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Abstract

This chapter, based on the keynote of the 15th SBSI in Aracaju in 2019, aims to present
the concept of awareness as an opportunity for research on Information Systems. The au-
thor's point of view refers to the understanding of Information Systems as an interdisci-
plinary field, in constant evolution, with the behavior of a System of E type as defined by
Manny Lehman.

Resumo

Este capitulo, baseado em palestra proferida no décimo quinto SBSI na cidade de Aracaju
em 2019, tem por objetivo apresentar o conceito de consciéncia como uma oportunidade
de pesquisa para Sistemas de Informacdo. O ponto de vista utilizado pelo autor é o de en-

tendimento de Sistemas de Informagdo como uma drea interdisciplinar, em constante evo-
lugdo, com comportamento de um Sistema do tipo E como definido por Manny Lehman.

2.1 Introducao

Os sistemas de informacdo computadorizados de apoio as organiza-
¢coes surgiram em meados de 1960 e evoluiram com o desenvolvimento
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tecnoldgico. A caracteristica particular dessa drea de conhecimento era
ajuncao do processamento de dados com teorias organizacionais.

O fato de que a informacao é fundamental para a tomada de deci-
sdojustificou os enormes investimentos de adequacao das organizacoes
a crescente automacao da sociedade. Esse fato é ancorado no truismo:
“ainformacao reduz a incerteza na tomada de decisdo”. Dessa maneira,
os sistemas de informacao gerenciais (SIG) passaram, cada vez mais, a
ter que lidar com contextos externos a organizacao, acarretando cons-
tante mudanca dos padrdes organizacionais e das tecnologias de apoio.

Novos nomes surgiram: Tl, TIC, IdC. A avalanche de mudancas, que,
em software, Lehman (1996) chamou de sistemas do tipo E, caracteriza
a esséncia evolutiva desses sistemas. A visao funcional do que se deve
fazer para atender ao cliente, hoje é acrescida da visdo de qualidades
que o sistema deve possuir. Essas qualidades sdo desde aquelas rela-
cionadas a tecnologia, como também das demandadas pela sociedade
como um todo, quer através de regulamentos explicitos, quer com base
em padroes éticos vigentes.

Nessa Babel de inovacao, a integridade dos sistemas estad em cons-
tante questionamento. Como encarar esse grande desafio? Sabendo-se
da falacia da completeza (do Prado Leite, 1988), mesmo assim é impor-
tante saber que horizontes de pesquisa podem ajudar a integridade
dos sistemas. Nesse contexto, apresentamos o conceito de consciéncia,
tanto interno como externo aos sistemas de informacao.

Pretendemos abrir uma janela de oportunidade para pesquisas em
sistemas, em que o conceito de evolucdo é uma premissa, dai a necessi-
dade de tratar o conceito de consciéncia.

E importante ressaltar que esse capitulo parte de um conheci-
mento consolidado sobre sistemas de informacao, fruto de 30 anos da
cadeira de Sistemas de Informacdo na Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UERJ). Some-se a isso pesquisas desenvolvidas durante 34
anos na Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro (PUC-Rio)
que levaram aos estudos iniciais de Consciéncia de Software (de Souza
Cunha, 2014), (da Mota Moura, 2020).
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capitulo 2

2.2 Sistemas de Informacao

A consolidacdo do conhecimento do autor sobre sistemas de infor-
macao adveio de varias fontes, sendo a coluna mestra a leitura de um
conjuntode livros. AsFiguras 1, 2, 3 e 4 mostram as capas desses livros.
Para cada um deles, uma breve mencao a sua principal contribuicdo
nessa consolidacio.

Figura 2.1 Capados Livros

Fonte: Os autores

O livro de Daniels, A. e Yeates, D. (1974) foi pioneiro ao tratar
das “qualidades” dos analistas de sistemas, dentre as quais ressalto a
necessidade de o analista ser detalhista, mas ao mesmo tempo ter uma
visdo global. Esse exemplo reflete a dificuldade de qualificar um profis-
sional,tendo em vistaque,de maneirageral, pessoas ou sdo generalistas
ou detalhistas. Outro ponto aressaltar é a apresentacao do fluxograma
organizacional, uma notacado predecessora dos modelos de processos
de negdcio. No fluxograma organizacional, oriundo dos estudos de
administracao, os papéis ou atores ficavam nas colunas (vertical) e, nos
modelos de processo de negdcio atuais, ficam nas linhas (horizontal).
Dias, D.S., no livro “O Sistema de Informacdo e a Empresa” (Dias, 1985),
descreve a importancia do alinhamento da empresa com o sistema de
informacao, fornecendo aspectos importantes ao planejamento de
implantacao desses sistemas.
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Figura 2.2 Capa dos Livros

Fonte: Os autores

O livro de Koontz, H., O’Donnell, C. (1971), “Principios de Adminis-
tracdo”, é umareferéncia classicaem administracdo de empresas, ressal-
tando vaérios instrumentos de geréncia, bem como discorrendo sobre a
departamentalizacdo e sua estruturacdo. E um livro com muito detalhe,
mas importante para ter em conta os principios fundamentais.

Mélése, J. (1973), em seu livro, trata dos sistemas de gestio de
maneira geral, com énfase especial no conceito de retroalimentacio
como fundamental para a gestdo. Nele encontra-se uma descricao
muito bem resumida do modelo ultra estavel de Ashby. Esse mode-
lo, oriundo dos estudos cibernéticos, é de extrema importancia para
o entendimento de sistemas diante da necessidade de uma evolucao
constante. O modelo de Ashby é uma semente do modelo de referéncia
MAPE-K, proposto pela IBM para sistemas auto adaptativos (da Mota
Moura, 2020).

O livro de Langefors (1985) é um marco da area, com varias defi-
nicdbes que ajudam a ter uma visdo fundamentada, em teoria, sobre
sistemas de informacao. Nele ressalta-se o foco sobre a construcao de
sistemas de forma construtiva, ou seja, baseada na constante verifica-
cao de que o refinamento de seus subsistemas coincide com a reificacao
destes. Langefors foi um dos lideres do movimento infolégico, uma pers-
pectiva que ressalta a perspectiva de dados no entendimento e constru-
cao de sistemas de informacao.
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Sanderson (1975), de uma maneira didatica, apresenta os concei-
tos iniciais sobre o uso dos computadores nos Sistemas de Informacao
Gerenciais, ressaltando sua importancia para as empresas.

Withington (1976) detalha distintas maneiras de organizar a equi-
pe técnica de apoio a implantacdo e gestao de sistemas de processa-
mento de dados. O livro é particularmente interessante porque ressalta
diferentes maneiras de organizar a equipe que cuida dos sistemas de
informacao, detalhando o perfil dos participantes.

Von Bertalanffy (2000) é o proponente da Teoria Geral de Siste-
mas, que é uma fonte basica para o entendimento do conceito de sistema
como uma estrutura hierarquica para lidar com a complexidade. Varios
de seus postulados foram fundamentais para caracterizar a perspecti-
va sistémica, seu uso para descrever a natureza e seu uso na criacao de
artefatos artificiais, vistos como um sistema.

Figura 2.3 Capados Livros

Fonte: Os autores

O livro de Sa Carvalho (Carvalho, 1988) foi o outro livro utiliza-
do durante o curso de Sistemas de Informacao da UERJ. Nele o foco
era mais centrado em expandir os conceitos da escola infolégica com
conceitos de teoria geral de sistemas para tratar de como definir e
implantar os sistemas de informacdo. E notavel, no livro, a analogia
feita com fabricas, para criar o conceito de fabrica de informacoes,
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como também o tratamento da construcao construtiva, da ecologia
da informacao e do papel da ética na profissao de sistemas de infor-
macao.

Um ponto que ressalta a qualidade desses dois livros (Bio, 1985)
e (Carvalho, 1988) é o fato de que foram utilizados como base durante
mais de duas décadas, para passar os pontos fundamentais de siste-
mas de informacdo. A apresentacao de seu contelido durante metade
do semestre era base para trabalhos em grupo sobre temas correntes
relacionados a sistemas de informacao/tecnologias de informacao.
Dessa maneira o objetivo era consolidar o conhecimento basico, com
métodos, técnicas e ferramentas em uso nas empresas ou em discus-
sdo no mercado profissional.

O livro de Morgan (1987) foi utilizado em um curso de Sistemas
de Informacdo na pdés-graduacdo da PUC-Rio, lecionado em conjunto
com o Professor Antonio Furtado, um pioneiro da Informatica. O livro
categoriza visdes sobre a organizacio através de uma extensa revisao
bibliografica sobre teoria organizacional. Seu ponto de partida é a analise
organizacional feita sob a 6tica das metaforas. Para Morgan, metéaforas
sdo uma maneira de pensar e uma maneira de ver as coisas. Morgan utili-
za-se de 8 metéforas para entender a organizacio. Este livro é fundamen-
tal para que o profissional de Sistema de Informacao entenda o contexto
onde seus sistemas irdo “viver”.

O livro de Motta (Motta, 1980) traz um resumo das escolas de
administracao desde a perspectiva de Taylor e Fayol até a perspectiva
sistémica. O sumario dessas distintas perspectivas elucida temporal-
mente os pontos principais de cada escola. Enquanto Morgan (Morgan,
1987) apresenta sua visdo e classifica diferentes escolas, Motta é mais
esquematico lidando pontualmente com cada uma. Novamente, o conhe-
cimento de teoria organizacional/teoria administrativa é essencial para a
formacao em sistemas de informacao.

O livro de Reix (Reix, 1998) ressalta uma visdo holistica de S,
focando na organizacao, mas levando em conta as tecnologias de apoio,
principalmente aquelas relacionadas a banco de dados.
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Em (Cook, 1996), o autor ressalta a importancia de entender SI
organizacionais sob a 6tica de arquiteturas. Objetiva, por meio da reen-
genharia dos sistemas atuais, tornar os SI mais estruturados e orga-
nizados em consondncia com a prépria arquitetura organizacional.
Considero um ganho poder olhar os Sl sob a ética arquitetural.

O livro de Imoniana (Imoniana, 2005) trouxe uma nova visio para o
processo de garantia de qualidade dos SI, principalmente por fundamen-
tar-se em uma area com grande conhecimento acumulado, Auditoria,
para o contexto de Sistemas de Informacdo. Dessa forma, os Sistemas
de Informacao devem estar em constante auditoria, o que engloba tanto
aspectos de Verificacdo como de Validacao.

O livro de Johnson e Scholes (Johnson e Scholes, 1993) fornece
uma visado estratégica da organizacao e introduz o conceito de andlise
de estratégias segundo as metas, as oportunidades e as condicdes do
contexto. Dessa maneira fornece uma visao mais ampla da organizacao
e os possiveis efeitos das estratégias organizacionais para os seus siste-
mas de informacao.

Gates e Hemingway (1999) foi um livro que trouxe uma visdo do
futuro sobre a conectividade das organizacées. Na época um livro
importante para se preparar para a revolucdo da internet e dos siste-
mas de referéncia, ou seja, agueles que expde a organizacdo ao mundo.
Esse livro nos ajudou a entender os Sistemas de Informacdo como clas-
sificados em trés tipos: a) sistemas de decisao, b) sistemas operacio-
nais e c) sistemas de referéncia. Essaclassificacdo parte da perspectiva
de atores e sua relacdo com os Sl. Ent3o para (a) os atores principais
sdo os clientes, ou seja, os tomadores de decisdo na organizacao, para
(b) os atores principais sdo usudrios internos a organizacao, que lidam
com o processamento transacional no dia a dia organizacional, e em
(c) os atores principais sdo os usuarios externos a organizacio, que
utilizam esses sistemas como um preposto da prépria organizacao.
No caso (c), esses sistemas ao longo do tempo, usando tecnologias da
Web, tornaram a organizacdo um ente acessivel de maneira global.
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2.3 A Grande Mudanca

O prenuncio de mudancas (Gates e Hemingway, 1999) comecou a
se consolidar em meados da primeira década do século XXI, com a Web
se tornando cada vez mais o motor basico de varias organizacoes, que
realizaram a integracao de seus sistemas operacionais aos sistemas de
referéncias, como também passaram a usar esses sistemas de referén-
ciacomo aliados dos sistemas de decisao.

Nos meados da segunda década, a énfase de acesso a informacao
(sistemas de referéncia) deixou de ser da organizacdo para o mundo,
passando a representar uma troca direta de mao-dupla, enfatizando as
caracteristicas do sistema tipo E. Um caso tipico dessa caracteristica é
o uso de sistemas de midia social, como sistemas de referéncia das orga-
nizacoes, onde a troca entre organizacdo e o mundo exterior ndo sé é de
mao dupla, mas torna-se um canal fundamental para o funcionamento
daempresa.

Os seguintes pontos representam parte de um pano de fundo da
grande mudanca:

e Grande Volume de Dados: o volume de dados que foi vasculhado
e armazenado por grandes vasculhadores permitiu ndo sé um apri-
moramento das maquinas de busca, mas principalmente a utiliza-
cao dos dados por mineradores.

e Tecnologia de Mineracdo (Inteligéncia Artificial): as tecnologias
de mineracdo de dados tiveram um grande avanco ao aprimo-
rar os resultados da area de recuperacgao de dados, para modelos
probabilisticos que permitiram um avanco consideravel na area de
aprendizado de maquina.

e |nternet Orientada a Servicos: o uso de servicos através da intero-
perabilidade de sistemas na Web expandiu-se pela normatizacao
de padrdes de comunicacgao, pelas técnicas de virtualizacdo e pela
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difusdo do conceito de nuvem. Esse tipo de infraestrutura permi-
te que diferentes sistemas em distintas plataformas usem recur-
sos entre si, através de contratos entre componentes usudrios dos
servicos e componentes fornecedores de servico.

e Arquitetura de Loja de Aplicativos: o avanco das redes méveis e do
hardware portatil (celulares) permitiu a popularizacdo de aplicativos,
ou seja, cada celular pode ter a organizacdo com a qual se relaciona
acessivel desde sua plataforma moével. Isso torna o sistema de refe-
réncia de acesso de uma organizacao disponivel de modo pratico.

e Redes Sociais / Sensores - Atuadores: o uso das redes sociais como
uma estratégia de marketing (atuador) e ao mesmo tempo como
um portal para o subsistema de CRM (Customer Relationship
Management - Gestdo de Relacionamento com o Cliente), através
do sensoriamento das opinides dos clientes.

e Repositorios de Software Abertos: a maturidade do trabalho
colaborativo na producio de software aberto foi marcada com o
incrivel crescimento da plataforma GitHub (GITHUB), que atual-
mente ja incorpora software de aprendizado e de geracio de
codigo, baseada no extenso acervo de software dos mais variados
dominios, utilizada de maneira privada em uma série de organiza-
coes (GITHUB).

e Demanda por Caracteristicas Qualitativas (Normas): ademanda por
mais qualidade, tanto de seguranca como de privacidade, levou a que
estados passassem a discutir normas e leis de protecdo ao consumi-
dor, forcando que os sistemas de informacao e seus softwares de
apoio passassem a ter uma qualidade superior. Além disso, torna-se
cada vez mais frequente o uso dos tribunais para resolver aspectos
legais referentes ao uso ou a acao de sistemas de informacao.

A dependéncia cada vez maior das organizacdes em seus sistemas
deinformacao, face arelevanciados sistemas de referéncia foi consequ-
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éncia e motivadora para um volume consideravel de novas tecnologias
computacionais.

Atal ponto, que em 2020 o mundo estava preparado para funcionar
on-line face a ameaca da pandemia. S6 como um exemplo os software
de colaboracao com base narede foram catapultados a grande populari-
dade, como o caso da plataforma Zoom. Um artigo sob a ética de andlise
forense (Mahr et al., 2021) fornece uma visdo da explosao do uso dessa
ferramenta de software, na verdade um sistema de informacao, apon-
tando ndo sé o crescimento gigantesco de seu uso, como implicacées
nos aspectos de seguranca e privacidade.

Logo apds o controle da pandemia e da gradativa volta ao trabalho
presencial, uma nova onda de mudanca surgiu, na qual duas empresas
passaram a ser destaque. Uma de hardware, NVIDIA (2024), e outra de
software, OpenAl (2024). A primeira com suporte computacional e infra-
estrutura de software para processamento e a segunda com um softwa-
re que passou a ser a cara da inteligéncia artificial em 2023, o ChatGPT.
Essa novainfraestrutura caracteriza-se pela inteligéncia artificial genera-
tiva, ou seja, a possibilidade de gerar textos e imagens com base no seu
aprendizado. As duas companhias passaram a ser modelos a serem segui-
dos e que estabeleceram uma nova ecologia de hardware e software que
impactara de maneira definitiva a arquitetura de sistemas de informacao.

No entanto, existe uma série de desafios a serem transpostos para
que os sistemas de informacao possam fazer uso dessa nova ecologia
de hardware e software. Trataremos isso na secao seguinte, tomando
como base a visdo de requisitos nao-funcionais como um fator chave
para lidar com esses desafios.

2.4 Os Desafios

Em 2019 exemplificamos os desafios com uma série de fotos. Na
Fig. 4 temos exemplos dos desafios em seguranca, privacidade, transpa-
réncia e sustentabilidade.
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Figura 2.4 Desafios

Fonte: Os autores

Em 2024 esses desafios estdo no dia-a-dia da imprensa, ndo sé
com noticias sobre discussdo sobre legislacdo referente a sistemas de
referéncia, como também avisos de organizacdes para que o cidadao
possa se proteger. Incrivelmente, dentre os maiores anunciantes estdo
0s bancos, que apesar de pioneiros no uso de Sistemas de Informacao
fortemente baseados em softwares, hoje lidam com varios desafios de
requisitos nao-funcionais.

Uma recente coluna no jornal Los Angeles Times (Merchant, 2024)
coloca o desafio enfrentado pelos softwares de inteligéncia artificial
generativa,aviolacdoounaode leisde copyright,jahavendo varias acoes
na justica americana com pedidos dessa ordem, e existe a preocupacao
de que ndo sé as companhias poderao ser penalizadas, como também
0s que usam os resultados dos geradores. Isso reflete a necessidade de
lidar com o requisito de legalidade, ou seja, um requisito ndo-funcional.

Além do aspecto legal, é importante também levar em considera-
cao aspectos éticos. Nesse ponto, vale lembrar o que é apresentado na
Figura 5 que trata de Etica Profissional, trazendo um texto do livro do
Professor Sa Carvalho (Carvalho, 1988). O referido texto foca na ética
do profissional de Sistemas de Informacado, mas hoje o desafio é que o
Sistema de Informacao tenha ética, ou seja mais um requisito qualitati-
vo para ser tratado. Vale lembrar, também, que Sa Carvalho (Carvalho,

Historia e Construcdo da Area de Sistemas de Informacao no Brasil 37



Um Novo Futuro para Sistemas de Informacéo:
O Desafio da Consciéncia

capitulo 2

1988) ja apontava para a necessidade de se ter uma visdo ecoldgica, um
dos aspectos da sustentabilidade.

Figura 2.5 Etica profissional de Sl

Fonte: Os autores

No nosso ponto de vista, influenciado por nossa pesquisa em enge-
nharia de requisitos (Chung et al., 2009), a expressao de qualidades de
um sistema de informacao e de seus softwares de apoio deve ser enten-
dida como um requisito ndo-funcional. Esse tipo de requisito tem como
caracteristica principal ser abstrato e ter varias possibilidades de ser
realizado como uma operacao ou uma agao, ao passo que os requisitos
funcionais tém um viés claro de acdo. Essa dicotomia foi registrada nos
primérdios da categorizacdo dessa diferenca como requisito ndo-fun-
cional. Claro que nao é o melhor nome, mas é um legado, e, portanto,
bastante corriqueiro na engenharia de software, como também em
processos de negdcio (Soffer et al., 2005) (Cappelli et al., 2010).

Com base no trabalho fundamental de Chung et al. na Universida-
de de Toronto (Chung et al., 2000), que propde o NFR Framework, foi
possivel modelar/representar os requisitos ndo-funcionais como metas
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flexiveis (softgoals) e dessa maneira ressaltar a caracteristica de serem
satisfeitas a contento (satisficed), em contraste com metas (goals) que
podem ser satisfeitas. Isso significa que a satisfacdo a contento é funcao
dos interessados, que assim definem seu grau de aceitacdo. Essa manei-
ra de lidar com qualidade possibilita uma nova dimensdo em modela-
gem, tornando possivel a modelagem da variabilidade em alto nivel de
abstracao, com diferentes niveis de contribuicdo pelas operacoes, que
podem reificar a qualidade, ou seja tornar a qualidade uma funcao! Essa
visdo qualitativa e ndo quantitativa de requisitos &, de certo modo, uma
nocdo que pode confundir aqueles que tém o costume de lidar com
conceitos concretos. As contribuicdes no NFR Framework (Chunget al.,
2000) s3o caracterizadas como make, help, ?, hurt, and break (++, +,?, -,
--). Dessa maneira, qualifica a relacdo de como uma operacao influencia
a qualidade, segundo a 6tica dos interessados. Além disso, essa mode-
lagem permite identificar requisitos conflitantes (Cappelli et al., 2010).

Um exemplo que ajuda a entender o conceito de contribuicao pode
ser visto na Figura 6. Vejam que as operacdes contribuem de maneira
distinta para cada RNF modelado. No caso de Economia, a operacao
Desligar as luzes tem uma relacdo make, mas tem uma relacdo hurt para
Fechar as cortinas, e uma relacdo help com Diminuir ailuminacdo. Jano
caso de Seguranca, as contribuicdes sdo outras, assim como no caso da
Privacidade. Pode-se notar também na figura o conflito entre economi-
zar energia e a seguranca.

Figura 2.6 O uso de Metas Flexiveis em um modelo de Metas

Fonte: Os autores
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Portanto o NFR Framework (Chung et al., 2000) é uma linguagem de
modelagem que permite que a variabilidade relacionada a um RNF seja
modelada e que dé apoio a escolha da melhor alternativa, conforme o caso.
Por outro lado, vemos também na Fig. 6 uma outra caracteristica importan-
te dos RNFs: suatransversalidade. Ou seja, como vimos no caso da Econo-
mia, essaqualidade permeiatrés operacdes,enquanto a Seguranca permeia
duas. A caracteristica de transversalidade foi explorada em processos de
negdcio (Cappelli et al., 2010) e em (da Silva, 2006) e em (Yu et al., 2004).

Avancos na direcdo de requisitos de qualidade sociais, tratados
pelos conceitos do NFR Framework (Chung, 2000), foram iniciados por
Cysneiros e Leite (2020), tomando como base o preceito de CSR (Corpo-
rate social responsibility - Responsabilidade social corporativa). Nesse
sentido, pesquisas recentes (Kwan et al., 2021), (Portugal et al., 2022),
(do Prado Leite e Maciel, 2023) buscam ampliar o leque dos requisitos
ndo-funcionais para que essas demandas reflitam requisitos sociais que
afetam o contexto dos sistemas de informacao.

Na préoxima secdo iremos explorar o conceito de consciéncia
(Cunha, 2014) e (da Mota Moura, 2020), entendo-o como um requisi-
to ndo-funcional fundamental para encarar os desafios trazidos pelos
requisitos ndo-funcionais de natureza social.

2.5 Novo Futuro

Nosso entendimento de consciéncia esta fundamentado na tese
de doutorado de Herbet Cunha (2014), que apresentou uma visio que
consideramos um avanco sobre como a literatura de computacao vinha
tratando o tema. O ponto principal do conceito é ter nocdo do que ocor-
re ao redor, estar ciente. Na literatura de computacao o termo usual-
mente empregado é awareness, com essa qualidade sendo aplicada com
énfase ao contexto, ao local.

Ao utilizar o termo em portugués, além de seguir a grande maio-
ria das traducoes, impde uma visdo mais holistica como a advogada por
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Joseph Goguen (2002): “Consciousness studies is a new rapidly evolving
highly interdisciplinary field. Disciplines involved include psycholo-
gy, philosophy, physics, sociology, religion, dynamical systems, mathe-
matics, computer science neuroscience, art, biology, cognitive science,
anthropology, and linguistics. Even in the early 1990°s most scientists
considered consciousness taboo, but now it is often presented as the
most important unsolved problem in Science”. E importante ter em
contaque areferénciaa Goguen ndo impoe sobre nosso trabalho o gran-
de desafio de resolver o problema, mas nos ajuda a ter uma visao mais
ampla do conceito e de seu uso, principalmente na questao de evolucao
de um sistema de informacdo. De certo modo, ao reunir a questao de
consciéncia com a observacgao de Lehman sobre sistemas tipo E, esta-
mos ressaltando que, para evoluir no sentido do possivel, é preciso ter
consciéncia de uma série de fatores, a comecar pelo conhecimento do
ente que é alvo da evolucao.

Figura 2.7 O modelo MAPE-K, conforme mostrado em (47)

Fonte: Os autores

Nesse sentido, o modelo de computacdo autonébmica proposto
pela IBM (2006), “Autonomic computing is about shifting the burden of
managing systems from people to technologies.”, representa uma visdo
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de consciéncia na medida em que sensores e atuadores comunicam-se
com o meio ambiente, e que a tomada de decisoes utiliza uma base de
conhecimento. A Fig. 7 mostra um esboco do MAPE-K (Monitor-Analyze-
-Plan-Execute-Knowledge - Monitora-Analisa-Planeja-Executa-Conhe-
cimento) (Ewing, 2015), feito com base em (IBM, 2006). Vejam que na
figura a palavra conhecimento foi marcada, isso enfatiza a importancia
do volume e da qualidade do conhecimento disponivel.

Lembrem que, na Secdo 2, falamos do livro de Melése (1973).
Mencionamos o modelo ultra estavel de Ashby como precursor do
MAPE-K, que foi utilizado no trabalho de doutorado de Ana Moura (da
Mota Moura, 2000). A Fig. 8 mostra o modelo ultra estavel (SISDINF
BLOG). Vejam que na Fig. 7 sensores sdo variaveis essenciais e atuado-
res sdo variaveis de acdo no modelo ultra estavel. Sistema, nesse mode-
lo, é o elemento gerenciado na Fig. 7. Interpretando o modelo MAPE-K
com o modelo ultra estavel, podemos dizer que a parte de monitorar
trabalha os dados dos sensores, a parte de analisar compara com os
objetivos e detecta os desvios, a parte de planejar faz controle, gerando
regras, e a parte de executar gera os atuadores por meio da regulacao.
O conhecimento implicito no modelo ultra estavel é apresentado como
ponto central no MAPE-K.

Figura 2.8 O modelo ultra estavel de Ashby (48)

Fonte: Os autores
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Usando o viés holistico de Goguen, Cunha (de Souza Cunha, 2014)
modelou no NFR Framework (Chung et al., 2000) o conhecimento elici-
tado com base no estudo de vérias fontes de conhecimento sobre quais
seriam as qualidades que contribuem para a qualidade de consciéncia,
gerando um catalogo de RNF (Requisitos Nao-Funcionais) para consci-
éncia (Fig. 9), semelhante ao catalogo construido para a qualidade trans-
paréncia (Leite, 2010).

Portanto, usando os relacionamentos de contribuicao, o catalogo
nos diz que a qualidade de consciéncia recebe contribuicdes do tipo
help (+) das seguintes outras qualidades: consciéncia do contexto, cons-
ciéncia do tempo, consciéncia do auto comportamento, e consciéncia
social. Por outro lado, essas qualidades tém contribuices do tipo help
de outras qualidades, como, por exemplo: legalidade, sociabilidade e
usabilidade, no caso da consciéncia social.

O catélogo expande a visdo de consciéncia, primeiro tratando da
consciéncia do mundo externo (contexto, tempo, social) e do mundo
interno através da consciéncia do auto comportamento, com as contri-
buicbes do tipo help das qualidades de consciéncia relativas a: objetivi-
dade, variabilidade e funcional. Dessa maneira, o conceito de consciéncia
expande a visdo geral de tratar awareness como fundamentalmente uma

Figura 2.9 Catalogo de Consciéncia (3)

Fonte: Os autores
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consciéncia contextual. Outra importante contribuicdo desse modelo é
explicitar a qualidade temporal, fundamental para o objetivo de utilizar a
consciéncia como maneira de tratar da evolucao de sistemas.

Portanto, sumarizando a principal mensagem transmitidaem 2019 e
reiterada neste texto, acreditamos que estudos avancados de sistemas de
informacao, voltados para sua evolucao, devem levar em consideracdo a
qualidade de consciénciade forma a estarem bem preparados para garan-
tir mais qualidade aos sistemas de referéncia, que sdo fundamentalmente
a porta dos sistemas de informacao organizacionais para a sociedade.

Um esboco inicial do uso do conhecimento sobre consciéncia no
desenho de sistemas de informacado publicos foi apresentado em um
painel no SBSI 2023 (do Prado Leite e Maciel, 2023). Nesse caso espe-
cifico o objetivo é o de que plataformas publicas de estado, no caso
gov.br, sejam veiculos que tenham consciéncia sobre sustentabilidade
ambiental e agreguem aos seus servicos consciéncia ambiental como
uma maneira de sensibilizacao dos cidadaos usudrios para com o meio
ambiente para cumprir a norma constitucional expressa no artigo 225
§ 1°inciso VI, que ensina: “promover a educacdo ambiental em todos os
niveis de ensino e a conscientizacado publica para a preservacdo do meio
ambiente”. Nesse caso, sensores de situacoes locais ou de interesses de
contexto social poderiam ser utilizados, assim como situacoes internas
do préprio software que poderiam informar sobre sua performance,
referente ao uso de energia (Cordeiro et al., 2023).

2.6 Conclusao

Tomando por base a palestra de 2019, procuramos dar uma visao
histérica dos sistemas de informacao organizacionais, abordamos as
grandes mudancas doinicio do século 21, os desafios que persistem face
nao so a situacado existente em 2019, antes da pandemia, como a situa-
cao corrente, onde ondas de inovacado que surgiram no pés-pandemia e
estao ainda efervescentes no momento dessa escrita.
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Como dissemos, a democratizacdo do acesso a tecnologias base-
adas em inteligéncia artificial passa a ser, ao mesmo tempo, uma gran-
de oportunidade para os sistemas de informacdo organizacionais,
como também impdem uma série de desafios, principalmente aqueles
voltados para os requisitos ndo-funcionais de cunho social. Portanto,
a arquitetura e construcao de sistemas de informacado tém que estar
preparadas para lidar com a evolucdo tecnolégica, mas também com os
desafios gerados por seu uso.

Nossa visao é que sistemas de informacao que levem em conta, na
sua arquitetura, a preocupacdo com a consciéncia, tém a possibilidade
de estarem mais preparados para evoluirem com a qualidade necessa-
ria. Claro que, ao se ter um cuidado especial com os sensores e atuado-
res relacionados com o sistema, ter-se-4 um aumento do seu custo de
construcdo, por aumento da quantidade de requisitos a serem tratados.
No entanto, uma arquitetura que procure tratar da aquisicao e uso da
consciéncia € uma maneira mais organizada para o emprego de tecnolo-
gias de automacao. Entendemos que a aquisicdo dos dados dos sensores
(o M do MAPE-K), a geréncia do conhecimento (o K do MAPE-K), sua
interpretacao (o A do MAPE-K), assim como seu planejamento e execu-
cdo (o P e 0 E do MAPE-K) apresentam uma metéafora apropriada para
o emprego de softwares, com capacidade de aprendizado e geracao de
artefatos, baseados em consciéncia.

Portanto, voltando ao que disse Goguen (2002): “... the most impor-
tant unsolved problem in Science”, o desafio é enorme, mas acreditamos
que entender melhor o conceito de consciéncia, como aqui apresenta-
do, é uma propostainicial de uma estratégia modular para o tratamento
dessa avalanche de mudancas que estao acontecendo e que estao por
vir. Esperamos que essa visdo possa ser explorada por novas pesquisas,
a ponto de sua operacionalizacdo e posterior implantaco.
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