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Prefacio

Nos ultimos 10 anos, a Sociedade Brasileira de Computagdo (SBC) tem se preocupado em prospectar
os principais desafios de pesquisa na area de Computa¢do no Brasil para a década seguinte, por meio
do seminario “Grandes Desafios de Pesquisa em Computacio no Brasil” (2006, 2009 e 2014)1, cujo
impacto positivo abriu portas para o direcionamento da pesquisa e organizagdo de eventos em torno
dos temas, bem como de agdes concretas de desenvolvimento pela comunidade cientifica acerca dos
temas abarcados. Inspiradas nesta iniciativa, comunidades cientificas ligadas a diferentes subareas da
Computacdo dentro da SBC promoveram esforcos no sentido de também identificar seus grandes
desafios de pesquisal?.

Sistemas de Informacdo (SI) tém sido um dos principais agentes de crescimento econémico e
transformacdes sociais no Brasil e no mundo nas Ultimas décadas. A perspectiva é clara de que
persistirdo fortemente como tal nos proximos anos. A importancia dos Sls para o funcionamento das
organizacg0es e da sociedade atual justifica o debate sobre diretrizes e uma agenda para a pesquisa em
Sl, o que tem sido amplamente realizado no Brasil e internacionalmente.

A érea de pesquisa em Sistemas de Informacdo busca compreender a Computacdo como meio ou
instrumento para a solucao de problemas do mundo real, da sociedade e das organizacdes. Seu carater
aplicado e multidisciplinar torna-a um desafio, exigindo uma reflexdo mais profunda ndo somente sobre
as tecnologias construidas como em relacdo aos seus desdobramentos quando aplicadas na préatica. O
estabelecimento de uma visdo comum dos desafios enfrentados pela area se faz necessario, como forma
de direcionamento de esforgos visando a real solucdo dos grandes problemas atuais do pais.

Considerando a importancia e 0 amadurecimento da comunidade cientifica de Sistemas de Informacéo
no ambito da SBC, a CE-SI (Comissdo Especial de Sistemas de Informacéo) langou em 2016
0 Seminario Grandes Desafios de Pesquisa em Sistemas de Informacéo no Brasil — GranDSI-
BR, com o objetivo de prospectar as questdes de pesquisa na area de Sistemas de Informagéo que serédo
importantes para a ciéncia e o pais num periodo de 10 anos (2016-2026).

Este relatorio técnico apresenta o processo de condugdo do GranDSI-BR: a prospeccéo de propostas de
grandes desafios com a comunidade, o recebimento e analise de propostas e sua organizacdo em
grandes temas para discussdo durante o Seminario dos Grandes Desafios realizado no XII Simpdsio
Brasileiro de Sistemas de Informagdo (SBSI 2016). O relatério reine também as 15 propostas
apresentadas no seminario agrupadas em 4 temas resultantes das discussdes durante o Seminario,
indicativas dos 4 Grandes Desafios de Pesquisa em Sl no Brasil.

Em seguida as atividades descritas neste relatorio, os autores de propostas presentes ao Seminario foram
convidados a elaborar artigos estendidos de suas proposi¢Oes (position papers), com um
posicionamento claro e relevante capaz de gerar e promover a discussdo em torno dos temas gerados
no seminario. Os artigos serdo organizados e publicados como capitulos de um livro digital, em 2017,
e complementardo o desenvolvimento e reflexdes acerca dos Grandes Desafios.

Os desafios que resultaram do GranDSI-BR representam uma reflexdo da comunidade de Sl sobre a
area, com possibilidades de inspirar e nortear os rumos da pesquisa em Sl no pais para 0s proximos
anos. Esperamos que esses Grandes Desafios sirvam como principio norteador para o desenvolvimento
de projetos que produzam avancos cientificos significativos, com aplicagdes sociais e tecnologicas.


http://sbsi2016.ufsc.br/?page_id=4179#_ftn1
http://sbsi2016.ufsc.br/?page_id=4179#_ftn2

I GranDSI-BR — Grandes Desafios de Pesquisa em Sistemas de Informacgao no Brasil 2016 a 2026

O http://sbe.org.br/documentos-da-she/category/141-grandes-desafios

' Um exemplo é o da comunidade de Interagio Humano-Computador, disponivel em: http://comissoes.sbc.org.br/ce-
ihc/documents/livro_IGranDIHC_BR_2015_ EN.pdf
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Parte | — O Processo

Prospeccao de Grandes Desafios

O GranDSI-BR teve como objetivo provocar a comunidade cientifica e a inddstria nacional a
responder as seguintes questoes:

Quais os contextos e problemas de pesquisa em Sl desafiadores para o Brasil?

Quais séo os desafios de Sl para a solucdo de problemas em diferentes dominios?

Quais os desafios no desenvolvimento, uso e analise de efeitos de Sl na solucéo de problemas?
Quais os desafios de Sl que sdo independentes de dominios especificos? Quais as questdes
especificas do artefato em si (como integracdo, complexidade e utilidade) que precisardo ser
enfrentadas?

Quiais os desafios de area de S| considerando seu desenvolvimento no futuro? Como a area deve
se posicionar para atingir seus objetivos, em particular no Brasil?

Sdo caracteristicas de um Grande Desafio de Pesquisa, conforme proposto pela SBC:

Deve ser dirigido a avangos significativos na area e, consequentemente, a ciéncia, em vez de se
basear em resultados incrementais de progressos existentes.

A pesquisa para abordar um desafio deve ir muito além dos trabalhos e resultados que podem
ser desenvolvidos e alcangados em um projeto de pesquisa individual convencional.

Seu progresso deve ser passivel de ser realizado e avaliado de forma incremental, de modo que
seja possivel analisar a sua evolugdo e executar mudangas de curso eventualmente necessarias.
Seu sucesso deve poder ser avaliado de forma clara e objetiva.

Possivelmente multidisciplinar na natureza e nas possibilidades de solucéo.

Emerge de um consenso da comunidade cientifica para servir como um cenario de longo prazo
para os pesquisadores, independentemente de politicas de financiamento ou de questfes
conjunturais.

A prospeccéo de Grandes Desafios para SI compreendeu uma primeira etapa de chamada e submissao
de propostas de desafios pela comunidade cientifica, profissionais da industria e especialistas no tema.
As propostas poderiam ser submetidas livremente, limitadas a 3 paginas, contendo (no minimo) os
seguintes itens:

Qual o grande desafio proposto;

Qual(is) o(s) contexto(s) especifico(s) a ele relacionado e sua relevancia no contexto nacional
e/ou internacional de Sistemas de Informacao;

Com que iniciativa esta relacionado (se houver); e

Formas de avaliacdo do progresso do desafio proposto.

Foram submetidas 18 propostas de grandes desafios, avaliadas pelo comité organizador, segundo 0s
seguintes critérios:

Relevancia para Sl: se o desafio proposto € claramente identificado e esta alinhado a area de
pesquisa em Sistemas de Informacao (solucao de problemas do mundo real com uso de sistemas
de informagéo.

Avanco cientifico: se o desafio aponta para avancos significativos na area e, consequentemente,
a ciéncia, em vez de se basear em resultados incrementais de progressos existentes.
Abrangéncia: se a pesquisa apontada pelo desafio vai além dos trabalhos e resultados que podem
ser desenvolvidos e alcangados em um projeto de pesquisa individual convencional.



I GranDSI-BR - Grandes Desafios de Pesquisa em Sistemas de Informagao no Brasil 2016 a 2026

Avaliacéo do progresso: se a proposta apresenta uma forma de avaliagéo de progresso de forma
incremental, de modo que seja possivel analisar a sua evolucdo e executar mudancas de curso
eventualmente necessarias.

Percepgéo de sucesso: se 0 sucesso deste desafio pode ser avaliado de forma clara e objetiva.
Multidisciplinaridade: se desafio é de natureza de solugdo multidisciplinar.

Sustentabilidade: se o desafio representa um possivel consenso da comunidade cientifica para
servir como um cenario de longo prazo para os pesquisadores, independentemente de politicas
de financiamento ou de questdes conjunturais.

Das 18 propostas, 15 foram selecionadas para apresentacdo, discussdo e consolida¢do durante o
seminario em maio de 2016, junto ao SBSI, em Florianopolis, Brasil.

Seminario GranDSI-BR no SBSI 2016

O Seminario Grandes Desafios de Pesquisa em Sistemas de Informagéo no Brasil, ocorreu no dia
19/05/2016, durante o Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informacdo (SBSI 2016). As propostas
foram agrupadas pelo comité organizador em 4 grandes temas, a saber:

Sistemas de Sistemas

Systems-of-Systems: Challenges for Information Systems Research in the Next 10 Years -
Valdemar Vicente Graciano Neto (UFG, USP, Université de Bretagne-Sud), Flavio Oquendo
(IRISA — European University of Brittany/UBS), Elisa Nakagawa (USP)

Sistemas Ciber-Fisicos de Resposta a Emergéncias: Principios, Métodos e Aplicacgdes -
Vaninha Vieira (UFBA)

Desafios para Sistemas de Informacao na Implementacdo do Conceito de Cidades Inteligentes
no Brasil. - Flavia Bernardini, Adriana Medeiros, Carlos Bastos, Carlos Bazilio, Dalessandro
Soares Vianna, Edwin Meza, José Viterbo, Patrick Moratori (UFF)

Sistemas de Informacéo no Mundo Aberto

Sistemas de Informacéo e os desafios do mundo aberto — Renata Araujo (UNIRIO)

Sistemas de Informacao baseados em Dados Abertos (Conectados): De Abertura a Inovacgéo
— Sean Siqueira (UNIRIO), Ig Ibert Bittencourt (UFAL), Seiji Isotani (USP), Bernardo Pereira
Nunes (PUC-RiI0)

Metodologias e tecnologias para participacdo popular — Cristiano Maciel (UFMT), Claudia
Cappelli (UNIRIO), Cleyton Slaviero (PUC-Ri0)

SI  Transparente: Experiéncias e Desafios - Vanessa Nunes (UnB), Claudia
Cappelli (UNIRIO), Celia Ralha (UnB)

Desafios na Prestacdo de Servigos de Tecnologia da Informacdo & Administracdo Publica
Federal Brasileira — Luiz Silva, Renata Teles Moreira, Alexandre Vasconcelos (UFPE)

Desenvolvimento de Sistemas de Informacéo

Interoperabilidade Plena: Desafios e Oportunidades para o Futuro de Sistemas de Informacao
—Rita Suzana Pitangueira Maciel (UFBA), José Maria David (UFJF), Daniela Barreiro
Claro (UFBA), Regina Braga (UFJF)

Open Perspectives on Cloud Computing Adoption: Realities and Challenges for Information
System Practitioners in Brazil — Glauco Carneiro, Antonio Paula (UNIFACS)



I GranDSI-BR - Grandes Desafios de Pesquisa em Sistemas de Informacao no Brasil 2016 a 2026

Caminhos para o Desenvolvimento de Sistemas de Informacgéo Resilientes — Marcio Barros,
Renata Araujo (UNIRIO)

Visdo Sociotécnica de Sistemas de Informacao

Visdo Sistémica e Socialmente Consciente para SI —Roberto Pereira, M. Cecilia
Baranauskas (Universidade Estadual de Campinas)

Efetivacdo da Abordagem Sociotécnica, para além da presenca de disciplinas “técnicas™ e
*“sociais” nas grades curriculares, pela efetivacdo da pesquisa interdisciplinar em Sistemas de
Informacéo, pela formacédo de um profissional com desenvoltura para atuar na sociedade
contemporéanea — Isabel Cafezeiro, Luciana Salgado, Leonardo da Costa, José Viterbo, Rodrigo
Monteiro (UFF)

Os desafios tecnoldgicos e humanos do tratamento da morte em sistemas computacionais
— Cristiano Maciel, Vinicius Pereira (UFMT)

O desafio da pesquisa em Ciéncia de Dados na formacdo de egressos em Sistemas de
Informacdo — Leandro Augusto Silva, Fabio Lopes, Vivaldo Breternitz (Universidade
Presbiteriana Mackenzie)

O Seminario teve um dia de duracdo. 13 das 15 propostas foram apresentadas por seus autores,
presentes ao evento ou participando por videoconferéncia. Ao final da apresentacdo das propostas de
cada tema, os organizadores promoveram um brainstorm com toda a audiéncia, com o objetivo de
aprofundar e alinhar as propostas entre si na composic¢éo de desafios, gerando mapas mentais conforme
figuras abaixo. Estas reflexdes apontaram para a identificagdo de 4 grandes temas, definindo Grandes
Desafios para a area: 1) Visao Sociotécnica de Sistemas de Informacao, 2) Sistemas de Sistemas de
Informacéo, 3) Complexidade de Sistemas de Informacéo; e 4) Sistemas de Informagéo e o
Mundo Aberto.

Figura 1. Mapa mental tema: Visdo Sociotécnica de Sl

°ehHe
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Figura 1. Mapa mental tema: Sistemas de Sistemas de Informacao (SolS)

Figura 1. Mapa mental tema: Sls e 0 Mundo Aberto
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Figura 1. Mapa mental tema: Complexidade de Sistemas de Informacéo

Consolidacao
Para consolidacdo dos Grandes Desafios identificados no Seminario, os autores foram convidados a

elaborar versdes estendidas de suas propostas, com base nas discussdes realizadas no workshop,
detalhando seu posicionamento quanto ao desafio proposto, bem como ampliando sua visao a respeito
do desafio a partir das discussdes realizadas no seminario. Os artigos estendidos passardo por um
processo de revisao por pares, buscando reforcar a caracterizacdo das propostas como desafios e serdo
organizados e publicados como capitulos de um livro digital.
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Parte Il - Propostas de Grandes Desafios de Pesquisa em S| -
2016-2026



Systems-of-Systems: Challenges for Information Systems
Research in the Next 10 Years™
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"nstituto de Informdtica (INF) — Universidade Federal de Goids (UFG)
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Abstract. The increasing necessity for interoperability among Information Sys-
tems (IS) has posed new challenges and raised, as a result, a particular class
of systems so-called Systems-of-Information Systems (SolS). Their development
is not a trivial task and brings remarkable new issues. 1S community has been
challenged to propose new processes, methods, techniques, approaches, and
tools to support the dawn of SolS. In this direction, we propose research chal-
lenges in form of research questions, offering a brief justification of their impor-
tance. We intend that such challenges will drive the investigation efforts for the
next 10 years in the context of IS research.

1. Introduction

Our society is experimenting a trend of high-connectivity, involving deeply Information
Systems (IS) that have been the cornerstone of several well-succeeded endeavors. They
have been connected to offer complex functionalities that could not be delivered by any
one of them in isolation. The emerging class of interoperable IS have exhibited charac-
teristics of Systems-of-Systems (SoS), and this advent poses new challenges for IS devel-
opment and research. Hence, research directions must be established to support a deep
investigation of this new context, eliciting the main challenges that must be addressed to
foster the research in IS. This paper externalizes some long term research challenges to be
addressed by the Brazilian IS community for the next 10 years, analyzing the SoS chal-
lenges under the perspective of IS research. We briefly outline the foundations of SoS and
IS in the Section 2, present the research challenges in Section 3, and bring final remarks
in Section 4.

2. Systems-of-Systems and Information Systems

Systems-of-Systems (SoS) are a class of systems whose engineering is based on a set
of other systems, so-called constituents, available and predisposed to accomplish a given
set of missions. SoS share important dimensions [Maier 1998], such as: (i) managerial

*First author thanks CNPq for partially supporting this research under grant number 201230/2015-1.



independence, i.e., constituents are owned and managed by distinct organizations and
stakeholders; (i1) operational independence, since constituents also perform their own ac-
tivities, even when they are not accomplishing one of the SoS’ missions; (ii1) distribution,
1.e., their constituents are dispersed requiring connectivity to communicate; (iv) evolution-
ary development, since SoS evolve due to the evolution of their constituents parts; and (v)
emergent behavior, which corresponds to complex functionalities that emerge from the
interoperability among constituents. Moreover, it is important to highlight that SoS have
an opportunist nature, i.e., a system is able of joining other systems to form a SoS to ac-
complish a mission, and leave the SoS when the mission finishes. Dynamic architecture
has also been considered a remarkable SoS characteristic.

When a set of interoperable IS exhibit all of the SoS’ aforementioned character-
istics, they can be considered as a System-of-Information Systems (SolS). Virtual Organi-
zations are a potential instance supported by SolS. They are several distinct organizations
that spontaneously get together, working cooperatively (including their systems) in the
context of a specific project, leaving it in the next moment. Movements such as Clean
Web!, in which social network software and information technology are articulated to
solve issues related to natural resources constraints, also represent trends in SolS. How-
ever, we understand that while the state of the art of IS conception tackles interoperability
in design-time, SoS pressure for interoperability in runtime, i.e., constituents being asso-
ciated to instantly form an SolS, exploring the capabilities delivered by a set of available
IS. However, traditional IS do not address these additional and futuristic dimensions, yet.
In this direction, forums to discuss such possibilities have been created?:*, and roadmaps*
have been conceived. Hence, it is worth establishing long term goals for being achieved
concerning SolS conception, addressing the pursuit of conceiving and orchestrating IS.

3. Research Challenges for the Next 10 Years

We expose the challenges as follows.

Challenge 1. How to support the conception and elaboration of SoIS? We must re-
search, synthesize results, and elaborate brand new theories and technologies to suitably
support the efficient development of new SolS. It is necessary dealing with issues related
to modeling, designing, and simulation of SolS architectures, definition, elaboration, and
specification of missions for SolS, and conception of mechanisms to deal with emergent
behavior. We must comprehend how we can develop SolS for addressing the phenomena
of spontaneously joining an IS on demand, contributing to the mission being accom-
plished, in the same perspective discussed in [Nakagawa et al. 2013].

Challenge 2. How to conceive trustworthy SoIS? Trustworthiness corresponds to the
capacity of a SolS of adapting its own architecture during the accomplishment of a mis-
sion to keep in activity. If we consider a SolS formed by several IS, some of them can
stop working for some reason (due to cyber-attacks, for example). However, the SolS
must be able of exploring the capabilities available in set of constituents still in operation,
rearranging them to maintain the mission accomplishment in progress. Moreover, the
SolS must be trustworthy in the sense that it offers reliable services, and users trust in its

"http://goo.gl/50Z9ss

’http://ses0s2016.1icmc.usp.br/

http://www.sose2016.0rg/
‘http://road2sos-project.eu/cms/front_content.php?idcat=72



efficacy. It is necessary to investigate how to provide this type of ability in the context of
SolS, conceiving mechanisms to deliver the required trustworthiness, enabling rearrang-
ing and self-adaptability abilities required for such purpose.

Challenge 3. How to provide sustainability for and from SolIS? Natural resources
are finite, and a green tendency’ have emerged, establishing reflections on how to pre-
serve those resources. In this context, Sustainability is a green trend that concerns to
the realization of a sustainable world, i.e., a world in which humans avoid wasting and
compromising natural resources, supporting a rational consume. Sustainability regard-
ing SolS can be tackled under two perspectives [Penzenstadler et al. 2014]: (i) SolS can
be itself sustainable, providing sustainability for SolS, i.e., reducing power consumption
due to its use, conceiving it to minimize its impact on the environment, monitoring the
environmental impact of the processes it supports, encouraging a positive social and eco-
nomic impact on society; and (ii) SolIS could support missions to address sustainability,
obtaining sustainability as an emergent behavior from the SolS operation, e.g., SolS can
be developed to support actions and projects related to become the world greener, such as
SolS for monitoring and measuring the pollution of a river or bay, and robots and sensors
to work on collecting garbage dumped in the water. We must establish principles, meth-
ods, techniques, models, and processes to address sustainability for both the highlighted
perspectives.

4. Final Remarks

We presented a perspective of cross-fertilization between the research in Information Sys-
tems and SoS, raising research challenges to be addressed by the IS community along the
next 10 years. Our proposal is in alignment with ArchWare®, a french multidisciplinary
scientific research group that integrates IRISA (Institut de Recherche en Informatique et
Systemes Aléatoires) together with START (SofTware ARchitecture Team) research group
of ICMC/USP (Instituto de Ciéncias Matemdticas e de Computacdo/Universidade de Sdo
Paulo), working on the development of SoS in remarkable application domains: transport
and mobility, security, and health.
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Resumo. Este artigo apresenta uma proposta de grande desafio a drea de
Sistemas de Informagdo.

1. Descricao do Desafio

Sistemas de resposta a emergéncias apoiam as forcas operacionais a gerenciar um
incidente ou desastre (seja ele natural ou provocado pelo homem), visando combater as
consequéncias negativas que tal evento pode causar a vida, a propriedade, e a sociedade
como um todo. Dentre os desafios inerentes a esses sistemas, podemos destacar: a)
Tomada de decisao colaborativa, em condi¢des extremas, caracterizadas por pressao
de tempo, falta de informacdo chave e necessidade de gerenciar muitas pessoas, com
papeis distintos e, possivelmente, fluidos, em locais diferentes e heterogéneos; boas
decisdes, necessariamente, implicam em compreender o contexto do incidente e suas
consequéncias; porém, os envolvidos nessa tarefa colaborativa sdo, em geral, de
diferentes organizagdes, que possuem protocolos, procedimentos, e principios distintos
e ndao compartilhados; b) Infraestrutura de rede e comunicacido, nesses sistemas as
topologias de rede sdo fluidas devido a incerteza quanto a disponibilidade de sensores,
mobilidade dos dispositivos, heterogeneidade dos dispositivos interconectados, € no
caso de desastres € muito comum a queda e indisponibilidade da infraestrutura fisica de
tecnologia e comunicacao; tais sistemas devem estar operacionais de maneira efetiva e
eficiente, com alta disponibilidade em condicdes adversas, e com mudangas constantes,
e manter a comunicacdo continua para apoiar as forcas operacionais; c) Novas
Interfaces e Usabilidade em condicoes de stress, um desafio adicional € que os
sistemas computacionais devem ser faceis de usar, intuitivos, ndo-intrusivos, e
apresentar a informacao correta, direcionada a pessoa certa, no tempo preciso e formato
adequado; novos dispositivos fisicos devem ser propostos para apoiar o trabalho e evitar
acidentes adicionais devido a exposi¢do aos fatores de risco; deve-se prover apoio
simultaneo de dispositivos portateis e vestiveis (para os primeiros socorristas) e grandes
dispositivos (e.g. video walls e interfaces interativas), para os tomadores de decisdo.

Sistemas ciber-fisicos sdo integracdes de computacdo, redes de comunicagdo, e
processos fisicos, onde computadores embarcados e redes monitoram e controlam os
processos fisicos, com ciclos de feedback em que os processos fisicos afetam a
computacdo e vice-versa [Sunder, 2012]. Os conceitos relacionados a sistemas ciber-
fisicos estdo inter-relacionados aos da computagdo ubiqua, onde os computadores irdo
desaparecer, e a computacdo serd disseminada nos objetos do dia a dia, como telefones
moveis, sensores, Oculos, reldgios e outros. Sistemas de resposta a emergéncias
introduzem um novo nivel de complexidade ambiental para os sistemas ciber-fisicos



[Quarantelli, 1986; Palen et al., 2010; Rao et al., 2007], em termos de heterogeneidade,
multiplas escalas espaciais e temporais, incerteza, restricoes de recursos, computacao
distribuida e autonomia.

Dessa forma, o desafio aqui proposto € a interse¢do entre o mundo fisico e o
mundo cibernético, aplicados para prover solugdes para o dominio de resposta a
emergéncias, por meio da investigacdo do apoio integrado de disciplinas diversas
(engenharia de software, computacdo ubiqua e sensivel ao contexto, sistemas ciber-
fisicos, sistemas embarcados, sistemas colaborativos, interacdo humano-computador),
no apoio a esse dominio, constituindo um novo conceito de sistemas ciber-fisicos de
resposta a emergéncias. Busca-se, com esse desafio, identificar novos principios
cientificos e de engenharia, algoritmos, modelos, métodos e teorias para apoiar a
especificagdo, projeto, implementacdo e avaliacdo de sistemas ciber-fisicos de resposta
a emergéncias, que considerem as complexidades desse cendrio e a integracdao dos
recursos fisicos e cibernéticos.

Um desafio particular € investigar a viabilidade, escalabilidade, e efetividade dos
sistemas de software resultantes, ambos no mundo desenvolvido e em desenvolvimento.
O Brasil ainda € muito insipiente em solucdes tecnoldgicas de apoio a gestdo de
emergéncias, tendo intensificado os investimentos nessa drea a partir das demandas
provocadas pelos grandes eventos recebidos nos dltimos anos. Faz-se, pois, necessario
que os pesquisadores do pais se rednam para propor solucdes que ampliem e melhorem
os processos do Brasil na drea de Gestdo de Emergéncias. Nesse cendrio, parcerias
internacionais sio, também, necessarias e fundamentais.

2. Contextualizacao e Justificativa

De acordo com a National Science Foundation [NSF, 2008], os sistemas ciber-fisicos
irdo transformar a maneira como interagimos com o mundo fisico, da mesma maneira
que a Internet transformou a forma como interagimos uns com os outros. O dominio de
gestao de emergéncias possui caracteristicas e desafios que tornam natural a aplicagcdo
dos conceitos de sistemas ciber-fisicos. As missdes de resgate mudam conforme o
incidente se desenrola e mudangas no ambiente podem levar a surpresas, exigindo
rdpida adaptacdo. Como indicado em [Ames et al., 2008], a fase de resposta a
emergéncias introduz um novo nivel de complexidade ambiental de heterogeneidade,
multiplas escalas espacial e temporal, incerteza, limitacdes de recursos, computacao
distribuida, autonomia, largura de banda, limitacdo de bateria e locais de recarga,
disponibilidade de conectividade, e outras.

Ainda segundo a NSF (2008), a principal barreira para desenvolver sistemas
ciber-fisicos € a falta de uma teoria que compreenda os recursos cibernéticos e fisicos
em um framework unificado. Métodos para a concepcdo de sistemas computacionais e
fisicos sdo baseados em hipdteses simplificadas sobre cada um que limitam a gama de
sistemas que podem ser construidos. Sistemas ciber-fisicos s@o tipicamente sistemas de
circuito fechado, onde sensores fazem medi¢des de processos fisicos, as medi¢cdes sao
processados nos subsistemas cibernéticos, que dirigem atuadores que afetam os
processos fisicos. As estratégias de controle implementadas nos subsistemas
cibernéticos precisam ser adaptdveis (responder as condi¢des de mudanga) e preditivas
(antecipar mudancas nos processos fisicos). Diversos sdo os desafios para
monitoramento por sensores: modelos de dados para sensores distribuidos,



posicionamento de sensores e atuadores nos ambientes monitorados, e sincroniza¢ao
temporal de funcionamento desses sensores.

Em [Sunder, 2012] € apresentada uma taxonomia que aponta desafios na
constru¢do de sistemas ciber-fisicos. Dentre eles estd a criacdo de metodologias que
apoiem atividades de especificacdo, modelagem e andlises de modelos hibridos e
heterogéneos. Um desafio é integrar modelos fisicos com o mundo digital, com
abstracoes divergentes usadas para sistemas fisicos, humanos, computacionais e de rede.
Outro desafio é garantir a modularidade, reuso e componentizagdo das solucdes, pois
sistemas ciber-fisicos sdo sistemas de sistemas, ou seja compostos por diversos
subsistemas, normalmente desenvolvidos por diversas equipes, muitas vezes
pertencentes a organizagdes distintas. Modularidade implica a concep¢cao de
subsistemas com interfaces bem definidas para uso em contextos variados.
Componentizacdo visa combinar médulos, com a capacidade de compreender o sistema
composto a partir do entendimento de seus componentes e da combinagdo entre eles.

3. Exemplos de Iniciativas

Existem algumas iniciativas de projetos de TI voltados para a drea de gestdo de
emergéncias, sendo essas iniciativas mais comuns em paises desenvolvidos, como os
EUA e os da Europa, do que em paises em desenvolvimento, como o Brasil. Na Europa,
alguns exemplos s@o o projeto OSIRIS (2009) e SANY (Sensor Anywhere) [Klopfer e
Simons, 2009] que visam prover dados de sensores, multi-dominio, em tempo real, que
sejam faceis de processar e usar para o gerenciamento dos riscos de desastres, em geral.
Nos EUA, os projetos SensorNet [Strand, 2004] e IPAWS-OPEN [FEMA, 2015] visam
permitir que redes autonomas de sensores, locais e regionais, e sistemas de gestdo de
emergéncia funcionem como pecas interoperdveis de uma infraestrutura nacional de
seguranca publica.

Em [Liu et al., 2012] sdo apresentados os iGaDs (Guardas inteligentes contra os
Desastres), que sao dispositivos, sistemas, servi¢os e aplicagdes que podem autenticar e
processar mensagens padronizadas de alertas de desastres (seguindo o padrio CAP
[OASIS, 2010]) e responder a essas mensagens tomando as ac¢des apropriadas. Como
exemplo de aplicacdo do iGaD, tem-se uma valvula de gds inteligente que desliga o
fluxo de gds natural em um edificio ao ser advertida por mensagens de alerta de
terremotos, em uma escala especifica, prevenindo fogo; ou um controlador automatico
de portas, que permite abrir as portas de um edificio para facilitar a evacuacdo. Muitos
sistemas ciber-fisicos, ¢ em particular os de resposta a emergéncias, incluem seres
humanos como componentes integrais da solu¢cao. Um dos usos do iGaD, em situagdes
de alagamento, principalmente, € integrado a sistemas de crowdsourcing, onde as
pessoas sdo usadas como sensores humanos para prover os alertas que direcionardo as
acoes dos iGaDs. Seres humanos sao muito dificeis de modelar, de modo que a
compreensdo e validacdo desses sistemas torna-se particularmente desafiadora. Diversos
sistemas usam participagdo social e crowdsourcing, para apoiar a gestdo de
emergéncias, como por exemplo, Ushahidi [Gao et al., 2011], Sahana (2012),
InSTEDD (2014) e RESCUER (2015).



4. Formas de Avaliacao

Um desafio em sistemas de sistemas, como € o caso de sistemas ciber-fisicos, € como se
d4 a avaliagdo dos mesmos, uma vez que sao heterogéneos e envolvem diferentes tipos
de atores em cendrios que mudam frequentemente. Assim, a forma de avaliacdo de tais
sistemas também ¢é um desafio cientifico inerente. Aspectos diversos devem ser
considerados, como usabilidade e utilidade, performance e escalabilidade. Deve-se
considerar tanto a avaliacdo quantitativa quanto qualitativa. Benchmarks e planos
globais de avaliagdo, que permitam avaliar expressividade, eficiéncia, escalabilidade e
robustez dos sistemas ciber-fisicos sdo desejaveis.

Os planos de avaliacdo devem indicar e descrever cendrios de avaliagdo
especificos (e.g., fogo em um estddio de futebol, apagdo em um parque industrial). As
metas de avaliacdo devem considerar os atores que participam da situagdo de
emergéncia (e.g., testemunhas, for¢as operacionais, socorristas, e centro de comando).
Guias podem ser definidos para reportar e analisar as experiéncias de avaliacdo e seus
resultados. Relatdrios de avaliagdo destacam a qualidade dos resultados do projeto e do
seu potencial de melhoria. Um outro aspecto que pode ser abordado na avaliagdo € a
necessidade de simular cendrios de emergéncias realisticos, a fim de avaliar
adequadamente os resultados do projeto. Isso requer um planejamento cuidadoso,
incluindo a replicagdo das melhores préticas sugeridas na literatura de gestdo de
emergéncias (e.g, [Quarantelli, 1986; Palen et al., 2010; Rao et al., 2007, Gelenbe e Wu,
2013]), em lidar adequadamente com as questdes éticas, e interagir com autoridades
publicas. Para este fim, especialistas do dominio de gestio de emergéncias e
representantes de diferentes Orgdos governamentais e regulatorios precisam ser
convidados a participar das avaliacdes.
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1. Motivaciao e Justificativa

O termo Cidades Inteligentes surgiu pela primeira vez em 1997, devido ao Protocolo de
Kyoto, e, no entanto, a partir de 1999 o termo Cidade Digital foi muito mais citado na
literatura devido a ampla difusd@o do uso da internet. Somente a partir de 2010, houve
uma explosdo no uso do termo Cidade Inteligente [DAMERI; ROSENTHAL-
SABROUX, 2014]. Nos trabalhos empiricos, que descrevem as cidades como Digitais
ou Inteligentes, uma cidade ¢ dita digital quando segue politicas digitais para suprir
servicos eletronicos aos cidaddos através do uso da Web, Computacdo em Nuvem e
Internet das Coisas; ¢ dita inteligente quando segue estratégias sustentaveis pelo uso
sustentavel e com inovacdo de seus proprios recursos naturais; e ¢ dita inteligente
baseada no digital quando segue estratégias sustentaveis usando tecnologias aplicadas a
cidades digitais — nesse caso, a cidade digital representa o componente de Tecnologia da
Informagdo e Comunicagdo (TIC) na qual a estratégia de Cidade Inteligente estd
baseada. Em uma visdo mais ampla do conceito de Cidades Inteligentes, os diferentes
termos englobados pelo conceito de Cidades Inteligentes estio em trés dimensodes
[PARDO; TAEWOO, 2011]: (i) Dimensao Tecnologica, baseada no wuso de
infraestruturas, especialmente as de TIC, para melhorar e transformar a vida e o trabalho
dentro de uma cidade de forma relevante — engloba conceitos de Cidade Digital, Cidade
Virtual, Cidade da Informagdo e Cidade Ubiqua; (i1)) Dimensao Humana, baseada em
pessoas, educacdo, aprendizagem e conhecimento (fatores chave para uma cidade dita
inteligente) — engloba conceitos de  Cidade de Aprendizagem e Cidade do
Conhecimento; e (iii) Dimensao Institucional, baseada na governanga e na politica, pois
a cooperacao entre as partes interessadas e os governos institucionais ¢ muito importante



para projetar ¢ implementar iniciativas inteligentes — engloba conceitos de Comunidade
Inteligente, Cidade Sustentavel e Cidade Verde. Para que o conceito de Cidades
Inteligentes seja implementado em uma cidade, ¢ importante que todas essas dimensoes
sejam consideradas em seu projeto. Paralelamente, o conceito de Cidade Inteligente
pode ainda estar embasado em seis principais dimensdes [LEE et al, 2013] [DAMERI;
ROSENTHAL-SABROUX, 2014]: Economia Inteligente, Mobilidade Inteligente,
Ambiente Inteligente, Pessoas Inteligentes, Vida Inteligente e Governanga Inteligente.
Ainda, “uma cidade ¢ inteligente quando seus investimentos em capital humano e social,
em transporte urbano e infraestrutura de TIC alimentam o desenvolvimento econdmico
sustentavel ¢ uma melhor qualidade de vida, com sabio gerenciamento de recursos
naturais, através do governo participativo” [GIFFINGER; GUDRUN, 2010]. Os
projetos em Cidades Inteligentes apresentam intersecgdes entre as dimensdes, como p.
ex. um novo sistema de transporte publico baseado em baixa emissdo de carbono
impactando na mobilidade e no ambiente inteligente. Inimeras sdo as possibilidades de
constru¢do de um modelo para Cidades Inteligentes. Construir um modelo para cidades
brasileiras deve considerar os diferentes enfoques que cada cidade pode priorizar,
considerando as tematicas municipais definidas em seu plano estratégico.

No Brasil, o movimento realizado nos ultimos anos para a implementacao de
solucdes de Governo Eletronico e Dados Abertos também serve de arcabougo para o
conceito de Cidades Inteligentes, j4 que um governo participativo e transparente
somente pode ser garantido com base nesses principios. H4 um grande esforco federal
para que as informagdes sejam abertas a popula¢do, mas nao ¢ claro que essa abertura de
dados s6 se realizara de fato quando forem utilizados formatos de dados que garantam a
interoperabilidade da informacdo, como na Web Semantica. Em muitos municipios
verifica-se também uma falta de integragdo entre secretarias municipais em relacdo a
administracdo central e, assim, algumas secretarias implementam politicas de acesso
distintas e, algumas vezes, ndo compartilham informagdes. Dai iniciativas que visam a
integragao e/ou gerac¢ao de dados para apoiar a decisdo em diferentes setores municipais
sdo um desafio para a 4rea de Sistemas de Informacao, ja que essas diferentes areas de
conhecimento possuem vocabuldrios proprios, que dificulta o desenvolvimento de
sistemas interativos, e as fontes de dados em geral ndo sdo preparadas visando a
interoperabilidade da informagao segundo, p. ex., os preceitos da Web Semantica.

Em [PEREZ—GONZALEZ; DIAZ-DIAZ, 2015], destaca-se uma outra
perspectiva em relacdo as prefeituras, em que diversos servigos sdo oferecidos em 26
Cidades Inteligentes na Espanha, gerando impactos positivos como a redu¢do de custos
administrativos nos setores que implementaram tais servigos. Ha também a questdo da
necessidade de constru¢do de um modelo de negdcios para implementacdo do conceito
de Cidades Inteligentes, pois a quantidade de dados gerada pode vir a ser fonte de renda
para os municipios, se disponibilizados como servico, € pode agregar informacdo
valiosa no desenvolvimento de aplicativos. H4 muitas discussdes no Brasil em foruns de
computagdo académicos e empresariais sobre a implementacao dos conceitos, com base
em Cidade Digital. Porém, aspectos relacionados a integracdo de dados, computacdo
cognitiva, big data, ontologias, modelos de implementagdo e de negocios para
desenvolvimento de sistemas, entre outros, sdo ainda pouco considerados. Um fator
comum na implementa¢do do conceito de Cidades Inteligentes ¢ o alto investimento
financeiro. Um desafio ¢ construir modelos de implementacdo que garantam a



sustentabilidade dos projetos e retorno financeiro. Também, por haver uma inter-relagao
implicita em Cidades Inteligentes entre cidaddos, poder publico, iniciativa privada e
universidades, ¢ primordial a defini¢do de metas e indicadores para guiar as iniciativas
inteligentes.

Em 2015, foi criada a Rede Brasileira de Cidades Inteligentes & Humanas. Em
[REDE BRASILEIRA DE CIDADES INTELIGENTES E HUMANAS, 2016] sao
apresentadas diversas metas para a implementacao do conceito de Cidades Inteligentes e
Humanas no Brasil. Estdo presentes na rede os seguintes municipios: Anapolis, Belo
Horizonte, Colinas do Tocantins, Curitiba, Joinville, Natal, Olinda, Parnamirim, Porto
Alegre, Recife, Rio das Ostras e Vitoria. Em cada municipio, ha um Instituto de Ciéncia
e Tecnologia também signatario do documento. Como signatarios do documento pelo
municipio de Rio das Ostras, estamos trabalhando em um projeto para implantacdo do
conceito de Cidades Inteligentes ¢ Humanas nessa cidade. Neste projeto estamos
considerando as dimensdes Tecnologica, Humana e Institucional, considerando a TIC
como base tecnoldgica para a implementacdo do conceito, o ser humano e a
sustentabilidade do projeto como principios fundamentais e norteadores, € a criagdao de
parcerias para viabilizar a implementagdo de iniciativas. Dentre os desafios enfrentados
no projeto, diversos sdo relacionados a seguranca de dados em areas sigilosas, acesso as
informagdes, garantia na implantacdo de processos de transparéncia e dados abertos, e
entendemos que essa ¢ uma realidade em muitos outros municipios.

2. Os Desafios e sua Abrangéncia

\

No que diz respeito a area de SI, os grandes desafios para permitir uma
implementa¢do mais ampla e efetiva de um modelo de Cidades Inteligentes sao: (i)
garantir a disponibilizacdo de dados abertos, que sejam Tteis tanto para cidaddos quanto
para gestores das cidades; (ii) projetar e desenvolver sistemas e aplicativos para
disponibiliza¢do e visualizagdo de dados, de maneira a ndo onerar recursos humanos
municipais € a serem acessiveis a toda a populagdo; (ii1) construir modelos, métodos e
ferramentas para processar e exibir fontes de dados ndo estruturadas e semiestruturadas;
(1v) definir indicadores de avalia¢do dos sistemas para atendimento de servigos publicos.

Interdisciplinaridade: Tais desafios envolvem diversas subareas de conhecimento da
computacdo: Engenharia de Software (definigdo de arquiteturas de software visando a
integragdo entre os sistemas, dentre outras atividades); Interagdo Humano-Computador,
(construcao de interfaces e estudo e proposta de técnicas de visualizacdo de dados mais
amigaveis aos usudrios dos sistemas das Cidades Inteligentes); Inteligéncia Artificial,
(proposta de sistemas que auxiliem a decisdo dos usudrios dos sistemas (gestores e
cidadaos), incluindo a Web Semantica); Banco de Dados, Recuperacao e Visualizacao
da Informac¢ao, Mineragao de Dados e Big Data, (proposta de métodos e sistemas para
integragdo, recuperagdo e visualizagao de dados e informacgdes e extracdo de padrdes e
conhecimento, também para apoio a tomada de decisdo); e Administracdo e Gestao
Organizacional, (modelagem de negoécios de TIC e SI no projeto de Cidades
Inteligentes, que pode levar ao desenvolvimento econdmico no municipio, e defini¢do
de indicadores para avaliacao da presenca de cada um dos eixos de Cidades Inteligentes
nos municipio). Pesquisa e desenvolvimento tecnologico envolvendo outras areas de
conhecimento também podem ocorrer, devido a caracteristica interdisciplinar de um
projeto de Cidade Inteligente. E importante observar que ha uma grande intersec¢do



entre os desafios para implementacdo de Cidades Inteligentes com os desafios para a
Computacao elencados em [SALGADO; MOTTA; SANTORO, 2014]. Destacam-se
nessa interseccdo os desafios apontados para “Ciéncia de Dados”, “Mobilidade” e
“Saude”, devido a dificuldade na coleta de dados, no grande volume e na
heterogeneidade dos dados.

3. Avaliacao e Sustentabilidade

Para avaliar o nivel de desenvolvimento de uma cidade inteligente, faz-se
necessaria a definicdo dos indicadores para cada um dos eixos de cidades inteligentes.
Ainda, politicas publicas que tornem obrigatéria a implementagao de conceitos de dados
governamentais abertos e integragdo de dados e informagdes do ponto de vista de
diversas areas da computacdo sdo fundamentais. Além disso, a organizacao de eventos
para reunir os ICTs da Rede Brasileira de Cidades Inteligentes e Humanas e outros ICTs
com interesse na tematica € bastante importante.
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Resumo. Este documento apresenta uma proposta de desafio para a pesquisa
em SI no horizonte 2016-2026, no que se refere ao design de sistemas capazes
de apoiar a natureza particular, dindmica e escaldvel de distintos processos
sociais de interagdo, compartilhamento de informag¢do e produ¢do em um
mundo cada vez mais aberto.

1. Contexto

Em 2013, durante o Simposio Brasileiro de Sistemas de Informagao, a comunidade de
pesquisa em Sistemas de Informagdo promoveu a discussdo sobre os desafios do Mundo
Aberto e suas implicacdes para a pesquisa e a pratica em Sistemas de Informacdo.
Inspirado na palestra de Dan Tapscott — Four principles for the open world -, o painel
apresentou a visao de pesquisadores e profissionais de empresas sobre os principios para
viver e sobreviver no/ao mundo aberto - transparéncia, colaboragdo, compartilhamento e
deslocamento de poder - tanto por empresas como por todo e qualquer cidaddo comum.

Pesquisadores da comunidade de SI apresentaram artigos versando sobre os
desafios da Lei do Acesso a Informacdo, sobretudo a disponibilizacdo de dados em
formato aberto, os avangos na analise de informagdes em redes sociais - como as
sensacdes expressas por seus participantes - € como planejar e medir a maturidade das
cidades na oferta de servigos cada vez mais inteligentes aos seus cidadaos.

Refletimos sobre a privacidade, ou antes, nossas reagcdes a exposicao da
informagdo, sobretudo pessoais, em ritmo e escala pouco -controlaveis. Nos
defrontramos com a complexidade que nos oferece a construcdo de sistemas cada vez
menos caracterizados como um artefato fechado e intraorganizacional e cada vez mais
como um organismo de conexao intra, inter e socio organizacional, de comportamento
imprevisivel e emergente. Tomamos conhecimento dos esfor¢os, progressos e desafios
de empresas governamentais em sua estruturagdo interna para oferta de servicos e
informacao cada vez mais modernos ¢ sintonizados as necessidades do cidadao
brasileiro. O investimento ¢ enorme, e o potencial e os desafios da 'abertura' no Brasil
sdo tdo grandes quanto seu tamanho, sua riqueza e suas mazelas, sobretudo suas
competéncias e sua legislagao.

! https://www.ted.com/talks/don_tapscott_four principles for the open_world 1
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Estamos vivendo em um mundo cada vez mais conectado e aberto, que abre
novas oportunidades tanto para as organizagdes inovarem em seu negocio, como para
individuos adquirirem mais poder, autonomia e satisfacdo no uso de servi¢os. O Brasil,
em particular, carece de solugdes que garantam o aproveitamento real destas
oportunidades por parte das organizagdes e seus cidadaos.

2. O Desafio

Em um periodo no qual vivenciamos uma disrupg¢do tecnoldgica pela convergéncia da
colaboragdo, mobilidade e grande volume de dados, o desafio para a pesquisa em SI esta
em como promover a integragdo destas tecnologias para balancear tanto as necessidades
de controle como as oportunidades do comportamento emergente e sua inovagao.

Em um mundo onde a transparéncia torna-se palavra de ordem, onde a
diversidade passa a ser considerada como necessidade e a inovagdo e
multidisciplinaridade sdo vistas como a chave para a solu¢ao dos problemas complexos
que afligem a humanidade [1], este mundo precisa estar aberto, conectado, acessivel e
seus agentes principais (individuos) precisam ser capazes de se organizar sem
necessariamente seguir uma organizagao prevista. Segundo o Critical Friends [2]: “Em
um contexto socioambiental, que se tornara cada vez mais complexo nas proximas
décadas, as corporagoes e as organizagoes da sociedade terdo de se abrir muito mais
aléem do que imaginam atualmente, a fim de solucionar os novos problemas com os
quais vdo se confrontar no futuro”.

Os negbcios e as organizagdes SO se manterdo competitivos se souberem
administrar seus processos neste novo cenario, conectado e aberto. Ao mesmo tempo, o
ambiente interno das instituicdes atuais precisard acompanhar a capacidade de interagdo
e colaboragdo via tecnologia de seus profissionais, de forma a garantir a execucao de
seus processos de trabalho/negocio com tarefas mais complexas, menos burocraticas,
com mais autonomia e qualidade e conectada ao ambiente externo.

Precisamos nos dedicar a investigar como ampliar a aproximagdo entre
organizacdes € o ambiente externo, com vias a oferta de melhores servicos e ao didlogo
efetivo entre estas partes por meio de SIs. Como fazer os individuos, sociedade e
instituicdes cooperarem, buscarem formas comunicativas essenciais para a construcao
de um processo de troca efetiva para um objetivo comum? Como conseguir articular o
individuo informado, produtor e permanentemente conectado, desligando-o de formas
organizativas antigas do espaco (usualmente de confronto), aos novos espagos de
memoria e ao vinculo comunitario entre eles e com as institui¢des? Como construir
solugdes que permitam aos individuos o acesso ao funcionamento das instituigoes,
sobretudo as publicas? Como integrar institui¢des e cidaddos como coadjuvantes na
gestdo de processos, visando seu acompanhamento e melhoria?”.

A variedade de contextos de interacdo nos faz compreender que a construgao de
ferramentas para esta colaboragdo requer abordagens capazes de lidar com a crescente
complexidade destes ambientes de governanca eletronica, que precisam de
escalabilidade, flexibilidade e adaptagdo, se comportando em muitos aspectos como
ecossistemas digitais — tecnologias facilitadoras e paradigmas para a promog¢dao do
desenvolvimento local enddgeno, e processos de compartilhamento de conhecimento



que fornecem servicos de TIC adaptados e personalizados para os individuos e as redes
de negdbcios [3].

O desafio de projetar SIs que apoiem esta interagdo reside em como identificar
requisitos e projetar arquiteturas flexiveis capazes de considerar as caracteristicas de
distintos contextos de interagao — o nivel de engajamento e participagdo esperado; as
estratégias e politicas organizacionais; 0os aspetos sociais, culturais e economicos do
publicos-alvo; regulamentagdes; e a infraestrutura de TI disponivel [4].

3. Com que iniciativas esta relacionado

Este desafio estd alinhado com os desafios estipulados pela Sociedade Brasileira de
Computacdo para seu horizonte futuro [5], notadamente os desafios: 1. Redes
Complexas de Colaboragdo e Gestdo da Informacao sobre Grandes Volumes de Dados;
e 4. Grandes Desafios em Computagdo Aplicada e Entendendo a Web Desenvolvimento
de sistemas confidveis. Esta alinhado também a iniciativas governamentais de acesso a
informacdo: Lei do Acesso a Informagio?, Brasil 100% Digital®,

4. Formas de avaliacio do progresso

A avaliacdo do progresso deste desafio inclui: o acompanhamento das pesquisas no
tema (nimero de conferéncias e publicacdes); o acompanhamento da disseminagdo de
artefatos de pesquisa (métodos, processos e produtos); acompanhamento da difusao
tecnologica no tema (registros de software e patentes); estabelecimento de padrdes de
especificacdo, desenvolvimento e avaliacdo de SIs neste contexto. Como metas
especificas para o avanco deste desafio, podemos enumerar: a definicdo de alternativas
eficazes de modelagem, construcdo e avaliagdo destes ecossistemas, testadas na
construcgdo de ecossistemas em diferentes dominios de aplicacdo.
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Resumo. Este texto visa apresentar desafios relacionados a publica¢do e consumo
de dados abertos e conectados em um contexto de Sistemas de Informacgado,
considerando pessoas, procedimentos e tecnologias. Discute-se também os desafios
inerentes a dados abertos e seus servigos. Finalmente, como a disponibilizacdo de
dados e servigos ndo sdo autossuficientes, discute-se a necessidade de ecossistemas
de inovacdo de dados abertos.

1. Desafio proposto

“Dado aberto” pode ser definido como aquele livremente usado, reusado e redistribuido por
qualquer pessoa ou entidade — sujeitos, no maximo, a exigéncia de atribuicao a fonte original
e ao compartilhamento utilizando as mesmas licengas (Open Data Handbook, 2016).
Agéncias governamentais, visando beneficios em relacdo a transparéncia publica e a
melhoria de servigos a populagdo, pioneiramente apoiaram, financiaram e ajudaram a
difundir iniciativas que alavancassem a publicacdo e consumo de dados abertos. Desde
entdo, empresas e industria, buscando inovacdo e vantagens competitivas, vém tornando
dados privados em abertos e investindo em programas que fomentem e explorem o seu uso
(Kapoor et al., 2015).

Com a crescente adogao de dados abertos por diferentes entidades, evidencia-se que
os beneficios obtidos vao além de melhorar as operagdes do governo. Isto €, dados abertos
ndo so sdo capazes de proporcionar transparéncia publica, mas também de gerar informagao
para uma melhor tomada de decisdes, promovendo competividade e avango (Isotani &
Bittencourt, 2015). Segundo Lee et al. (2014), os dados abertos sdo um recurso com valor e
promessa para bens e servicos, sendo considerados um pré-requisito para a criagdo de valor
(Chan, 2013) e para a criacao de produtos, servigos € modelos de negocios inovadores.

Kapoor et al. (2015) sugere que € necessario ir além da criagdo de portais de dados
abertos para ecossistemas de inovagdo, que eventualmente engajam todas as partes no
processo de inovacao em discussdes dirigidas a dados, através da identificagao de problemas
que podem ser resolvidos e requerem agdes que levam a solucdes inovadoras. Além disso,
Isotani e Bittencourt (2015) destacam que um ecossistema baseado em dados abertos sé tera



éxito quando os dados forem adequadamente representados, estruturados e conectados, pois
permite tanto a automatizagdo da produgdo destes dados quanto o consumo dos mesmos por
maquinas; agregando valor e significado aos dados coletados.

Segundo Shadbolt et al. (2012), embora a questdo de disponibilizar dados para uso
publico e criar uma cultura e mentalidade de dados abertos seja de extrema importancia, o
movimento de dados abertos ainda estd em seu inicio em termos de atingir os beneficios
econOmicos esperados. Entretanto, uma vez que os dados estejam abertos, outros
desenvolvimentos e agdes sao necessarios para resolver problemas, inovar e atingir todo o
potencial de valor. Deste modo, ¢ necessario investir em estratégias, iniciativas e ferramentas
que aumentariam a disponibilidade de dados abertos para exploragdao por cidadaos, agéncias
governamentais, industrias, comunidades cientificas e outros interessados (stakeholders).

Governos estdo publicando dados em diferentes locais, portais separados e em
multiplos formatos, tornando dificil aos usuérios acessar e usar a informag¢do de modo
eficiente. A principal questdo citada como uma barreira que limita que os stakeholders
possam interagir com novas informacdes abertas ¢ a habilidade de buscar e descobrir a
informacgao certa (Bizer, 2009). Como resultado, muitos trabalhos sdo direcionados a como
efetivamente gerar, estruturar e buscar dados abertos e dados abertos conectados (Isotani &
Bittencourt, 2015).

Complementando este problema, Cowan et al. (2014) listam questdoes-chave
adicionais a dados abertos: (i) Como dados abertos podem ser preparados de modo que eles
podem ser acessados facilmente?; (ii) Como desenvolver aplicagdes de modo que visualizar,
comparar ¢ usar dados abertos podem se tornar acessiveis para um publico maior?; (iii)
Como identificar oportunidades para criar valor de dados abertos?; (iv) Como organizacdes
governamentais e ndo-governamentais com recursos limitados decidem que dados tornar
abertos e como manté-los, uma vez que estdo publicos?; (v) Pode a definicdo de dados
abertos incluir dados com potencial de seguranga ou implica¢des de privacidade?

Lindman et al. (2012) discutem uma agenda de pesquisa relacionada a servigos de
dados abertos: (1) Como assegurar a disponibilidade e acesso bem como interoperabilidade
dos componentes técnicos?; (ii)) Como apoiar a producdo de servigos para diferentes
plataformas técnicas?; (iii)) Como assegurar a compatibilidade técnica de servigos de dados
abertos com dispositivos com acesso heterogéneo?; (iv) Que tipo de interface de usuério os
usudrios preferem para servicos de dados abertos em diferentes contextos de uso?; (v) Como
apoiar upgrades a servicos e facilitar a migragdao de usuarios de uma plataforma técnica para
outra?; (vi) Que ferramentas sdo necessarias para identificar, enderecar e gerenciar questdes
de seguranca e privacidade?; (vii) Que organizacdes e processos estdo envolvidos na
configuragdo padrdo ou formacdo relacionada a disponibilidade, acesso e desenvolvimento
de servigos de dados abertos?; (viii) Como categorizar os varios padrdes de modo util para
desenvolvedores de servigos de dados abertos?; (ix) Quais s30 0s processos necessarios para
acessar dados brutos e transformé-los em formatos usaveis?; (x) Qual oportunidade ¢
necessaria (ou aceitdvel) para os dados usados em servicos de dados abertos do ponto de
vista dos usudrios?; (xi) Como definir e conceitualizar os servigos de dados abertos?; (xii)
Quais sdo os itens chaves para negocios ou uso privado de servigos de dados abertos?; (xiii)
Como avaliar diferentes aplicativos de servicos de dados abertos, em termos de sua
qualidade e valor de usuario?; (xiv) Quais sdo as areas de aplicacdo potenciais para servigos
de dados abertos e quais sdo as dimensdes mais uteis em caracteriza-las?; (xv) Quais sdo as
motivacdes para proprietarios dos dados concordarem ou discordarem a oferecer seus dados
e prover APIs para servicos de dados abertos?; (xvi) Quais sdo as motivacdes € incentivos
necessarios para os provedores de dados manterem os dados e assegurar sua precisao?; (xvii)



Como projetar modelos de negodcio sustentaveis para provedores de dados?; (xviii) Como
apoiar servicos de inovacdo dentro das organizagdes de provedores de dados, bem como na
forma de co-criagdo com cidaddos e¢ consumidores?; (xix) Quais sdo as motivagoes de
desenvolvedores a produzir servigos de dados abertos?; (xx) Como convencer provedores de
dados a abrirem seus dados? Como mitigar a assimetria de informagdo proveniente de
motivacdes diversas e diferentes?; (xxi) Quais sdo as habilidades e conhecimentos
necessarios no desenvolvimento de servigos de dados abertos de alta qualidade?; (xxii)
Como comunicar a existéncia de servicos de dados abertos a usudrios potenciais?; (xxiii)
Como diferenciar os servigos?; (xxiv) Quais sdo os modelos de negodcio possiveis para
desenvolvedores de servigos de dados abertos?; (xxv) Quais sd3o as motivagdes e incentivos
para desenvolvedores manterem seus servicos de dados abertos?; (xxvi) O que impacta a
disposi¢do de clientes pagarem por servigos de dados abertos?; (xxvii) Quais sdo as atitudes
dos usudrios em relagdo a publicidade no contexto de servigos de dados abertos?; (xxviii)
Como apoiar a adogdo de servigos de dados abertos pelos clientes?; (xxix) Como avaliar os
diferentes aplicativos de servi¢os de dados abertos, em termos de sua qualidade e valor de
usuario?; (xxx) Quais sdo as areas de aplicagdo potenciais para servigos de dados abertos e
quais sdo as dimensdes mais uteis em sua categorizacao?; (xxxi) Qual é o papel de efeitos de
redes no contexto de servicos de dados abertos que sdo consumidas?; (xxxii) Quais sdo as
questoes legais envolvidas em servigos de dados abertos? Que tipo de framework legal ¢é
necessario para apoiar seu desenvolvimento e uso?; (xxxiii) Quais sdo as questdes de poder
politico ou econdmico que estao relacionados ao desenvolvimento e uso de servigos de dados
abertos?; (xxxiv) Quais sdo as assimetrias de informacgao entre responsaveis pelas politicas e
desenvolvedores e provedores de servigos de dados abertos?; (xxxv) Qual é o potencial
impacto social de diferentes tipos de servicos de dados abertos?; (xxxvi) Como autoridades
politicas podem facilitar a inovacdo de servicos em servigos de dados abertos?; (xxxvii)
Quais sdo as questdes inerentes a relacdo entre sociedade e diferentes ecossistemas de
servigos de dados abertos?.

Entretanto, mais dificil de qualquer processo de inovagdo ¢ encontrar um problema
cuja solucdo seja desejavel pelos usuéarios, viavel economicamente e factivel
tecnologicamente e, portanto, que valha a pena a busca por solugdes (Kappor et al., 2015). A
medida que se busca resolver problemas para cidades, sociedades e negocios, € preciso
averiguar estratégias/ferramentas/iniciativas que proveem melhor entendimento da questdo
para todos os stakeholders no ecossistema. De modo a acelerar a resolugdo de problemas
importantes, € critico investir em estratégias de abertura dos dados para exploragdo pelos
cidaddos, agéncias governamentais, provedores e outros stakeholders. Sistemas de inovagao
proverdo ferramentas, servigos, dados/aplicacdes de mercado e ambientes colaborativos que
permitirdo autoridades publicas, organiza¢des e cidaddos a trabalhar juntos com os dados
abertos e acelerar a criagdo de valor econdmico. Para avaliar o progresso do desafio proposto
¢ necessario acompanhar as inovagdes correspondentes e seu impacto.

Assim, o grande desafio proposto pode ser resumido como: Sistemas de Informagao
de inovacdo baseados em dados abertos conectados. Trata-se de uma proposta de
abrangéncia para todas as sub-dreas e tematicas de sistemas de informagdo uma vez que
sistemas de inovacao baseados em dados abertos conectados demandardo ainda evolugdes
dos tipos de sistemas de informagdo, bem como novos tipos de sistemas de informacgao,
novas arquiteturas de tecnologia de informacao, novos procedimentos relativos ao uso de tais
sistemas, além de implicar em inovagdes de negdcios, avangos no desenvolvimento desses
sistemas, novas culturas € comportamentos.

Uma vez iniciada a abertura de dados, seja a partir de iniciativas governamentais ou a
partir de investimentos de empresas, esta questdo tende a se sustentar ndo pela manutengao



de governos democraticos, mas pelos avangos tecnoldgicos que propiciardo a evolugdo de
negocios e da gestdo publica. A visdo de progresso esta alinhada a evolugdo da etapa de
abertura de dados para a inovagdo promovida por dados abertos conectados, ou seja, os
ecossistemas de inovagao.

O desafio proposto estd alinhado ao "grande desafio brasileiro": produtividade.
Conforme apresentado nos relatos do 3° Seminario de Grandes Desafios da Computagao no
Brasil, o Prof. Silvio Meira sugere que "para nos tornarmos competitivos no mercado
mundial devemos criar e desenvolver tecnologia [...], alinhando importancia e relevancia,
para nao desperdicar tempo e recursos desenvolvendo tecnologia e conhecimento inutil". Ao
investir em sistemas de inovagao baseados em dados abertos conectados temos a chance de
efetivamente concretizar esta visao. A disponibilizacdo de dados abertos no Brasil, aliada a
servicos que facam uso efetivo destes dados, teremos uma inovacao gerada pela propria
demanda dos cidaddos, agéncias governamentais, industrias, comunidades cientificas e
outros interessados (stakeholders). Dados abertos aparecem em diversos pontos deste
relatério.

Em relagdo ao relatorio sobre os Grandes Desafios da Pesquisa em Computagdo no
Brasil - 2006-2016, o desafio aqui proposto avanga desafios 14 propostos, como:

1. Gestdo da Informagdo em grandes volumes de dados multimidia distribuidos: a proposta
de dados abertos vem justamente para apoiar a gestdo da informagdo em grandes volumes de
dados disponibilizados na web, de modo a promover melhor estruturagdo, representagao,
acesso e consumo de dados.

2. Modelagem computacional de sistemas complexos artificiais, naturais e socio-culturais e
da interagdo homem-natureza: a disponibilizagdo de dados na web como dados abertos
conectados vem promovendo o desenvolvimento de novas modelagens computacionais de
sistemas complexos.

4. Acesso participativo e universal do cidaddo brasileiro ao conhecimento: talvez seja o
desafio da computagdo que mais serd afetado pelos dados abertos conectados, uma vez que a
disponibilizagdo de tais dados permitird e promovera maior acesso e participagao do cidaddo
brasileiro ao conhecimento.

5. Desenvolvimento tecnoldgico de qualidade: sistemas disponiveis, corretos, seguros,
escalaveis, persistentes € ubiquos: a abertura de dados promovera a pesquisa em ambientes,
métodos, técnicas, modelos, dispositivos e padrdes de arquitetura e de projetos capazes de
auxiliar os projetistas e desenvolvedores de grandes sistemas de software e hardware a
atingirem esses objetivos.
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Resumo. Esta proposta visa discutir o desafio das metodologias e tecnologias
para a participagdo eletronica (e-participagdo), a fim de que a pesquisa e o
desenvolvimento tecnologico sejam aliados na implanta¢do de estratégias
sistémicas nas organizag¢oes governamentais.

1. Contextualizacéo do Desafio

Participagdao cidada ¢ de fato uma necessidade cada vez mais premente nas
sociedades modernas (Maciel, 2008). Todavia, para se viabilizar tal participacdo, é
necessaria a promogao da discussao, votagao e deliberagao em torno de dada demanda da
sociedade, com o fim de esta se tomar uma decisdo coletiva. A participagdo também deve
necessariamente estar apoiada pela transparéncia nas informag¢des de modo que o cidadao
possa se informar adequadamente e contribuir melhor. Tais processos, mediados por
tecnologia, fazem parte da e-participagdo ou e-part.

Existem diversas formas de se promover a participagdo. No Brasil, o
desenvolvimento tradicional de e-Democracia tem seguido um modelo relativamente
previsivel e tradicional: informagdes sao oferecidas, alguns servigos online sdo prestados
e ha tentativas de participa¢do dos cidaddos via tecnologias. Por outro lado, desafia a
gestdo publica a mobilizagdo dos cidadaos via redes sociais, que, se por um lado permite
facil e rapido engajamento (MURIANA et al., 2013), por outro permite a proliferagdo de
noticias e opinides cuja veracidade ndo ¢ comprovada (PINHEIRO et al, 2015). Ademais,
o rico conjunto de dados criados nestas redes ¢ desestruturado e, por mais que permita a
(des)informagdo do cidaddo, ndao favorece processos consultivos e deliberativos,
conforme discutido em Maciel et al. (2009).

No relatorio de Governo Eletronico (UNPAN, 2014), o Brasil ndo figura entre os
paises de maior pontuacdo em nenhum dos trés niveis de participacao (e-Information, e-
Consultation, e-Decisionmaking), apesar de muitos esfor¢os do governo na area digital.
A Sociedade Brasileira de Computa¢ao (SBC) definiu cinco desafios da computagao
brasileira para o decénio de 2006 a 2016. Um destes desafios, ¢ o “Acesso participativo
e universal do cidaddo brasileiro ao conhecimento” (desafio 4). Tal desafio reforca a
complexidade que hd no desenvolvimento de sistemas de informagdo governamentais
assim como arquiteturas e metodologias mais robustas e abrangentes que estimule e
suporte a participagao do cidaddo. Esta ¢ a tonica desta proposta, que visa discutir o
desafio destas metodologias e tecnologias para a e-participacdo buscando uma maior
integracdo da academia com o0s 0rgdos governamentais, a fim de que a pesquisa e 0
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desenvolvimento de solucGes sejam aliados na implantacdo de estratégias sistémicas nas
organizacOes governamentais.

2. Relevancia no contexto de Sistemas de Informacao

A partir da consolidacdo da Internet em nivel mundial, os governos vém adotando
estratégias para utilizagdo das Tecnologias de Informacdo e Comunicacdo (TICs) como
instrumento para prestacdo de servicos, informacGes e oferecendo canais para
participagdo da populagéo, construindo assim um modelo diferenciado de gestdo pablica
denominado de Governo Eletronico ou e-Gov. Neste modelo, o uso de sistemas de
informacdo é fundamental, em todos os niveis e esferas das organizagdes publicas, sejam
elas municipais, estaduais ou federais.

A complexidade dos dias de hoje, em termos de desenvolvimento de aplicagdes, em
especial as Web e moveis, tem desafiado 0s governos na adequada implantagéo do e-Gov.
Para além das funcionalidades requeridas para esses sistemas, requisitos ndo-funcionais
emergem, uma vez que usabilidade, seguranca, portabilidade, interoperabilidade,
transparéncia, entre tantos outros, sdo fundamentais para aplicacbes em que o publico-
chave é universal, ou seja, o cidaddo. Ainda, ha que se considerar que 0s usuarios hoje
ndo sdo somente consumidores de informacdes, mas também produtores, em especial em
ambientes como os das redes sociais. Assim, a qualidade da informacéo ofertada a esses
usuarios é fundamental. Neste contexto, a investigagdo de aspectos sociotécnicos no
desenvolvimento de Sistemas de Informacao é requerida.

No que se refere as tecnologias utilizadas internamente pelos érgdos, em que o
usuario € um servidor ou contratado do 6rgdo, também ha o desafio do entendimento,
mudanga da cultura e da valorizacdo aos sistemas que tém sido implantados em muitas
organizacgoes.

3. Iniciativas em andamento

No Brasil, em termos de industria, os principais esforcos t€ém sido feito em nivel
federal via o Portal Participa.br (http://www.participa.br). Trata-se de um ambiente
interativo e participativo para consultas publicas que busca dar instrumentos ao cidadao
para discutir politicas publicas. A plataforma conecta perfis, blogs e outras instancias de
producdo de contetido na internet e entre seus principais objetivos esta a ideia de viabilizar
espacos de manifestacao e debate para qualquer cidadao ou organizagdo, com o intuito de
construir politicas publicas cada vez mais eficazes e efetivas através de um ambiente que
permita qualificar informagdes e sistematizar a participacdo. Fomenta também a
formacao de comunidades virtuais em torno de temas ligados a participagdo social além
de promover a constru¢do de blogs coletivos, mobilizagdes via redes sociais, hangouts e
web conferéncias.

No que se refere a solugdes adotadas por governos em todas as trés esferas, via Web,
se percebem vdrias iniciativas. Em geral, segundo Maciel e Cappelli (2015), essas
iniciativas vinham sendo conduzidas pela disponibilizacdo de meios de comunicagdao
como e-mail, chats e foruns de discussdo o que ainda ndo sdo os meios mais efetivos e
adequados. Em nivel nacional e internacional, experiéncias com ambientes mais robustos
que ofertem, de forma organizada, processos consultivos e/ou deliberativos ainda sdo
escassas (SLAVIERO, 2012) (MACIEL; CAPPELLLI, 2015).

Quanto a pesquisas académicas, trabalhos como o de Maciel (2008) e de Slaviero
(2012), desenvolvem este tema, ndo somente sob o ponto de vista da pesquisa, mas
especialmente da aplicacdo junto a 6rgdos governamentais. Além da constru¢do de
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modelos integrados de consulta e deliberagdo (MACIEL et al., 2009) e do uso de
ontologias para e-participa¢ao (SLAVIERO et al., 2009), t€ém sido realizadas pesquisas e
estdo em producdo instrumentos para analisar a qualidade de sites governamentais que
disponibilizam informagao, servicos e estratégias de e-participacao, por meio de trabalhos
monograficos ligados ao Laboratério de Ambientes Virtuais Interativos (LAVI) da
UFMT. Também, tem-se investigado cada vez mais questdes ligadas a usabilidade,
comunicabilidade e acessibilidade de sites governamentais, assim como pesquisas tém
sido direcionadas para o uso de diferentes dispositivos, em especial dos moveis.

A construgdo de um Modelo de Maturidade em Transparéncia Organizacional
também tem sido alvo de pesquisa por se tratar de um pilar de externa importancia para a
participacdo. Este modelo define métodos e praticas que garantem acesso, uso, qualidade,
entendimento e auditabilidade de informagdes. Pesquisas neste caminho tem sido
produzidas na UNIRIO, em parceria com outras instituicdes e orgdos do governo
(CAPPELLI et. al. 2010) (CAPPELLI et. al. 2013-1) (CAPPELLI et. al. 2013-2). Dentro
deste contexto ainda, agdes de pesquisa muito fortemente ligadas ao entendimento de
informagdes (ENGIEL, 2012), auditabilidade (Pinheiro, 2014) e a participagdo (DIIRR,
2011) tem sido desenvolvidas em parceria com outros pesquisadores. Relatos de
experiéncias com a caracteristica da transparéncia também tém sido realizados juntos a
orgaos publicos, de modo a averiguar a participacdo do cidaddo, como por Oliveira e
Maciel (2013).

4. Proposta de desafio

A grande motivacdo estd em investigar a viabilidade e aprimorar solugdes que possam
contribuir com a implementacdo de caracteristicas de e-Participacdo em sistemas de
governo. Apesar de muitas funcionalidades ja existentes e integracdes disponiveis,
acredita-se que ainda existem varios desafios a serem enfrentados. Esta proposta busca
atender aos seguintes objetivos: (i) garantir o entendimento quanto aos processos publicos
contribuindo para a transparéncia ¢ melhorando a participagdo; (ii) promover apoio
computacional adequado ao tratamento do grande volume de informagdes em discussoes,
votacdes e deliberagdes; (ii1) contribuir para a auditabilidade de informagdes circulantes
na web; (iv) promover melhores visualizagdes de dados para apoio a tomada de decis@o
dos cidadaos; (v) promover a maturidade das discussdes em processos participativos.

Para atender a estes objetivos, as seguintes agdes sao propostas:

o Aprimorar mecanismos existentes (Engiel, 2012) e investigar novos elementos que
possam facilitar o entendimento do cidadao quanto aos processos publicos;

o Disponibilizar mecanismos que permitam auditabilidade de informagdes na web;

o Implementar novas formas de visualiza¢do de informagdes;

o Aprimorar modelos de e-participacdo (Maciel, 2008) que possam ser aplicados em
processos consultivos e/ou deliberativos;

o Desenvolver, testar e/ou aplicar sistemicamente Ontologias de e-participacdo
(Slaviero, 2012);

o Desenvolver, testar e/ou aplicar indicadores que possam ser usados para medir o nivel
de e-participacao do cidadao (Maciel, 2008), usando estratégias de gamificacdo e
formag¢ao de comunidades virtuais para fomentar o engajamento;

o Construir e/ou aprimorar normas e padrdes para questdes ligadas a usabilidade,
comunicabilidade e acessibilidade de sites governamentais voltados para e-
participacao;

o Desenvolver e testar aplicagdes em dispositivos modveis para fomentar a e-



participagao;

o Desenvolver padrdes e indicadores de monitoramento de sites para verificacdo de
atendimento as praticas de transparéncia;

o Capacitar profissionais para que tenham competéncias para desenvolver e gerir
modelos e tecnologias relacionadas ao e-Gov e e-Part.

Pode-se avaliar este desafio mediante a andlise quantitativa dos resultados das acGes
supracitadas em termos das pesquisas e projetos gerados nesta area, bem como das
parcerias realizadas com o governo, as quais podem possibilitar a concepgdo de
inovadores sistemas de informagéo.

5. Consideracdes Finais

A participagdo popular ¢ um importante eixo da nossa sociedade democratica. Todavia,
uma analise do atual cendrio brasileiro aponta para a necessidade de metodologias e
tecnologias mais arrojadas e efetivas na oferta de solugcdes e-participativas. Neste sentido,
as questdes supracitadas merecem ser discutidas junto a comunidade de Sistemas de
Informacao da SBC.
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1. Contextualizacdo do Desafio e Relevancia no Contexto de SI

A crescente demanda por verdades baseadas em transparéncia tem aumentado nas
organizagdes. A transparéncia tem estado no topo das agendas privadas e publicas e sua
importancia tem sido realcada através da crescente demanda por conhecimento e
confiabilidade no tratamento e desenvolvimento de informagdes, processos € sistemas.

Cappelli e Leite (2010), argumentam que, "a fim de implementar transparéncia, a
sociedade tera de abordar como software trata este conceito”. E evidente a importancia
dos sistemas de informacao (SI) como principal instrumento viabilizador do provimento
e disseminacdo do acesso e controle de informagdes e processos. Entretanto as
organizagdes precisam saber o que ¢ transparéncia € como elas podem inserir este
conceito nos SI. E fato também que a introdugdo de tecnologias de informagio e
comunicacdo (TIC) melhora a transparéncia e o acesso a informacao (Bertot et al. 2010)
porém a aplicagao de transparéncia em SI de uma forma sistematica ainda ¢ um desafio.

Em seu trabalho, Cappelli (2009) lida com o problema da implementacdo e
avaliacdo de transparéncia nos processos organizacionais e informagao. Cappelli e Leite
(2010) propuseram o SIG de Transparéncia (Softgoal Interdependency Graph), que visa
definir um catdlogo de RNF (Chung et al. 2000), e sistematizar a incorporacdo de
caracteristicas de transparéncia em processos. Com base neste trabalho, Serrano e Leite
(2011) propuseram uma abordagem para operacionalizar essas caracteristicas para
software'. Ambos fortaleceram a necessidade de pesquisa que tratam de como traduzir o
conceito tedrico deste tema dentro das organizagdes sejam elas publicas ou privadas.

Pesquisas sobre tecnologias aplicadas aos servicos eletronicos de governo (e-GOV)
tém aumentado nos ultimos anos. A maioria cita a importincia de promover a
transparéncia como um dos seus principais objetivos, mas nao abordam este aspecto de
forma sistematica. Tém-se como exemplo o fato de que os servigos prestados e o acesso
a informagao estao sendo cada vez mais disponibilizados através de SI, sendo este um
dos objetivos da Estratégia de Governanga Digital Brasileira (EGD)’.

Transparéncia também tem sido apontada como um desafio para empresas privadas
(Tapscott and Ticoll, 2003). Os autores discutem problemas como o da Enron and
Worldcom que s6 vieram a publico quando da faléncia das empresas, fazendo com que
os acionistas perdessem altos valores por falta de transparéncia. Também citam
empresas como McDonalds e Coca-Cola que estdo se organizando frente a esta
necessidade para fidelizagdo de clientes e acionistas, e também para captagdo de outros
devido a recorrentes questionamentos quanto aos meétodos fabris utilizados.

Este assunto se insere nos grandes desafios da SBC. Em relagdo a transparéncia se
relaciona ao “Acesso participativo e universal do cidadao brasileiro ao conhecimento”.
No que tange o uso de SI para este fim, foca no “Desenvolvimento Tecnoldgico de
Qualidade: sistemas disponiveis, corretos, seguros, escalaveis, persistentes € ubiquos”.

! http://transparencia.inf.puc-rio.br/wiki/index.php/Cat%C3%A 1 logo Transpar%C3%A Ancia
2 http://www.sisp.gov.br/egd/wiki/download/file/Minuta EGD



2. Experiéncias

Dentro deste contexto a implantagdo de transparéncia nas organizacdes através de SI
tem dois enfoques: transparéncia dos servigos via SI e do SI como ferramenta.

O primeiro se destaca pela necessidade de sistematizar a definicdo de requisitos de
transparéncia para gerar SI transparentes que incorporem computacionalmente
caracteristicas de transparéncia nos processos € informacgdes organizacionais. O segundo
enfoque visa trabalhar a transparéncia do desenvolvimento e funcionamento de um SI.
Por exemplo, o proprio processo de desenvolvimento de software deve permitir que seja
possivel demonstrar que o SI segue o que foi definido pelos interessados.

Utilizando as pesquisas de Cappelli (2009) e Serrano e Leite (2011), atualmente este
grupo de pesquisa t€ém atuado na implementagdo de caracteristicas de transparéncia em
servicos de governo através do uso de sistemas multiagentes (SMA) (Albuquerque et al,
2016). Atualmente trabalhamos com o cenario real do procedimento de distribui¢ao de
processos judiciais ao Orgdo Jurisdicional responsavel pelo seu julgamento no Conselho
Nacional de Justica (CNJ). Somente em 2013, mais de um milhdo de processos judiciais
foram processados pelo Sistema de Processo Judicial Eletronico. Embora cada vez mais
utilizado o sistema ainda ¢ fortemente criticado por causa da falta de transparéncia3456.
O objetivo consiste em analisar e avaliar evidéncias de como caracteristicas de
transparéncia podem ser implementadas usando SMA e como as suas propriedades
podem naturalmente ser utilizadas para este fim. Outra pesquisa, com o foco em
técnicas de mineracdo de dados apoiada por uma abordagem de SMA para detectar a
formacao de cartéis no Brasil foi proposta por Ralha e Silva (2012).

3. Desafios de formas de avaliaciao

De acordo com a tltima avalia¢do da Transparency International’ sobre a percep¢io em
relacdo a corrupcdo, viu-se que a corrup¢do continua a ser uma ‘“praga” em todo o
mundo. O Brasil foi o Pais que teve a maior queda desde 2014 obtendo 76° lugar de 168
paises avaliados. Esta organizagdo ainda afirma que os paises com melhor desempenho
compartilham caracteristicas chave como liberdade de imprensa, acesso a informacao,
participagdo do cidadao, altos niveis de integridade entre as pessoas no poder e sistemas
judiciarios que tratam todos de forma igual.

A Lei de Acesso a Informagdo (Lei n® 12,527, 2011) (Lei n°® 131, 2009) tém
incentivado a transparéncia ativa, o que causou uma maior disponibilidade de
informagao sobre as organizagdes publicas em seus sites institucionais. Michener (2015)
analisou a forca de jure e de facto das leis para liberdade de informacao latino-
americana e discute que ha muito a ser feito nesta area, em diferentes perspectivas, tais
como politica, socioldgica, antropoldgica e tecnologica. E verdadeiramente um convite
aberto para pesquisadores que tenham interesse em resolver lacunas nos dados e
métodos sobre Liberdade de Informacao.

Reconhece-se que a introdu¢do de TIC aumentou o acesso a informagdo e
consequentemente a transparéncia (Bertot et al., 2010) porém outras caracteristicas
necessarias a transparéncia como usabilidade, qualidade de informag¢ao, mecanismos de

? http://www.conjur.com.br/2014-fev-12/cnj-demite-servidores-tj-ma-fraude-distribuicao-processos
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entendimento e de auditabilidade ainda ndo sdo sistematizadas. Por esta razdo, quando

se pensa em transparéncia na prestagdo de servicos ha que se pensar, para ambos os

enfoques apresentados, em como tratar estes aspectos no desenvolvimento dos SI de
maneira formal.
Trés perspectivas de avaliagdo que se complementam devem ser observadas:

e Perspectiva 1: A transparéncia deve ser definida e avaliada em termos de
caracteristicas que podem ser observadas através de avaliagdes baseadas nos
trabalhos de Cappelli e Leite (2010) e Serrano e Leite (2011);

e Perspectiva 2: Estd relacionada com a percep¢do dos usuarios em relagdo as
caracteristicas de transparéncia implementadas e com o nivel de confiabilidade com
a prestacao de servicos (Leal et. al., 2014);

e Perspectiva 3: Simulacdes podem ser realizadas e comparadas com os problemas
reais encontrados a fim de avaliar quantitativamente o alcance dos requisitos de
transparéncia e confiabilidade.

4. Conclusao

O desenvolvimento de mecanismos que promovam ¢ sistematizem a transparéncia na
prestagdo de servigos publicos, cada vez mais automatizados, ¢ um desafio que requer a
introducao de novas metodologias e tecnologias ao desenvolvimento de SI.

Acreditamos que a introdugdo de caracteristicas de transparéncia aos SI de forma
sistematica pode trazer beneficios como: maior entendimento das informagdes e
servigos, prevenir a fraude e a corrup¢do na prestacdo de servicos e a eficiéncia e
eficacia nos processos de trabalho.
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Abstract. Several initiatives have been seeking to improve processes for the provision of
Information Technology (IT) services in recent years. Rules, models and quality standards,
aiming to establish best practices to guide the definition of processes and support the
evaluation of maturity, guide such initiatives and capacity of organizations in the provision of
IT services in Brazil. In the same context, the Brazilian Federal Public Administration (APF)
is the largest consumer of IT products and services in Brazil. To manage the service, the APF
defined Instruction SLTI / MPOG 04/2014, containing guidelines for the process of IT
solutions and hiring guide IT Solutions Hiring (GCSTI). The IN/ SLTI/MPOG 04/2014 was
drafted based on Law 8.666/93 and guides the hiring of IT services in Brazil. This work has
proposed to present the challenges faced by the Brazilian Industry IT services in IT Service
Delivery to the APF.

Resumo. Diversas iniciativas tém surgido na busca da melhoria de processos de prestacdo de
servicos de Tecnologia da Informacdo (TI) nos ultimos anos. Tais iniciativas sdo orientadas
por Normas, Modelos e Padrdes de Qualidade, tendo como objetivo estabelecer melhores
prdticas para orientar a definicdo de processos e apoiar a avaliacdo da maturidade e
capacidade das organizacdes na prestacdo de Servigos de TI no Brasil. Neste mesmo
contexto, a Administracdo Publica Federal Brasileira (APF) é a maior consumidora de
produtos e servicos de TI no Brasil. Para gerenciar a prestacdo de servicos, a APF definiu a
Instrucdo Normativa SLTI/MPOG 04/2014, contendo diretrizes para o processo de
contratacdo de Solugcoes de Tl e o Guia de Contratacdo de Solugcées de Tl (GCSTI). A
IN/SLTI/MPOG 04/2014 foi elaborada com base na Lei 8.666/93 e norteia as contratacdes de
servicos de TI no Brasil. Este Trabalho tem a proposta de apresentar os desafios enfrentados
pela Indiistria Brasileira de Servigos de TI na Prestacdo de Servicos de Tl a APF .

1. Introducao

Com o avango e a dependéncia de Servicos de Tecnologia da Informagao (TI), os prestadores de servigos
batalham para manter-se nos altos niveis de servicos exigidos pelos clientes (LIRA, W. S.; CANDIDO,
G. A.; ARAUJO, G. M. & BARROS, M, 2008; BRICKLEY, 2001; BERGAMASCHI, 2004). Estudos
s@o realizados para compreender os fatores que afetam a prestacdo de servigos de TI, visando atender as
necessidades e expectativas dos clientes (CRUZ et al., 2011, SILVA, 2013). Porém, isso ocorre de forma
reativa, devido a falta de estratégias que envolvem gestdo, planejando, treinamento, analisando de forma
critica, sob o aspecto da investigacdo e dos requisitos dos clientes, que estdo cada vez mais exigentes
(ABREU, 2009). Com base nessas préticas, é notorio diversas falhas na ado¢do de melhores préticas,
mesmo que proativas e estruturadas na gestdo das operagdes e dos mecanismos que sustentem a oferta e a
prestacdo de servicos de TI no Brasil (ABREU, 2009 ISO/IEC 15504, 2011).

O desenvolvimento e a melhoria das praticas na prestacdo e fornecimento de servigos sdo
criticos para um melhor desempenho dos prestadores de servigos de TI, do aumento da satisfacdo do
cliente e da lucratividade do setor (BERNSTORFF, V. H; CUNHA, J. C. O., 1999; SEI, 2010; ABES
2014; ). Assim como em diversos setores, a qualidade € um fator critico de sucesso para o setor de



Servigos de TI (CRUZ et al., 2011, SILVA, 2013). Para aumentar a competitividade e a capacidade em
fornecer servigos de qualidade, sejam eles no Ambito nacional ou internacional, é vital que os Provedores
de Servicos de TI estejam alinhados a eficiéncia e a eficicia dos processos focados tanto em empresas,
como em clientes, visando cada vez mais, a oferta de servigos conforme padrdes internacionais de
qualidade (SEI, 2010; ISO/IEC 20000, 2011).

Estudos apontam o crescimento do Setor de TI e a escassez de recursos e mao de obra
qualificada para atender o volume de demandas do cliente, cada vez mais exigente. Os ultimos dados
divulgados pela Associagdo Brasileira de Software (ABES, 2014), a Industria Brasileira de TI esta
posicionada em 7° lugar no ranking mundial, com um investimento de US$ 60 bilhdes em 2014. Se
considerarmos somente o Setor de Software e Servigos de TI, o montante somou US$ 25,2 bilhdes no ano
passado. O estudo aponta que o Brasil estd posicionado em 1° lugar no ranking de investimentos no Setor
de TI na América Latina, com 46% do mercado que, em 2014, somou US$ 128 bilhdes. Ao considerar
isoladamente o mercado de Software, o faturamento atingiu a marca de US$ 11,2 bilhdes. J4 o mercado
de Servicos registrou valores na ordem de US$ 14 bilhdes em 2014 (ABES, 2014).

2. Desafios

No contexto da Prestacdo de Servicos de TI no Brasil, Administracdo Puiblica Federal Brasileira
(APF) é a maior consumidora de produtos e servicos. A APF tem constantemente trabalhado no
desenvolvimento de iniciativas e agdes para melhorar os processos de contratacio de solucdes de TI. Uma
dessas iniciativas, foi a elaboracdo da Instrucdo Normativa IN/SLTI/MPOG 04/2014 e o Guia de
Contratagdo de Solucdes de TI (GCSTI) como forma de nortear o Processo de Contratagdo de Solucdes
de TI pela APF. Apesar disto, o desempenho do Governo Federal Brasileiro, em relacdo a gestdo de
contratos de TI tem demonstrado dificuldades. Entre estas dificuldades, destaca-se o fato da legislagcao
brasileira ser bastante complexa para garantir um processo eficiente de contratacdo (TCU, 2014). Dessa
forma, frequentemente sdo encontrados problemas na execug¢do dos contratos, mesmo seguindo as
recomendacoes definidas. Grande parte destes problemas, estdo relacionados ao cumprimento de leis,
normas e jurisprudéncias (CRUZ et al., 2011).

3. Contexto e Motivacao

O Mercado Nacional de TI, movimentou 60 bilhdes de délares no ano de 2014, representando
2,6% do PIB brasileiro e 3% do total de investimentos de TI no mundo, um resultado quase que igual as
participagdes registradas no ano anterior. Destes nimeros, 11,2 bilhdes vieram do mercado de Software e
13,9 bilhdes do mercado de Servicos. O Setor de Software teve um crescimento de 12,8% sobre 2013. Ja
o Setor de servigos apresentou um crescimento mais modesto, com aumento de 7,3% sobre o ano anterior.
No geral, software e servicos tiveram um crescimento de 9,7%, acima da grande maioria dos demais
setores da economia brasileira, e também acima do PIB do pais (ABES, 2014).

No cendrio atual, a industria de software e servigos baseia seus processos, em modelos, normas e
metodologias como CMMI (Chrissis et al, 2010), MR-MPS (SOFTEX, 2015), ISO 9001 (NBR/ISO 9001,
2005), ISO/IEC 15504 (ISO 15504, 2003), NBR/ISO/IEC 12207 (ISO 12207, 2008) e Seis Sigma
(TAYNTOR, 2007). Estes modelos e normas sdo considerados um conjunto de boas praticas para o
desenvolvimento de projetos, produtos, servigos e integracdo de processos.

Ainda no cendrio atual brasileiro, o porte das empresas, sdo caracterizados em maior parte por
Micro e Pequenas Empresas (MPEs), somando cerca de 93% das empresas no Brasil, sendo responsaveis
por 16% de todo o fornecimento de bens e servi¢os de TI no ano de 2014. Essa participag¢do correspondeu
a um gasto de R$ 153,0 milhdes. No comparativo entre os meses de janeiro a mar¢o de 2014 com o
mesmo periodo de 2013, as MPEs aumentaram em 16% sua participacdo nas vendas de TI para os Orgios
do Governo (ABES, 2015).

Apesar do aumento da demanda por iniciativas de melhoria de processos de software e servigos
de TI, o numero de empresas avaliadas e certificadas nos modelos CMMI (SEI, 2010) ¢ MPS.BR
(SOFTEX, 2012) representa uma pequena fatia da industria brasileira, com menos de 1% de empresas
avaliadas e certificadas em algum nivel de maturidade ¢ capacidade destes modelos (STAPLES et al.,
2007). Este é um dos maiores desafios no Brasil, uma vez que o Setor de TI depende do governo para
permanecerem no mercado em que atua (ABES, 2015) e, o mercado Brasileiro de Software e Servigos,
tem encontrado dificuldades na oferta de produtos e servicos de TI a APF (CRUZ et al., 2011; SILVA
2013), dado as exigéncias no cumprimento da legislacdo e de normas que regulamentam a prestacdo de
servigos de TI no Brasil.



4. Proposta e Iniciativas

De acordo com Silva (2013), um mapeamento realizado entre o Guia de Contratagdo de
Solugdes de TI (GCSTI), a IN/SLTI/MPOG 04/2014 e os Modelos CMMI, o autor encontrou uma forte
aderéncia entre os niveis 3 de Maturidade dos Modelos CMMI e o GCSTI da APF. Dessa forma, este fato
caracteriza-se como um grande desafio no Brasil, uma vez que, tem-se de um lado, a APF como o maior
contratante de produtos e servicos de TI e do outro lado, as empresas brasileiras compostas pela
imaturidade e capacidade na gestdao e execugdo de seus processos, apresentando que precisam desdobrar-
se para atender a legislacdo exigida pela APF. Vale salientar que, no Brasil, a maior parte das empresas
(93%) sao caracterizadas como micro e pequenas e, ndo possuem maturidade e capacidade em seus
processos (ABES, 2015) Logo, é desafiador que este piblico de empresas fornecam produtos e servigcos
de TI a APF, que exige processos definidos, robustos ¢ que tenham respostas a diversos cenarios no
Brasil. Ressalta-se ainda que, tais empresas precisam adaptar-se aos processos da APF definidos pela
IN/SLTI/MPOG 04 e o GSTI (SILVA, 2013) para que haja uma relacdo de compra e venda de produtos e
servigos de TI de forma que o setor mantenha-se sustentavel.

Relatérios do Tribunal de Contas da Unido (TCU), tem apontado dificuldades e irregularidades
na Prestacdo de Servigos de TI no Brasil, destacando a maturidade das empresas na gestdo e execugao dos
processos (CRUZ et al., 2011; SILVA, 2013). Logo, como equalizar a prestacdo de servicos de TI no
Brasil, de forma que o maior comprador de produtos e servicos de TI - a APF, possa demandar
requisi¢des de acordo com as necessidades do Governo e, as empresas possam atender a estas solicitagdes
dentro dos os critérios de qualidade e alinhados a Legislacdo Brasileira? A promocdo da capacidade das
Empresas Brasileiras, visando uma maior qualificacdo, competitividade e, desenvolvimento do setor de TI
no Brasil € um desafio para as pesquisas de TI/SI, uma vez que este mercado é imaturo quando o assunto
¢é a definicdo, gestdo e execugdo de processos.

Um forte aspecto motivador das pesquisas relacionadas a area de TI/SI no Brasil é a necessidade
de definicdo e adaptacdo de processos para atender as necessidades especificas da prestacdo de servicos
para a APF conforme relatado por Silva (2013), principalmente no contexto de empresas prestadoras de
servicos de TI no Brasil. As atividades executadas por estas empresas, podem ser cruciais para o sucesso
almejado (BARBOSA, 2006; CARDOSO GISELE, 2009; CARDOSO HAROLDO, 2000; CRUZ et al.,
2011; CRUZ, ANDRADE e FIGUEREDO, 2009; CRUZ, 2008, SILVA, 2013). Logo, se faz necessdrio a
criacdo, adaptagdo, convergéncia e harmonizacdo de normas, modelos, padrées e praticas de processos
difundidos mundialmente que, ja tém resultados alcangados e, que no Brasil podem favorecer e fortalecer
as empresas brasileiras na prestacdo de servicos a APF e, consequentemente, problemas e conflitos
relatados por (CRUZ et al., 2011 e SILVA, 2013) possam ser minimizados.

Os resultados de pesquisas relacionadas a prestacdo de servicos de TI e a APF, favorecem a
identificacdo da maturidade e a aderéncia ao GCSTI em relagdo aos modelos e normas de qualidade
amplamente difundidos. Além disso, pesquisas empiricas realizadas, destacam aspectos e fatores criticos
que sdo alvos de pesquisa, desenvolvimento e aperfeicoamento da compreensdo dos fatores que afetam as
relacdes envolvidas na prestacdo de servigos a APF. Tais aspectos reportam:

=  Uma forte cobertura, aderéncia e cobranga no Guia de Contratacdo de Solucdes de TI,
definido com base na IN 04/2014, e os itens requeridos em modelos de maturidade e
capacidade e normas de qualidade e processos;

= Os processos e atividades do GCSTI atendem a diversas praticas de modelos, no
entanto, tais modelos sdo estruturados em niveis de maturidade e capacidade, sendo que
estes, sdo compostos por um conjunto de processos que possuem a mesma capacidade
em atingir um resultado especifico. J4 o GCSTI ndo possui uma estruturacdo e uma
orientacdo para execucdo de uma sequéncia de processos ordenados, dificultando a
execucdo das atividades na prestacdo de servigos de TI;

= O GCSTI define um processo de contratagdo de solu¢des de TI como uma tnica forma
de implementacio e, esta forma deve ser seguida criteriosamente, estando as empresas
passiveis de puni¢ées e multas em caso de descumprimento. J4 modelos de maturidade
e capacidade de processos e normas de qualidade, provém mecanismos de adaptacdo e
flexibilizagdo para facilitar a definicdo e implementacdo de processos, considerando as
caracteristicas de cada organizacdo;

= O GCSTI define “o que” e “como” fazer as atividades dos processos ligados a
contratacdo de solucdes de TI e que, norteiam a prestacdo de servigcos de TI por
empresas que vendem e ofertam produtos e servicos a APF. Ja os modelos de
maturidade e capacidade de processos e, normas de qualidade, definem “o que” é



requerido para implementacdo de seus processos e, oferecem alternativas de caminhos
diversos para a execucdo dos processos de acordo com a capacidade e a maturidade de
cada organizagdo;

= O GCSTI é uma iniciativa do Governo Federal Brasileiro para a Contratacdo de
Solugdes de TI, baseado nas fases da Instru¢do Normativa SLTI/MPOG 04/20114,
independente de tamanho, complexidade e finalidade da contratacdo, sendo este modelo
é uma diretriz obrigatéria para uso. Os modelos e normas de qualidade e processos
definem colecdes de modelos, abrangendo areas de Aquisi¢do (ACQ), Desenvolvimento
(DEV) e Servicos (SVC), contendo niveis de maturidade e capacidade, agrupados nas
categorias de Gerenciamento de Projetos, Engenharia, Suporte e Gerenciamento de
Processos.

Como proposta do desenvolvimento e aprofundamento de pesquisa, estudos praticos e
aplicados, s@o sugeridos para a avaliacdo da eficdcia da prestag¢do de servicos de TI & APF pelas empresas
brasileiras, considerando as exigéncias do GCSTI, da IN 04/2014 ¢ a capacidade e maturidade do setor de
TI no Brasil.
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1. Introducéo

Sistemas de informacdo (SI) estdo cada vez mais complexos e esta complexidade esta
relacionada ao numero de elementos que compdem os sistemas, incluindo a diversidade e a
quantidade de interacGes que ocorrem de forma estatica ou dinamica entre estes elementos. Sl
ndo apenas fornecem suporte ao negocio de uma Unica empresa mas atende aos objetivos de
varias organizacoes geograficamente dispersas. Diversos modelos de S| podem ser visionados no
mundo atualmente globalizado, ou seja, um Sistema de Informacdo que interage com
dispositivos da 10T (Internet das Coisas — Internet of Things em inglés), como sendo uma parte
de um determinado ecossistema ou ainda compartilhando servigcos publicados em nuvem. Em um
ecossistema de software, além dos aspectos da plataforma de suporte aos sistemas, € necessario
considerar relacionamentos e interacfes entre fornecedores de Sl, organizacbes que utilizam
esses sistemas, institutos de pesquisas, organizagcOes financiadoras e outras partes interessadas
nos resultados da pesquisa, entre outros elementos. Tratar adequadamente a interoperabilidade é
um aspecto crucial neste cendrio pois, diferentes SI terdo necessidades distintas de
interoperabilidade.

A interoperabilidade é vista como a capacidade de aplicagGes heterogéneas compartilharem
procedimentos e dados mesmo estando em equipamentos e plataformas distintas. Comumente, a
interoperabilidade pode ser definida em quatro principais niveis: sintatico, semantico, pragmatico
e organizacional (ou conceitual). O nivel semantico esta relacionado a capacidade de os sistemas
trocarem informagdes, cujo significado pode ser inferido, interpretado e classificado (Pollock
and Hodgson, 2004). A interoperabilidade pragmatica amplia aspectos ndo cobertos pela
sintatica e semantica. Ela estd relacionada a capacidade dos sistemas que colaboram de
capturarem os desejos por acdes entre aqueles que solicitam e enviam o0s resultados. No nivel
organizacional, espera-se que todos os tratamentos previamente descritos tenham sido realizados,
ou seja, hipoteses, restricdes e regras de negocio estejam alinhados (Tolk and Muguira, 2003).

A interoperabilidade plena considera ndo apenas 0s aspectos sintaticos, semanticos e
pragmaticos para o suporte a interoperabilidade, mas sobretudo elementos mais complexos para
apoiar outros niveis mais abstratos. Assim, diante das necessidades de interoperar os Sl,
consideramos como um desafio investigar o provimento de interoperabilidade plena para esses
sistemas, ou seja, que 0s niveis previamente apresentados sejam atendidos. Mais
especificamente, neste novo cenario de uso de Sl, consideramos como grande desafio a
investigacdo da interoperabilidade no contexto da 10T, dos Ecossistemas de Software e da
Computagdo em Nuvem, envolvendo dominios como, saude, governo eletrdnico, e sistemas
bancarios, entre outros.



Neste sentido, este texto proplOe analisar a interoperabilidade plena nos Sistemas de
Informacdo com o intuito de identificar desafios e oportunidades de pesquisa. Este texto esta
organizado da seguinte forma: a secdo 2 apresenta uma visdo geral do estado da arte sobre
interoperabilidade. A secdo 3 descreve os desafios destacados e a secdo 4 analisa a proposta
diante dos aspectos que caracterizam um grande desafio em computacdo no contexto de SI.

2 Estado da arte na pesquisa de interoperabilidade

Infraestruturas de Sl estdo se tornando cada vez mais geograficamente distribuidas. Este cenario
trouxe desafios para esses sistemas e aumentou a necessidade de tratar os requisitos de
interoperabilidade de uma forma mais ampla.

Para tratar a interoperabilidade, Tamani e Evripidou (2006), por exemplo, propem uma
metodologia baseada na busca de servigcos e contexto dos usuarios. Porém, ndo avangcam no
tratamento da interoperabilidade em niveis mais abstratos, nem tampouco abordam aspectos
relacionados aos dominios de aplicacdo de Sl. De acordo com Liu et al. (2014), no dominio de
assisténcia médica inteligente um grande nimero de fontes de dados heterogéneos sobre 0s seres
humanos e os fatores técnicos envolvidos tornam as solugdes de interoperabilidade complexas.
Um framework é proposto para auxiliar as solu¢fes, mas os autores ndo exploram niveis mais
altos de suporte a interoperabilidade. Neiva et al. (2016) discutem as solucBGes de
interoperabilidade pragmatica (IP) no dominio de Sistemas Colaborativos e, de uma forma geral,
concluem que muitas pesquisas ainda necessitam ser conduzidas para o suporte a IP. Diante
desse resultado, e 0 que foi apresentado anteriormente neste artigo, dificilmente teremos um
suporte amplo a interoperabilidade.

Enquanto vérios trabalhos tém sido propostos para resolver questdes da
interoperabilidade sintatica e semantica, poucos trabalhos avangcam no tratamento dos niveis
mais complexos, tais como: pragmatico e organizacional.

3 Grandes Desafios para os proximos dez anos

Adocdo de Padrbes tem sido usada como forma para resolver aspectos dos diferentes niveis de
interoperabilidade. No nivel sintatico padrbes tém sido propostos por organizagdes (p.ex. IEEE,
OMG) que garantem sua evolucdo. Nos demais niveis (semantico e pragmatico), as solucGes
apresentadas tém sido mais especificas de dominio. A evolucdo das solucGes, sua granularidade,
integracdo entre os diversos niveis sdo aspectos fundamentais para o estabelecimento da
interoperabilidade plena. Estabelecer padrdes é necessario, porém as pesquisas recentes tém
demonstrado que diferentes niveis demandam solugdes que vdo além dos aspectos técnicos.
Enquanto alguns dominios optam por padrGes abertos, e ndo proprietarios, outros adotaram
solucgdes especificas muitas vezes baseadas em padrdes proprietarios.

O crescimento tecnoldgico tem feito com que a Internet das Coisas (Internet of Things — 10T)
se torne um paradigma com desafios e oportunidades. Em se tratando da Internet das Coisas
(1oT), multiplos dispositivos estdo interagindo com diversos ambientes na vida cotidiana das
pessoas, ampliando as possibilidades de interacdo. Neste contexto, dispositivos inteligentes
coletam dados na rede, processam as informacgdes e tomam agOes baseadas nas interagoes
realizadas. Entretanto, as conexdes entre diferentes dispositivos, geograficamente dispersos
demandam a necessidade de avancos em pesquisas ndo apenas sobre os diferentes tipos de



interoperabilidade, mas sobretudo em aspectos especificos de cada dominio no mundo das
coisas.

A interoperabilidade em Computacdo em Nuvem estd relacionada a capacidade de mover
atividades ou dados de um provedor (publico ou privado) para outra nuvem. Um dos grandes
desafios da computacdo em nuvem € o lock-in, isto é, quando consumidores de uma nuvem se
tornam dependentes dos servigos de um provedor (dados ou aplica¢Bes) e ndo conseguem mudar
ou migrar para diferentes provedores (heterogeneidade horizontal), ou na mesma nuvem
(heterogeneidade vertical). Algumas propostas direcionam as solucdes para o estabelecimento de
padrdes de interoperabilidade®. Assim, a auséncia de um suporte mais amplo & interoperabilidade
pode acarretar nos seguintes aspectos: (i) restricdo da movimentacdo de organizagdes em relagéo
as facilidades que a computacdo em nuvem pode oferecer; (ii) reducdo dos mercados das
organizagOes que desenvolvem e utilizam Sistemas de Informacéo; e (iii) isolamento das
organizagdes em relacao aos avangos tecnoldgicos.

A interoperabilidade em Ecossistemas de Software (ECOS) esta relacionada a capacidade de
diferentes SI se conectarem e compartilharem servicos de maneira dindmica. Estes
relacionamentos ocorrem para gerar maior valor para o ECOS, os quais requerem a abertura de
suas fronteiras onde aplicagdes terceiras passam a se conectar e se beneficiar de seus servigos,
gerando valor para as partes envolvidas. Neste cenario, é crucial que os Sl participantes,
empresas, Usuarios e demais partes sejam interoperaveis. Para que isso seja possivel, o suporte a
uma interoperabilidade plena € preponderante.

4. Formas de Avaliacdo do Progresso e Conclusao

Neste trabalho, consideramos como um grande desafio o estudo de solucbes para
“Interoperabilidade Plena no contexto de Sistemas de Informagdo”, como 0 foco em solugbes
especificas no contexto de loT, Ecossistemas de Software e Computagdo em Nuvem.
Adicionalmente, tratamos dominios de aplicacdo especificos, tais como salde, governo
eletrbnico e sistemas bancérios, entre outros. Assim, o desafio é criar, avaliar, modificar,
compor, gerenciar e explorar modelos de interoperabilidade relacionados a sistemas de
informagdo nestes contextos.

A adocdo das tecnologias serdo avaliadas através do progresso dos desafios elencados que
propdem: (i) avancar no estado da arte da interoperabilidade semantica; (ii) avancar em relacao
ao suporte a interoperabilidade pragmatica no contexto de SlI; (iii) avancar o estado da arte em
interoperabilidade organizacional e demais niveis; (iv) definir e cunhar o termo
interoperabilidade plena, ou sindnimos, principalmente no contexto de SI; (v) apresentar
propostas para alcancar a interoperabilidade plena; (vi) promover a adocdo da industria de
abordagens para realizar os diversos niveis de interoperabilidade.

Esta proposta se alinha aos Grandes Desafios em Pesquisa definidos em (SBC, 2006), (SBC,
2015). Suporte a interoperabilidade plena traz avancos significativos para a ciéncia, uma vez que
promove a integracdo de Sistemas de Informacdo, considerando a abordagem de ecossistemas de
software, 10T e Computacdo em Nuvem. Além disso, ela ndo é restrita a um Gnico projeto de
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pesquisa, podendo ser aplicada em projetos em diversos dominios de Sl, tais como: saude,
governo eletronico, sistemas bancarios (SBC, 2015), entre outros, passiveis de pertencerem ao
ecossistema de Sl. Os resultados obtidos podem ser avaliados, uma vez que existe uma demanda
crescente por solucBes em organizagOes publicas ou privadas, que envolvem as areas de IoT,
Ecossistemas de Software e Computacdo em Nuvem, e que sejam interoperaveis. Por sua vez, 0s
resultados nessas trés areas podem ser decomponiveis e obtidos de maneira incremental, pois
mudancas tecnoldgicas podem ocorrer ao longo do tempo.

Assim, diante do cenario atual e das demandas crescentes por solucdes interoperaveis, a
multidisciplinaridade surge como um fator importante, principalmente considerando as areas de
loT, ecossistemas de software e computagdo em nuvem. Por exemplo, sistemas de saude,
demandam interoperabilidade com sistemas de governo eletrénico e sistemas bancarios, entre
outros. Portanto, acreditamos que ha uma necessidade de antecipar as pesquisas em
interoperabilidade, sob o risco de paralisar outras pesquisas em Sl que demandam por solucfes
de interoperabilidade plena. Com isso, vislumbramos um cenario de longo prazo para pesquisas
relacionadas.
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Abstract. Cloud computing is a paradigm shift in computing that has changed
the way Information System users deal and perceive computing. This scenario
has created opportunities for enterprises that have manifested perceived incli-
nation toward cloud computing and the benefits reaped by them such as low
start-up cost, pay only for utilized services, up-to-date resources/features, and
rapid deployment. Switching to the cloud means giving up incumbent informa-
tion systems practices and facing the initial perception of losing control of data
that in a previous scenario were stored in local servers. Due to the variety of
strategies and approaches in the theme, there is the need to discuss open pers-
pectives on cloud computing adoption in the context of realities and challenges
of Information Systems practitioners in Brazil.

Cloud computing (CC) is a paradigm shift in computing that has changed the
way Information System users deal and perceive computing [Weiss 2007]. This sce-
nario has created opportunities for organizations that identify business opportunities in
the cloud computing adoption considering benefits such as low initial cost, pay only
for services actually consumed, up-to-date resources/features, and rapid deployment
[Buyya et al. 2009][Li et al. 2013]. These possibilities explain why the adoption of the
CC paradigm by Small and Medium Enterpresis (SMEs) is a matter of survival. And
they have decided in this direction, considering that the global Cloud Computing market
has reached more than 13 billion USD by 2015, reflecting a relevant annual growth rate
if compared with past years. This growth of the CC market has influenced the software
market and promoting the break of established paradigms. For example, switching to
the cloud means giving up incumbent information systems practices and facing the initial
perception of losing control of data that in a previous scenario were stored in local servers
[Lee et al. 2013].

The advent of the Cloud Computing has then provided room to discuss open pers-
pectives on its adoption, emphasizing realities and challenges for Information System
Practitioners in Brazil. If, on the one hand it is an interesting option to bring business
opportunities, on the other, it also brings potential competitors from other markets.

Insights of the Reality of Cloud Computing Practice in Brazil. A study from Frost
& Sullivan, entitled ”Analysis of the Brazilian Cloud Computing Market”pointed that
revenue for the Brazilian cloud computing market in 2012 was $217.2 million. And the
expectation is that in 2017 it will reach the $1 billion mark. This reveals a growth rate
of 38.7% called CAGR (Compound Annual Growth Rate). This scenario, conveyed in
Table 1, shows a tendency for the adoption in Brazil of Software as a Service (SaaS)
and Infrastructure as a Service (I1aaS), whereas Platform as a Service (PaaS) is not yet



established in the Brazilian Market. According to Frost & Sullivan, approximately 23%
of the Brazilian companies are evaluating the possibility of adopting one of the CC service
models and up to 15% of these companies have already conducted some kind of pilot
project in CC. The same source reveals that up to 50% of the companies that already use
the CC paradigm, plan to increase in more than 10% the CC budget. And around of 30%
of them plan to migrate at least part of their infrastructure to the cloud. The main reason
for this decision is the possibility to reduce costs.

Tabela 1. Cloud Computing in Brazilian Market according to Frost & Sullivan

Service Models | 2012 ($ in million) | 2017 ($ in million)
SaaS 126 584.3
PaaS 7.2 39
TaaS 84 489.9

Studies have mentioned that the decision towards the Cloud Computing adoption
take into account issues such as the range of opportunities for migration, the attractiveness
of the cost-benefit relationship and the availability of service providers offerings that best
fit their needs [Li et al. 2012a] [Li et al. 2012b]. However, to achieve and implement
these issues, practitioners need to face challenges as described as follows.

Cloud Computing Challenge 1 for Information System Practitioners in Brazil. Com-
panies are not aware of effective strategies to adopt and migrate to the cloud computing.
Identifying goals, proposals and motivations for the adoption of cloud computing, help
organizations to better characterize their needs and therefore provide conditions to a suc-
cessful migration.

In a previous work, we identified a tendency for the use of the IAAS model service
[Paula and Carneiro 2016]. This can be explained due to the relative less migration com-
plexity to the cloud that in this case is supported by virtual machines. On the other hand,
the adoption of the PAAS model service has a potential drawback reported in the studies
the need to adapt the application, including the need to rewrite parts of the code, replace
libraries and APIs that can be not compatible with the cloud provider environment. All
these factors together contribute to a higher migration effort and cost. However, the stu-
dies also highlighted the need to evaluate the cost-benefit relationship of both possibilities:
IAAS and PAAS.

Suggested Strategy to Face Cloud Computing Challenge 1 for Information System
Practitioners in Brazil. Develop and propose an on-line guideline based on results of a
Systematic Literature Review (SLR) focusing on this theme. Besides the findings of the
SLR on how to deal with this scenario, we expect to enrich the guideline based on eviden-
ces obtained from a survey conducted with companies that have already adopted cloud
computing. This complement will consider both effective strategies as well as lessons
learned reported by the companies.

Cloud Computing Challenge 2 for Information System Practitioners in Brazil. Com-
panies have difficulties to assess the cost-benefit relationship of adoption and migration
to the cloud computing. The effective evaluation of the costs and benefits of migration
to the cloud computing can be used as a support for its planning and reference for other
companies.



The perception of cost reduction should be taken into account. This fact is asso-
ciated with the absence of the requirement to tie-up capital, to deal with technological
obsolescence, hardware maintenance, as well as purchasing software licenses and depre-
ciation allowances. In the cloud paradigm, these issues are now in charge of the provider.

Suggested Strategy to Face Cloud Computing Challenge 2 for Information System
Practitioners in Brazil. The same guideline proposed in Challenge 1 will have a section
dedicated to discuss issues that influence the cost-benefit relationship of the cloud com-
puting adoption when compared with maintaining legacy system in a traditional scenario
and infrastructure.

Cloud Computing Challenge 3 for Information System Practitioners in Brazil. Com-
panies do not have strategies to select cloud computing service providers according to
their needs and profile. The knowledge of successful strategies and problems raised by
inappropriate selection of cloud computing providers allow organizations to be more con-
fident to identify providers that best fit their needs.

The selection of commercial cloud providers is a challenging task and depends on
several factors. Among other reasons, cloud providers continually upgrade their hardware
and software infrastructures. The result is that new commercial Cloud services, techno-
logies and strategies gradually enter the market [Li et al. 2013]. Studies have shown that
successful migration to the cloud are usually driven by a set of criteria to select providers
that best fit the company needs [Li et al. 2012b] [Li et al. 2010] [Garg et al. 2013]. We
can conclude that there is a tendency in the studies for the public deployment model.

Suggested Strategy to Face Cloud Computing Challenge 3 for Information System
Practitioners in Brazil. The same guideline proposed in Challenge 1 will have a section
dedicated to discuss issues related to the selection of cloud computing service providers.
The idea is to update this section of the guide continuously based on data collected directly
from the site of the most used and relevant providers in order to allow companies and
potential users to filter service options according to specific profiles and characteristics of
the service to be provided to final users.

These three main challenges regarding the use of the Cloud Computing adoption
in Brazil, especially in Small and Medium Enterprises (SMEs) represent an opportunity
for the Information System research community. Relevant work can be performed to cha-
racterize these issues in the Brazilian scenario and therefore support the national software
industry in the direction of the Cloud Computing paradigm.

Suggested Strategy to Evaluate the Tendency of the Cloud Computing Adoption th-
roughout 10 years. Companies that have access to the guideline may agree to provide
data periodically regarding the way they have used cloud computing resources as well as
potential benefits, challenges and business opportunities that this adoption have promoted
to their business. Data provided by these companies will also target performance issues
of the services provided in the cloud. To sum up, we pretend to provide a web portal to
the community where data related to experience reports of real scenarios could support
the evaluation of the cloud computing usage by Brazilian companies. On the other hand,
this same portal can be a source of information for researchers in the sense that improve-
ment opportunities pointed out in the portal can be a reference for research projects aimed
at benefiting and increase the adoption of cloud computing services and infrastructure in



Brazil.
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Resumo. Este documento apresenta uma proposta de desafio para a pesquisa
em Sl no horizonte 2016-2026, no que se refere ao desenvolvimento de Sls
cada vez mais resilientes aos cenarios futuros de mudancas constantes de
funcionalidades e tecnologias, com comprometimento com a produtividade de
seu desenvolvimento e sua qualidade.

1. Contexto

Sistemas de Informagdo representam grande parte dos sistemas de software
desenvolvidos desde que os primeiros computadores foram utilizados para acompanhar
processos de negocio das empresas. Dentro do amplo espectro de sistemas que podem
ser classificados como Sistemas de Informagado, encontra-se uma profusao de softwares
cuja logica de negocio ¢ relativamente simples, consistindo na captura de informagdes
vindas do usuario, armazenamento destas informac¢des e sua consolidacdo em relatorios
ou analises posteriores.

Nao ha nada particularmente complexo na implementagdo deste tipo de sistema.
Eles vém sendo implementados hd meio século em diversos tipos de plataforma
tecnoldgica, usando diferentes linguagens de programacdo, diferentes mecanismos de
armazenamento e processamento das informagdes. Eles também vém acompanhando a
evolugdo tecnolodgica e deixaram de ser executados em ambientes controlados para ser
alvo de transacdes disparadas inicialmente por funciondrios de uma empresa e, mais
recentemente, por agentes externos a ela como seus clientes e seus fornecedores.

Por mais que as tecnologias relacionadas com o desenvolvimento destes
sistemas estejam consolidadas, ainda existe risco quando as empresas enveredam por
caminhos que exigem muito desenvolvimento e customizagdo do software. Assim como
em outros tipos de projetos de desenvolvimento de sistemas, ¢ comum que as datas de
entrega de projetos de Sistemas de Informacao ndo sejam cumpridas, que os critérios de
qualidade ndo sejam atingidos e que as estimativas de custos sejam ultrapassadas.

2. Solugoes aplicadas

Ao longo de pelo menos 50 anos de desenvolvimento de Sistemas de
Informagdo, foram propostas diversas solugdes tecnoldgicas para reduzir estes
problemas. Foram desenvolvidas linguagens de alto nivel. Foram construidas
ferramentas que levaram o foco do desenvolvimento do codigo-fonte para a estrutura
das informagdes. Foi proposta a reutilizagdo de componentes e a criagdo de modelos de
dominio que poderiam ser reaproveitados entre diversos sistemas a serem desenvolvidos



para a mesma area. Foram criadas linhas de produto de software para determinados
dominios, viabilizando a construcdo do sistema a partir da customizacao e integracao de
componentes previamente desenvolvidos, entre outras propostas técnicas.

Também foram estudadas as limitagdes humanas no que tange ao assunto, como
as dificuldades relacionadas com estimativas de custo e tempo de desenvolvimento, as
dificuldades de apresentar um levantamento completo e detalhado dos requisitos do
sistema, as dificuldades de coordenar uma grande equipe de desenvolvimento para que
o sistema possa ficar pronto em um menor intervalo de tempo, as dificuldades de
integracao de requisitos que somente sejam reconhecidos mais tarde no processo de
desenvolvimento, entre outros aspectos que fogem ao escopo técnico do processo de
desenvolvimento de sistemas.

3. O Desafio

Frequentemente se atribui as limitacdes no desenvolvimento e manutengdo de
Sistemas de Informacdo a uma combinacdo de limitagdes técnicas e limitagdes
humanas. A incapacidade de apresentar uma descri¢do detalhada do sistema, seja em
funcdo do desconhecimento, da quantidade de detalhes ou da falta de reflexao sobre o
assunto, leva ao desenvolvimento incremental e pouco coordenado. Ao longo dos
incrementos, novas funcionalidades sdo acrescentadas e funcionalidades previamente
implementadas sdo alteradas para atender as novas necessidades percebidas pelos
usuarios.

O primeiro aspecto (desenvolvimento incremental) ¢ parte da realidade do
desenvolvimento de sistemas atual, onde h4a pouco espago para o modelo de
desenvolvimento vertical em uma unica grande rodada de acréscimo de funcionalidades
ao software. Mas a falta de coordenagdo implica em varios problemas de geréncia do
projeto. Ela também pode levar a desordem técnica, a medida que a decomposi¢do do
software em componentes harmonicos de acordo com uma perspectiva da sua
arquitetura deixa de ser facilmente percebida em func¢do de alteragdes apressadas e que
nao seguem as diretrizes do projeto original em decorréncia da necessidade de adaptar o
software rapidamente a nova realidade percebida pelos usudrios.

Definimos como resiliéncia, a propriedade de um Sistema de Informagdo em
permitir que seja adaptado a uma nova realidade de uso com esfor¢co e custos
compativeis com o tamanho das alteragdes necessarias do ponto de vista dos envolvidos
com seu uso. As questdes que se impdem face ao contexto apresentado acima recaem
em como podemos desenvolver Sistemas de Informacdo resilientes a mudancas
tecnologicas e nos requisitos € como avaliar a qualidade e o impacto desta resiliéncia no
uso destes sistemas.

A primeira vista, esta pode ser a formulagio do desafio da area de Engenharia de
Software desde sua criacdo. No entanto, enquanto a pesquisa em Engenharia de
Software volta-se para desenvolver avancos cientificos no que concerne 0s processos,
técnicas e ferramentas para a construgao de artefatos com maxima qualidade possivel, a
pesquisa em Sistemas de Informagdo se volta a estudar os efeitos da aplicacdo destas
praticas e da qualidade alcangada no uso e impacto deste artefato nos mais diferentes
dominios organizacionais ou sociais. A conjugacdo destas duas visdes ¢ necessaria no



sentido de finalmente promover o entendimento das relagdes entre as técnicas utilizadas
na constru¢do de SIs e os impactos em sua utilizagcdo e manuten¢ao continua.

4. Formas de avaliacao do progresso

A formulagao de uma resposta a estas perguntas vai exigir diversas analises, em
diferentes frentes. Por exemplo, conseguimos imaginar a realizagdo de estudos de caso
na industria para coletar informagdes sobre casos de sucesso e de falha no
desenvolvimento e evolugdo de Sistemas de Informacdo. Estes casos poderiam indicar
as ferramentas e técnicas utilizadas em cada caso, possivelmente nos levando a um
entendimento daquelas que sdo bem sucedidas e aquelas cujo sucesso ¢ limitado.

Outros estudos de caso também poderiam ser feitos no sentido de identificar se
determinadas a¢des com viés técnico e comportamental sio bem sucedidas, como os
investimentos em treinamento, em desenvolvimento de maturidade em processos de
desenvolvimento ¢ manutencdo de software, entre outras acoes. Estudos de caso desta
natureza podem, ainda, revelar as dificuldades encontradas na customizacdo de
determinadas linhas de produtos de software.

O progresso da comunidade no enfrentamento deste desafio pode ser
acompanhado pela realizacdo dos estudos de caso propostos em distintos dominios
(notadamente os dominios definidos em [1]) e a organizacdo do conhecimento advindo
com estes estudos em uma base estruturada [2] e compartilhada para este fim, acessivel
a comunidade cientifica, a comunidade industrial e a sociedade. A realizacdo dos
estudos de caso serd ainda mais positiva pela integracdo de participantes da industria,
quer sejam empresas publicas ou privadas usudrias de Sls, ou fornecedoras de servigos
de desenvolvimento.

O progresso em relagdo ao desafio podera também ser acompanhado a partir dos
resultados de pesquisa cientifica na area, concretizados por meio de publicacdes
cientificas e projetos de pesquisa; do acompanhamento da difusdo tecnoldgica no tema
(registros de software e patentes); e o estabelecimento de padrdes a partir dos artefatos
de pesquisa — métodos, processos, ferramentas etc.

5. Alinhamento com outras iniciativas

Este desafio esta alinhado com os desafios estipulados pela Sociedade Brasileira
de Computacdo para seu horizonte futuro [1], notadamente os desafios: 2. Modelagem
Computacional de Sistemas Complexos Artificiais, Biologicos e Inspirados na Natureza
3. Impactos para a Computacdo devido a evolucdo e heterogeneidade tecnologicas de
implementagdo do hardware 4. Grandes Desafios em Computacdo Aplicada e
Entendendo a Web Desenvolvimento de sistemas confidveis. O desafio se alinha
também com iniciativas governamentais, do terceiro setor e de pesquisa nacionais na
busca da producao de software com qualidade e produtividade [3].
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Resumo. Nesta proposta de Grande Desafio argumentamos que problemas
técnicos, sociais, legais e éticos no desenvolvimento e uso de sistemas de
informagdo em geral decorrem de um entendimento que ndo privilegia o
mundo social no qual esses sistemas existem e sdo utilizados. Deste modo,
propomos como Grande Desafio a necessidade de desenvolver e adotar uma
visdo sistémica para Sistemas de Informac¢do que considere uma solugdo
técnica como sendo parte de um sistema social mais complexo no qual as
pessoas vivem e interagem, que seja socialmente consciente, entendendo e se
antecipando as demandas, desafios, problemas e oportunidades de uma
sociedade cada vez mais conectada e mediada por tecnologias interativas.

1. Introducao

A chamada de propostas para o GranDSI-BR destaca que “Sistemas de Informagdo (SI)
tém sido um dos principais agentes de crescimento economico e transformagoes sociais
no Brasil e no mundo nas ultimas décadas, e a perspectiva é clara de que persistirdo
fortemente como tal nos proximos anos”. Nesse sentido, embora SI seja tanto uma
disciplina quanto uma area da tecnologia computacional ja estabelecida e difundida, ela
estd em constante mudanca e requer um (re)posicionamento constante para que
permanega util e adequada as demandas de uma sociedade cada vez mais mediada por
tecnologias de informag¢do e comunicacdo. Nos Ultimos anos, tém se tornado mais
evidentes os impactos que sistemas computacionais tém desencadeado em questdes
econdmicas, éticas, politicas, e na vida em sociedade [Pereira et al. 2015]. SI tém sido
responsaveis por mudangas profundas no modo como organizagdes funcionam,
negocios sdo definidos, realizados e regulamentados, e a vida em sociedade se organiza.

Recentemente, o Governo Federal Brasileiro lancou o sistema eSocial
destinado ao recolhimento do Simples Doméstico — unificando o recolhimento de
tributos, como FGTS e INSS. Devido a problemas no projeto do sistema, menos de um
tergo (1/3) dos empregadores domésticos conseguiram efetuar o pagamento de seus
impostos antes do prazo estipulado pelo governo — pagamentos fora do prazo sdo
sujeitos a multas. Em critica publicada no “O Globo™?, o professor da PUC-Rio, Arndt
von Staa destacou o que chamou de “erros grosseiros”, como ndo considerar
particularidades do CEP, de formato de enderecos de e-mail, e sequer se preocupar com
o nivel de conhecimento e experiéncia no uso de sistemas computacionais por parte dos
potenciais usuarios — leia-se, da diversidade da populagdo brasileira.

* Maria Cecilia Calani Baranauskas é Bolsista de Produtividade CNPq (308618/2014-9).
! http://g1.globo.com/economia/noticia/2015/11/governo-decide-adiar-prazo-do-esocial.html
2 http://oglobo.globo.com/opiniao/erros-grosseiros-17966613



Na década de 70, Papanek [1971] ja chamava a atengdo para o campo de design
industrial, argumentando que os projetistas ndo sdo livres de responsabilidade sobre os
produtos que criam e disponibilizam no mundo. Ao criticar uma cultura orientada a
questdes econdmicas e técnicas, Papanek destacou os impactos causados pela criacdo de
produtos que promoviam comportamentos nocivos ou mesmo matavam pessoas,
negligenciando o contexto social do design, o publico alvo e a sociedade em geral. Para
ele, havia passado do tempo de se pensar no design socialmente e ecologicamente
responsavel de produtos, ferramentas e infraestruturas, ¢ do reconhecimento da
responsabilidade social e moral dos designers e desenvolvedores nesse processo.

O caso do eSocial mostra que ainda vivemos em um momento andlogo ao
criticado por Papanek [1971], porém em uma escala cada vez maior. Nesta proposta de
Grande Desafio, argumentamos que problemas técnicos, sociais, legais e éticos no
desenvolvimento e uso de sistemas de informag¢do em geral decorrem de um
entendimento que nao privilegia o mundo social no qual esses sistemas existem e sdo
utilizados. Esses problemas ndo podem ser discutidos e resolvidos a partir de uma visao
centrada em questdes técnicas, ignorando o mundo social no qual as solugdes sdo
utilizadas e as pessoas vivem. Esses problemas também ndo devem ser tratados com
abordagens especificas de forma isolada e fragmentada.

Deste modo, entendemos, e propomos como Grande Desafio, a necessidade de
desenvolver e adotar uma visdo sistémica para Sistemas de Informagdo, considerando
uma solu¢do técnica como sendo parte de um sistema social mais complexo no qual as
pessoas vivem e interagem, e no qual a sociedade desenvolve seus padrdes de
comportamento, valores, normas sociais, legais, etc. Essa visdo deve entendar e se
antecipar as demandas, desafios e oportunidades de uma sociedade cada vez mais
conectada e mediada por tecnologias interativas, mas que paradoxalmente sofre efeitos
colaterais da imposi¢cao de novos modos de se interagir, exercer a cidadania e viver em
sociedade. A essa visao, propomos chamar de sist€émica e socialmente consciente.

A chamada de propostas para o GranDSI-BR também destaca que “a drea de
pesquisa em Sistemas de Informagdo busca compreender a Computagdo como meio ou
instrumento para a solucdo de problemas do mundo real, da sociedade e das
organizagoes. Seu cardter aplicado e multidisciplinar torna-a um desafio, exigindo uma
reflexdo mais profunda ndo somente sobre as tecnologias construidas como em rela¢do
aos seus desdobramentos quando aplicadas na pratica.”. De fato, os Grandes Desafios
de Pesquisa em Computacdo propostos pela Sociedade Brasileira de Computagdo
[2006] colocam a Ciéncia da Computagdo como uma area chave para produzir avancos
cientificos e tecnologicos, € para promover o desenvolvimento socioecondomico do pais.
Sendo situados no contexto brasileiro e, a0 mesmo tempo, com relevancia e importancia
global, esses desafios também tornam evidente a necessidade de uma visdo sdcio
situada para o desenvolvimento de sistemas computacionais que contrasta com as
estabelecidas praticas e curriculos centrados em aspectos técnicos ou legais.

A adocdo de uma visdo centrada em questdes técnicas como pratica padrdo se
deve, parcialmente, a falta de conhecimento e ferramentas de apoio para adotar (e
praticar) uma visdo sistémica e socialmente consciente. Consequentemente, torna-se
dificil a obtengdo de resultados que facam sentindo as diferentes partes interessadas no
problema sendo tratado [Baranauskas 2014] e que produzam os beneficios esperados
para o desenvolvimento social, tecnologico e cientifico do pais. Desenvolver e adotar



uma visdo sist€émica e socialmente consciente para SI ¢ um Grande Desafio com
dimensdes teoricas, metodologicas, técnicas, e culturais da sociedade, a comegar pela
propria comunidade de pesquisa em SI.

Portanto, nossa proposta de Grande Desafios engloba uma agenda que expde: 1.
a necessidade de se revisitar as teorias, métodos, ferramentas e praticas atuais em SI de
modo que elas contemplem, ou pelo menos favorecam, um entendimento sistémico de
SI e seus possiveis efeitos. A Actor-Network Theory [Latour 2005] e a Semidtica
Organizacional [Liu 2000] sdo dois exemplos de teorias que tém se proposto a lidar com
questdes além das técnicas e formais. 2. A necessidade de se abrir a
multidisciplinaridade, reconhecendo que tecnologias de informagdo e comunicagao
(TICs) sdo parte de um SI, e atualmente sendo investigadas por outras areas, como
Administragdo, Filosofia, Sociologia, Antropologia e Economia. Essas areas t€ém muito
a contribuir tanto com o entendimento de TICs quanto dos sistemas de informacao mais
complexos que as utilizam. 3. A necessidade de um compromisso ético, traduzido na
investigacdo, e na pratica da criagdo e uso socialmente consciente de SI, de modo que
eles contribuam para a resolugdo de problemas cronicos existentes na sociedade
brasileira e mundial.

Areas como a Arquitetura, Medicina, Engenharia e Direito se preocupam em
investigar como construir melhores espagos fisicos, proporcionar melhor qualidade de
vida, desenvolver tecnologias mais eficientes, e garantir uma melhor organizagdo e
conducdo da vida humana. A agenda sugerida acima ¢ fundamental para que
profissionais de SI, em seus diferentes papéis, se preocupem em como utilizar SI para
melhorar a vida das pessoas em seus ambientes, de modo autdbnomo, que faga sentido a
elas, e que nao desencadeie efeitos nocivos para a vida individual e em comunidades.

Uma vez identificada e tornada explicita como um Grande Desafio, a concepgao
e a adog¢do de uma visdo sistémica e socialmente consciente para SI poderdo ser
promovidas pelo estabelecimento de grupos de estudos e parcerias de pesquisa, pelo
desenvolvimento de projetos multidisciplinares em contextos técnicos e sociais
desafiadores (e.g., internet das coisas, smart cities), e pelo envolvimento efetivo de
diferentes partes interessadas na conducdo desses projetos. O progresso nesse desafio
pode ser avaliado/medido por meio de publicagdes realizadas pela comunidade,
chamadas em eventos, insercao de topicos relacionados ao Desafio em curriculos de
Graduacao e Pos-Graduacgao, editais de financiamento de pesquisa, numero de projetos
desenvolvidos, impacto das solugdes criadas, etc.
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Efetivacio da Abordagem Sociotécnica,
para além da presenca de disciplinas “técnicas” e “sociais” nas grades curriculares,
pela efetivacio da pesquisa interdisciplinar em Sistemas de Informacéo,
pela formacdo de um profissional com desenvoltura para atuar na sociedade

contemporanea
Isabel Cafezeiro, Leonardo Cruz, Luciana Salgado, José Viterbo, Rodrigo Salvador, Marcelo
Rocha (BSI-UFF)

A abordagem sociotécnica busca uma forma de construcdo de conhecimento que seja capaz
de transitar nas mais diversas configuracdes que a vida nos apresenta. E uma questéo que,
por atravessar as fronteiras disciplinares, ndo se adequa a uma linguagem ou uma
metodologia pré-estabelecida. E preciso aprender a estar sempre reinventando. E esse o
desafio sociotécnico: aprender a caminhar sempre em fluxo para possibilitar o trabalho
produtivo nas fronteiras dos campos de saber.

Parece um discurso um tanto vago, porém o campo de SI mostra o quao urgente e concreta é
essa abordagem: os sistemas de informacéo se espalham por nossas vidas, se fazem presentes
nos cantos mais inesperados e provocam profundas alteracbes em nossa forma de viver e
compreender a vida. Dessa diversidade de contextos em que um sistema pode atuar surgem

as questdes que colocamos aqui:
Como capacitar um profissional para construir sistemas capazes de operar nos contextos mais
diversos? Que habilidades e conhecimentos sdo necessarios para efetivar pesquisas aptas a
fornecer respostas as demandas contemporaneas?

A ineficécia dos sistemas concebidos de forma desvinculada dos ambientes onde operam e a
pouca desenvoltura dos profissionais que buscam agir em bases estritamente técnicas ja nos
fizeram h& muito superar o pressuposto de que a técnica - por si s6 - daria conta da construcao
de sistemas suficientemente flexiveis, aptos a responder as demandas do nosso tempo. A
partir dai nos vimos diante do desafio de considerar a presenca de conhecimentos
humanisticos na formacdo do profissional da computacdo. Ressaltamos aqui que a
computacao € uma area que reivindica seu espago enquanto ciéncias exatas (ou pelo menos,
é ai situada nas tabelas dos 6rgaos financiadores da pesquisa como CNPq e Capes?). Mesmo
assim, passamos a apostar que abordagens sécio-técnicas (conhecimentos sécios +
conhecimentos técnicos) dariam conta disso, e projetamos curriculos para os bacharelados
em Sl onde co-existem disciplinas técnicas e humanisticas. No entanto, configurou-se um
conflito que deu visibilidade a uma questdo cultural mais profunda, o abismo entre as duas
culturas: exatas e humanisticas.

As abordagens socio-técnicas ndo conduziram efetivamente (ou conduziram apenas
timidamente) a construcdo de conceitos comuns a partir do dialogo entre as partes. Foram
poucas as iniciativas de construcéo de espaco produtivo que proporcionasse o0 encontro dos
saberes técnicos e humanisticos. Evidenciou-se um quadro geral de insatisfacdo, que se
manifestou de diversas maneiras: No ensino, pelo acirramento da evasdo e retencdo nas
disciplinas consideradas “técnicas” e pela depreciagdo do conteudo da parte humanistica, de
modo geral considerado “facil e desnecessario”’; Na pesquisa, pela dificuldade em estabelecer

1 http://www.capes.gov.br/images/stories/download/avaliacao/TabelaAreasConhecimento_072012.pdf



programas de pesquisas interdisciplinares diante da supervalorizagdo académica de
publicacGes e produtos fechados na area da computacdo, e por uma certa incompreensdo das
diferencas entre pesquisa aplicada e pesquisa interdisciplinar (na primeira um campo é
provedor de facilidade ou servigo a outro, enquanto que na segunda ocorre a co-operagao:
construcdo de um aparato conceitual comum capaz de resolver problemas e abordar questdes
de ambos os campos); Finalmente; no trabalho, pela dificuldade na oferta de profissionais
capazes de responder com desenvoltura as necessidades de dialogo e flexibilizacéo crescentes
no mundo contemporaneo e fundamentais no desenvolvimento de sistemas de informagéo.

Diante desse quadro, propomos o desafio de uma abordagem hibrida que s6 pode ser
identificada por um neologismo: sociotécnica, uma Unica palavra que significa que além de
reconhecer especialidades e suas interdependéncias é preciso desenvolver a habilidade de
transitar nas diferencas entre elas. E essa a capacidade que o profissional de Sl precisa ter
para se fazer produtivo nas mais diversas situagdes: na dindmica dos acontecimentos,
trabalhar no encontro entre técnica e social.

Para exemplificar a necessidade de investir seriamente na abordagem sociotécnica como
permeadora da pesquisa em computacdo (e em particular, em sistemas de informacéo)
retomamos os grandes desafios de pesquisa em computacao no decénio 2006 a 2016 da SBC
para verificar de que maneira a abordagem sociotécnica poderia contribuir com a efetivacéo
das questdes que a comunidade da computacdo considera importantes. Vamos ver que
embora majoritariamente se refiram a questfes técnicas, quase todos os desafios propostos
apresentam justificativas sociais. Isto é fato que ndo surpreende uma vez que toda producao
de conhecimento, por mais técnica e especializada que nos parec¢a, s6 encontra sentido na
vida e pela vida, e a vida se faz em sociedade:

(...) somos sociais. Ninguém pode viver sozinho. Precisamos de um cardiologista, de um

mecanico, de um professor para nosso filho. Precisamos de alguém que dirija o énibus, de

alguém que nos ampare na vida, de uma parteira quando nascemos e de alguém quando
morremos. (Mujica, 21 de Abril de 2016, Minas Gerais)

Para o decénio de 2006-2016, a SBC apontou cinco grandes desafios: 1. Gestdo da
Informacdo em grandes volumes de dados multimidia distribuidos; 2. Modelagem
computacional de sistemas complexos artificiais, naturais e sdcioculturais e da interacao
homem-natureza; 3. Impactos para a area da computacdo da transi¢do do silicio para novas
tecnologias; 4. Acesso participativo e universal do cidadao brasileiro ao conhecimento e 5.
Desenvolvimento tecnolégico de qualidade: sistemas disponiveis, corretos, seguros,
escalaveis, persistentes e ubiquos. Destes, somente o terceiro se esquiva de justificar-se em
bases sociais, apoiando-se em argumentos técnicos para argumentar sobre a necessidade
investigacOes tedricas e préaticas capazes de dar suporte a transicdo do silicio para novas
tecnologias. Embora consideremos que as questdes sociais estdo sempre presentes,
embaralhadas nas questbes técnicas, vamos aqui evitar consideragdes a respeito da
contribuicdo da abordagem sociotécnica neste desafio porque a questdo social ndo foi
explicitada pelos autores.

Com relagéo aos outros quatro desafios apresentados pela SBC, a questdo social aparece
explicitamente em 4, figura no titulo em 2, e predomina no leque de exemplos e justificativas



de 1 e 5. Porém, os esforcos de pesquisa apresentados no texto de cada desafio sdo
predominantemente técnicos, o que demonstra uma clara cisdo entre o social e a técnica. A
sociedade é situada no papel de beneficiada, mas pouco ou quase nada colabora na construcao
do seu proprio beneficio, o que seria uma atribuicdo da técnica. Uma abordagem sociotécnica
se configura num hibridismo de conhecimentos ao longo de todo processo, desconstruindo a
concepcdo de que a técnica e caminho exclusivo para alcancar os avangos sociais. Esta
mesma cisdo entre o técnico e social se evidencia entre justificativas (sociais) e metas
(técnicas) de cada desafio. A abordagem sociotécnica contribui para aproximar justificativas
e metas ja que consiste no dialogo entre as questdes técnicas e sociais envolvidas facilitando
a co-operacdo (operem em conjunto) dos saberes no processo de construcdo dos saberes.
Portanto, contribui para ampliar as chances de empreendimentos bem sucedidos.

Para fazer algumas consideraces sobre a proposta de um desafio centrado na abordagem
sociotécnica, destacamos aqui 0s esforcos permanentes por parte da coordenagdo do curso de
SI-UFF em efetivar ndo somente o dialogo entre disciplinas técnicas e humanisticas, como
também no interior de disciplinas consideradas técnicas. Estas propostas deverdo ser levadas
ao congresso da SBC deste ano. Ao lado disso, vém sendo também efetivadas no ambito do
proprio curso iniciativas de aproximagdo entre 0 meio académico e o mercado de trabalho,
no sentido de promover uma melhor compreensdo das praticas e de questdes relacionadas ao
trabalho. Dentre essas medidas citamos a efetivacdo da empresa junior e a participacao de
empresarios do campo de tecnologia da informacéo em sala de aula, discutindo em conjunto
com os alunos as préaticas da profissdo e do mercado. No ambito geral do campo de sistemas
de informacéo, o desafio que propomos relaciona-se com a evolucdo da compreensao dos
estudos sociotécnicos surgidas no campo da Engenharia de Software, desde a concepcéo
socio-técnica que se estabelece sobre a demarcacgéo entre o técnico e o ndo-técnico (que seria
0 social), até concepcBes cujos argumentos se fundamentam numa zona de imbricamento
destes dominios.

Esta proposta visa ultrapassar a organizacao disciplinar de modo a criar um espaco produtivo
no encontro de saberes. Isto requer problematizar a exatidao e objetividade das técnicas, que
as colocam na posicdo de um conhecimento universal e neutro. No enfoque “técnico”,
teoremas, métodos e resultados sdo apresentados como se sustentassem por si proprios, sem
vinculagio com as coisas do mundo, sem percurso de construcio. E como se cada enunciado
(férmulas matematicas, teoremas, técnicas validadas pela academia, métodos universais)
fosse dotado de uma existéncia a priori. Um conhecimento que ndo mostra sua historia ndo
admite controvérsias. Se ndo deixa visivel seu processo de construcdo, passa a exibir uma
aparente pureza, universalidade e neutralidade, sendo, portanto, tomado como “objetivo”. A
abordagem sociotécnica propde a reformulacdo dos temas de pesquisa de modo a
problematizar esse carater “objetivo” das ciéncias ditas exatas, buscando deixar aparente o
processo de construcdo de cada proposicédo; esquivando-se de separar uma dada proposicao
do tempo e local onde foi enunciada; buscando deixar claro o motivo porque foi construida,
bem como quem a construiu. Desta maneira, sem abrir mdo dos contetdos que sdo hoje
considerados importantes para o profissional de Sl, pode-se diminuir 0 abismo entre estes
dois mundos, e ao alcancar uma ampla compreensao dos conteudos, transformar um espaco
pouco explorado em espaco de producdo de ciéncia. E um desafio ambicioso porque
pretende, a partir do didlogo entre os diversos saberes, alargar as perspectivas de producao
em pesquisa na area de Sl.
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Resumo. Percebe-se como um desafio a investigagdo do legado digital pos-
morte, a luz dos principios técnicos, culturais, legais e afetivos, e a proposi¢do
de solugoes de projeto para sistemas de informagdo referentes ao espolio digital
deixado pelos proprietarios das contas que falecem.

1. Contextualizacéo do desafio

A morte € parte da vida e, no ambiente computacional, também deve ter seu devido tra-
tamento. Com o avango das tecnologias, os sistemas de informacao que antes tinham seus
dados armazenados em um computador, com um usuario, passaram por avangos signifi-
cativos, havendo cada vez mais sistemas distribuidos e com multiplos usuarios. Nesse
contexto, dados sdo armazenados em diferentes locais e de formas distintas, sendo que o
acesso a eles pode ser individual ou compartilhado. Todavia, 0 que acontece com esses
dados em caso de falecimento do proprietario?

Como sabemos, 0 homem €, em esséncia, um ser social; logo, a sua presenga no ambi-
ente da Web e a complexidade de modelagem dos sistemas que representam as relacdes
humanas no mundo real sdo desafiadoras (MACIEL, 2011). Nesse contexto, ha o trata-
mento do legado digital p6s-morte como uma area promissora e atual de pesquisas, na
qual o Brasil j& tem se destacado e merece avancar. O fim da vida é um dominio atraente
para a pesquisa por varios motivos — multidisciplinares, sociais, culturais, mas particular-
mente pelos desafios tecnoldgicos no tratamento dessa questdo. Neste dominio, estudos
na area de sistemas de informacéo (SI) séo requeridos.

No que se refere a destinacdo do legado digital de um usuério, mecanismos de controle
podem ser criados, de forma que, por exemplo, o usuario nomeie algum responsavel pelo
contetdo daquele sistema, opte pela imortalidade de sua “vida digital” ou determine que
a conta seja extinta caso um conjunto de a¢cdes ndo mais se realizem. Todavia, a modela-
gem desses mecanismos, principalmente na Web Social, representada por inimeras apli-
cacOes de redes sociais, € complexa e carece de discussdes, sob 0 ponto de vista das ne-
cessidades dos usuarios (funcionais) e das caracteristicas dos produtos (ndo funcionais).
Por outro lado, a profusdo de aplicagGes sociais na web faz emergir a criagéo de, por
exemplo, memoriais digitais, ambientes que permitem a homenagem a pessoas que fale-
ceram (LOPES; MACIEL; PEREIRA, 2014).

E nesse contexto que estdo em debate, como um desafio para o desenvolvimento de
sistemas de informacdo, as questdes ligadas & morte do usuario. Esta proposta foi elabo-
rada a partir de pesquisas bibliograficas e por meio da observacdo na Web de informacoes
em sites, em especial, de sistemas da Web Social, bem como em publicac6es prévias dos
autores (MACIEL; PEREIRA, 2013) (MACIEL; PEREIRA, 2015).
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2. O tema nas comunidades

Em 2009, dada a necessidade de o Comité Gestor da Internet no Brasil embasar e orientar
suas acOes e decisbes segundo principios fundamentais, foram estabelecidos dez Princi-
pios para a Internet no Brasil (CGI.Br, 2009). Entre eles estdo liberdade, privacidade e
direitos humanos; inovacao; funcionalidade, seguranca e estabilidade; e 0 ambiente legal
e regulatorio. Tais principios vém ao encontro dos objetivos da presente pesquisa e 0s
resultados dela podem auxiliar no tratamento dessa tematica em sistemas de informacéo.

Em 2012, numa iniciativa associada @ Comissao Especial de Interagdo Humano-Com-
putador (CEIHC) da Sociedade Brasileira de Computacédo (SBC), foi aberta uma chamada
a comunidade cientifica e a profissionais da industria do pais, para o “GranDIHC-BR:
Grandes Desafios de Pesquisa em IHC no Brasil”, dentro do IHC’12. Na ocasiao, pesqui-
sadores da area identificaram grandes desafios, conforme consta em (BARANAUSKAS;
de SOUZA; PEREIRA, 2014), entre os quais se destacam os relacionados a valores hu-
manos, como Privacidade no mundo conectado e Interacdo péstuma e legado digital pos-
morte. Essa discussdo, por sua vez, impacta outro desafio: a Formacdo em IHC e Mer-
cado, uma vez que aplicaces relacionadas ao pds-morte tém sido desenvolvidas. A partir
de entdo, na comunidade de IHC, o tema tem despertado interesse e fomentado pesquisas.

Em nivel internacional, tematicas que associam tecnologias e morte tém chamado a
atencdo da comunidade cientifica, que tem se organizado para discuti-las por meio de
eventos! e publicagBes cientificas.

Em 2013, a convite da Springer, membros da comunidade brasileira organizaram o
livro Digital Legacy and Interaction: Post-Mortem Issues (MACIEL; PEREIRA, 2013).
Tal convite deu-se a partir das publicagdes iniciais (MACIEL, 2011); (MACIEL;
PEREIRA, 2012, 2013) que surgiram sobre a temética, sendo esse o primeiro livro de
autores brasileiros na area de IHC a debrugar-se sobre o “legado digital pés-morte”. O
livro tem caréter interdisciplinar, uma vez que contou com a colaboracdo de estudiosos
de diferentes paises e areas do conhecimento, como computacdo, design, letras, artes e
direito. Em 2015, um artigo que traz os desafios deste tema na area de interacéo foi apre-
sentado a comunidade internacional (MACIEL; PEREIRA, 2015).

Tais estudos precisam ser discutidos em diferentes comunidades. A de Sl é uma das
que carecem de pesquisas e reflexdes sobre tais aspectos no desenvolvimento tecnolégico.

3. Alguns estudos na area

Carroll e Romano (2010) definem que “um legado digital ¢ a somatoria das posses digitais
que vocé deixou para os outros. Como a mudanca para o digital continua, as posses digi-
tais deixadas se tornardo a maior parte do seu legado”. Massimi e Charise (2009) intro-
duziram o conceito do termo thanatosensitivity para descrever uma abordagem que inte-
gra ativamente os fatos sobre mortalidade, luto e morte nas pesquisas e design de Intera-
¢do Humano-Computador. Esse grupo, por meio de workshops e pesquisas cientificas,
realizou diversos estudos na area. Em 2011, Massimi et al. apontaram que os estudos
devem enquadrar a morte em uma abordagem orientada ao tempo de vida. Segundo os
autores, quatro sdo 0s conceitos relevantes para o trabalho nessa area: vida, morte, morto
e enlutado; e quatro sdo as areas tematicas para o inicio do mapeamento de interesse das
pesquisas sobre o fim da vida: materialidade, identidade, temporalidade e ética/métodos.

! https://sites.google.com/site/chi2012eol/home



Na comunidade de computacdo brasileira, em 2011, foi realizado por Maciel um estudo
preliminar com engenheiros de software acerca de algumas questdes discutidas nessa pes-
quisa, em especial a possibilidade de o usuario pré-definir suas intengdes pds-morte via
sistema; para tanto, foi realizada uma pesquisa piloto de campo, de cunho qualitativo. Nas
respostas colhidas junto aos desenvolvedores, foram consideradas as seguintes possibili-
dades no planejamento de solucdes de design do legado pdstumo: a) atribuicdo de poder
de senha a terceiros, em vida ou em testamento, atestando o desejo da interacdo postuma;
b) registro do legado digital em outros equipamentos ou na rede, de forma que néo seja
necessario acesso por meio de login; ¢) manutencdo de vinculo com instituicdes e docu-
mentos do mundo real para comprovacao do 6bito, no contexto da Web Social; e d) pro-
visdo de recursos nas proprias aplicac@es de e-mail e da Web Social para registro quanto
a volicdo do usuario. Tais possibilidades permitem investigar necessidades dos usuarios
e dos produtos (aplicac6es) sob a Optica dos desenvolvedores, a fim de trazer mais subsi-
dios a discussdo do tema na comunidade de Sl, evidenciando ainda tabus e crencas dos
sujeitos quando o assunto é morte.

Também, é preciso estudar o que ha de mais tangivel no legado digital pés-morte: as
relacBes de interacdo postuma (MACIEL; PEREIRA, 2013), representadas pelas mani-
festacdes de luto deixadas na internet, como a criacdo de grupos especificos para uma
pessoa, a inser¢ao da palavra “luto” em um perfil ou, até mesmo, a visita a perfis postumos
da web social. O conceito de interacdo péstuma foi proposto por Maciel e Pereira (2012)
e trata da “interagdo de sistemas com dados de pessoas mortas, ou de usuarios com pes-
soas mortas via sistema”. Apesar de essa faceta do tema estar mais ligada a area de IHC,
a comunidade de Sl deve se apropriar da discussdo face a necessidade de modelagem de
sistemas que considerem a possibilidade da interagdo postuma.

Como se percebe, ha pesquisas em distintas areas tratando de aspectos técnicos, legais,
culturais e afetivos em torno da morte, relativamente ao legado digital e a interacdo p6s-
tuma, os quais merecem investigacdo. No mercado, alguns sistemas e/ou funcionalidades
tém sido criados para atender tais demandas, fomentando novas pesquisas por parte das
comunidades de pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico.

No Brasil, o Google langou 0 Google Inactive Accounts, o qual permite o gerencia-
mento de dados das contas dos usuarios (MACIEL; PEREIRA, 2013) (PRATES;
ROSSON; de SOUZA; 2015) e a configuracédo do testamento digital, para dar destino ao
legado pds-morte do usuério. Sob o ponto de vista legal, percebe-se que as solucdes pro-
postas pelo mercado, em especial essa do Google, carecem de aprimoramento (MACIEL,;
PEREIRA; SZTERN, 2015), uma vez que tém limitagdes técnicas, culturais e na aderén-
cia as legislacOes vigentes no Brasil. Neste ultimo estudo, a partir da analise interpretati-
vista, discutiu-se o direito sucessorio, o direito ao esquecimento, a temporalidade das in-
formacGes de contato e impasses técnicos da ferramenta analisada.

Recentemente, Bertasso (2015) investigou na legislacdo do Brasil 0 acesso a heranca
de bens digitais armazenados em servigos de computacdo em nuvem. Entre os achados, o
autor concluiu que, apesar do significativo nimero de pessoas que acessam 0S Servigos
armazenados em nuvem com finalidades variadas e do nimero de falecidos, bem como
da estimativa do valor econdmico desses bens, a legislacdo brasileira ainda ndo conta com
uma proposta objetiva sobre o direito a heranca digital.

No que se refere aos softwares para memoriais digitais (MACIEL; PEREIRA, 2015),
que permitem homenagens a pessoas falecidas, citam-se o iHeaven (http://www.ihea-
ven.me/) e o Digital Memorial (http://www.digital-memorial.com/) (LOPES, MACIEL,
PEREIRA, 2014). A rede social Facebook também tem usado artificios semelhantes para
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transformar o perfil de um usuario que faleceu em um memorial. Outros softwares auxi-
liam no gerenciamento de contas, enviando mensagens postumas e/ou senhas para 0s usu-
arios. O LegacyLocker.com € um exemplo de software que funciona como um repositorio
de dados das contas, os quais sdo encaminhados, apds morte do usuario, para herdeiros
nomeados. Tais sistemas carecem de investigacao.

4. Proposta de desafio

Face ao exposto, percebe-se como um desafio a investigacéo, a luz dos principios técni-
cos, culturais, legais e afetivos, do legado digital pds-morte e a proposicéo de solucgdes de
projeto para sistemas de informacéo referentes ao espolio digital deixado pelos proprie-
tarios das contas que falecem. A discussdo de tais aspectos permitird a formulacdo de
diretrizes para a concepcao de sistemas que considerem o destino do espélio digital via
software e a geracao de orientagdes para organismos normativos discutirem tal tematica,
de forma interdisciplinar. Também, a pesquisa nessa area carece de investigacdes de
como sistemas Web, tais quais as aplicagbes em nuvem, redes sociais e 0S memoriais
digitais, tém sido utilizados e desenvolvidos no que concerne a essa tematica.

A avaliagdo do avanco deste desafio pode ser mensurada pelo quantitativo de pesquisas
socializadas nas diferentes comunidades, pelo nimero de projetos executados na area e
pelos avancos em termos de funcionalidades implementadas nos sistemas de informagao
disponiveis, bem como pelos novos sistemas criados.
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Resumo

A proliferacdo de sistemas computacionais e a inser¢cdo dos mesmos nas empresas
provocaram mudangas significativas na maneira como os dados s&o coletados,
transmitidos e analisados [Turban et al., 2010]. Neste contexto, também houve uma
significativa evolugdo nos sistemas de gerenciamento no aspecto de armazenamento,
mas, sobretudo, um avanco significativo na maneira como se projeta um banco de
dados. Isso teve inicio com a proposta de Peter Chen [Chen, 1976] que definiu o projeto
de Banco de Dados a partir de requisitos de um problema, modelado por entidades,
atributos e relacionamentos.

De modo complementar, os Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados ou
simplesmente SGBD consolidaram a implantacdo da camada fisica do projeto de banco
de dados, garantindo os aspectos de Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e
Durabilidade, amplamente conhecidas como propriedades ACID [Silberschatz et al.,
2006].

Os SGBDs tém sido o principal recurso para as empresas armazenarem fatos ou
transacdes e, consequentemente, importante ferramenta para a analise dos dados,
apresentando-os na forma de relatérios gerenciais para acompanhamento ou
monitoramento dos negdcios nas mais diversificadas areas do conhecimento humano.

Considerando o ensino da graduacéo, os profissionais com habilidades e competéncias
para trabalhar nestes sistemas podem ser egressos dos cursos de Ciéncia da
Computagdo, Engenharia da Computagdo, Anélise e Desenvolvimento de Sistemas ou
Sistemas de Informacéo. Os alunos devem ser habilitados para atuarem no levantamento
de requisitos, modelagem do banco de dados, administracdo e monitoramento de
SGBD. E a atualizacdo de um curriculo escolar ndo é tarefa trivial, pois dever haver um
alinhamento dos interesses dos diversos stakeholders (mercado, governos e escolas)
para a construcdo de Projetos Pedagogicos robustos que permitam a formacdo adequada
dos estudantes da graduacao.

Entre os instrumentos que norteiam uma Instituicdo de Ensino Superior (IES) na
definicdo do conteudo programatico dos cursos da area de Computacdo estdo as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), publicadas em 2012 pelo Ministério da
Educagdo como habilidade basica para cursos da area da computacdo [MEC, 2012].
Neste instrumento, ainda pendente de homologagédo, definiu-se como habilidade do
profissional de banco de dados a contribuicdo da formacdo a comunidade; a
responsabilidade pela coleta, armazenamento e gerenciamento dos dados, seu uso em



variadas areas, a criacdo de sistemas aplicativos bem como interfaces com programacéo
e engenharia de software.

O que observa-se nesta sub-area da Computacdo, é que ao longo destes anos o
movimento dos pesquisadores e profissionais de Banco de Dados gerou exceléncia no
uso de SGBDs, além de contribuir para a sedimentacdo de uma tecnologia
imprescindivel em areas sensiveis de um pais como Economia, Ensino, Saude e
Seguranca.

Contudo, conforme os dispositivos computacionais foram sofrendo reducdes de preco e
tamanho, novas demandas de uso foram provocadas, sofisticando as necessidades de
coleta, armazenamento e processamento em termos de velocidade, volume e variedade
elevados, em um ambiente que popularmente vem sendo chamado de Big Data.

Atividades como experimentos genéticos, medidas de sensores e redes sociais sdo
exemplos de situacbes que escalaram o armazenamento de dados para ordem de
Exabytes, com volume de coleta didria na ordem dos Terabytes. 1sso tem provocado
uma mudanca significativa na area de Banco de Dados (BD), pois os tradicionais
SGBDs relacionais apresentam dificuldade para atender novos patamares de
disponibilidade e escalabilidade, mantendo as propriedades ACID.

Observando o cenério descrito, industrias e comunidades abertas de usuérios vém
criando novos mecanismos de persisténcia para suporte as novas demandas.
Consequentemente, novos paradigmas, arquiteturas, modelos e ferramentas foram
desenvolvidos e hoje disputam espaco no mercado atual de banco de dados, muitas
vezes coexistindo em aplicagdes de persisténcia poliglota.

Por outro lado, um projeto de loT (Internet of Things), outro tema cada vez mais
relevante, envolve transversalmente questdes de hardware, redes, banco de dados e
arquitetura computacional (I0TA, 2012).

Estes fatos tém dificultado a atualizacdo de Projetos Pedagdgicos no que tange a
questdo da persisténcia. Como citado anteriormente, as DCN’s para Computac¢do foram
propostas em 2012, e ainda ndo foram aprovadas. Na area de
Computacdo, muitas coisas ja aconteceram de 2012 para cé. SO para ilustrar, podemos
citar que o aplicativo Waze' ndo era conhecido no Brasil nesta época.

Portanto, a definicdo de conceitos fundamentais para oferecer aos alunos de um curso de
computacdo constitui de uma tarefa complexa. Uma mudanca de ementa passa por
varias instancias de aprovacdo no ambito universitario. Deve estar alinhada com DCN,
ENADE (Exame Nacional de Desempenho dos Estudantes), SBC (Sociedade Brasileira
de Computacdo) etc.

Especialmente no que se refere aos profissionais graduados em Sistemas de Informagéo,
0 egresso tem hoje como formacgéao basica em Banco de Dados disciplinas introdutorias
que ensinam a arquitetura de um SGBD, o projeto de banco de dados e linguagens para
manipulagdes dos dados por sistemas que fazem interface com o usuario.

Algumas IES ainda incluem em seus projetos pedagogicos disciplinas de programacao
em Banco de Dados e/ou tentam otimizar a carga horaria de seus cursos, oferecendo
disciplinas de Inteligéncia de Negdcios ou assuntos afins que abarcam Modelagem
Multidimensional, Processamento Analitico On-line (OLAP — On-line Analytical
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Processing), Processamento Analitico Transacional (OLTP — On-line Transactional
Processing) ou Armazém de Dados (DataWarehouse).

O grande desafio proposto neste trabalho esta no papel dos pesquisadores desta sub-area
no sentido de aprofundar a discussdo sobre a formacdo profissional do Cientista de
Dados, no que se refere aos conceitos basicos necessarios para apoiar projetos em
plataformas de Big Data Analytics (Breternitz et al., 2015). E, a partir disso, propor
atualizagBes dos Projetos Pedagodgicos dos cursos de Sistemas de Informacgdo, sem
extrapolar a carga horaria do curso ou prejudicar outras formacdes que o curso propde.

Para fomentar este desafio, pretende-se abordar os seguintes temas:

e Discussdo de iniciativas que devem ser propostas pelos pesquisadores e que
transcendem a questao de incluir novos assuntos aos PPCs, como por exemplo, a
formacdo necessaria para o docente que leciona temas relacionados a Big Data e
Cientista de Dados (CD), a producdo de material especializado em forma de
artigos e livros e a definicdo de um férum para discussdo constante sobre o
assunto. Estas acBes geram insumos que podem ser quantificaveis e, assim,
utilizadas para avaliar a evolucao do desafio aqui apresentado;

e Definicdo de uma pesquisa sistematica sobre o assunto, a ser realizada
periodicamente, como estratégia de acompanhar o que vem sendo feito de
pesquisa na area e relacionando tal pesquisa com a formacdo de pessoas com
competéncias em lecionar disciplinas sobre Big Data e ciéncia de dados.

e Elaboracdo coletiva de contetdos programaticos necessarios para a formacao do
CD, envolvendo Coordenadores de Curso, 0 que permite, entre outras coisas,
mobilizacdo dos gestores sobre o assunto e engajamento dos mesmos junto a
SBC.

Concluindo, Big Data traduzido em aplicacbes como IoT e Open Data por si s6 é um
desafio aos pesquisadores em Sistemas de Informacdo. Nesta proposta serad discutido o
papel do pesquisador na formacdo basica de um Cientista de Dados aos estudantes de
Sistemas de Informacao.
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