University of Technology (TUe), na
Holanda.
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