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Resumo: A crescente complexidade dos Sistemas de Informação (SI) apresenta desafios 
significativos, exigindo soluções capazes de antecipar interações entre vários sistemas 
interconectados. Esta proposta traz a perspectiva de Modelagem e Simulação (M&S) 
como um instrumento essencial para enfrentar esse cenário, permitindo experimentação 
controlada e análise preditiva de SI em escala urbana. O estudo destaca a carência de 
especialistas em M&S na pesquisa brasileira e a dependência de tecnologias 
estrangeiras. Entendemos que o avanço em M\&S é crucial para reduzir essa lacuna e 
garantir a autonomia científica e tecnológica necessária para o desenvolvimento de SIs 
mais eficientes e adaptativas.. 

Palavras-chave: Modelagem e Simulação, M&S, Sistemas de Informação. 

1. Qual é a ideia, visão ou reflexão de desafio em SI no Brasil para os 
próximos 10 anos? 

Como observado por [Araújo e Siqueira 2023], “[...] a área de Sistemas de  Informação 
(SI) tem um potencial para avançar como forma de repensar o mundo que se apresenta 
à frente, no qual tecnologia, pessoas e organizações se configuram e se reconfiguram 
constante e velozmente” (grifo nosso). SI frequentemente precisam inter-operar com 
outros sistemas para atingir objetivos mais complexos. Esta realidade já é muito comum 
em ambientes organizacionais, com diversos sistemas que interoperam para cumprir 
processos de negócios mais amplos e complexos. No entanto, a realidade à frente é de um 
ambiente muito dinâmico, com centenas, milhares ou mesmo milhões de sistemas de 
diversos tipos interagindo no mundo aberto, tais como nas cidades inteligentes (CI) 
[Graciano Neto e Kassab 2023]. 

Se CI são compostas por celulares, carros autônomos, edifícios inteligentes, casas 
e hospitais, com diferentes granularidades e potencialmente alcançando 50 milhões de 
sistemas constituintes [Graciano Neto et al. 2018], como antever minimamente as 
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consequências da interoperacão entre os sistemas, as cadeias de valor, e demais 
modelagens em um ambiente tão rico, diverso e complexo como este? Neste contexto é 
que Modelagem e Simulação (M&S) pode ser interessante. 

A tecnologia de M&S se tornou um campo promissor de pesquisa multidisciplinar 
aplicadas a problemas de mundo real. Em específico, a modelagem e simulação orientada 
a agentes (Agent-based modeling and simulation - ABMS) apresenta um método 
computacional adequado para o estudo de sistemas complexos através da simulação de 
interação entre agentes (entidades de software), os quais possuem comportamentos 
(behaviors) e habilidades específicas de tomada de decisão autônoma. Com a modelagem 
da dinâmica de interação dos agentes é possível descobrir comportamentos emergentes 
envolvidos na dinâmica de sistemas complexos com modelos bottom-up, dificilmente 
visíveis com modelagem de sistemas top-down, usualmente utilizados no 
desenvolvimento de SI. Desta forma, o uso e a integração de M&S, em específico 
orientada a agentes, é um instrumento poderoso para o estudo e desenvolvimento de SI 
envolvendo as perspectivas organizacionais, tecnológicas e sociais das pessoas, 
fundamentando o grande desafio da teoria socio-técnica na comunidade de pesquisa da 
área. 

À luz destas reflexões, a principal contribuição deste artigo é suscitar a M&S 
como um Grande Desafio para SI. Para tanto, a Seção 2 aborda os fundamentos da área 
de M&S, apresentando e elucidando conceitos básicos, a Seção 3 aborda o grande desafio. 

2. Por que é crítico que a comunidade direcione esforços para superá-lo? 

M&S refere-se a uma grande área dedicada ao uso de modelos e à sua execução através 
de simuladores para analisar propriedades sobre o sistema que está sendo 
representado/exercitado [Ören et al. 2023]. As motivações para o uso de M&S são 
diversas [França e Graciano Neto 2021, Tolk et al. 2023, França et al. 2024]: (i) a 
possibilidade de avaliar a arquitetura de um SI em tempo de projeto (incluindo prever 
propriedades da estrutura e comportamento deste sistema), (ii) prototipação, (iii) realizar 
experimentos controlados, e (iv) prever indicadores de processos de desenvolvimento de 
software. 

 Os avanços computacionais tornaram possível um número crescente de M&S, em 
especial baseados em agentes, aplicados em uma variedade de domínios, capazes de 
modelar o comportamento do agente no mercado de ações [Todd et al. 2016], cadeias de 
suprimentos e mercados de consumo [Li e Chan 2013], prever a propagação de epidemias 
[Perez e Dragicevic 2009], e mitigar a ameaça da guerra biológica [Sharma et al. 2019]. 
ABMs auxilia na compreensão dos fatores sociais, econômicos, organizacionais e 
ambientais, associados a problemas de mundo real, tais como, a melhoria de processos de 
negócios [Szimanski et al. 2013], risco sistêmico financeiro [Rosa et al. 2017], gestão 
ambiental [Marinelli et al. 2010, Abreu et al. 2011, Ralha et al. 2013, Abreu et al. 2014, 
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Coelho et al. 2016, Coelho e Ralha 2022], análise de evolução de camuflagem em seres 
vivos [Aguiar et al. 2016], agricultura irrigada [de Oliveira et al. 2021]. Tal progresso 
sugere o potencial do ABMS para ter efeitos de longo alcance na forma como as empresas 
utilizam computadores para apoiar a tomada de decisões e os pesquisadores utilizam 
modelos baseados em agentes como laboratórios eletrônicos. Os autores em [Macal e 
North 2009], citam que ABMS “is a third way of doing science” podendo aumentar o 
raciocínio dedutivo e indutivo como método de descoberta. 

Uma pesquisa recente com 58 profissionais revelou que mais da metade (30 
participantes) nunca teve contato com M&S [Lebtag et al. 2022]. Outra pesquisa sobre o 
ensino de simulação no Brasil revelou que dos 108 participantes, apenas 32 tiveram 
contato com simulação e 19 estudaram o tema parcialmente [Rodrigues e Neto 2025]. 
Outro trabalho ainda analisou 398 publicações da SBC-OpenLib para investigar o uso de 
simulação na pesquisa acadêmica brasileira [Lima et al. 2024]. Áreas importantes 
incluíam Indústria 4.0 (53), Cidades Inteligentes (46) e Biologia (37). As principais 
motivações para o uso da simulação incluem testes em ambientes controlados (354 
estudos) e a inviabilidade de testes físicos (306). Dinâmica de sistemas foi o formalismo 
mais usado (56 estudos), seguido por Simulação Orientada a Objetos (41) e Simulação 
Baseada em Agentes (35). 

3. Quais os riscos se não avançarmos em sua resolução? 

Modelos de simulação permitem antecipar características dos sistemas (incluindo 
SI) ainda em tempo de projeto ou mesmo como forma de monitoramento constante dos 
estímulos recebidos, como é o caso dos gêmeos digitais. Este tipo de antecipação é 
especialmente útil em domínios críticos, ou seja, aqueles onde erros ou falhas podem 
causar danos e perdas de ordem humana, financeira, ambiental ou patrimonial. Exemplos 
destes domínios incluem domínios bélico-militares, de usinas de vários tipos ou mesmo 
de CI [Graciano Neto e Kassab 2023], onde erros podem potencialmente causar acidentes, 
colisões, depredação do patrimônio público e perdas ou lesões sociais, ambientais, 
econômicas e/ou humanas. Logo, não avançar em soluções para este contexto implica em 
não prover meios de subsistência para analisar problemas complexos nos SI vindouros 
dentro de CI sob uma lente apurada. A falta de avanço em M&S pode comprometer a 
capacidade de antever falhas em sistemas críticos, como cidades inteligentes e 
infraestruturas estratégicas. O uso inadequado de tecnologias importadas também pode 
limitar a competitividade nacional e a soberania tecnológica. 

4. Com quais outros problemas, áreas, conhecimentos, ações, iniciativas, 
tecnologias etc o desafio se relaciona.  

Este desafio se relaciona com vários outros desafios anteriormente propostos pela 
comunidade e que ainda demandam avanços: Cidades Inteligentes, Sistemas-de-Sistemas 
de Informação, Interoperabilidade Plena e Mundo Aberto. 
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5. Considerações Finais:  

A M&S é um campo essencial para o futuro dos SI. Para que o Brasil reduza sua 
dependência tecnológica e amplie suas capacidades de inovação, é fundamental investir 
na formação de especialistas, no desenvolvimento de ferramentas acessíveis e na 
integração de M&S em processos de pesquisa e desenvolvimento. 
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