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RESUMO

O compartilhamento de insumos de trabalho ja foi diversas vezes motivador de solucdes
tecnoldgicas. Na era atual, a informacao figura como um desses insumos e é parte motivadora
da busca por interoperabilidade de sistemas. A literatura aponta solu¢des fundamentalmente
tecnolégicas e recai em problemas de entendimento conceitual, evidenciando a caréncia de
descricoes contemporaneas do fendmeno da interoperabilidade. Além das inquietacdes con-
ceituais, novos métodos de engenharia de software devem incluir uma nocao socio-técnica do
contexto e buscar compreender semanticamente as mensagens trocadas dentro do sistema.
Esses elementos s3o conceitos sensibilizadores, de que ndo é possivel definir a interoperabili-
dade partindo de solucdes que se propdem a fazé-la, uma vez que sdo muito especificas de
um contexto e incompativeis entre si. Portanto, existe uma lacuna referente ao significado de
interoperabilidade do ponto de vista do que as pessoas esperam, desejam, idealizam e necessi-
tam. Diante do exposto, essa tese tem o objetivo de formular uma teoria de interoperabilidade
de bases socio-técnicas, que possa servir como explicacao para interoperabilidade em sistemas
atuais e como fonte de referéncia para sistemas nos quais se deseja que a capacidade de in-
teroperar seja desenvolvida. Com o objetivo voltado para a construcdo e testes de teorias e
fazendo uso de dados empiricos como material de analise, essa pesquisa se classifica como uma
pesquisa basica. Essa finalidade de resposta a uma pergunta conceitual torna o problema ade-
quado a uma pesquisa exploratéria e explicativa quanto aos fins. A abordagem metodolégica
escolhida é multi-método, ocorrendo o uso de métodos bibliométricos para o delineamento
amostral e para a producdo de insumos de referéncia para a analise qualitativa. O método
qualitativo utilizado é o da teoria fundamentada em dados. Dentre os resultados alcancados,
pode-se destacar a interdisciplinaridade da pesquisa sobre interoperabilidade, a confirmacdo
da defasagem dos conceitos e que a proposicao de solucGes com interoperabilidade nado se
fundamenta explicitamente em conceitos presentes na literatura. Também foi possivel alcan-
car uma teoria fundamentada em dados para defender que a interoperabilidade é a qualidade
observavel, caracterizada por um conjunto de possibilidades de interoperacdes que suporta

uma atividade institucional ou produtiva, dentro de um conjunto de entes interoperaveis.

Palavras-chaves: Interoperabilidade. Teoria Fundamentada em Dados. Sistemas.



ABSTRACT

The sharing of work inputs has repeatedly motivated technological solutions. In the current
era, information is one such input and is a driving force behind the pursuit of system integration
or interoperability. The literature points to fundamentally technological solutions and falls
into problems of conceptual understanding, highlighting the lack of contemporary descriptions
of the interoperability phenomenon. Beyond conceptual concerns, new software engineering
methods should include a sociotechnical notion of context and seek to understand the messages
exchanged within the system semantically. These elements are sensitizing concepts, indicating
that it is impossible to define interoperability based on solutions that purport to achieve
it, as they are highly context-specific and incompatible. Therefore, there is a gap regarding
the meaning of interoperability from the perspective of what people expect, desire, idealize,
and need. Given the above, this thesis aims to formulate a sociotechnical-based theory of
interoperability that can explain interoperability in current systems and as a reference for
systems where the ability to interoperate is desired. With the objective focused on constructing
and testing theories and using empirical data as analysis material, this research is classified as
basic research. This purpose of answering a conceptual question makes the problem suitable
for exploratory and explanatory research regarding its ends. The methodological approach is
multi-method, using bibliometric methods for sample design and producing reference inputs
for qualitative analysis. The qualitative method used is grounded theory. Among the results
achieved, we can highlight the interdisciplinarity of interoperability research, the confirmation
of the obsolescence of concepts, and that the proposal of solutions with interoperability is
not explicitly based on concepts present in the literature. Also, it was possible to achieve a
grounded theory to defend that interoperability is the observable quality characterized by a
set of interoperability possibilities that supports an institutional or productive activity within

an interoperable set of interoperable entities.

Keywords: Interoperability. Grounded Theory. Systems.
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1 INTRODUCAO

O compartilhamento de produtos de trabalho e de etapas da operacionalizacdo para a cons-
trucdo desses tem sido uma tonica de diversas areas do conhecimento humano, por exemplo, na
biologia, desenvolvimento industrial e engenharias. Qualquer conjunto de partes unidas entre
si e que possuam um objetivo comum (produtos, servicos, informacdo) e operacdo coordenada
podem ser considerados sistemas (CHURCHMAN, |2015)).

Sistemas n3o estao relacionados diretamente com sistemas de software, diversos sistemas
atuais s3o ou possuem software como partes. Esses sistemas existem em dominios distintos
como, por exemplo, os listados na pesquisa de |Gurdiir e Asplund (2018): o empresarial, de
defesa, governo, sistemas de informacdo, sistemas de sistemas e comunicacdo. Além de novos
tipos e areas de aplicacdes e sistemas que vém surgindo gracas ao desenvolvimento tecnolégico

atual, a exemplo de sistemas onde suas partes s3o nuvens computacionais \[Demchenko et al.

(2012) ou grandes e complexos sistemas de [Tecnologia da Informagdo (TI)| - [Large-scale|

[Complex IT Systems (LSCS)| descritos por Sommerville et al| (2012) e Widjaja e Gregory
(2020).

E comum ouvir-se dizer que as partes de um sistema integram-se, interoperam, interligam-
se, intercomunicam-se, relacionam-se, compdem-se, na tentativa de descrever o relaciona-
mento delas. Alguns desses termos podem ser usados como sindnimos de capacidades comu-
nicativas e de trocas em determinadas situacdes. Também como subconjuntos em outras, a
exemplo de [Thomas e Nejmeh| (1992). Ou como conjuntos que possuem uma interseccdo,
como em |Gurdur e Asplund (2018). Ainda, como partes da solucdo de um mesmo problema,
como tratado por Naudet et al.| (2010). Fazendo uso da ambiguidade dentre esses termos,
nesse trabalho, todas as alusdes a maneira como sistemas interagem, interna e externamente,

serdo chamadas de interoperabilidade.

1.1 MOTIVACAO

Apesar de ser razoavel considerar a utilidade de sistemas e elementos que funcionam
isolados em alguns ambientes, existe o desejo, dentro de outras circunstancias, de que esses
comuniquem-se em redes analdgicas ou digitais. Prova disso é que o conceito de integracao de

ferramentas é estudado desde a década de 1970 (GURDUR; ASPLUND), [2018)), e a conceituaco
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dos termos de integracao e interoperabilidade na area de engenharia de software, vem sendo
revisada com o passar das décadas (WASSERMAN, 1990; THOMAS; NEJMEH, (1992; WICKS;
DEWAR, 2007)). Além de padronizacdes de como interoperar em determinadas areas ISO| (2005))
e da existéncia de iniciativas continentais para o entendimento e o provimento de (eco)sistemas
interoperaveis (GURDUR; ASPLUND), 2018; INAUDET et al., 2010).

Afora a necessidade por interoperar, como consequéncia dela, tem-se uma diversidade de
termos sindnimos tendo, cada um deles, mdltiplas definicdes. Diallo et al| (2011) listaram
quatro definicdes de interoperabilidade, como ponto de partida para o seu trabalho. [Thomas
C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham| (2007)), encontraram outras trinta e quatro
definicGes distintas sobre o mesmo termo, além das diversas definicoes de integracdo. Essa
dificuldade também ¢é reconhecida por |[Hodapp e Hanelt| (2022), quando alega que a pesquisa
de interoperabilidade esta dicidida em diversos ramos.

Existem autores que agregam as definicGes niveis de interoperabilidade, como é o caso de
(WASSERMAN, [1990)) que cria cinco niveis de integracdo de ferramentas. J& (Thomas C. Ford,
John M. Colombi, Scott R. Graham, 2007) conseguiram identificar sessenta e quatro tipos distintos
de interoperabilidade. E, os autores (Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham, 2007}
GURDUR; ASPLUND, [2018)) discutiram diversas formas de mensuracdo da interoperabilidade.
Por dltimo, com base nos desafios técnicos experienciados na construcdo de diferentes projetos
de interoperabilidade provocados pelo uso de diferentes modelos e frameworks, (DIALLO et al.,
2011)) abordaram explicitamente a necessidade da formulacdo de uma teoria para o alinhamento
conceitual como provavel caminho de alinhamento tecnolégico.

E notdria a consonancia entre as inquietacdes de (DIALLO et al., [2011)) sobre interoperabili-
dade e as conclusdes de (GURDUR; ASPLUND) 2018) com respeito a integracdo de ferramentas.
Gurduar e Asplund| (2018)) afirmam que as discussGes sobre integracdo de ferramentas é funda-
mentalmente tecnolégica e a discussdo tecnolégica foca no entendimento conceitual, muitas
vezes apresentando solucdes baseadas em modelos de dados.

Alis, a falta de alinhamento conceitual entre (solucdes baseadas em) modelos e na consis-
téncia da execucdo da federacdo (sistema de software), gerada por problemas técnicos como
transformacao, administracao e alinhamento de dados, sdo justamente as motivacdes que le-
vam a questionar: "Qual é a teoria de interoperabilidade sob a qual as solucdes e frameworks
[de interoperabilidade] sdo construidos?"Diallo et al.| (2011).

Para além das inquietacdes conceituais, novos métodos de engenharia de software para

[LSCS|devem incluir uma nogéo sécio-técnica do sistema e buscar compreender semanticamente
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as mensagens trocadas dentro do sistema (BAXTER; SOMMERVILLE, 2011; SOMMERVILLE et al.,
2012). O termo sécio-técnico refere-se a como fatores humanos, sociais e organizacionais
afetam a construcdo e operacdo de sistemas.

Nesses sistemas, a necessidade do entendimento semantico pode nao ser apenas uma
questao de projeto tecnoldgico, mas um requisito legal, normatizacdo, ou ainda uma padro-
nizacdo exigida pelo contexto. A exemplo da [ISO| (2005) que j& ocntempla totalmente o
modelo de interoperabilidade semantica que a inspirou, Beale| (2001), e que foram adotados
formalmente como padrdes a serem seguidos em alguns paises, inclusive no Brasil (Porta-
ria MS. 2.073/2011). Essa portaria foi substituida por outra (Portaria MS. 1.434/2020) que
determina quais os novos padrGes nacionais de interoperabilidade devem ser utilizados.

Os requisitos sécio-técnicos podem estar também em movimentos mercadoldgicos que
levam a adocao de tecnologias. Por exemplo, a alta adesao do modelo de nuvem computacional
enquanto movimento de mercado acarreta na pressdao por desenvolvimento tecnolégico dos
provedores de servicos de nuvem. Na perspectiva de |Demchenko et al.| (2012), o uso mais
complexo de infraestruturas de nuvem orientada a negdcios requer o desenvolvimento, dentre
outras coisas, de grupos de infraestruturas aprovisionadas sob demanda e entre multiplos
provedores. O mesmo autor afirma que a composicao e integracdo de aplicacdes baseadas em
nuvem necessitardo de um novo conjunto de funcionalidades e servicos de intercloud - servicos

comuns a mais de uma nuvem.

Por outro lado, é inegavel que, sejam em ambientes de [Local Area Network (LAN) ou

nuvem, cada vez mais, espera-se que sistemas de software troquem informacdes entre si. Tanto
que na Europa, a latente necessidade por interoperabilidade tem levado ao financiamento de
projetos sobre a mesma envolvendo pesquisadores de varios institutos do continente, a exemplo
do projeto CRISTALY e do iFESTP]

No entanto, existem dificuldades para que essas capacidades comunicativas e de trocas
entre entes de um sistema ocorra. Os préprios niveis de integracdo levantados por Wasserman
(1990)) e posteriormente decompostos em elementos menores descritivos de cada nivel por
Thomas e Nejmeh| (1992)) s3o tratados por eles como problemas a serem enfrentados. Além das
dificuldades inerentes em se trabalhar com softwares de fornecedores diferentes (WASSERMAN,
1990)). Ou ainda, na perspectiva de [Naudet et al.|(2010), onde a prépria interoperabilidade é

tratada como um problema.

https://artemis-ia.eu/project/46-crystal.html
2 https://artemis-ia.eu/project/13-ifest.html
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Em suma, a discussao a respeito de uma teoria da interoperabilidade tende a contribuir
para: a) nortear as discussGes teéricas em meio a essa diversidade de termos e conceitos;
b) extrair das discussdes de modelos de dados a responsabilidade sobre as discussdes de
alinhamento conceitual; c) entender o papel dos requisitos sécio-técnicos nos projetos de

software interoperaveis.

1.2 DEFINICAO DO PROBLEMA

Quando, na secdo anterior, a importancia de se buscar uma teoria de interoperabilidade
foi posta, nela também encontra-se parte do problema a ser enfrentado no que diz respeito a
multiplicidade de termos, definicGes e proposituras de solucdes limitadas a contextos especi-
ficos. Assim como a latente pressdo mercadolégica por solucdes interoperaveis transpassando
questdes técnicas, organizacionais e até mesmo com relacdo a transacdoes comerciais e de
manufatura entre nacdes.

Alids, Ducq, Chen e Doumeingts| (2012) levantam a discuss3o sobre a existéncia de trés ca-
tegorias de barreiras para a interoperabilidade: conceitual, tecnoldgica e organizacional. Apesar
dos esforcos do entendimento da interoperabilidade e de seus termos correlatos discutidos bre-
vemente na secao anterior, os resultados tedricos, mesmo quando abrangentes concentram-se
prioritariamente em uma dessas categorias.

A perspectiva tecnoldgica é central nas vises de varios autores (WASSERMAN, (1990; [THO-
MAS; NEJMEH, [1992; WICKS; DEWAR, 2007} [DIALLO et al}, [2011 [DEMCHENKO et al) [2012).
Assim, para esses autores, a interoperabilidade estad subdividida em um conjunto de restricoes
ferramentais e de ambiente. A centralidade da perspectiva semantica pode ser observada nas
visGes de Beale (2001) e [ISO (2005), onde impera a preocupacdo com a semantica através

da aplicacdo de modelos. A perspectiva organizacional da interoperabilidade é o cerne das

preocupacdes de [Naudet et al.| (2010) e do contexto de problema do [Department of De-
fense (DoD) Norte-Americano, resgatado por Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R.

Graham| (2007)). Nesses Gltimos casos, reconhece-se a interoperabilidade como dependente de

um grande conjunto de variaveis de diversos tipos e niveis.

No entanto, todas as definicOes trazidas por esses autores ausentam-se das discussoes
tedricas, como lembrado por [Diallo et al.| (2011)), que diferenciam o que é a interoperabilidade
de como é feita a interoperabilidade. E mesmo que |Diallo (2016]) e Naudet et al.| (2010)

tenham trilhado caminhos de teorizacdo da interoperabilidade a partir do significado de estar
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interoperando, o primeiro limita-se a perspectiva tecnolégica chegando a conclusdo de que a
interoperabilidade n3o pode ser computacionalmente verificada; e o segundo, ao considerar
a interoperabilidade como um problema na perspectiva ontoldgica, continua a gerar uma
definicdo recursiva de que dois elementos sao interoperaveis quando interoperam - um problema
comum as definicdes de interoperabilidade identificado por Diallo et al.| (2011).

Em consonancia com a definicdo de problema de Diallo et al.|(2011) e tomando-a como
premissa, o problema a ser tratado nesse trabalho relaciona-se com a inexisténcia de uma
teoria de interoperabilidade sob a qual as solucdes e frameworks, de interoperabilidade, sao
construidos. No entanto, diferente do que foi pensando por ele, parte-se, aqui, do entendimento
de que os dados que eventualmente levardo ao encontro dessa teoria nao estao somente no
aspecto técnico, mas potencialmente no consenso oriundo da visao de sujeitos que aleguem
ter trabalhado, construido ou interagido em sistemas interoperaveis e da andlise de ambientes
onde as solucdes técnicas sdo usadas ou necessarias.

Diante do exposto, torna-se relevante a busca por responder a seguinte pergunta de pes-
quisa: Qual é a teoria de interoperabilidade de bases sécio-técnicas, que possa servir como
explicacdo para interoperabilidade em sistemas atuais e como fonte de referéncia para siste-
mas nos quais deseja-se que a capacidade de interoperar seja desenvolvida? Uma vez que, o
problema tratado nessa tese é a auséncia de uma teoria fundamentada em dados extraidos de

contextos praticos distintos sobre a interoperabilidade de sistemas.

1.3 VISAO GERAL DA PROPOSTA

Uma vis3o geral dessa proposta de tese pode ser vista a partir dos objetivos abaixo listados
em duas secOes: uma para o objetivo geral e outra para os objetivos especificos. Em cada uma

das secdes, a apresentacdo dos objetivos serd seguida do detalhamento destes.

1.3.1 Objetivo Geral

Formular uma teoria de interoperabilidade de bases socio-técnicas, que possa ser-
vir como explicacdo para interoperabilidade em sistemas atuais e como fonte de
referéncia para sistemas nos quais deseja-se que a capacidade de interoperar seja

desenvolvida.
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Serdo Uteis para o julgamento se a teoria foi encontrada, as consideracdes de [Diallo et al.

(2011) sobre as capacidades necessarias a ela:
1. Conhecer os requisitos necessarios e suficientes para a interoperabilidade;
2. Definir dado, informacao, informacao (til e contexto;

3. Explicar a dualidade da interoperabilidade, que leva ao paradoxo da necessidade infinita
de interfaces ao se buscar a padronizacdo por interfaces para siplificacao e reducdo da

quantiade de conexoes;
4. Explicar a interoperabilidade sem cair em uma recursio infinita;
5. Explicar a interoperabilidade como um todo.

Além disso, o objetivo geral poderd ser considerado como atingido quando o processo
de pesquisa do qual a teoria fundamentada emergiu for avaliado positivamente quanto aos
critérios de avaliacdo elencados por |Charmaz (2006) quanto a credibilidade, originalidade,

ressonancia e utilidade.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os resultados buscados pelos objetivos especificos subsidiam a busca pelo objetivo geral
em diversas etapas da pesquisa. Esses, serdo extraidos a partir da interpretacao de dados

bibliométricos e relacionam-se com a influéncia de individuos. S3o eles:

1. ldentificar quais sdo os artigos, autores, revistas e disciplinas que mais influenciaram a

pesquisa sobre interoperabilidade;

2. Delimitar uma amostra nao probabilistica de sujeitos que aleguem ter trabalhado, cons-

truido ou interagido em sistemas interoperaveis;

Com relacdo ao objetivo especifico 2, é preciso considerar que esse objetivo representa uma
tarefa desafiadora, no sentido de que nao é ébvia a identificacdo do conjunto de pessoas que ja
tenham se relacionado com sistemas ditos interoperaveis. Portanto, a identificacdo dos sujeitos
a serem entrevistados dar-se-4 com a identificacao das comunidades cientificas relacionadas a
interoperabilidade através de métodos bibliométricos. Configurando assim uma amostra inicial

ndo probabilistica intencional de sujeitos. A construcao dessa amostra inicia-se como parte do
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resultado da analise efetuada nos demais objetivos especificos e finda no decorrer do processo

de amostragem tedrica do método de |Grounded Theory (GT)|

1.4 FORA DE ESCOPO

Dentro de um estudo exploratério, os limites da pesquisa sdo turvos antes do fim. Ainda
mais em se tratando do uso da onde o campo vai sendo descoberto de acordo com
a necessidade de que a saturacao tedrica seja alcancada. Ainda assim, n3o é esperado que
ocorra, mesmo que nao sejam possibilidades totalmente descartadas, nenhum tipo de analise
arquitetural, de técnicas ou estrutural de modelos. Também nao é esperado que acontecam

nenhum tipo de proposicdo de novos modelos, arquiteturas ou ferramentas.

1.5 ORGANIZACAO DA TESE

Essa tese, além desse capitulo introdutério, apresenta o detalhamento da metodologia de
pesquias no Capitulo [3| contendo a classificacdo metodolégica do trabalho, o planeamento
referente ao método bibliométrico, o planejamento referente ao método de e os procedi-
mentos de relatoria e avaliacdo do trabalho.

O Capitulo [4] apresenta os trabalhos relacionados a essa pesquisa compreendendo também
todas as etapas e resultados inerentes 3 etapa bibliométrica quantitativa da tese. E seguido
pela execucdo do método de [GT| no Capitulo 5

A tese finaliza com a avaliacdo dos resultados encontrados no Capitulo[6]e com o Capitulo

de consideracdes finais, que contempla trabalhos futuros e limitacdes do estudo.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma teoria é um conjunto de premissas sistematizadas e inter-relacionadas de fenémenos
naturais ou sociais, fundamentada a partir de hipdteses verificadas e sustentada por evidén-
cias empiricas, experimentos e légica rigorosa. Diferentemente de uma suposicdo, uma teoria
cientifica busca descrever, prever e compreender eventos ou comportamentos, oferecendo um
modelo abrangente e adaptavel, sendo frequentemente revisada e refinada a medida que novos
dados se tornam disponiveis (HAWKING, 2009).

Nesse contexto, Popper (2005) e |Popper| (2014)) definiu a falsificabilidade como critério
essencial para distinguir teorias cientificas, enfatizando a necessidade de que sejam testaveis e
potencialmente refutdveis. Kuhn|(1997) ampliou o conceito ao introduzir a ideia de paradigmas
cientificos, destacando que teorias operam dentro de estruturas que orientam a pesquisa até
serem desafiadas por revolucdes cientificas ou periodos histéricos. Nessa conjuntura, as teorias
integram projetos de pesquisa compostos por um nlcleo irrefutdvel e hipdteses auxiliares
ajustaveis, permitindo sua evolucao, estando diretamente ligadas no avanco do conhecimento,

como ferramentas explicativas e preditivas fundamentais para o desenvolvimento cientifico.

2.1 TEORIA FUNDAMENTADA EM DADOS (GROUNDED THEORY)

A Teoria Fundamentada em Dados (Grounded Theory) é uma metodologia de pesquisa
qualitativa criada por |Glaser e Strauss (2017) em 1967, cujo objetivo é desenvolver teorias
diretamente a partir de dados empiricos, sem a necessidade de hipoteses prévias. Essa abor-
dagem se caracteriza pela coleta e andlise simultaneas dos dados, permitindo que categorias,
conceitos e relacdoes surjam do processo investigativo. Além disso, os autores introduziram
principios fundamentais, como a codificacdo aberta, a comparacido constante e a saturacdo
tedrica, ferramentas essenciais para estruturar teorias que sejam representativas da realidade
estudada.

Posteriormente, (Corbin e Strauss (2014) em 1990 refinaram o método, detalhando técnicas
analiticas como codificacdo axial e seletiva, que ajudam a organizar e integrar os dados.
Além disso, Grounded Theory é amplamente utilizada em areas como ciéncias sociais, satde,
educacdo e comnputacdo (HODA, 2021) devido a sua capacidade de permitir a criacdo de

teorias diretamente interligadas aos contextos especificos dos fendmenos investigados. Focada
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na coleta e andlise de dados diretamente do campo, a metodologia permite que conceitos
e categorias surjam de forma indutiva, sem a imposicdo de modelos tedricos pré existentes.
Dessa maneira, a Grounded Theory nao apenas descreve, mas também explica fen6menos,
oferecendo hipéteses sélidas para a formulacdo de praticas e intervencdes alinhadas a realidade
dos envolvidos na pesquisa.

A evolucido da Grounded Theory a partir das contribuicdes de Glaser e Strauss, resultou
em diversas abordagens (escolas), cada uma com énfases e técnicas especificas usadas em
pesquisa de abordagem qualitativa. Entre as mais conhecidas estao a abordagem sistematica
de Strauss e Corbin, a classica de Glaser, e a construtivista de Charmaz.

A abordagem de|Corbin e Strauss| (2014) dentro da Grounded Theory é reconhecida por sua
sistematizacdo e rigor metodoldgico, apresentando uma estrutura analitica clara e detalhada.
Os autores dividem o processo de analise em trés etapas principais: codificacao aberta, onde os
dados sao divididos em unidades menores para identificar conceitos e categorias preliminares;
codificacdo axial, que refina e conecta as categorias e conceitos identificados na codificacdo
aberta por meio de relaces causais, contextuais e interacionais; e por fim a codificacdo seletiva,
que integra essas categorias conectadas em uma narrativa central para formar uma teoria coesa.

Além disso, a abordagem buscar priorizar um processo analitico que permite ao pesquisador
explorar as interrelacdes entre os dados, utilizando ferramentas como diagramas e esquemas
para explorar essas interrelacoes e visualizar suas conexdes. Essa abordagem combina um
elemento de estrutura prévia baseada na emergéncia tedrica dos dados, que permiti um maior
controle analitico no desenvolvimento do conhecimento tedrico, sendo amplamente aplicada
em areas como salde, educacdo e administracdo em busca de interpretar dinamicas sociais
complexas de maneira organizada e consistente.

A abordagem cléssica da Grounded Theory, desenvolvida por |Glaser e Strauss (2017)),
destaca-se pela flexibilidade e fidelidade aos principios originais da metodologia, enfatizando
a emergéncia tedrica e a construcdo indutiva de categorias diretamente dos dados, sem in-
fluéncias pré-estabelecidas. Essa abordagem privilegia a observacdo continua, a comparacao
constante e o registro de padrdes que surgem naturalmente durante a coleta e a analise dos
dados, permitindo que a teoria seja profundamente considerada na realidade estudada. Essa
abordagem defende que a “comparacdo constante” entre os dados é suficiente para gerar
categorias tedricas robustas e interrelacionadas, permitindo a neutralidade do pesquisador e
minimizando a influéncia de pressupostos tedricos ou pessoais na construcdo de teorias que

foram desenvolvidas de maneira puramente indutiva. Essa abordagem classica torna-se parti-
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cularmente relevante em dados coletados em contextos onde é necessério explorar fenémenos
desconhecidos ou pouco estudados.

A abordagem de |Charmaz| (2006) criou a mais recente das abordagens da teoria fun-
damentada. Essa abordagem é construtivista e pragmatica, distanciando-se o positivismo e
objetivismo de seus antecessores. Na prética, a aboradagem de (Charmaz| (2006)) considera que
os procedimentos das outra abordagens sao adaptaveis ao contexto do estudo que estad sendo
conduzido. No mais, a teoria que ainda é fortemente ligada aos dados analisados, emerge de

uma construcao social.

2.2 INTEROPERABILIDADE

Aqui, sera descrito o contexto onde o problema de auséncia de uma teoria da interoperabi-
lidade existe, partindo dos trabalhos que reconhecem essa auséncia ou que, de alguma, forma
tratam da multiplicidade de conceitos, modelos e definicGes sobre as tematicas. Nesse sentido,
o artigo de Wasserman| (1990) n&o traz qualquer definicdo anterior sobre integraco de ferra-
mentas ou sequer cita interoperabilidade. Dado que ja era a década de 1990, alguns conceitos

de interoperabilidade ja existiam. No entanto, esse autor limitou-se a descrever um problema

que para ele era central a época com relacdo a ambientes de ferramentas [Computer-Aided|

ISoftware Engineering (CASE); o desejo de conectar ferramentas voltadas para os diferentes

aspectos do desenvolvimento de software.

Wasserman| (1990) desenvolve seus argumentos aparentemente baseado em sua prépria
experiéncia, defendendo a adocdo de uma arquitetura de sistema aberta para permitir a inte-
gracao de ferramentas em cinco niveis, cada um resolvendo um problema da integracao dessas
ferramentas: integracdo de plataforma, integracdo da apresentacdo, integraciao de dados, in-
tegracao de controle e integracdo de processo.

Tendo esses niveis em conta, o nivel de integracdo de uma ferramenta pode ser medido por
uma funcdo “T7 = f(D, P,C)" Wasserman| (1990). Onde D, P e C representam respectiva-
mente a dimensao de integracao de dados, processos e controle e T3 é a ferramenta avaliada.
Desse modo, uma integracao minima entre ferramentas requer que essas estejam de acordo
em pelo menos uma das dimensdes da funcdo. J& uma integracao efetiva entre ferramentas
requer que ambas concordem em todas as dimensdes (D, P e ('), operando através de uma
plataforma compativel.

O trabalho de |Wasserman| (1990) foi ampliado por |[Thomas e Nejmeh| (1992) sob o argu-
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mento de que para que se possa aferir adequadamente a integracao entre duas ferramentas,
critérios mais objetivos devem ser dados as dimensdes propostas por Wasserman| (1990). A
visdo de Thomas e Nejmeh| (1992) diverge da do seu antecessor com respeito a integraco ser
uma capacidade da ferramenta. Na visdo desse autor, integracdo é um relacionamento com
outros elementos no mesmo ambiente.

Dentre os critérios levantados para cada uma das dimensGes, Thomas e Nejmeh| (1992))
inseriu na dimens3do de dados o atributo interoperabilidade e afirma que “duas ferramentas
estdo bem integradas com respeito a interoperabilidade se pouco trabalho for necessario para
que uma use dados de outra”. Assumindo a necessidade que essas ferramentas tenham um
mesmo modelo de dados ou que exista uma deducdo de dados de uma para caber no modelo
de dados da outra.

Para Wicks e Dewar| (2007)), a integracdo é um fendmeno sécio-econdmico e ndo mera-
mente um aspecto técnico como tratado pelos seus antecessores (WASSERMAN, (1990; THOMAS;
NEJMEH, [1992)). Mesmo fazendo um resgate literario histérico das definicdes dadas sobre o
conceito de interoperabilidade, o autor limita-se a dizer que a integracdo de ferramentas requer
técnicas para formar coalizbes de ferramentas para o suporte ao processo de engenharia de
software em todo ou em parte.

Em seu trabalho, Wicks e Dewar (2007)), deixa explicito um problema com relacdo ao
desenvolvimento da area de integracdo de ferramentas: os beneficios almejados de melhora-
mento de produtividade e ganho de qualidade para equipes, pessoas, processos e produtos,
aparentemente nao foram alcancados. E que isso ocorre em funcdao de um desejo continuo
da comunidade em produzir ambientes de engenharia de software mais sofisticados, sem estar
atenta ao fato de que os beneficios desse esforco tem sido aparentemente minimos, do ponto
de vista do valor agregado.

Wicks e Dewar| (2007)), identificaram que 65% dos trabalhos publicados na area de enge-
nharia de software relativos a integracdo sdo formulativos, ou seja, concentrados em propor
solucdes técnicas baseadas em software. No entanto, os trabalhos descritivos representam
apenas 6% do total. Como consequéncia, na visdo do autor, os pesquisadores estdo usando
descricoes desatualizadas do fendmeno subjacente de integracdo de ferramentas. Essa visdo
foi recentemente confirmada (SILVA et al., 2023; SILVA et al., [2024)). Fato que tem resultado em
desperdicio de esforcos com respeito a proposicdo de novas solucdes.

Em, Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham (2007), que a época era um

major da forca aérea dos Estados Unidos fez um resgate histérico da interoperabilidade no
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contexto militar. Relatando um fiasco de comunicacdo entre os radios do exército e da forca
aérea em 1965 como motivac3o inicial para que o departamento de defesa do pais comecasse
a tratar problemas de interoperabilidade, que continuaram a ocorrer até o fim da década de
1990.

Ao assumir que, dentro do contexto do departamento de defesa dos EUA, ja existe um
grande progresso com relacdo a interoperabilidade, suas politicas, procedimentos, organizacdes
e mecanismos de supervisdo, Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham| (2007)
afirmam que é hora de refinar o aprimoramento da interoperabilidade. E que, o caminho para
esse aprimoramento da interoperabilidade passa pela mensuracdo da interoperabilidade.

Apesar de nao ser o objetivo do trabalho, os autores reconhecem que a mensuracdo tem
de partir de uma definicdo. Como resultado uma das contribuicdes do trabalho passa a ser
a identificacdo de definicGes de interoperabilidade que apds sumarizadas resultaram em 34

definicdes diferentes. A definicdo mais amplamente aceita no julgamento do autor é justamente

a primeira descrita pelo dos EUAT}

“The ability of systems, units, or forces to provide services to an accept services
from other systems, units, or forces and to use the services so exchanged to enable
them to operate effectively together.” (Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R.
Graham),, 2007))

A pesquisa de Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham| (2007)), identificou,
ainda 64 tipos de interoperabilidade (disponiveis no Anexo , para além das definicdes exis-
tentes. Ainda que, tenha discutido apenas os tipos de interoperabilidade técnica e nao-técnica.
Porém, poucos desses tipos estavam explicitamente identificados em suas publicacdes originais.

Oriundo da éarea de Sistemas Cyber-Fisicos (CPS), \Gurdir e Asplund| (2018)), afirma que a
area de pesquisa em interoperabilidade vem de diferentes comunidades e que interagem com a
area de integracao de ferramentas. Assume que em algum ponto elas se confundem e levanta
a possibilidade de que no futuro elas se unam compartilhando e aprendendo com os modelos e
esquemas de cada uma. Mas, n3o aprofunda a discussao a respeito do que é interoperabilidade
ou do que é integracdo de ferramentas, quais sdo os limites de cada uma e o que é de uma e
nao é de outra.

Tanto Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham| (2007)) quanto |Gurdir e As-

plund (2018)) discutiram modelos de avalia¢do de interoperabilidade. Ambos concluiram que

1 https://standards.globalspec.com /std /3592 /dodd-2010-6-d-03-11-77



26

os modelos de avaliacdo s3o parciais, voltados para apenas alguns aspectos da interoperabili-
dade e que sao dificeis de quantificar, seja por conta da utilizacdo de métricas complexas ou
subjetivas, seja pela auséncia de um modelo matematico para a afericdo. Na visdo de |Gurdur
e Asplund (2018), apesar do discurso e conceituacdo sobre integracdo de ferramentas ja durar
mais do que quatro décadas, os esquemas de classificacdo e as descricdes dos contextos onde
esses sao aplicaveis continuam vagos.

Ja Diallo (2016)) descreve interoperabilidade como um problema NP-hard ao reduzir qual-
quer sistema a um conjunto de entradas e saidas provocadas por essas entradas. Para esse,
atores diferentes do sistema em si dentro do contexto sdo desconsiderados. Existe algum ponto
onde uma intervencao humana possa diminuir essa complexidade?

Dentre todos os trabalhos relacionados, o de Diallo et al| (2011) é o Gnico que trata
especificamente do problema de mdltiplas definices e tipos de interoperabilidade ao levantar a
pergunta de pesquisa: “What is the theory of interoperability upon which all of our frameworks
and solutions are built?". Com isso, o autor reconhece que as solucdes atuais ndo sao suficientes

para prover a interoperabilidade.

2.3 PROVOCACOES INICIAIS

Ao confrontarmos a definicdo de integracdo de ferramentas de Wasserman (1990) e a
definicdo de interoperabilidade de |Thomas e Nejmeh| (1992)) com o histérico de defini¢Ses res-
gatadas por Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham| (2007)), emerge a suspeicdo
de que os pesquisadores de engenharia de software desconsideraram, n3o tiveram acesso ou
ignoraram a comparacao das problematicas que existiam no contexto das tecnologias militares,
quando da delimitacao do problema enfrentado e da propositura de novas solucdes. Esse po-
sicionamento propositivo/formulativo é tradicional dentre os pesquisadores de engenharia de
software que tendem a formular solucdes para contextos especificos, como identificado na revi-
sdo da literatura de Wicks e Dewar| (2007)). Além disso, propor algo novo é um posicionamento
metodolégico comum a ciéncia da computagdo (WAZLAWICK| [2009).

A problemaética da interoperabilidade, como descrita por (Thomas C. Ford, John M. Colombi,

Scott R. Graham, |2007)), nasce na area de telecomunicacdes, redes e logistica quase trés décadas

antes, mas no ano de 1990 o |Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE)| (IEEE.. .|

1990)) lanca o seu primeiro padrdo sobre interoperabilidade, falando explicitamente sobre a

habilidade de troca e uso de informacdes entre componentes de sistemas. E possivel que o
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padrio do tenha sido estabelecido posteriormente & publicacio de (WASSERMAN, 1990))
nesse mesmo ano o que explicaria a auséncia da influéncia do padrdo em seu trabalho. Ainda
assim, a integracdo a nivel de plataforma descrita pelo autor desconsidera a comunicacao em
rede apesar de apresentar caracteristicas do controle de troca de informacdes, assim como
apresenta a preocupacdo com um modelo de dados comum as ferramentas.

Apesar de n3o ter sido referenciado, o padrdo do de 1990 pode ter influenciado o
trabalho de Thomas e Nejmeh| (1992), considerando uma anélise baseada exclusivamente na
varidvel temporal. Talvez por uma interpretacao restrita do padrao ou ainda pelo desconhe-
cimento do mesmo, o autor relegou a interoperabilidade exclusivamente ao tratamento dos
dados confrontando a natureza ampla da interoperabilidade quando comecou a ser modelada
como um problema pelo [DoD]

Desse modo, pode-se dizer que na década de 90 existiam ao menos duas escolas que trata-
vam sobre interoperabilidade em contextos diferentes, de maneiras diferentes, mas baseadas na
procura por ganhos na capacidade comunicativa e de troca dos elementos de seus respectivos
sistemas. Esses objetivos em comum sdo reconhecidos por |Gurdir e Asplund| (2018).

Para além dos aspectos técnicos e apesar de Wicks e Dewar| (2007)) alegarem a auséncia
de critérios socio-econémicos como direcionadores dos esforcos nos trabalhos de integracao de
ferramentas, existiu em Thomas e Nejmeh| (1992) um esforco de reconhecimento de caracteris-
ticas ndo técnicas do contexto quando esse Ultimo afirma a existéncia de um desejo do usuério
por ver ferramentas bem integradas em contraste com a perspectiva de quem as constréi com
a expectativa de que sejam facilmente integradas. Essas diferencas entre as visdes dos autores
podem ser derivadas das diferencas entre as épocas em que os trabalhos foram realizados.

Nesse mesmo sentido, retomando a racionalizacdo sobre a definicao de integracao: Was-
serman| (1990) trata a integracdo como uma funcdo da ferramenta, para Thomas e Nejmeh
(1992) a integracdo é um relacionamento entre elementos dentro do mesmo ambiente e, por
fim, para Wicks e Dewar| (2007) a integracdo é um fendmeno dentro de uma ambiente or-
ganizacional. Essa definicdo de integracao variando ao longo do tempo considera contextos
histérico-tecnolégicos e é semelhante a evolucdo das definicdes varidveis no tempo de intero-
perabilidade listadas por [Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham| (2007)).

A principal definicio de interoperabilidade identificada por [Thomas C. Ford, John M.
Colombi, Scott R. Graham| (2007)), dentro de seu contexto traz, como foi bem pontuado pelo
préprio autor, uma nocdo flexivel e nao-técnica ao falar de unidades e forcas militares, sendo

talvez esse o motivo da ampla aceitacdo da definicdo. Ainda assim, em todos os modelos
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de afericdo da interoperabilidade estudados, reconhece-se a dificuldade em medir o nivel de
interoperabilidade. Seria esse um efeito intrinseco a interoperabilidade t3o somente ou relativo
também a suas diversas definicbes? Nesse ponto, os problemas encontrados por [Thomas C.
Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham| (2007)) e Diallo et al. (2011) assemelham-se de
modo a ampliar a pergunta anterior para: “Qual é a teoria de interoperabilidade sob a qual
todos os modelos de afericao, niveis, frameworks e solucdes técnicas sdo feitos?"

Ao afirmar que o esforco de desenvolvimento de ferramentas integradas é comumente
limitado a tecnologia e que a discussao sobre tecnologia recai sobre como entender a integracao
conceitualmente, mas o foco tem sido apenas em aspectos semanticos, (Girdir e Asplund
(2018), confirma outras visdes (WICKS; DEWAR, [2007; Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R.
Graham, 2007} |DIALLO et al/, [2011) com respeito a pouca atencdo conceitual dada a area de
estudo. Apresenta-se, assim, uma consonancia com respeito a uma caréncia tedrica.

Do ponto de vista técnico, considerando como maneira de interoperar computar a intero-
perabilidade como defende Diallo et al.|(2011)), a interoperabilidade esta fadada a estar contida
no dominio tecnolégico. No entanto, considerando a interoperabilidade do ponto de vista da
sua idealizacdo, da nocdo do desejavel abre-se espaco para as perguntas: a interoperabilidade
s6 pode ser se for computavel? Pode existir uma interoperabilidade nao computavel ou parci-
almente computavel? A identificacdo, do problema da interoperabilidade como sendo NP-hard
(DIALLO, [2016)) é uma pista para isso?

Essas provocacées iniciais sao indicios sensibilizantes da lacuna teérica abordada nessa
tese e nao respondem a nenhuma das perguntas de pesquisa ou ajudam a resolver o problema
da construcdo da amostra de sujeitos para a execucdo do método da [GT] Assim, ensejam
uma investigacao mais ampla da literatura utilizando métodos de bibliométricos e anélises de

citacGes, como descritos nas secdes a seguir.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O objetivo da pesquisa é voltado para a construcdo e testes de teorias, fazendo uso de
dados empiricos como material de analise. Classificando-se, desse modo, como uma pesquisa
basica (ou pura). Para |Kumar| (2011), esse tipo de trabalho envolve o desenvolvimento e
testes de hipoteses contendo conceitos especializados e abstratos, que sdo intelectualmente
desafiadores e que podem ou ndo conter aplicacGes praticas no presente ou no futuro.

Essa finalidade de resposta a uma pergunta conceitual, torna o problema adequado a uma
pesquisa exploratéria quanto aos fins, uma vez que “visa desenvolver, esclarecer ou modificar
conceitos ou ideias para a formulacido de problemas mais precisos ou levantamento de hipéteses
pesquisaveis” |Filho (2005). Porém, [Kumar| (2011) afirma que apesar de uma pesquisa poder
ser classificada quanto a um Unico fim, em alguns casos, pode-se comportar mais de uma
classificacdo. Nesse sentido essa pesquisa é também explicativa, por estar também focada em
“identificar os fatores que determinam ou que contribuem para a ocorréncia de determinados
fenémenos" [Filho (2005)).

A abordagem metodolégica dessa tese é multi-método e estd representada na Figura [1]
Ocorreu o uso de métodos quantitativos para auxiliar o delineamento amostral e para a produ-
cdo de insumos de referéncia para a analise qualitativa. O método quantitativo utilizado, esta
voltado para a captura de andlise de dados através de entrevistas/surveys com os individuos
pertencentes a amostra.

A légica por tras da interpretacdo dos dados foi dedutiva, indutiva e abdutiva. A deducdo
foi a légica exclusiva da andlise bibliométrica, uma vez que os meta-dados das bases de
producdo académica sdo derivados das circunstancias explicitadas pela string de busca, ao
mesmo tempo que capazes de explicar a mostra encontrada. J& a anélise das respostas as

entrevistas foi abdutiva e indutiva por codificagdo textual, como preconizado na[GT]



30

Figura 1 — Visdo geral da metodologia utilizada.
Fonte: O autor (2024)
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3.1 ETAPA QUANTITATIVA - BIBLIOMETRIA

A bibliometria, enquanto método de pesquisa, apresenta-se como um caminho para o
entendimento e a quantificacdo do amplo significado de interoperabilidade. Utilizando esse
método é possivel encontrar os especialistas, veiculos de publicacdo e principais disciplinas
envolvendo a tematica em quest3do, além de viabilizar o entendimento do campo de pesquisa
em interoperabilidade, com sua evolucao no tempo, difusdo conceitual, e estrutura intelectual.
E possivel ainda levantar os principais desafios e o conjunto de tépicos relacionados ao tema.

O delineamento metodolégico desse estudo segue as recomendacdes de fluxo de trabalho
definido por Zupic e Cater (2015),contendo as seguintes etapas: planejamento da pesquisa,
compilacao dos dados bibliométricos, anélises, visualizacao e interpretacdo. Como o proprio
autor explicita que as suas recomendacoes sao uma visdo geral do processo de conducao da
pesquisa, também é utilizada a abordagem para analisar um campo de pesquisa proposta por
M.J. Cobo, A.G. Lépez-Herrera, E. Herrera-Viedma e Herrera| (2011), |Cobo et al.| (2011).

Essas etapas e abordagens sdo detalhadas nas secOes seguintes.
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3.1.1 Planejamento e Questdes de Pesquisa

Zupic e Cater, (2015)) preconizam que na fase de planejamento as questSes de pesquisa e os
métodos bibliométricos para respondé-las devem ser definidos. Essa recomendacao é atendida

como exposto na Tabela [T}

Questoes Método

Q.P.1 - Quais s3o os estudos que mais influenciaram a pesquisa
sobre a tematica da interoperabilidade? Anélise de citacdes

Q.P.2 - Quem s3o os autores que mais influenciaram a pesquisa
sobre interoperabilidade?

Q.P.3 - Quais periddicos e disciplinas tiveram o maior impacto
na linha de pesquisa sobre interoperabilidade?

Tabela 1 — Questdes de pesquisa e seus respectivos métodos bibliométricos

A andlise de citacdes, enquanto métrica basal, serve como meio de encontrar autores,
estudos e veiculos de publicacio desses. E dessa analise de citacdes que foram extraidos os
artigos, os nomes dos individuos que serviram de entrada para o estudo qualitativo posterior,
além das revistas onde as principais pesquisas sao veiculadas para servir de eventual argumento
enquanto critério de inclusdo e exclusao.

Os métodos bibliométricos sdo adequados para uma revisdo quantitativa da literatura.
Esses métodos permitem revisGes com milhares de documentos filtrando seus metadados.
Considerando o objetivo de encontrar areas, documentos e pessoas capazes de contribuir para
o entendimento do conceito de interoperabilidade, essas capacidades sao bem-vindas. Entao,
usando métodos bibliométricos, pode-se mapear a literatura desde os primeiros pensamentos
publicados sobre interoperabilidade, segmentados por décadas e areas, até a dltima década.

Portanto, essas questdes de pesquisa foram respondidas resumindo a base de dados bibli-
ométrica e realizando uma andlise de citacOes. Para isso, foi tomada a contagem de citacbes
como fator de influéncia. De vérias op¢des, a biblioteca de linguagem R Bibliometrix (ARIA;
CUCCURULLO, [2017)) apareceu como a mais atraente para dar suporte as etapas de limpeza e

resumo de dados mais necessarios.
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3.2 COMPILACAO DOS DADOS

Trés blocos de trabalho dividem essa etapa: identificar palavras-chave relevantes para es-
tudos de busca relacionados ao tema; selecionar ou construir um banco de dados apropriado;

Filtrar e exportar um documento de dados bibliograficos pré-processados.

3.2.1 |Identificacao dos Termos Relevantes

O processo de definicdo da string de busca minimiza o viés das palavras conhecidas pelo
pesquisador e busca novas palavras-chave para compor o escopo da pesquisa (MARCOS-PABLOS;
GARCIA-PENALVO, [2018)). O planejamento dos termos de pesquisa relevantes contém cinco
etapas: 1. Busca piloto baseada no conhecimento prévio do pesquisador; 2. Exclusao de artigos

duplicados e sem resumo; 3. Classificacao dos resultados da pesquisa de acordo com a sua

relevancia; 4. Utilizar o método estatistico [Ierm Frequency - Inverse Document Frequency|

(TF-IDF)| no grupo de artigos relevantes para prospectar novas palavras-chave; 5. Repetir

todo o processo até que nenhuma nova palavra-chave apareca.

O método de Marcos-Pablos e Garcia-Pefialvo (2018) foi construido levando em consi-
deracdo o modelo PIPOC (Population, Intervention, Comparison, Outcomes, and Context)
(KITCHENHAM; CHARTERS, 2007)). No entanto, as dimensdes de compara¢do e contexto ndo
podem ser limitadas para atender as necessidades das nossas questles de investigacdo. Os

termos que restringem as demais dimensdes sao:

» Populac3o: sistemas, dados, modelos ou informacao
» Intervencao: melhoria, desenvolvimento ou processo

» Resultado: interoperabilidade

Esses termos foram as entradas iniciais aos algoritmos de recomendacdo utilizados durate
o processo de construcdo da string de busca. De modo que outros termos foram acrescidos
a string posteriormente, de acordo com a relevancia apresentada ao se avaliar os retornos da
Scopus. Esses processos de classificacdo e recomendacdo automatica foram utilizados para
atenuar os viéses inerentes a escolha de termos de busca.

Além dos termos, dado o volume de resultados, foi necessario considerar, exclusivamente

no processo de refinamento da string de busca, os resultados obtidos para o ano de 2020.
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A escolha deste ano especifico se deu porque: ndo havia mais artigos aguardando publicacao
com esta data; marca o final de uma década; e, foi preciso um conjunto pequeno reduzido de
dados para o treinamento dos algoritmos de classificacao. Essa restricio ndo permaneceu na

fase de coleta de dados. Dessa forma, a string piloto ficou:

TITLE-ABS-KEY ((system* OR data*) AND (improv* OR development OR pro-
cess) AND ( interoper* )) AND ( LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2020 ))

A busca piloto no Scopus retornou 1.467 estudos armazenados em formato Comma sepa-
rated values(CSV) contendo nomes dos autores, titulo do documento, ano de publicacio e
resumo de cada estudo retornado. Tratamos manualmente os resultados eliminando as dupli-
catas e entradas sem resumos. Cada estudo foi classificado com “R"” e “NR", respectivamente,
quando considerado relevante ou nao.

A realizacao deste processo é demasiadamente dispendioso e a dificuldade aumentaria na
mesma proporcao em que o ambito da pesquisa se alargasse através de novas palavras-chave e
a medida que as pesquisas abrangessem também outras bases de dados. Por isso, em todas as
execucoes posteriores desta etapa, utilizamos um script Python E] (MARCOS-PABLOS; GARCIA-
PENALVO, 2018) para a classificacdo automatica dos seguintes resultados de pesquisa que
recebem como base de treinamento a classificacdo manual aqui feita.

O préximo passo envolveu encontrar termos relevantes dentro do corpo dos resumos do
grupo de artigos “R"” e “NR". Portanto, calculamos os valores de frequéncia do [TF-IDF| de
diferentes n-gramas (a sequéncia continua de termos) através das colecdes de resumos. Os
termos n3o repetidos e com maior relevancia foram considerados para recompor a string de
busca. Marcos-Pablos e Garcia-Pefalvo (2018)desenvolveram um script Python usando as
bibliotecas de processamento de linguagem natural nltk, scitik-learn e pandas que suportam
esta etapa.

Interativamente, a string de busca recomposta com os novos termos encontrados serve de
entrada para repetir todos os passos descritos acima até que o calculo do[TF-IDF| ndo retorne
novos termos adequados para compor a string. Também foi necessario retirar dos resultados
documentos do tipo editorial (ed), revisdo (re), revisdo de conferéncia (cr), carta (le), errata
(er) e notas (no). Bem como retirar documentos que n3o sejam relatérios de intervencdo
direta contendo grupos focais, analises bibliométricas e cientométricas. Resultando na string

de pesquisa abaixo apds trés interacdes:

1 Arquivos fonte disponibilizados por [Marcos-Pablos e Garcia-Pefalvo (2018)): https://bit.ly/2JfdS4f
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TITLE-ABS-KEY ((system* OR data* OR model* OR information OR process

OR cloud OR platform OR architecture) AND (improv* OR development) AND

( interoper* )) AND NOT (“focus group” OR bibliometric OR scientometric)

AND (EXCLUDE(DOCTYPE, “re”) OR EXCLUDE(DOCTYPE, “cr") OR EX-
CLUDE(DOCTYPE, “ed") OR EXCLUDE (DOCTYPE, “no") OR EXCLUDE(DOCTYPE,
“le”) OR EXCLUDE (DOCTYPE, “er” ))

A classificacao ocorreu com classificador multinominal de frequéncias Naive Bayes - Bi-
gram Frequencies com validacdo cruzada de 10 vezes. O Fl-score calculado como forma de
verificacdo da qualidade da classificacdo foi de 0,784. Este resultado foi o melhor entre os

classificadores Bernoulli Naive Bayes, Multinomial Naive Bayes, KVN e SVN.

3.2.2 Busca de Dados

Consideramos, como premissa, a dispersdo de especialistas e estudos sobre interoperabili-
dade em multiplas areas tematicas e meios de divulgacdo apds a primeira andlise dos dados
retornados em buscas de ensaios. Essa caracteristica torna inviavel selecionar revistas e autores
de destaque sobre o tema sem uma boa margem para equivocos. Portanto, foi indispensavel
realizar a busca no maior niimero possivel de bases de dados utilizando as palavras-chave
citadas para evitar perda de dados importantes.

Nesta pesquisa, os dados brutos vém das bases de dados Web of Science (WoS) e Scopus. A
Scopus abrange mais de 36 milhdes de titulos de mais de 11 mil pesquisadores que abrangem
multiplas areas do conhecimento. O WoS fornece acesso a indices de citacdes regionais e
multidisciplinares, contendo mais de 34 mil revistas, livros, anais de patentes e bases de dados
disponiveis para pesquisa. Entre esses indices, o PubMed é a base de recursos biomédicos
mais acessivel globalmente, contendo mais de 27 milh3es de registros (WILLIAMSON; MINTER,
2019). Neste dltimo, existem muitos estudos sobre a interoperabilidade da informacdo em
salde, apresentando-se como um recurso interessante para um dominio especifico.

Antes de iniciar o processo de busca de dados, a string de busca teve que ser adaptada para
utilizacdo no Scopus, retirando a restricao ao ano de 2020. Além disso, a string de busca para
utilizacdo no WoS foi reescrita porque existem diferencas entre os buscadores dessas bases . As
strings utilizadas na fase de busca estdo demonstradas na Tabela[2] Além dessas modificacdes,

os resultados do WoS foram tratados para excluir documentos dos tipos: material editorial,
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publicacdes retratadas, cartas e revisoes.

Tabela 2 — Strings de Busca

Base de dados String de Busca

Scopus TITLE-ABS-KEY((system* OR data* OR model* OR
information OR process OR cloud OR platform OR
architecture) AND (improv* OR development) AND (in-
teroper*)) AND NOT (“focus group” OR bibliometric OR
scientometric) AND (EXCLUDE(DOCTYPE, “re") OR
EXCLUDE(DOCTYPE, “cr") OR EXCLUDE(DOCTYPE,
“ed”) OR EXCLUDE(DOCTYPE, “no") OR EX-
CLUDE(DOCTYPE, “le") OR EXCLUDE(DOCTYPE,

“er’))

WoS TTI=((system* OR data* OR model* OR information
OR process OR cloud OR platform OR architecture)
AND (improv* OR development) AND (interoper*)) NOT
TI=("focus group"OR bibliometric OR scientometric) OR
(AB=((system™ OR data* OR model* OR information OR
process OR cloud OR platform OR architecture) AND
(improv* OR development) AND (interoper* )) NOT
AB=("focus group” OR bibliometric OR scientometric))
OR (AK=((system* OR data* OR model* OR informa-
tion OR process OR cloud OR platform OR architecture)
AND (improv* OR development) AND (interoper*)) NOT
AK=("focus group” OR bibliometric OR scientometric))
OR (KP=((system* OR data* OR model* OR informa-
tion OR process OR cloud OR platform OR architecture)
AND (improv* OR development) AND (interoper*)) NOT
KP=("focus group” OR bibliometric OR scientometric))

Apbs a busca, o classificador considerou 31.225 artigos como relevantes. O célculo de
similaridade do cossenos dos resumos foi uma forma de verificar a classificacao, seguindo as
recomendacdes de Marcos-Pablos e Garcia-Penalvo| (2018)). Isso alcancou a taxa de similaridade
comparando cada resumo com o primeiro resumo relevante. Graficamente é possivel verificar
o alto grau de similaridade entre os resumos no grafico de distribuicdo da Figura 2] onde cada
ponto do grafico representa um resumo de estudo retornado e a distancia entre eles é alusiva a
distancia do cosseno calculada. Desse modo, quanto mais préximos os pontos estiverem entre
si, maior a similaridade dos resumos e consequentemente maior a possibilidade de os estudos
retornados tratarem do mesmo assunto.

Foi uma pesquisa em diferentes bases de dados que retornou artigos oriundos de diferentes

dreas tematicas, doravante denominados documentos fonte. Portanto, é necessario considerar
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Figura 2 — Distribuicdo de similaridade de resumos. Cada ponto do grafico representa um resumo e a distancia
entre eles é alusiva a distancia do cosseno calculada. Fonte: O autor (2024)
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que diferentes areas possuem caracteristicas de citacdo distintas (RAAN, |2004)). N&o considerar
a influéncia por area tematica poderia causar um viés na observacdo da anélise dos dados. O
tratamento dessa dificuldade comeca durante a busca nas bases.

Para mitigar esse risco de viés de andlise, foi necessario observar a classificacao dos docu-
mentos fonte por assunto existente nas bases de dados. Contudo, as areas tematicas divergem
entre as bases, bem como as respectivas mecanicas de exportacao de dados. No WoS, uma
ampla classificacdo de assuntos pode servir como filtro para a busca de artigos, sendo pos-
sivel exportar os dados referentes em formato de arquivo para download. A classificacao dos
assuntos na Scopus difere da base de dados anterior e ndo é passivel de exportacdo em arquivo.

Devido a esse cenério, foi necessario aglomerar conjuntos de assuntos relacionados entre
si em 26 areas do conhecimento, mantendo o contelldo semantico entre as diferentes bases
de dados (Apéndice E[) Esta classificacdo nas areas de estudo propostas foi revisada com
base na Classifica¢do dos Programas Instrucionais - 2020 (CIP) (U.S., 2020)). Ndo existe uma
classificacdo adequada das areas de estudo para utilizacdo em andlises bibliométricas transdis-
ciplinares. Dessa forma, embora utilizemos o CIP com finalidade diferente da original, trata-se

de uma classificacdo estavel, de ampla divulgac3o, revisada periodicamente e que guarda um
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histérico de alteracdes de seus codigos.

Em seguida, a estratégia de busca envolveu inserir a string gerada, filtrando os resultados
em cada uma das bases de dados por area de conhecimento e selecionando os assuntos por area
e por base de dados no quadro de classificacdo de areas de estudo da Tabela |16 (Presente no
Apéndice @ e salvar os metadados das buscas separadamente, considerando suas respectivas

areas de estudo.

3.3 PRE-PROCESSAMENTO

Comumente, dados retirados de fontes bibliograficas contém erros (COBO et al., [2011).
Portanto, os metadados dos documentos de origem foram pré-processados. Os dados baixados
foram divididos por area de conhecimento, importados e separados por areas e mecanismos
de busca para a construcdo dos data frames em R (versdo 3.6.3) utilizando a biblioteca
Bibliometrix (versdo 3.0.1) (ARIA; CUCCURULLO, [2017)).

Posteriormente, data frames de uma mesma area de conhecimento foram mesclados,
mesmo que de bases de dados distintas. Nesse processo, a Bibliometrix (ARIA; CUCCURULLO,
2017) eliminou eventuais documentos duplicados entre mecanismos de busca. Este processo
resultou em 26 data frames tematicos. Foi realizada uma segunda verificacao de duplicatas
utilizando o algoritmo de distancia de Damerau-Levenshtein (BARD, 2007)), analisando titulos
de documentos com pelo menos 95% de similaridade. Esta verificacdo n3o eliminou nenhum
documento.

Na fase de anélise, além dos data frames tematicos, foi necessdrio um data frame com
todos os resultados da pesquisa e alguns outros com segmentacdes temporais. Segundo Van
Raan (Van Raan, [1996), falando em analise de citagdes, os snapshots bibliométricos sdo indteis,
pois é necessario tempo para que os artigos publicados sejam reconhecidos e depois citados. O
argumento é que mesmo periodos de trés anos podem ser demasiado curtos para esta medicao.
Por outro lado, uma analise do nimero de citacdes considerando o tempo total de publicacoes
na tematica pode levar a uma analise superficial da dinamica da tematica estudada.

Por isso, além da analise de citacoes por area do conhecimento e considerando todos
os estudos publicados ao longo do tempo, foram analisadas as citacGes por periodo de dez
anos para entender quais estudos foram mais relevantes em cada década. O agrupamento em
décadas foi regressivo, de forma que o Gltimo grupo contera os estudos mais antigos. Como

esperado, houve menos publicacdes por ano, voltando no tempo. Assim, o Gltimo grupo pode
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aglomerar estudos publicados ao longo de 15 anos.

Além da possibilidade de estudos duplicados de bases de dados diferentes, existe também
a possibilidade de os nomes dos autores e das revistas serem registrados de forma distinta em
bases de dados diferentes devido a erros de digitacdo, apresentacao de padrdes ou devido a
problemas de charset. O mesmo pode ocorrer com as diferentes fontes citadas por cada artigo
na base de dados, fazendo com que ambos os tipos de dados necessitem de pré-processamento
para mitigar possiveis vieses desta situacdo.

A Bibliometrix ndo possui rotinas especificas dedicadas a limpeza de dados. Existem apenas
algumas regras de limpeza para as rotinas principais: conversao de texto para maidsculas, re-
mocao de caracteres ndo alfanuméricos, remocao de simbolos de pontuacao e espacos extras e
truncamento do sobrenome e nome do meio dos autores para suas iniciais (ARIA; CUCCURULLO,
2017). Além disso, estas rotinas sdo executadas apenas em momentos especificos.

Por isso, foi realizada uma terceira verificacdo em busca de erros ortograficos, considerando
os campos de titulo e ano de publicacao em cada data frame tematico. Essa verificacao foi
semi automatizada por um algoritmo que alertava para diferencas de até dez caracteres no
grupo de metadados dos documentos de origem. Esses alertas foram verificados manualmente
e corrigidos quando necessario. A ltima acao de processamento dos data frames foi a remo-
cdo dos documentos de origem sem os nomes dos autores. Essa remocdo foi automatizada
utilizando recursos da linguagem R. Além disso, a correcao do tipo de documentos. Neste
caso, apenas um documento fonte foi classificado erroneamente como documento de reviso

pertencente a categoria artigo.

3.4 ETAPA QUALITATIVA - TEORIA FUNDAMENTADA

Essa secdo trata da coleta, organizacdo e andlise dos dados extraidos de entrevistas com
os sujeitos da amostra inicial fazendo uso do método [GT|- também denominado Teoria Fun-
damentada em Dados. Em seu estudo, |Stol, Ralph e Fitzgerald| (2016) elicitaram um conjunto
de consideracGes para a conducdo e relatoria de estudos que utilizam [GT| Essas consideracdes
sao aqui tomadas como guia para a estruturacdo do protocolo de pesquisa, iniciando com
a apresentacao da variante utilizada junto de informacoes gerais sobre o estudo, seguido da
descricao de onde os dados serdo extraidos, do papel da revisdo da literatura nesse estudo, a
forma pela qual essa pesquisa serd avaliada e as formas de coleta e anélise de dados.

Apesar da existéncia prévia de outras formas de realizar um estudo com [GT], nessa tese é
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feita a opcdo por seguir o padrdo de |Charmaz (2006)). Essa escolha da-se por dois fatores: a
contemporaneidade do padrdo e a adequacao da perspectiva filoséfica com o objetivo geral.
Essa escolha implica no modo como a literatura sera tratada, na maneira como a codificacao
sera realizada, na forma de anélise dos dados e nos critérios de avaliacdo do estudo. O signifi-
cado dessas implicacdes é apresentado abaixo, nessa mesma secado, junto dos conceitos gerais
do método.

Uma das caracteristicas chave no uso da[GT|é a exposicdo limitada a literatura do tépico
de interesse para prevenir visdes preconcebidas com potencial de enviesamento da analise,
como lembrado por |Gibbs (2009). E evidente que, por mais que o pesquisador esteja com a
mente aberta para a codificacdo, ninguém esta totalmente livre de ideias preconcebidas. Por
isso, |Gibbs| (2009) recomenda que tente-se ndo comecar com essas visdes preconcebidas e a
iniciar simplesmente analisando os dados. |(Charmaz (2006)), considera que uma breve revisdo
da literatura pode ser feita adequando-se ao propédsito do estudo. No entanto, enfoca o papel
da revisdo da literatura como ferramenta para reivindicar, localizar e defender as analises
realizadas.

Para a tudo sdo dados, sejam “dados quantitativos, dados qualitativos, dados semi-
estruturados, fotos, diagramas, videos e até mesmo teorias e literatura” (STOL; RALPH; FITZ-
GERALD, [2016). A forma mais comum de coleta de dados em é através do que |Charmaz
(2006)) chama de intensive interviewing: uma entrevista com intuito de abordar um determi-
nado assunto em profundidade. N3o descartando porém, a possibilidade de outras formas para
a obtencao de dados, como a analise textual.

Esse método deve ser executado interativamente. Portanto, diferentemente de outros mé-
todos, a andlise de dados deve ser feita de forma imediata e continua. Assim como também s3o
continuas a amostragem tedrica e a comparacdo entre os dados e as anélises realizadas (com-
paracdo constante). Essa concomiténcia entre coleta e anélise de dados qualitativos é uma
boa prética, ressaltada por |Gibbs (2009). Desse modo, o resultado da anélise dos primeiros
dados coletados pode servir de novas perguntas para a pesquisa.

Fazer uma amostragem tedrica “significa perseguir dados pertinentes para desenvolver a
teoria emergente” (CHARMAZ, 2006). E o ato de buscar novos dados que possam explicar
lacunas ainda nao explicadas pela teoria. Ou entdo, buscar novos dados para elaborar e refinar
as categorias que constituem a teoria. E uma das acdes do método de que deve ser
executada enquanto n3o se atinge a saturacdo tedrica, que é o ponto em que os elementos

constituintes de uma teoria estdao bem subsidiados e novos dados n3ao levam a novas versdes
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ou interpretacdes da teoria, como afirma [Stol, Ralph e Fitzgerald (2016).

Entre a amostragem e a saturacdo tedrica ocorrem as atividades de analise da [GT] Para
Stol, Ralph e Fitzgerald| (2016)), a sensibilidade tedrica é uma habilidade que o pesquisador
de [GT] precisa ter: a capacidade de conceitualizar com base nos dados e estabelecer relacio-
namentos entre os conceitos. A principal ferramenta de analise é a codificacdo, que é “uma
forma de indexar ou categorizar o texto para estabelecer uma estrutura de ideias tematicas
em relacdo a ele.” (GIBBS| 2009), dando a cada trecho do texto um nome ou etiqueta.

Apesar de |Charmaz (2006) descrever e reconhecer como vélidas outras formas de codifi-
cacdo, uma das principais caracteristicas da sua vertente de codificacdo é o uso das técnicas
de codificacdo inicial, focalizada e tedrica. A autora, afirma a existéncia de trés praticas de
codificacdo inicial: palavra por palavra, linha a linha e por incidente. “A codificacdo palavra
por palavra e a codificacdo linha a linha ajudam vocé a ver aquilo que |he é conhecido sob uma
nova perspectiva. A codificacdo por incidentes auxilia a descoberta de padrdes contrastantes”
Charmaz| (2006). Ainda, existem palavras t3o caracteristicas, como termos amplamente utili-
zados, jargles e expressoes edematicas que formam um cédigo em si, chamado de cédigos in
vivo.

Outra ferramenta de analise da é a escrita de memos (memorandos, notas, rabiscos,
didrio de pesquisa,...). Stol, Ralph e Fitzgerald (2016) destacam que os pesquisadores usam
memos para elaborar as categorias a medida que elas emergem dos cddigos, descrever as
caracteristicas do relacionamento entre as categorias e identificar lacunas. Gibbs| (2009)) reforca
que os memorandos serao utilizados como forma de teorizar e comentar a medida que a
codificacdo tematica ocorre, além de ajudar a desenvolver a estrutura analitica.

Os memorandos conterdo pensamentos analiticos, separados dos dados coletados, sobre
os codigos tedricos criados (GIBBS, 2009). Assim serd possivel identificar claramente o que
sao os dados coletados e o que s3o ideias e comentarios do processo de analise, preservando
a consisténcia dos dados enquanto fonte de fundamentacdo. A ordenacdo dos memos, ou
ordenac3o tedrica, segundo (CHARMAZ, 2006)), possibilita uma organizacdo légica da anélise
além de ser uma maneira de refinar os links tedricos entre as categorias de modo a compara-las
e a arranja-las na ordem adequada a teoria.

A pergunta de pesquisa inicial é a mesma que fora apresentado no Capitulo [I} Qual é a
teoria de interoperabilidade de bases sécio-técnicas, que possa servir como explicacao para
interoperabilidade em sistemas atuais? E, ao mesmos tempo, como fonte de referéncia para

sistemas nos quais deseja-se que a capacidade de interoperar seja desenvolvida? Essa pergunta



41

de pesquisa tende a ser refinada durante a execucdo da pesquisa de acordo os dados oriundos
da amostragem tedrica. Essa mudanca e até o surgimento novas perguntas de pesquisa sao

reconhecidas como comuns ao método por Charmaz (2006) e |Gibbs (2009).

3.4.1 Definicao de métodos e instrumentos de coleta de dados

A definicdo de métodos e instrumentos, para Tarozzi (2011]), tem consequéncias sobre
tipos de dados que serdo coletados. O autor reconhece as entrevistas semiestruturadas como a
principal ferramenta utilizada pela [GT] por conta da contribuicdo do interacionismo simbdlico
e pela caracteristica da comunicacdo falada que permite focalizar a coleta de acordo com a
codificacdo.

Nessa pesquisa, as entrevistas foram conduzidas de maneira semi-estruturada, em turnos,
com o envio por e-mail de formularios eletronicos com a possibilidade de respostas em texto
ou através de audios gravados, a escolha do entrevistado. As entrevistas foram realizadas
em cinco rodadas. Essa quantidade de turnos de entrevistas foi ditada pela necessidade de
saturac3o tedrica, como recomendado por|Charmaz|(2006)), ou pela disponibilidade dos sujeitos
entrevistados.

Vale salientar os motivos por tras da escolha de entrevistar os sujeitos por meios eletronicos
assincronos. Primeiramente, para facilitar o contato e a comunicacdo, uma vez que os sujeitos
foram oriundos de diversas nacionalidades. A contratacdo de traducdo simultanea nao é uma
opc¢ao economicamente viavel e ndo garante a captura de informacdes subliminares oriundas
da interacdo entre os sujeitos e o entrevistador.

Por conseguinte, a opcao de oferecer aos sujeitos a possibilidade de responder a entrevista
por envio de gravacdes de dudio em suas linguas nativas teve o intuito de deixar os sujeitos
mais a vontade para expressar suas ideias e opinides. Essa opcao tem um custo financeiro mais
baixo, apesar de afetar a operacionalizacdo das etapas subsequentes da pesquisa.

O instrumento de coleta de dados pode ser visto no Apéndice [Al Esse instrumento, foi
igual para todos os sujeitos, contendo: uma descricio dos objetivos da pesquisa; termo de
consentimento (Apéndice ; uma pergunta para verificar o enquadramento do entrevistado
como sujeito adequado para pesquisa; um conjunto de perguntas abertas sobre a visdo dos
participantes quanto a definicao de interoperabilidade e sobre o contexto onde eles reconhecem
que interagiram com sistemas interoperaveis; e a indicacao de um contato de outras pessoas

que tenham interagido junto com eles nesses mesmos sistemas. A opcdo por questes abertas
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que busquem capturar as opinides dos sujeitos é consonante com a recomendac3do de Charmaz
(2006)) que alega que é a partir dos métodos que deve-se buscar a visdo de mundo segundo a
perspectiva dos entrevistados.

A avaliacdo desse instrumento ocorreu tanto na foma de triangulacdo com dois pesqui-
sadores, quanto na forma de teste preliminar que “consiste em testar os instrumentos de
pesquisa sobre uma pequena parte da populacao ou amostra do ‘universo’, antes de ser apli-
cado definitivamente” (FILHO, 2005). Uma vez que no método da a coleta e andlise de
dados € interativa, as primeiras respostas ao instrumento serviram de teste preliminar para as
interacdes futuras. A avaliacdo do instrumento considerou as respostas adquiridas, com base
nas recomendacdes de [Filho| (2005): se algum termo dos questionamentos realizados n3o esta
claro ou preciso e se a ordem e a forma dos questionamentos interferiu nas respostas dadas

pelos entrevistados.

3.4.2 Descricao dos sujeitos

O método quantitativo bibliométrico foi utilizado como forma de busca ampla para suma-
rizacdo e filtragem dos sujeitos entrevistados. Esse uso adequa-se ao objetivo especifico dessa
tese: delimitar uma amostra n3o probabilistica de sujeitos que aleguem ter trabalhado, cons-
truido ou interagido em sistemas interoperaveis. Cabe ressaltar que a escolha dos métodos
bibliométricos da-se por ndo ser trivial encontrar sujeitos que conscientemente aleguem ter
trabalhado, construido ou interagido em sistemas interoperaveis.

As comunidades e sujeitos retornados por essa etapa quantitativa da pesquisa s3o o resul-
tado da primeira etapa da estratégia de amostragem. Dentro de cada comunidade encontrada,
serdo feitos buscas por pessoas que aleguem ter desenvolvido ou se envolvido em sistemas inte-
roperaveis. Por conta da impossibilidade de se aferir ou estimar toda a populacdo, de inferir a
probabilidade de um sujeito da amostra estar na populacdo e da intencionalidade apresentada
pelos critérios que levardo a selecdo dos sujeito, essa amostra classifica-se como intencional e
ndo probabilistica (FILHO, |2005; BALTES; RALPH, 2022).

Essas pessoas contactadas foram estimuladas a fazer a indicacdo com nome e e-mail de
outras pessoas, que assim como elas tenham desenvolvido ou se envolvido com sistemas inte-
roperaveis. Esse processo de recomendacao deveria criar uma amostragem acidental, “formada
[também] por aqueles elementos que vdo aparecendo” [Filho (2005), no entanto, ndo foi bem

sucedida devido a baixa taxa de retorno por parte dos entrevistados.
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Ainda, a decisdo por uma anélise bibliométrica abrangente (Ver tem um potencial
enriquecedor da teorizacao fundamentada em dados, uma vez que existe um aumento da
chance de encontrar um volume de visoes distintas sobre interoperabilidade, aumentando assim
o conflito potencial entre essas visdes. Desse modo, o posicionamento da pesquisa tem que
ser sensivel a essas perspectivas diferenciadas, assumindo o compromisso da observacdo do

que quer que seja a interoperabilidade pela visdo dos entrevistados, seguindo a recomendacao

de Gibbs (2009).

3.4.3 Coleta de dados

A primeira etapa da coleta de dados foi a transcricao dos audios que foram retornados
pela entrevista assincrona. Para (TAROZzI, [2011)), dada a indissociabilidade da coleta e da
codificacdo em [GT| é também a primeira operacdo de codificacdo. E é justamente pelo fato
de a transcricdo também ser uma atividade interpretativa, consonancia afirmada por |Gibbs
(2009)), que se d& a importancia da escolha pela coleta de dados no formato de dudio. A
coleta de dados nesse formato permitiu a eventual captura de siléncios, suspiros, entonacdes,
cacoetes que podem ser significativos para a analise a ponto de transformarem-se em cédigos
iniciais.

A transcricdo é uma mudanca de meio, como afirma Gibbs|(2009), e portanto, oferece riscos
como a descontextualizacdo, a interpretacdo equivocada do texto produzido e a codificacdo
superficial. Por conta disso, nessa pesquisa os audios originais foram mantidos junto dos
textos transcritos para uso durante a analise. Tanto os arquivos de texto transcritos quanto
as respostas capturadas ja no formato de texto eletrénico foram armazenadas em arquivos de
texto simples, categorizados pelos nomes dos entrevistados, data e identificacdo do instrumento
de coleta.

Como a anilise realizada com o método da [GT| esta voltada para o contelido do que
foi dito, mesmo que nao descarte os elementos oriundos do que nao fora, é aceitdvel uma
organizacao dos textos transcritos antes da codificacdo. Isso porque “a fala continua muito

raramente vem na forma de sentencas bem construidas.” (GIBBS| 2009).
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3.4.3.1 Codificacdo

Charmaz| (2006)) define que a codificacdo qualitativa é o processo de definir sobre o qué
os dados sdo enquanto primeiro passo analitico, todo o processo de codificacdo dessa tese
foram fundamentados nas recomendacgGes dessa autora. |Gibbs (2009) classifica a codificagdo
do método charmaniano da como codificacdo baseada em dados, por n3o iniciar de uma
lista de codigos predeterminados. Esse processo chama-se codificacdo aberta, tem esse nome
como uma provavel sugestao de que ela precisa ser feita com a mente aberta.

De acordo com o método de |Charmaz (2006), nessa tese foram utilizados os métodos de
codificacdo inicial linha-a-linha, codificacdo focalizada e codificacdo tedrica. Para a autora, a
codificacdo linha-a-linha funciona particularmente bem em dados detalhados sobre problemas
empiricos fundamentais ou processos, sendo esses dados oriundos, por exemplo, de entrevistas
e documentos.

A codificac3o inicial deve estar relacionada intimamente com os dados, portanto, a busca
deve ser por observar as acdes em cada argumento. Para tanto, (CHARMAZ, |2006)) recomenda

que se facam perguntas aos dados durante a codificacao inicial como:
» Esses dados representam um estudo de qué?
= O que os dados sugerem ou afirmam?

= Do ponto de vista de quem?

Qual categoria tedrica esse dado especifico indica?

A andlise seguiu com a codificacdo focalizada, com cdédigos mais consensuais em com-
paracdo com os anteriores. (Charmaz (2006) explica que esses cédigos devem ser frutos de
uma tomada de decisao explicita por parte do pesquisador com relacdo aos cédigos iniciais,
sintetizando-os e agrupando-os para, assim, analisar e explicar segmentos de dados maiores.
Esses codigos focais sao resultantes da comparacao constante de dados com dados.

O dltimo tipo de codificacdo é a tedrica. Os cddigos tedricos devem ser capazes de explicar
todos os dados, mesmo sendo os cddigos de mais alto nivel de sintese. Para |Charmaz (2006)
esses codigos tedricos sdo integrativos de modo a dar um contorno aos cédigos focais reunidos,
podendo gerar uma histéria analitica capaz de criar uma orientacdo teérica. O que Stol, Ralph
e Fitzgerald (2016]) resumem como o ato de especificar o relacionamento entre categorias

(cédigos focais) para integra-las em uma teoria coesa.
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3.4.3.2 Uso de memos

A escrita de memos ocorre durante todo o processo da , mas tem um uso particularmente
mais intensivo durante coleta e andlise de dados. Essas anotacdes sao, na perspectiva de
Tarozzi (2011), o lugar onde se deve registrar aquilo que n3o é dbvio, as justificativas para as
escolhas e acdes tomadas anexadas de suas respectivas argumentacdes. Esse autor trata os
mesmos como espacos especificamente de anélise. Para |Charmaz (2006]), sdo um espaco de
comparacdo de dados com dados, dados com cédigos, codigos com cdédigos, categorias com
categorias, codigos com categorias, categorias com conceitos.

Nessa pesquisa os memorandos foram divididos em inciais e avancados. Os iniciais, voltados
para o acompanhamento da codificacdo inicial e da coleta de dados contendo as explicacoes
das escolhas de codificacdo e de entrevistas nessa fases. Os memorandos avancados, voltados

para o trabalho analitico de racionalizar sobre as categorias.

3.4.3.3 Amostragem tedrica

Duas distincGes precisam ser feitas: a amostragem tedrica ndo refere-se a uma amostra
quantitativa com intuito de generalizacdo; e, a amostra tedérica ndo é a amostra de sujeitos
levantada pelos métodos bibliométricos. Ainda que, como afirma|Tarozzi (2011) também é uma
amostra ndo probabilistica com a escolha dos sujeitos sendo direcionada, ou seja intencional.

“A amostragem tedrica é estratégica, especifica e sistematica.” Charmaz (2006), além
de relacionar-se diretamente com o trabalho de redacdo de memorandos. S3o as categorias
ndo saturadas dos memorandos, as suposicoes, perguntas de pesquisa e hipéteses derivadas da
analise de dados que apontam que tipo de informacao deve ser buscada através da investigacao

empirica.

3.4.4 Relatoria e Avaliacao

A escrita de um relatério de pesquisa utilizando [GT]é a dltima parte do processo analitico e,
de certa forma, vem sendo construida durante o processo junto com os memorandos (TAROZZI,
2011). Também é, considerado por |(Charmaz (2006), como um processo ideolégico onde o
pesquisador faz a sua defesa da teoria criada contra a literatura existente.

Charmaz| (2006)) defende que existe o risco do relato da pesquisa no deixar claro limite
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entre o processo e o resultado. E que a utilidade dos métodos utilizados serdo avaliados
pelo produto final. Por isso, a autora apresenta um conjunto de critérios de qualidade para a

avaliacdo do trabalho realizado, abaixo reproduzidos na integra:

Cedibilidade
» A sua pesquisa conseguiu obter uma familiaridade intima com o ambiente ou o tépico?

» Os dados sdo suficientes para satisfazer as suas afirmacdes? Considere o alcance, o

nimero e a profundidade das observacdes contidas nos dados.
= Vocé fez comparacdes sistematicas entre as observacGes e entre as categorias?
» As categorias cobrem uma ampla variedade de observacdes empiricas?

» Existem conexdes légicas fortes entre os dados coletados, o seu argumento e a sua

analise?

» A sua pesquisa apresentou dados suficientes relativos as suas afirmacdes de modo a
permitir que o leitor formule uma avaliacdo independente e concorde com as suas afir-

macoes?
Originalidade
= As suas categorias sdo novas? Elas oferecem novos insights?
» A sua analise apresenta uma nova interpretacdo conceitual dos dados?
= Qual é o significado social e tedrico deste trabalho?

» De que maneira a sua teoria fundamentada questiona, expande ou aprimora as ideias,

0s conceitos e as praticas correntes?
Ress6nancia
» As categorias retratam a plenitude da experiéncia estudada?

= Vocé conseguiu revelar tanto os significados pressupostos quase imperceptiveis quanto

aqueles instaveis?

» Vocé esbocou as conexdes entre as coletividades ou as instituicdes maiores e as vidas

individuais quando os dados sugeriam esse procedimento?
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= A sua teoria fundamentada faz sentido para os seus participantes ou para as pessoas
que compartilham as mesmas circunstancias? A sua andlise oferece-lhes insights mais

profundos sobre as suas vidas e os seus universos?
Utilidade

= A sua andlise oferece interpretacdes que as pessoas possam utilizar em suas vidas coti-

dianas?
= As suas categorias analiticas sugerem processos gerais?
» Nesse caso, vocé analisou esses processos gerais quanto as suas implicacdes tacitas?
= A andlise pode incentivar novas pesquisas em outras areas substantivas?

= De que modo o seu trabalho contribui para o conhecimento? De que forma ele contribui

para a criacao de um mundo melhor?
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4 REVISAO BIBLIOMETRICA

O conjunto de todos os documentos fonte auferido apds os procedimentos de coleta de
metadados, descritos na Secdo [3.3] abrange publicacGes realizadas entre 1970 e 2021, tota-
lizando 21.431 documentos de 9.685 fontes editoriais diferentes. Destes, 7.095 s3o artigos,
8.433 sdo artigos de conferéncias e 4.649 sdo artigos de proceedings. Esses documentos re-
presentam o trabalho de 47.048 autores, sendo apenas 3.010 documentos de autoria Unica.
Cerca de 73,98% dos autores publicaram apenas um documento. Esta distribuicdo pode ser

percebida no grafico de distribuicdo de Lotka |Lotkal (1926)), na Figura .

Figura 3 — Distribuicdo de Produtividade Cientifica da Lei de Lotka. A linha azul representa a distribuicdo
percebida em artigos por autor, enquanto a linha vermelha mostra a distribuicdo tedrica de Lotka.
Fonte: O autor(2024)
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Ele assume uma lei do inverso do quadrado em que o nimero de autores que fazem um
certo nimero de contribuicoes é uma razao fixa em relacdo ao niimero de autores que publicam
um udnico artigo, implicando que o coeficiente beta tedrico da lei de Lotka quase sempre é igual
a 2. Desse modo, é esperado que em uma analise bibliométrica a distribuicao de contribuicGes
por autores seja proximo a 2. No grupo de documentos observados, obtivemos B = 2,37,
uma constante de 0,50 e uma qualidade de ajuste R? = 0, 94. Porém, o teste de Kolmogorov-

—06

Smirnov entre as distribuicdes tedricas e observadas retornou um valor p de 1.456891e"°, o

que rejeita a hipétese nula. Ou seja, ndo pode-se afirmar que a distribuicdo de constribuicGes
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por autores encontrada seja igual a distribuicdo de Lotka numa comparacao entre distribuicoes
independetes testadas pelo algoritmo de Kolmogorov-Smirnov.

A producdo cientifica anual teve um aumento expressivo na década de 2000 e manteve-se
em patamar semelhante desde entdo. Nesta década foram publicados 8.287 documentos, com
a participacdo de 17.721 autores. O resumo das publicacdes analisadas estd na Tabela 3} onde
“Total” representa o conjunto de todos os documentos fonte e as colunas dos subperiodos
“P1" a “P5" analisados.

Considerando o periodo total analisado, os paises com maior volume de publicacdes sdo os
EUA e a China, respectivamente. Veja a Figura [4] Contudo, quando olhamos para os paises
sob a perspectiva do niimero de citacGes recebidas, as posicdoes no ranking variam na maioria
dos casos (Tabela . A contagem de citacdes é uma métrica variavel no tempo, pois o niimero
de citacdes de um determinado artigo tende a aumentar ao longo do tempo, o que poderia
explicar essa diferenca. Por outro lado, o niimero de artigos publicados no periodo passado
determinado é imutavel. O caso chinés pode ilustrar uma implicacdo prética da diferenca entre
estas duas métricas: a producdo sobre interoperabilidade sé ganha volume a partir do inicio
dos anos 2000. Desta forma, os EUA tém mais tempo a acumular citacdes do que a China, o

que justifica estar no topo de ambos os rankings.

Figura 4 — Paises mais produtivos. As barras representam o nimero de artigos publicados por cada pais..
Fonte: O autor (2024)
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A escolha da contagem de citacdes como métrica de avaliacdo indica os principais vei-
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culos e trabalhos publicados que tiveram maior influéncia na area de pesquisa. Geralmente,
os pesquisadores de todas as areas citam estudos porque concordam com seu contetddo in-
tegralmente ou em partes. Dessa forma, é seguro dizer que o nimero de citacGes que um
artigo recebe indica como ele influenciou (ZUPIC; CATER, 2015)ou impactou (Thomson Reuters,
2008)no pensamento e no desenvolvimento cientifico. Esta analise se apresenta na forma de
listas dos N principais estudos, autores ou revistas da mesma 4rea examinada (ZUPIC; CATER,

2015).

4.0.1 Quais fontes de publicacdo e areas do conhecimento influenciaram mais sig-

nificativamente a pesquisa sobre interoperabilidade?

A pesquisa sobre interoperabilidade estd espalhada por 26 areas do conhecimento, seg-
mentadas na Tabela [16] O canto inferior esquerdo da Figura [f] apresenta as dreas com maior
nimero de artigos de 1970 a 2020. O volume de artigos publicados em Ciéncia da Computacao
e Engenharia é de 13.423 e 10.498, respectivamente. Representa cerca de trés vezes mais que
a Matematica, que aparece em terceiro lugar.

O primeiro grupo de barras da Figura |5 mostra o nimero de artigos publicados exclusi-
vamente nas areas representadas pelos pontos pretos imediatamente abaixo. A maioria dos
artigos foi publicada nas éreas de Ciéncia da Computacao e Engenharia, seguida de Ciéncias
Biolégicas. Analogamente, o segundo grupo de barras mostra o nimero de trabalhos inter-
disciplinares exclusivamente em duas areas do conhecimento, predominando as interseccoes
entre Ciéncia da Computacdo e Engenharia, Ciéncia da Computacdo e Matematica, e Ciéncias
da Computacdo e Sociais. Observando o terceiro e quarto grupo de barras, as interseccGes
compostas predominantes sdo novamente as areas de Ciéncia da Computacdo e Engenharia.

Dado o volume de publicacdes por area de analise, a expectativa é que as fontes de publi-
cacdes reflitam as areas destacadas. Esta expectativa é confirmada pela Tabela 5} Contudo, o
volume de publicacdes destas fontes representa apenas cerca de 8% dos artigos publicados. E
uma indicacao de que n3o existem revistas ou conferéncias que agreguem um nimero signifi-
cativo de publicacdes na area da interoperabilidade. E importante mencionar outras fontes de
publicacdo relevantes de Taylor & Francis, Elsevier e Springer que ndo aparecem neste ranking

top-10, mas estao presentes nos dados analisados.
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Figura 5 — InterseccOes de areas de conhecimento. As barras no canto inferior esquerdo representam o volume
de publicacdes em determinada drea do conhecimento. Os pontos representam publicacGes em uma
determinada area. As linhas que ligam um ou mais pontos representam publicacSes com colaboracdo
de duas ou mais areas. As barras na parte grafica superior representam o volume de publicacdes
referentes exclusivamente a uma tnica area do conhecimento quando acima dos pontos. Além disso,
representa o volume de publicacdes de mais de uma area do conhecimento acima de linhas com
pontos. Fonte: O autor (2024)
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4.0.2 Quais estudos mais influenciaram a pesquisa sobre interoperabilidade?

Para responder a esta questdo de pesquisa, os dez artigos com maior contagem de citacoes
foram considerados os mais influentes, classificados em ordem decrescente, entre as décadas
contempladas pela base bibliométrica. Dessa forma, considerar a relevancia do estudo na
década em que foi publicado reduz o viés temporal que afeta a simples contagem de citacdes.

A tabelalf|mostra o id dos artigos com mais citacdes em cada década, seguido do respectivo
nimero total de citacdes e sua taxa por ano. O primeiro bloco da tabela mostra a classificacdo
dos artigos considerando toda a base de dados, seguida das classificacoes por décadas. Todos
os grupos de tabelas contém dez artigos, exceto o grupo de artigos publicados entre 1970 e
1980 que teve apenas quatro exemplares com registro de citacao.

E correto dizer que quanto mais tempo se passou desde a publicacio de um artigo, maior
serd a probabilidade dele receber mais citacdes. Porém, o tempo de publicacdo ndo é um
fator determinante no nidmero de citacdes que um artigo recebe. Mesmo assim, dividir os

documentos por décadas em relacdo aos respectivos anos de publicacdo ajuda a reduzir o
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viés temporal na andlise. Assim, dois artigos publicados, por exemplo, na década de 1980,
podem ser comparados de forma mais adequada quanto as suas influéncias no nimero de
citacdes recebidas. Outra evidéncia de que o tempo decorrido desde a publicacdo ndo é o Gnico
determinante para o nimero de citacdes recebidas pelo artigo é que a anélise apresentada na
Tabela [6] apresenta numerosos casos de documentos mais recentes com mais citagdes do que
outros mais influentes publicados nas décadas anteriores.

Além disso, para mitigar o viés, dividimos os artigos por suas areas de publicacdo. O
resultado desta divisdo estd na Tabela [7| que também apresenta blocos com identificadores,
total de citacoes e taxa de citacOes por ano. Porém, cada grupo de tabelas representa uma

area do conhecimento, sendo um bloco para cada area do conhecimento que recebeu destaque

na Figura [f
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Tabela 3 — Resumo de Dados Bibliométricos

Total P1 P2 P3 P4 P5
informacdo Principal
Intervalo de tempo 1970:2021 1970:1980 1981:1990 1991:2000 2001:2010 2011:2020
Fontes 9685 13 58 705 4092 5656
Documentos 21431 20 99 1192 8287 11785
Média anos desde a publicacdo. 11 45,3 34,5 24,8 15,1 6.5
Média citacoes por documento. 8,96 2,95 3,889 9,455 9,819 8,38
Média citacdes por ano por documento.  0,9268 0,06127  0,1102 0,3741 0,6088 1,211
Referéncias 413045 92 431 11771 127969 275345
Tipos de Documento
Artigo 7095 14 35 438 2159 4414
Artigo no prelo 3 NA NA NA NA 3
Artigo; capitulo de livro 8 NA NA NA NA 8
Artigo; Documento de dados 1 NA NA NA NA 1
Artigo; acesso antecipado 13 NA NA NA NA NA
Artigo; documento proceedings 424 NA NA 83 273 63
Livro 76 NA NA 1 25 50
Capitulo de livro 647 NA NA 1 196 450
Documento de conferéncia 8433 6 64 428 3513 4422
Documento de dados 1 NA NA NA NA 1
Documento de proceedings 4649 NA NA 241 2060 2348
Documento Retratado 7 NA NA NA 5 2
Pesquisa curta 72 NA NA NA 56 16
Autores
Autores 47048 32 184 2627 17721 31869
Aparicdes dos autores 78796 33 191 3113 27091 48055
Autor: documentos de autoria tUnica 2548 13 52 344 1216 1019
Autor; documentos de autoria miltipla 44500 19 132 2283 16505 30850
Colaborac3o dos Autores

Documentos de autoria Unica 3010 13 55 375 1394 1170
Documentos por autor 0,456 0,625 0,538 0,454 0,468 0,37
Autores por documentos 2,2 1,6 1,86 2,2 2,14 2,7
Coautores por documento 3,68 1,65 1,93 2,61 3,27 4,08
indice de colaboracdo 2,42 2,71 3 2,79 2,39 2,91
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Tabela 4 — Total de citacdes por pais

Pais Total de Média
citacoes de

Docu-

mentos

citados

ESTADOS UNIDOS 52937 14,640

REINO UNIDO 12412 14,637
ITALIA 11373 12,924
CHINA 11138 5,637
ALEMANHA 10803 10,901
ESPANHA 6473 7,991
CANADA 6322 15,124
FRANCA 5815 8,156
HOLANDA 5734 16,244
AUSTRALIA 3893 11,797

Tabela 5 — Principais veiculos de publicacio

Fontes Artigos
LECTURE NOTES IN COMPUTER SCIENCE (INCLUDING SUBSERIES LECTURE NOTES 487
IN ARTIFICIAL INTELLIGENCE AND LECTURE NOTES IN BIOINFORMATICS)

CEUR WORKSHOP PROCEEDINGS 291
PROCEEDINGS OF SPIE - THE INTERNATIONAL SOCIETY FOR OPTICAL ENGINEERING 270
ACM INTERNATIONAL CONFERENCE PROCEEDING SERIES 158
STUDIES IN HEALTH TECHNOLOGY AND INFORMATICS 140
LECTURE NOTES IN ELECTRICAL ENGINEERING 89
COMMUNICATIONS IN COMPUTER AND INFORMATION SCIENCE 88
INTERNATIONAL ARCHIVES OF THE PHOTOGRAMMETRY REMOTE SENSING AND 82
SPATIAL INFORMATION SCIENCES - ISPRS ARCHIVES

LECTURE NOTES IN BUSINESS INFORMATION PROCESSING 82
ADVANCES IN INTELLIGENT SYSTEMS AND COMPUTING 69
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Tabela 6 — Documentos mais citados

Total 1970 : 1980 |

Documento ‘ TC ‘ TC/ ano ‘ Documento ‘ TC ‘ TC/ ano
Foster, Kesselman e Tuecke (2001) | 2587 | 117,6 | |Kircher et al. (1970) 25 | 0,4717
Rueden et al.[(2017) 2257 376,2 Brick e EIIeersick| (]1980[) 18 0,4186
Giannozzi et al.[(2017) 2216 | 369,3 | [Francillon| (1974) 13 | 0,2653
Madeira et al. (2019) 1464 | 366,0 | Wentz e Hingorani (1980) 3 | 0,0698
Huber et al.| (2015) 1410 | 176,2
Price-Whelan et al.| (2018) 1339 | 267,8
Harding et al.| (]2018[) 1311 262,2
Smith et al. (2007) 1251 78,2
Stajich et al | (2002) 1178 | 56,1
Smulders| (2002) 854 40,7

1981 : 1990 1991 : 2000 \
Documento ‘ TC ‘ TC/ ano ‘ Documento ‘ TC ‘ TC/ ano
Reilly et al. (1987) 174 4833 Buyya, Abramson e Giddy| (2000) 583 25,35
Rasure et al. (]1990[) 36 1091 Neches et al.| (1991) 553 17,28
Schantz| (1986) 27 730 Cohen et al.[(1997) 517 19,88
Cerf e Cain (1983) 26 650 Chau, Tam e Tam| (1997) 432 | 16,62
A...[(1989 20 588 | (Garlan, Allen e Ockerbloom| (1995) | 273 9,75
Biocca et al.| (1990) 10 303 Mehta, Medvidovic e Phadke| (2000) | 271 | 11,78
Mensh, Kite e Darby, (1989) 9 265 | |Bayardo et al. (1997) 255 | 9,81
Bertine et al. (1990) 8 242 Kelly, Lyytinen e Rossi (1996 211 7,81
Berretta, Agostini e Dickinson| (1990) | 7 212 Farquhar, Fikes e Rice| (1997 209 8,04
Schmidt e Matthes (1990) 6 182 Schreiber| (1995) 152 5,43

2001 : 2010 2011 : 2020
Documento ‘ TC ‘ TC/ ano ‘ Documento ‘ TC ‘ TC/ ano
Foster, Kesselman e Tuecke| (]2001D 2587 117,6 Rueden et al.| (]2017[) 2257 376,2
Smith et al, (2007) 1251 78,2 Giannozzi et al | (]2017[) 2216 369,3
Stajich et al | (2002) 1178 | 56,1 | Madeira et al| (2019) 1464 | 366,0
Smulders (2002) 854 40,7 | |Huber et al.[(2015) 1410 | 176,2
Macfadyen e Dawson| (2010) 569 438 | Price-Whelan et al| (2018) 1339 | 267,8
Neteler e Mitasoval (2005) 569 37,9 Harding et al | (2018) 1311 262,2
Heroux et al. (2005) 558 31,0 | Xia[(2013) 755 75,5
Yang et al | (2009) 502 35,9 Covic e Boys| 2013 641 64,1
Dillon, Wu e Chang| (2010) 432 33,2 | |Parrish et al| (2020 640 | 106,7
McKinley et al.| (2004) 431 22,7 Razzaque et al.| (2016 592 84,6
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Tabela 7 — Documentos mais citados por area

Ciéncia da computacdo Engenharia
Documento | TC | TC/ ano | Documento | TC | TC/ ano
Foster, Kesselman e Tueckel(]2001b 2587 117,6 | |Smulders dm 679 32,3
Rueden et al.|(2017) 2292 | 382,0 | |Covic e Boys|(2013 641 64,1
Smulders| (2002 854 40,7 Parrish et al.|(2017 640 106,7
Parrish et al.|(2017 638 106,3 Cohen et al. d1997p 517 19,9
Razzaque et al.|(2016) 592 84,6 Yang et al.|(2009) 502 35,9
Buyya, Abramson e Giddyl(l2000b 583 25,3 Chen, Doumeingts e Vernadatl(]2008} 478 31,9
Macfadyen e Dawson|(2010) 569 43,8 | |Levinson et al.|(2011 470 39,2
Heroux et al.|(2005 558 31,0 Dillon, Wu e Chang| 2010 432 33,2
Neches et al.|(1991 553 17,3 Sudarsan et al.|([2005b 418 23,2
Cohen et al.|(1997) 517 19,9 Catarinucci et al.|(2015) 406 50,8
Matematica Ciéncias Bioldgicas
Documento | TC | TC/ ano | Documento | TC | TC/ ano
Foster, Kesselman e Tueckel(]2001b 2587 117,6 Rueden et al.l(]2017} 2257 376,2
Rueden et al.|(2017 2202 | 382,00 | Madeira et al.|(2019) 1464 | 366,0
Medina et al.| (2001 846 38,45 | Huber et al.|(2015) 1410 | 176,2
Heroux et al.|(2005 558 31,00 | [Harding et aI.|(|2018b 1311 | 262,2
Meng et a|.|q2006b 335 19,71 Smith et a|.| 2007) 1251 78,2
Sheng et al.|(2014) 302 | 3356 | [Stajich et al.[(2002) 1178 | 56,1
Navigli e Velardi|(2004) 250 13,89 | Xia|(2013) 755 75,5
Hernandez-Mufioz et al.|(2011) 246 | 2050 | |Parrish et al.[(2017) 640 | 106,7
Foster| (2006) 245 14,41 | Rajkomar et al.|(2018 500 100,0
Kelly, Lyytinen e Rossi|(1996) 211 | 7,81 | McDonald et al.|(2012) 406 | 369
Ciéncias Sociais Ciéncias Fisicas
Documento | TC | TC/ ano | Documento | TC | TC/ ano
Macfadyen e Dawson|(2010) 569 | 43,77 | Giannozzi et al.|(2017) 2216 | 369,3
Guha et al.|(2006) 352 20,71 Price-Whelan et al. (]2018b 1339 | 267,8
Wheeler, Yeomans e Wheeler|(2008) | 346 | 23,07 | Parrish et al.|(2017 640 | 106,7
Verma et al.|(2005) 303 | 16,83 | Neteler e Mitasova|(2005) 569 | 37,9
Farquhar, Fikes e Rice|(1997) 281 | 10,81 | |Gréger e Plimer|(2012) 358 | 325
De Lucia et aI.I([2009 258 18,43 Guha et a|.|(|2006 352 20,7
Scholl e Klischewskil 2007 222 13,88 Walters et a|.|(12017 322 53,7
Gottschalk|(2009) 216 15,43 | [Spek| (2020 313 104,3
Landsbergen e Wolken|(2001) 215 | 9,77 | |Yang|(2010 246 | 189
Paraskeva, Mysirlaki e Papagiannil 170 13,08 Haibach et al.l(]2012b 205 18,6
(2010)
Administracao Ciéncias Naturais
Documento | TC | TC/ ano | Documento | TC | TC/ ano
Chau, Tam e Tam|(1997) 432 | 16,62 | Neteler e Mitasova(2005) 569 | 37,93
Ceccagnoli et al.|(2012) 420 38,18 | [Kumar et al.|(2006) 369 21,71
Verma et aI.I([2005b 303 16,83 Michalakes et aI.I([ZOOS} 196 10,89
Scholl e Klischewski|(2007) 222 | 13,88 | Gleeson et al.|(2010) 166 | 12,77
Landsbergen e Wolken|(]2001b 215 9,77 Sui e Maggio|(1999) 142 5,92
Teecel(]2018b 175 35,00 Betsou et al. (]2010p 124 9,54
Gongalves et al.| (2004 173 | 9,11 | |David et al.[(2013 102 | 10,20
Bynum, Issa e Olbina| 2013b 154 15,40 ‘Hong et al.|(2015 95 11,88
Zur Muehlen, Nickerson e Swensonl 138 7,67 Bastin et al. (]2013} 94 9,40
(2005)
134 | 3350 ||Bernard et al.|(2005) 91 | 506
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4.1 DISCUSSAO

Partindo da premissa de que existe uma interdependéncia entre a qualidade dos dados e
os resultados da analise, cabe a discussao sobre o processo de construcao da base de dados
utilizada neste estudo. Nao existem nas recomendacdes para a conducdo de métodos biblio-
métricos de Zupic e Cater (ZUPIC; CATER, 2015), e Cobo et al.(M.J. Cobo, A.G. Lépez-Herrera, E.
Herrera-Viedma; HERRERA), [2011} |COBO et al., [2011)) recomendacdes especificas sobre como de-
terminar os termos de pesquisa, nem para a composicao da string de busca. Ainda que, possa
ser eficaz em mudltiplos contextos, deixar esta tarefa exclusivamente nas maos dos pesquisa-
dores, atribuindo-lhes total responsabilidade para definir, encontrar novos termos, encontrar
novos arranjos para a string de pesquisa e verificar a eficacia das strings construidas através
de avaliacdo manual.

Contudo, essa abordagem de construcdo de strings de busca pode ser afetada pela visao de
mundo de quem esta conduzindo a pesquisa, além de ser inviavel quando avaliamos um volume
consideravel de documentos retornados pelos mecanismos de busca. Por esse motivo, procurou-
se associar os métodos de construcao de bases de dados bibliométricas a uma abordagem de
construcdo de strings de busca semiautomatica e sistematica proposta por (MARCOS-PABLOS;
GARCIA-PENALVO, 2018)), conforme descrito na secdo .

Esse processo resultou em uma base de dados bibliométrica com artigos muito semelhantes
quando comparados seus resumos, como pode ser visto na tabela de dispersdo da Figura [2
Apds ser higienizada e comparado com a distribuicdo tedrica de Lotka (LOTKA, 1926), essa
base de dados apresentou grande qualidade de ajuste, o que também aparece como uma
indicacdo da qualidade do banco de dados analisado.

Dadas essas evidéncias, consideramos que o uso de um método semi automatizado e siste-
matico de construcao de strings de busca reduziu eventuais vieses oriundos das experiéncias e
expectativas dos autores deste estudo. Essa abordagem metodolégica é a primeira contribui-
cao desta pesquisa, pois pode ser Gtil para permitir andlises bibliométricas massivas, reduzindo

vieses na construcdo das strings de busca em pesquisas futuras.

4.1.1 Caracteristicas gerais da area de interoperabilidade

A primeira peculiaridade da base bibliométrica analisada é a participacao de mdltiplas areas

do conhecimento na producdo cientifica sobre interoperabilidade. Mesmo que existam artigos
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classificados em apenas uma area do conhecimento, muitas publicacoes classificadas existem
em mais de uma area. Esse é o primeiro indicativo caracterizador da area de interoperabilidade
como uma area interdisciplinar. H4 também uma participacdo robusta, mesmo que nao exclu-
siva, das areas de conhecimento da Ciéncia da Computacdo e da Engenharia nesta producao
interdisciplinar.

Outra peculiaridade é a pulverizacdo de artigos em que as principais fontes reveladas pela
analise concentram apenas 8% das publicacbes. Ao observarmos as fontes destacadas, é visivel
que elas s3o relativas as areas de conhecimento da Ciéncia da Computacdo, Engenharia e suas
respectivas areas de aplicacao. Assim, estas observacGes permitem-nos concluir que os estudos
produzidos sobre interoperabilidade potencialmente aplicam técnicas desta area a problemas
de outras areas do conhecimento.

Ainda, no que diz respeito a comparacao da base de dados observada com a distribuicao
tedrica de Lotka (LOTKA| [1926)), a hipdtese nula foi rejeitada pelo teste de Kolmogorov-
Smirnov. Este tipo de resultado pode acontecer em algumas areas, como foi verificado em
outros estudos (EKUNDAYO; OKOH, 2018; |(CORBET et al., |2019)). Na presente pesquisa, quando
este resultado é comparado com o resultado da qualidade do ajuste e a andlise do grafico
da Figura [3, em que podemos observar uma cauda longa onde a distribuicdo tedrica segue
a distribuicdo observada, compreende-se que existe um grupo significativo de autores que
publicaram apenas uma vez na area de pesquisa em interoperabilidade. Desta forma, existe
uma tendéncia estatistica de que alguns destes autores possam voltar a contribuir para o
desenvolvimento da interoperabilidade em algum momento no futuro para seguir a distribuicdo
tedrica.

Contudo, estes resultados indicam que um grupo significativo de autores publicou uma so-
lucdo para o problema relativo a interoperabilidade nas suas areas especificas do conhecimento
e ndo se sentiu estimulado a contribuir mais profundamente para o desenvolvimento da prépria

investigacao em interoperabilidade.

4.1.2 As influéncias na pesquisa sobre interoperabilidade

Pretendemos verificar como os artigos mais influentes contribuiram para o desenvolvimento
do conhecimento sobre interoperabilidade. E n3o classificar esses artigos de acordo com o tipo
de interoperabilidade que apresentam, como fizeram Panetto (PANETTO) 2007) e Ford et. al.

(Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham|, | 2007)), nem classificar a contribuicdo dada por
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algum nivel de interoperabilidade. Embora estas sejam boas formas de comparar contribuicdes,
estas classificacdes servem propoésitos especificos em dominios especificos. Por outro lado, os
dados dessa pesquisa provém de dominios diferentes e as perguntas de pesquisa direcionam o
interesse para os produtos finais dos artigos, mais do que na sua classificacao de acordo com
qualquer outro parametro.

Utilizando os resumos dos artigos mais citados, foi possivel classificar o tipo de influéncia
que eles exercem a partir de suas principais contribuicdes. O resultado da classificacdo dos tipos
pode ser visto na Figura [f| onde cada uma das barras representa uma contribuicdo distinta.
Partindo da anélise dos artigos mais citados por areas do conhecimento (apresentados na
Tabela , é possivel notar uma predominancia de artigos que apresentam uma solucao que
tem ou precisa ter a interoperabilidade como caracteristica. Seguidos por artigos que discutem
a interoperabilidade do ponto de vista de um padrao de comunicacdo ou armazenamento de
dados e artigos que sao discussGes conceituais dos quais apenas trés discutem o conceito de
interoperabilidade diretamente. Os outros quatro artigos explicam a insercdo de uma parte em
um sistema (integracdo), e trés artigos discutem a interoperabilidade como algo presente no
sistema onde uma solucao é executada.

Em todas as areas do conhecimento ha predominancia de trabalhos que apresentam uma
solucdo com interoperabilidade como caracteristica, exceto para as areas de Administracao e
Ciéncias Sociais que trouxeram mais discussdes conceituais e artigos sobre padroes de comu-
nicacdo e armazenamento de dados. As solucdes com interoperabilidade apresentadas pelos
artigos nas areas de Ciéncias Fisicas e Naturais sao, em sua maioria, ferramentas que resolvem
solucGes especificas destas areas. Por outro lado, as solucdes de interoperabilidade classifica-
das em Matematica, Engenharia e Ciéncia da Computacdo se repetem com certa frequéncia,
representando a construcdo de frameworks genéricos ou softwares com aplicacoes em outras
areas do conhecimento. No caso dos artigos classificados da area de conhecimento da Mate-
matica, nenhum deles trata de qualquer formalismo matematico relativo a interoperabilidade,
o que nos leva a crer que a analise dos artigos devolvidos das areas de Ciéncia da Computacao
e Engenharia para esta area se deve a algum grupo de fontes de publicacao classificadas pelos
mecanismos de busca como sendo de duas dessas trés areas simultaneamente.

Utilizando esta mesma classificacdo, como pode ser visto na parte esquerda da Figura [6]
a anélise dos artigos mais citados ao longo do tempo (conforme mostrado na Tabela @ segue
uma tendéncia semelhante. Considerando os artigos mais citados, ha um artigo que trata a

interoperabilidade como algo presente no sistema no qual uma solucdo é executada (HUBER et
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Figura 6 — Tipos de contribuicdo. Os graficos apresentam o nimero de contribuicdes por tipo de contribuicdo
dos artigos mais citados. A esquerda esta a classificacdo dos artigos mais citados ao longo do tempo
e a direita estdo os artigos mais citados e suas respectivas areas do conhecimento.
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al, [2015)), e um artigo que fala sobre um padrdo de comunica¢o ou armazenamento de dados

(SMITH et al., [2007)). Os demais discutem solu¢des que tém ou necessitam de interoperabilidade

como caracteristica.

Os seis artigos mais citados abordam discussGes conceituais e tém data de publicacido
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anterior a 2005. Mesmo assim, apenas o artigo de Mensh, Kite e Darby| (1989)) aborda direta-
mente conceitos de interoperabilidade. Os demais abordam primordialmente outros conceitos
que se relacionam com a interoperabilidade. Dos outros seis artigos, sendo cinco publicados
entre 1981 e 1990 e o mais recente publicado em 2007, abordam padroes de comunicacao e
armazenamento de dados, deixando a interoperabilidade em segundo plano.

Isso ganha destaque na analise de quatro artigos que tratam a interoperabilidade como
algo presente onde uma solucdo roda. Dois tratam a interoperabilidade como um periodo de
tempo decorrido entre intervencdes cirdrgicas. Os demais apresentam soluces que possuem
ou necessitam de interoperabilidade como caracteristica.

Esses resultados endossam a suspeita de que muitos autores publicaram uma solucao para
um problema relacionado a interoperabilidade em suas areas especificas do conhecimento e
ndo se sentiram estimulados a contribuir mais profundamente para o desenvolvimento da
propria area de interoperabilidade. Além disso, o baixo nimero de artigos que influenciaram as
pesquisas sobre interoperabilidade de forma a agregar discussGes tedricas ou conceituais indica
que as solucdes criadas ndo estdo fundamentadas conceitualmente, pelo menos de forma direta,

ou que se fundamentam em solucdes antigas e eventualmente desatualizadas.

4.2 CONCLUSOES

A anilise de citacGes identificou as fontes de publicacao e areas de pesquisa que influ-
enciaram os estudos sobre interoperabilidade, tendo como métrica o nimero de citacdes. De
forma analégica, foram identificados os artigos mais influentes no que diz respeito a uma ana-
lise de areas de conhecimento e com uma analise oportuna segmentada por grupos de anos,
abrangendo o periodo de 1970 a 2020.

A estrutura metodoldgica utilizada permite interpretar que a base de dados analisada:
1. Indica que a investigacdo sobre interoperabilidade é, de fato, interdisciplinar;
2. N3o ha predominio de publicacGes em veiculos de uma area especifica do conhecimento;

3. Estudos de pesquisa em interoperabilidade s3o aplicacbes de técnicas de interoperabili-

dade em problemas de miultiplas areas do conhecimento;

4. Os autores analisados tendem a publicar uma solucdo para um problema relacionado a

interoperabilidade com aplicacao em alguma éarea especifica do conhecimento e ndo se
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sentem estimulados a contribuir de forma mais aprofundada para a interoperabilidade

em si;

5. Ha predominancia de publicacGes que tratam a interoperabilidade como um recurso

existente ou desejavel em um sistema de software;

6. Administracdo e Ciéncia Sociais sdo as areas do conhecimento onde predominam as

discussoes conceituais sobre interoperabilidade;
7. Os conceitos de interoperabilidade encontrados sao de 15 a 41 anos atras;

8. A proposicao de solucdes com interoperabilidade nao se fundamenta, pelo menos expli-
citamente, em conceitos de interoperabilidade ou se fundamenta em conceitos antigos

e potencialmente ultrapassados.

Fora isso, retomando as provocacdes iniciais, esses resultados endossam o problema da
auséncia de um arcabouco tedrico ausente de conflitos oriundos de multiplas definicdes de
interoperabilidade, oferecendo uma triangulacdo metodolégica com os trabalhos de |Diallo et
al.| (2011)) e |Gardir e Asplund (2018). Um indicio de validade e confiabilidade dos resultados
obtidos.

Ter poucos tipos de interoperabilidade explicitamente declarados nos artigos analisados
nessa pesquisa e na pesquisa de [Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham| (2007)),
pode ser um indicativo de oportunidades para a pesquisa qualitativa no sentido da capacidade
que esse tipo de pesquisa tem para interrogar os dados em busca do que esta subentendido e de
questionar as pessoas quais foram suas idealizacoes de interoperabilidade quando da realizac3do
de seus estudos, construcao de ferramentas, dentre outros.

Além de que, tanto para integracao de ferramentas, quanto para interoperabilidade perma-
nece como indicio de brecha nos estudos de ambas as areas a conclusdo de (WICKS; DEWAR,
2007)): existe a caréncia de descricdes contemporaneas do fendmeno que possam considerar
aspectos nao técnicos uma vez que a literatura apresenta um grande quantitativo de descricoes
de ferramentas baseadas em definicdes antigas e pouco avaliadas ou discutidas. Indicio esse
também reforcado na presente pesquisa.

Esses elementos sdo indicios, “conceitos sensibilizadores” (CHARMAZ, 2006), de que n&o
é possivel definir a interoperabilidade partindo de solucdes que se propéem a fazé-la, uma
vez que sao muito especificas de um contexto e incompativeis entre si. Ao mesmo tempo, a

propositura de novos artefatos técnicos que se proponham a fazer interoperabilidade tendem
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a ser incompletos ou imprecisos devido a falta de uma definicdo clara sobre o como se faz a
interoperabilidade. Portanto, existe uma lacuna que consiste em buscar o significado de inte-
roperabilidade do ponto de vista do que as pessoas esperam, desejam, idealizam e necessitam

que a interoperabilidade seja.
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5 TEORIA FUNDAMENTADA EM DADOS

5.1 BUSCA DE DADOS

Os sujeitos arguidos nessa fase da pesquisa foram selecionados com base nas informacdes de
nacionalidade e total de citacdes presentes na base de dados bibliométrica. Foram contactados
ao todo 850 sujeitos distribuidos em 5 rodadas de envio convites para participacao na pesquisa,
com uma taxa de resposta aproximada de 4,5%. A lista de convidados foi extraida dos artigos
mais citados, segmentados pelos documentos cujos primeiros autores eram das nacionalidades
brasileira, portuguesa, estadunidense, britanica e canadense. A base de dados bibliométrica
continha apenas o e-mail dos autores de correspondéncia. Por isso, foi necessario coletar
manualmente, dos documentos ou de buscas pela Internet os enderecos de correspondéncia
eletronica de outros autores.

Das respostas aos formularios recebidas, apenas 31 foram consideradas para a analise, sendo
excluidas dessa fase as repostas em branco a todo o formulério e os convidados que declaram
explicitamente nunca terem interagido com um sistema interoperavel na quarta pergunta do
instrumento de coleta. As demais formas de interacdo podem ser conferidas na Tabela [§] Os

respondentes foram oriundos de 7 diferentes nacionalidades como pode ser visto na Tabela [9]

Tabela 8 — Formas de interacdo com sistemas interoperaveis dos respondentes

Formas de interacdo Quantidade
Interagiu de outra forma ou com mais de uma opcao 14
Projetou 9
Construiu

Utilizou/trabalhou com um

Tabela 9 — Nacionalidades dos respondentes

Pais Quantidade
Brasil 15

Suécia 1

Portugal 10

México 1

Canada 2

Reino Unido 1
Singapura 1
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5.2 CODIFICACAO INICIAL

A codificacdo inicial foi realizada com as respostas oriundas de cada uma das rodadas de
entrevistas respondidas. Com o auxilio de software especifico para essa finalidade (Phonic), as
transcricOes e repostas das pessoas que responderam a ao menos uma das questdes abertas
e nao se desenquadraram selecionando a opcao “Eu ndo interagi”, da questdo 4 do instru-
mento de coleta (Apéndice , foram tratadas de acordo com os procedimentos metodolégicos
descritos no Capitulo 3

Na rodada inicial de codificacdo, emergiram 15 cédigos de um total de 82 excertos das
respostas. Sendo, “Condicao”, “Provedor de interoperabilidade” e “Objetivo da interoperabi-
lidade” os codigos mais recorrentes. Ao término da quinta rodada, essa etapa resultou em 28
cédigos oriundos de 479 excertos das respostas de todos os participantes. O detalhamento
com o nome desses codigos, sua descricao e a quantidade de destaques mapeados pra cada

um deles pode ser visto no caderno de cédigos presente no Apéndice [C|

5.3 CODIFICACAO FOCALIZADA

A codificacio focalizada foi iniciada ainda com os resultados da primeira rodada de res-
postas, tendo os cédigos mais recorrentes como candidatos a categorias. No entanto, esses
cédigos s6 foram confirmados como categorias com os resultados das rodadas posteriores.
Ao final, essa anélise resultou em sete categorias de cédigos iniciais, listadas e analisadas nas

subsecdes abaixo.

5.3.1 Tipo de sistema

Sobretudo ao descreverem o sistema interoperavel com o qual interagiram, mas também
ao responderem os demais questionamentos, ficou clara a multiplicidade de significados com
que a palavra “sistema” fora empregada. A pista para o entendimento desse significado partiu
do relato do entrevistado neeabn7lajtybzsnxiu7 ao descrever a interoperabilidade ocorrendo
em um sistema de sistemas de software.

A partir desse ponto, o cddigo “Tipo de sistema” passou a ser considerado uma categoria e
uma nova codificacdo inicial foi realizada com os dados das rodadas 1 e 2 a fim de caracterizar

unidades de sistemas integrantes de um sistema maior com o cédigo “ente” e o conjunto
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”

dessas unidades com o cddigo “ecossistemas (ou sistemas de sistemas?)

Ainda na segunda rodada de andlise, sem alteracGes posteriores, foi possivel definir “entes”
como um conjunto de dois ou mais agentes de hardware ou de software, de diversos dominios
de aplicacdo, que interagem entre si dentro de um sistema executando um trabalho comum

por meio do compartilhamento de dados e operacdes.

5.3.2 Restricao do sistema

O cdédigo “Restricdo do sistema"” n3o foi promovido a categoria por aglutinar em si mais de
um coédigo inicial, mas sim por conta da alta frequéncia de suas ocorréncias. Os trechos assim
codificados deixam explicito que todos os sistemas descritos estdo restringidos pelos interesses
das instituicoes nos quais estao inseridos, conjunto de simbolos e protocolos comuns a todos

os entes e quanto ao tipo de entes que o compdem.

5.3.3 Provedor de interoperabilidade

S30 necessarios para prover a interoperabilidade as propriedades dos ecossistemas (ou
sistemas de sistemas?): O ente, seus simbolos, os protocolos e 0 meio que permitem a troca

de simbolos € manipulacdes de funcdes.

5.3.4 Finalidade

A finalidade dos ditos sistemas interoperaveis também variavam com respeito ao tipo de
sistema. No caso do tipo ecossistema (sistema de sistemas?), a finalidade é sempre dar suporte
a uma atividade institucional ou produtiva. No caso do tipo ente a finalidade é sempre estar
pronto para operar utilizando diferentes fontes de dados do ecossistema (sistema de sistemas?)
ou provendo dados para o mesmo. Ainda que estes entes sejam heterogéneos tanto na sua

forma quanto na sua funcao.

5.3.5 Problema

O problema, do ecossistema (ou sistemas de sistemas), a ser resolvido pela interoperabili-

dade é a solucdo para um problema nao técnico, produtivo e a integracao de ponto a ponto
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entre os entes que possuam um vocabuldrio comum é o meio para tal. Desde que, a mesma
compreens3o sobre o mesmo conjunto de simbolos ou uma compatibilizacdo entre conjun-
tos distintos entre os entes ocorra. Essa compatibilizacdo pode ser inviabilizada por falta de

recursos.

5.3.6 Interoperabilidade

Por aglutinac3o de descricGes de problemas e objetivos de sistemas chegou-se ao seguinte
conceito de interoperabilidade: Trabalho efetivo realizado por entes distintos, com interfaces
padronizadas ou n3o, em prol de um objetivo em comum, através da transferéncia de simbolos.

Sendo que diversas condicGes s3o impostas para que a interoperabilidade ocorra.

5.3.7 Condicao

Frequentemente, os entrevistados relatavam as condicGes para que a interoperabilidade
ocorra ndo s6 na resposta a pergunta com essa finalidade, mas também nas descricGes dos
sistemas com os quais interagiram e nos relatos de obstaculos enfrentados nessa interacdo. De
modo que, essa categoria passou a integrar 3 cédigos iniciais, que se influenciam mutuamente:
condi¢Bes organizacionais/institucionais, fatores técnicos e fatores humanos. Essas condicdes
estdo dispostas na forma de assercoes nas listagens a seguir.

Condicdes Organizacionais/ Institucionais:

= Um sistema interoperavel pode ter todos os entes dentro de uma mesma instituicdo ou

em instituicGes diferentes;

= Um ente precisa ser planejado com uma visao do dominio de negécio e das regras de

negécio onde ele estd inserido;

» A decisdo sobre quais operacdes e unidades de informacdo serdo compartilhadas esta

atrelada ao planejamento organizacional;

» Regulaces que pesem sobre a instituicao podem afetar o funcionamento do ente ou do

sistema.

109

Fatores Técnicos:
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» Para construcao
— Compatibilizacdo semantica de unidades de informacdes de entes distintos com a
utilizacdo de conversores para unidades de informacdo de formatos distintos;
— Visdo arquitetural como a que ocorre em sistemas-de-sistemas;
— Planejamento prévio da semantica das unidades de informacdes envolvidas nas
interoperacoes.

» Para operacao

— Conjunto de conceitos comuns (unidades de informac3o) entre os entes do sistema;
— Transparéncia na utilizacdo de dados e funcdes de outros entes;

— Troca de unidades de informacdes em redes de dados.
Fatores Humanos:
» Didlogo é uma condicao para a existéncia de um sistema interoperavel.

» O dialogo é o viabilizador para solucdo de problemas politicos, interesses organizacionais

conflitantes e alinhamento de solucGes técnicas.
= A politica é patrocinadora da construcao de um sistema interoperavel
» A governanca se faz necessario para o sucesso de um projeto de sistema interoperavel.

» Quando n3o ha, no dominio de negbcios, a adocdo de um padrdo para as unidades
de informacdo, é necessario utilizar o didlogo para resolver conflitos de adaptacdo de

unidades de informacao.

5.3.8 Simbolos

Essa categoria emergiu dos dados ao final da segunda rodada de andlise e foi descrita na
rodada posterior. A primeira mencdo a simbolos surge ainda na primeira rodada no cédigo
de Condicao. Posteriormente, percebe-se que o cédigo “Estrutura de dados” fazia parte da
descricdo dos simbolos. Surge entdo o entendimento de que um simbolo mantém um significado

e é composto por uma estrutura, uma unidade de informacao e por um meio onde trafega.
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Estruturas de dados sdo o arranjo que da corpo a um simbolo compreendido pelos entes
de um ecossistema (sistemas de sistemas?). Esse arranjo pode conter metadados. E plausivel
supor que nem todos os entes de um sistema compreendam todos os simbolos que eventual-
mente um outro ente do mesmo sistema compreenda. Estes arranjos podem ser definidos por
regulamentacdes e boas praticas. Essas, por sua vez, podem regrar os simbolos e entes como
forma desses ltimos estarem prontos para uma possivel futura interoperabilidade.

O cédigo inicial “meio"” refere-se ao espaco pelo qual o simbolo trafega entre um ente
e outro. Em caso de entes que sejam algum tipo de sistema computacional, o meio é uma
rede de dados ou midleware e os protocolos que viabilizam a operacdo nesse espaco, além de
construtos que regrem essa comunicacdo. No entanto, outros meios s3o possiveis para entes
de outras naturezas, como sistemas elétricos e mecanicos.

Por fim, o cddigo inicial “unidades de informacdo” refere-se ao contetido de um simbolo
em determinado grau de abstracdo. Ex.: sinal, dado, informac3o ou representacdo de conheci-

mento.

5.4 CODIFICACAO TEORICA

Como discutido no Capitulo [3, a codificacdo tedrica busca dar contornos buscando rela-
cionar as categorias identificadas na codificacdo focalizada. |(Charmaz (2006)) e Stol, Ralph e
Fitzgerald (2016) falam da possibilidade de uso de esquemas para ajudar na tarefa de raciona-
lizar esse contorno. Nesse sentido, a Figura [/| apresenta a relacdo entre as categorias da secao
anterior.

Essa figura pode ser descrita a partir de qualquer uma das categorias que estdo na forma
de elipses. Uma dessas descricoes é:

A interoperabilidade ¢ algo que ocorre em ecossistemas (ou sistemas-de-sistemas) que agru-
pam entes com finalidades distintas do conjunto. S6 podendo ocorrer mediante a satisfacdo de
condicBes que, por sua vez, restringem o préprio ecossistema (ou sistema-de-sistemas). Essas
condi¢Bes influenciam-se mutuamente e subdividem-se em trés grupos: organizacionais/insti-
tucionais, fatores humanos e fatores técnicos. Os fatores humanos e técnicos influenciam o
problema a ser resolvido pela interoperabilidade e que incide sobre as condicGes organizacio-
nais. Os fatores humanos tem parte na conciliacao do uso de simbolos, ponderando as questoes
organizacionais e técnicas. E, sdo provedores de interoperabilidade, fazem uso de simbolos e

sao frutos de negociacdes humanas em um ambiente organizacional.
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Figura 7 — Contorno tedrico ao final da quarta rodada de analise
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5.4.1 Qual é o significado do c6digo ecossistema (ou sistema-de-sistemas?)

Os termos “ecossistema” e “sistema-de-sistemas” sdo cddigos in vivo encontrados ainda
nas rodadas iniciais de analise. Esse tipo de cédigo representa, comumente, jargdes, expressoes
idiomaticas ou expressdes de senso comum que podem confundir o significado real no contexto
em que foram utilizados. Ainda que na codificacdo focalizada tenha sido possivel identificar
que a palavra “sistemas” se subdividia em dois tipos distintos de construtos semanticos, a
caracterizacdo desse cédigo ainda aparenta ser ambigua e provocar confusdo. Como os entre-
vistados que trouxeram esses termos o fizeram dentro do dominio de aplicacoes de software,

faz sentido comecar questionando se os termos “ecossistemas” e “sistema-de-sistemas” fazem

uma alus3o direta as definicdes de [Software Ecosystems (SECO)| e [Systems-of-Systems (SoS)|

como introduzidos por Bosch| (2009).

Em um trabalho mais recente, Santos et al.| (2023), define um como um arranjo de
sistemas constituintes que s3o independentes em termos gerenciais e operacionais e cujo foco
é a realizacdo de missGes que dependem de sua integracdo e interoperabilidade. Por outro
lado, um consiste em um conjunto de atores e artefatos, bem como suas relacdes, para
produzir valor em uma plataforma tecnolégica comum impulsionada por contribuicdes externas.

Ambos os tipos de sistemas tém uma natureza distribuida, focam na otimizacdo da relacdo
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custo-beneficio e visam alcancar mercados globais. Enquanto SoS se concentra na integracio
de sistemas independentes para cumprir missdes, SECO se concentra na colaboracdo de atores
e artefatos para produzir valor em uma plataforma comum.

Ainda segundo os mesmo autores, existem condi¢cdes que precisam ser satisfeitas para que
um sistemas seja considerado um [SoS| ou um [SECO]

Condicdes para um [SoS}

= Sistemas de software independentes gerencial e operacionalmente;
= Focados na realizagdo de missdes (trabalhos especificos);

= Integracdo e interoperabilidade sdo necessarios para a realizacdao de missdes.
Condi¢bes para um [SECO}

» S3o formados por atores, artefatos e suas relacdes

» Foco em produzir valor

= Os entes estdo em uma plataforma tecnoldégica comum

Voltando aos dados coletados, sao muitos os exemplos de sistemas de entes que nao sao
exclusivamente de software e existem tantos outros entrevistados que deixaram clara a inter-
dependéncia gerencial e operacional dos entes. O caso do entrevistado nxn0z215i82gal6bbtbj4
é um dos varios casos representativos que relatam sistemas de software operacionalmente in-
dependentes que interoperam. De outro lado, o caso do entrevistado av126q90i2mhkri2nrbr é
um dos varios casos representativos de um sistema operacionalmente dependente. Portanto,
a categoria “ecossistemas (ou sistema-de-sistemas)” ndo pode ser equiparada a um .

Por outro lado, os artefatos de um [SECO] segundo [Santos et al/ (2023), sdo elementos
que d3o suporte a programacdo de sistemas de software, ndo se aproximando, na maioria das
vezes, com as descricoes de entes dos dados coletados. Portanto, essa explicacao também nao
serve para essa categoria.

Partindo para definicoes mais amplas, “um sistema é um conjunto de partes coordenadas
para realizar um conjunto de finalidades”(CHURCHMAN, 2015). Em um passo reflexivo mais

aprofundado, o mesmo autor defende que minimamente um sistema deve conter:

= objetivos totais do sistema e, mais especificamente, as medidas de rendimento do sistema

inteiro;
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0 ambiente do sistema: as coacdes fixas;
= 0s recursos do sistema;
= 0s componentes do sistema, suas atividades, finalidades e medidas de rendimento;

» a administracdo do sistema.

Ainda assim, n3o é possivel caracterizar o cédigo “ecossistemas (ou sistema-de-sistemas)”
como um sistema da teoria geral dos sistemas como definido, minimamente, por |Churchman
(2015)). Ainda que, nos dados coletados, fique claro que os entes operam em conjunto em
prol de um objetivo comum, nao existe o indicio de uma obrigatoriedade de um objetivo
total, coordenacdo global, gestao compartilhada de recursos e medidas de rendimentos. No
entanto, fica claro que em sistemas interoperaveis da area de saide e aeroespacial, cada ente
estd preocupado exclusivamente com a sua parte do trabalho e a Unica preocupaciao com a
coordenacdo de atividades se da pelo atendimento ao conjunto de simbolos.

Mesmo que essas trés definicdes importadas da literatura ndo sejam suficientes para des-
crever adequadamente o que fora identificado nos dados, ndo é possivel afirmar que n3o exista
definicao capaz de fazé-lo. Contudo, a busca por uma possivel definicdo suficientemente expli-
cativa para o cédigo “ecossistemas (ou sistema-de-sistemas)” é um trabalho exaustivo que tem
o potencial de desviar essa investigacdo de seus objetivos. Por hora, é suficiente para a reflexao
sobre o contorno tedrico dos dados coletados abandonar o cédigo in vivo “ecossistemas (ou

sistema-de-sistemas)”, por sua prépria descricdo, chamando essa categoria de “conjunto.”

5.4.2 Relacdo dos entes dentro dos conjuntos e as finalidades dos sistemas

Alegar que a interoperabilidade é algo que ocorre em conjuntos de entes é uma lacuna
nesse contorno tedrico criado pela relacao entre as categorias codificadas. Ainda que o termo
“algo” seja bem sucedido em fazer uma alusdo a natureza abstrata, ainda que observavel do
termo. Do ponto de vista linguistico, o termo interoperabilidade é uma qualidade daquilo que é
interoperavel. Sob essa perspectiva, também pode-se dizer que interoperavel é aquele que pode
operar com algum outro. Interoperar é o funcionamento, acdo, execucdo, operacao ou trabalho
conjunto. E, interoperante é aquilo que esta operando com outro em determinado momento.
Dado esse panorama, pode-se buscar a definicdo da qualidade descrita por interoperabilidade

pelo significado de operacao ou funcionamento daquilo que é interoperante.
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S3o os entes de um conjunto que tornam-se interoperantes em determinado momento.
Essa limitacdo temporal ndo é explicitamente relatada pelos entrevistados, mas estd implicita
nos relatos que levam a descricao da finalidade do sistema do tipo ente: sempre estar pronto
para operar utilizando dados oriundos de outro ente do conjunto ou provendo dados para
um outro ente do mesmo. Deduz-se dessa definicido de categoria que um ente pode ndo
exercer trabalho a todo momento e que apenas uma parte do trabalho exercido o torna
interoperante. Esse comportamento operante, porém ndo interoperante, é mais comum em
conjuntos nao coordenados de entes que nao sao gerenciados diretamente por uma mesma
instituicdo/organizacdo. Nesses conjuntos todos os entes sdo interoperaveis, mas atuam com
a promessa de serem interoperantes.

A titulo de ilustracdo, supondo dois entes de um conjunto como sistemas de prontudrio
eletronico do paciente. Esses dois sistemas de informacao sdo regidos pelas mesmas condi-
cOes institucionais, ainda que desenvolvidos e geridos diretamente por dois hospitais distintos.
Agora, supondo que um paciente tenha dado entrada no primeiro hospital e um conjunto de
registros tenham sido anotados em seu prontudrio eletronico relativos a sua enfermidade. Até
esse ponto, o ente apenas realizou um conjunto de operacdes, pois ndo fez uso de unidades de
informac3do previamente existentes, oriundas de nenhum outro ente do conjunto. Também nao
existe garantia de que, até esse ponto, este ente se tornard interoperante, afinal o paciente
pode ndo consumir servicos de hospitais que possuam entes desse conjunto de entes.

Esse primeiro ente sé se tornara interoperante, quando o ente do segundo hospital requisitar
o prontuario eletronico desse mesmo paciente. Essa interoperacdo durara, por exemplo, até que
ocorra o faturamento das custas do tratamento do paciente no segundo hospital, afinal, como
descrito na categoria “Finalidade”, a finalidade de um conjunto de entes é sempre dar suporte
a uma atividade institucional ou produtiva. Desse modo, ambos os sistemas de prontuario
eletronico foram interoperantes a partir de algum momento da operacao do primeiro ente até
o fim da operacdo do segundo. Essa restricdo temporal é o que torna o ente em interoperavel,
no sentido de a interoperacdo ser uma possibilidade que pode concretizar-se ou nao.

Esse comportamento mantém-se em conjuntos de entes produzidos e geridos diretamente
por uma mesma instituicdo/organizacdo, como o relatado pelo entrevistado neeabn7lajtybzsnxiu7
que relata um conjunto de entes composto por sistemas de suporte a atividades de negé-
cio todos pertencentes a mesma organizacdo, cada um com responsabilidades operacionais
como faturamento, cobranca, mediacao de parceiros e gestdo de cliente. Nesse caso, apenas

aumenta-se a possibilidade de que uma interoperacdo ocorra e reduz-se o espaco de tempo
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entre o fim da operacdo de um ente para o inicio da operacao de outro. Podendo haver,
inclusive, interoperacdo com operacoes simultaneas.

Desse modo, pode-se dizer a interoperabilidade é a qualidade observavel, caracterizada
por um conjunto de possibilidades de interoperacdes que suporta uma atividade institucional
ou produtiva, de um conjunto intra-operavel de entes interoperaveis. Esse deducdo tedrica é
condizente com os dados coletados expressos na forma de descricdo da categoria “Interopera-
bilidade"”, uma vez que interoperacdes comportam a nocdo de trabalho efetivo realizado por
entes distintos por intermédio de trocas de simbolos estruturados em unidades de informa-
cdo. E, o suporte a uma atividade institucional ou produtiva contempla a nocdo de condicoes

impostas ao conjunto de entes.

5.4.3 Implicacoes sobre a decisao de fazer parte de um conjunto intra-operavel

A existéncia de conjuntos intra-operaveis pressupde a existéncia de um problema nao
técnico, produtivo pertencente a uma organizac3o/instituicdo ou grupo social. Os entes in-
teroperaveis sao meios para a solucdo desse problema. Ainda que a escolha por essa solucdo
possa ser natural ou n3o refletida, é aconselhavel uma analise de viabilidade que sustente a
condicdo da necessidade de uma politica patrocinadora da construcao de um ente interoperavel
(Categoria condicdo - Fatores humanos).

Talvez por uma grande variabilidade de areas de aplicacdo ou pelo perfil dos respondentes,
ainda que n3o tenham sido identificados nos dados, é evidente que outros fatores tém parte
na analise de viabilidade para a solucao de um problema com interoperabilidade. Contudo,
ressalta-se a existéncia de entes que sao ou contém software. Portanto, a analise da viabili-
dade de construir um conjunto intra-operavel, construir um ente interoperavel ou adequar um
sistema para para fazer parte de um conjunto é composto pelo custo do software.

Desse modo, tal decisdo necessita da mensuracao do custo, escopo e prazo para a con-
clusdo do software, além de ponderacoes sobre a sua manutenibilidade. E essa mensuracao
precisa levar em conta os fatores técnicos, humanos e organizacionais expressos na categoria
“Condicdo”. Essas condicoes aliadas aos fatos de que houve um crescimento na adocao de
interoperabilidade em diversos setores econdmicos a uma taxa de 49% em dois anos (ACCEN-
TURE, 2022) e que estima-se que o mercado de tecnologias interoperaveis cresca a uma taxa
anual de 13,59% entre os anos de 2022 e 2027 (INTELIGENCE, [2023)), somente no setor de

salde, pressionam o setor desenvolvimento de software com respeito a sua produtividade.
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Essa pressdo é particularmente desafiante, uma vez que o mercado de continua carente
de desenvolvedores. Entdo, faz-se necessario pensar em fatores de aumento de produtividade
como a garantia de ambientes de trabalho adequados (JOHNSON; ZIMMERMANN; BIRD, [2019)
para a reducdo do Turnover para retencado de profissionais e de seus respectivos conhecimentos,
e relacdes.

Outro fator limitante da entrada de novos entes em um conjunto intra-operavel é a exis-
téncia de padrdoes com custo de refatoracdo inviabilizante para entes que foram construidos
previamente ao surgimento do conjunto. Isso é particularmente verdade para conjuntos que
ndo aceitam simbolos traduzidos ou onde o custo de traducdo desses simbolos é muito alto
para a interoperacdo. Ou ainda, para conjuntos que usam padrdes que forcam o armazena-
mento das unidades de informac3do de tal maneira a influenciar na arquitetura de software do

ente.

5.4.4 Controle social do conjunto de entes

Todo conjunto de entes sofre um controle social implicito ou explicito. Esse controle é
relativo as condicdes impostas ao conjunto e pode ser de quatro tipos: por imposicao, por
lideranca, regulacdo ou por comensalismo. Esse controle é motivado por um valor subjacente
a existéncia dos entes.

Por exemplo, o entrevistado neeabn7lajtybzsnxiu7 relatou trabalhar a interoperabilidade
em sistemas de suporte a negdcios, que s3o de propriedade de uma mesma instituicdo: “Char-
ging, Billing, Mediation, and Customer Partnership and Management"”. Nesse caso, o valor
subjacente a existéncia desses entes é o suporte as atividades da instituicio que os detém.
Qualquer atividade desses entes que n3o atenda a esse valor pode acarretar na retirada desse
ente do conjunto. Logo, existe um controle social dos entes por imposicao, onde uma Unica
instituicao dita qual ente pode ou n3o estar no conjunto. O valor estd intimamente ligado as
condicdes Organizacionais/Institucionais do conjunto.

O controle se da por lideranca quando o valor subjacente a existéncia dos entes é simples-
mente a possibilidade de compartilhamento de dados. Esses conjuntos intra-operaveis surgem
e admitem novos membros de forma n3o gerenciada. E o caso relatado pelo entrevistado

iq794i992y3gl6pjSkaq:

“Actually, I've designed quite more than one. Examples: - KnetMiner, a platform
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for exploratory research in molecular biology, focused on plant biology, providing
knowledge graphs based on standards like bioschemas and OBO ontologies - EBI
RDF, an RDF version of many data published by the European Bioinformatics

Institute. [...]"

Ou seja, a inclusdo do novo ente no conjunto se da exclusivamente pelo fato da repeticao
da exportacdo de dados em um formato j& adotado previamente por outros entes dentro de
um mesmo dominio. Sobressaindo-se um fator técnico relativo ao valor da possibilidade de
compartilhamento.

Quando existe uma regulacdo externa as instituicdes detentoras dos entes, ou um acordo
entre essas instituicoes sobre algum fator técnico que caracterize os entes de um conjunto,
ocorre o controle social por regulacdo. Nesse contexto, o valor reside no resultado do fator
técnico regulado como o significado dos simbolos compartilhados em unidades de informacao.
Esse tipo de controle foi evidenciado pelo entrevistado cc7f8bbbyzblrbdimttd: “community
based development, agreement, adoption”.

Ha também o controle social do conjunto por comensalismo. Ocorre como no caso retratado
pelo entrevistado nxn0z215i82gal6btbj4 que fez um longo relato do desenvolvimento de um
ente que necessitava de dados de sistemas de entes em esferas distintas de Governo. O ente
em desenvolvimento se beneficiava dos dados dos demais sem fornecer nenhum beneficio em

troca.

5.4.5 A influéncia da manutencao das relacées para solucao de problemas via

dialogo.

A fala do entrevistado cc7f8bbbyzblrbdimttd a respeito do desenvolvimento baseado em
comunidade introduz um importante fator humano para a criacdo, entrada e permanéncia
de um ente em um sistema interoperavel: o didlogo. Esse fator também foi citado na forma
da palavra “politia” por outros entrevistados (wr7ofm0lfn2uoen7hjjc, nxn0z215i82gal6btbj4,
nxn0z215i82gal6btbj4).

Em conjuntos socialmente regulados o didlogo ocorre também com a porcao nao-técnica
das partes interessadas na interoperabilidade. E, pode ocorrer com tomadores de decisGes,
reguladores e legisladores que estdo muito longe da operacdo de qualquer conjunto. E o caso

da regulacdo sobre os registros eletronicos de saide nacionais. A Portaria 2.073 de 2011 do
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Ministério da Sadde (BRAZIL, 2011) é um exemplo de um didlogo que comeca com a sociedade
civil organizada, envolvendo produtores de software e pesquisadores de interoperabilidade da
area de informatica em salde.

O dialogo é condicdo existente até mesmo em conjuntos socialmente impositivos ainda que
em menor grau. Pois, dependem do “modelo organizacional subjacente” (fj3swwgbkm3pg5w3bveb)
e podem requerer a interoperabilidade entre entes “mesmo tendo sido concebidos utilizando
conceitos organizacionais distintos” (fj3swwgbkm3pqg5w3bveb). Esse modelo organizacional é
o reflexo do didlogo preexistente na organizacao para a estruturacdo dos prdprios processos or-
ganizacionais. Possuem portanto, um caminho de solucdo para os problemas institucionais que
restringem as adocOes tecnoldgicas, como expresso pelo entrevistado wr7ofmOlfn2uoenhjjc:
“Governanca, consenso e vontade politica. Tecnologia ja é abundante.”.

Com relacdo aos conjuntos socialmente liderados, o didlogo ocorre na forma de aprovacao
explicita ou tacita entre as partes interessadas nos entes. Por exemplo, um determinado ente
resolve exportar os seus dados em formato xml compartilhando o modelo com uma comunidade.
A comunidade reconhecendo a importancia ou lideranca do ente passa a importar e exportar
dados obedecendo ao mesmo modelo.

Por fim, em conjuntos onde um ente exerce comensalismo, o didlogo surge no sentido de
pedido ou articulacdo para que os detentores dos outros entes possam facilitar o acesso aos
produtos de trabalho. Ou, pode n3o existir didlogo algum quando os demais entes ja oferecem

formas de acesso aos seus produtos de trabalho previamente a existéncia do ente comensalista.

5.5 CONCLUSOES

Dados os argumentos apresentados nas subsecdes anteriores, o contorno tedrico analisado
passa a ser: a interoperabilidade é a qualidade observavel, caracterizada por um conjunto de
possibilidades de interoperacoes que suporta uma atividade institucional ou produtiva, de um
conjunto intra-operavel de entes interoperaveis, s6 podendo ocorrer mediante a satisfacdo de
condicBes que, por sua vez, restringem o préprio conjunto. Essas condicGes influenciam-se
mutuamente e subdividem-se em trés grupos: organizacionais/institucionais, fatores humanos
e fatores técnicos.

Os fatores humanos e técnicos influenciam o problema a ser resolvido pela interopera-
bilidade e que incide sobre as condicdes organizacionais. Os fatores humanos tém parte na

conciliacdo do uso de simbolos, ponderando as questes organizacionais e técnicas. E, sdo
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provedores de interoperabilidade, fazem uso de simbolos e sdo frutos de negociacées humanas
em um ambiente organizacional.

Ainda, os conjuntos intra-operaveis possuem 4 tipos de organizacao e controle social: por
imposicao, regulacdo, lideranca ou comensalismo. O didlogo tem um papel central na formacao
dos conjuntos e sua intensidade é varidvel de acordo com o tipo de controle social exercido,

como resumido na Tabela 10

Tabela 10 — Controle social e intensidade do didlogo em conjuntos. Fonte: O autor(2024).

Controle social dos entes | Qualidade do dialogo

Regulacao Amplo, envolvendo pessoas nado relacionadas direta-
mente ao conjunto de entes.

Lideranca Amplo, feito por terceiros que compactuam com a
forma de compartilhamento do lider.

Imposicao Restrito, realizado internamente a instituicao deten-
tora dos entes.

Comensalismo Restrito, podendo nao existir.
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6 AVALIACAO

A avaliacao dos resultados da analise deu-se de trés formas, abaixo descritas: pela auto-
avaliacdo e critérios descritos por Charmaz (2006). Também contra as condi¢des descritas por
Diallo et al.| (2011) para a existéncia de uma teoria de interoperabilidade (ambos descritos no

Capitulo 3)) .

6.1 CONDICOES PARA A EXISTENCIA DE UMA TEORIA SOBRE A INTEROPERABILI-
DADE
Na perspectiva de Diallo et al.| (2011), uma teoria de interoperabilidade deve ser capaz de:
1. Conhecer os requisitos necessarios e suficientes para a interoperabilidade;
2. Definir dado, informacao, informacao (til e contexto;

3. Explicar a dualidade da interoperabilidade, que leva ao paradoxo da necessidade infinita

de interfaces;

4. Explicar a interoperabilidade sem cair em uma recursdo infinita;

o1

. Explicar a interoperabilidade como um todo.

Partindo da anélise de quadro definicGes de interoperabilidade Diallo et al.| (2011]) conclui
que existem duas condicBes suficientes e necessarias para que a interoperabilidade ocorra:
troca de informacdes e a utilidade da informacdo. O contorno tedrico resultado da anélise
fundamentada em dados contempla essas duas condi¢cSes ainda na sua primeira sentenca: a
interoperabilidade é a qualidade observavel, caracterizada por um conjunto de possibilidades
de interoperacGes que suporta uma atividade institucional ou produtiva.

A utilidade da informacao estd expressa no suporte a uma atividade institucional ou pro-
dutiva. J& a nocdo de troca de informacdes estd embutida no conjunto de possibilidades de
interoperacdes, ainda que a nocdo de interoperacdo va mais a fundo do que somente a mera
troca de informacoes. Assim, sendo, o contorno tedrico atenderia as condicbes necessarias e
suficientes especificadas pelo autor.

Mas, realmente somente essas duas condicoes sao necessarias para que a interoperabilidade

ocorra? Um dos trabalhos relacionados debate a interoperabilidade de forma ampla e pode
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contribuir diretamente para a avaliacao do contorno teérico alcancado no capitulo anterior e

para julgar as condicdes apontadas. [Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham

(2007)), sumarizaram 33 definices distintas de interoperabilidade, transcritas integralmente

para a Tabela [I1]

10

11

12

13

14

15

Tabela 11 — Defini¢des de Interoperabilidade elencados por (Thomas C.

Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham)|, 2007)

Definition
The ability of systems, units, or forces to provide services to and accept services from other systems, units, or

forces and to use the services so exchanged to enable them to operate effectively together.

The ability of one system to receive and process intelligible information of mutual interest transmitted by another

system.

Electronic Interoperability. A special form of interoperability whereby two or more electronic equipments, es-
pecially communications equipments, can be linked together, usually through common interface characteristics

and so operate the one to the other.

Logistic Interoperability. A form of interoperability whereby the service to be exchanged is assemblies, com-
ponents, spares, or repair parts. Logistic interoperability will often be achieved by making such assemblies,
components, spares, or repair parts interchangeable, but can sometimes be a capability less than interchangea-

bility when a degradation of performance or some limitations are operationally acceptable.
The effort required to couple one system with another.

Interoperability means the ability of two or more parties, machine or human, to make a perfect exchange of
content. Perfect means no perceptible distortions or unintended delays between content origin, processing and

use.
The ability of two or more systems or components to exchange information and to use the information that has
been exchanged.

Interoperability among components of large-scale, distributed systems is the ability to exchange services and
data with one another.

The ability to communicate with peer systems and access their functionality.

Operational Interoperability. The ability of systems, units, or forces to provide services to or access services from

other systems, units, or forces, and to use the services to operate effectively together.

Technical Interoperability. Interoperability is the ability of systems to provide dynamic interactive information
and data exchange among C4l nodes for planning, coordination, integration, and execution of Theater Air

Missile Defense operations.

Technical Interoperability. The condition achieved among communications-electronics systems or items of
communications- electronics equipment when information or services can be exchanged directly and satisfacto-
rily between them and/or their users. The degree of interoperability should be defined when referring to specific

cases.

JCS defines interoperability as the condition achieved between systems when information or services are exchan-

ged directly and satisfactorily between the systems ad/or their users.

The ability of two or more systems of elements to exchange information and to use the information that has

been exchanged.

The capability for units of equipment to work together to do useful functions.
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16

17

18

19

20

21

22

23

24
25
26

27
28
29

30

31

32

33
34

The capability, promoted but not guaranteed by joint conformance with a given set of standards, that enables

heterogeneous equipment, generally built by various vendors, to work together in a network environment.

The ability of two or more systems or components to exchange information in a heterogeneous network and use

that information.
The ability of systems to work together.

The ability of different types of computers, networks, operating systems, and applications to work together
effectively, without prior communication, in order to exchange information in a useful and meaningful manner.

There are three aspects of interoperability: semantic, structural, and syntactical.

(1) Ability of information systems to communicate with each other and exchange information. (2) Conditions,
achieved in varying levels, when information systems and/or their components can exchange information directly
and satisfactorily among them. (3) The ability to operate software and exchange information in a heterogeneous
network (i.e., one large network made up of several different local area networks). (4) Systems or programs

capable of exchanging information and operating together effectively.

Programmatic Interoperability. Programmatic interoperability encompasses the activities related to the mana-

gement of one program in the context of another program.

Constructive Interoperability. Constructive interoperability addresses those activities related to construction and
maintenance of one system in the context of another system. Constructive interoperability includes the common
use of architecture, standards, data specifications, communication protocols, languages, and COTS products to

build interoperable systems.

Operational Interoperability. Operational Interoperability refers to the activities related to the operation of a
system in the context of other systems. These activities include: doctrine governing the way the system is used,
conventions for how the user interprets information derived from interoperating systems (i.e., the semantics of

interoperation), and strategies for training personnel in the use of interoperating systems.
The ability of systems to work together.
The ability of systems to exchange and use services.

The degree to which a set of communicating systems are (i) able to exchange specified state data, and (ii)

operate on that state data according to specified, agreed to, operational semantics.
The ability to integrate data, functionality and processes with respect to their semantics.
Ability to achieve “cooperation” is generally termed “interoperability.”

The ability of one services’ system to receive and process intelligible information of mutual interest transmitted

by another service's system.

The ability of a set of communicating entities to (1) exchange specified state data and (2) operate on that

state data according to specified, agreed-upon, operational semantics.

Interoperability is defined as the ability of two or more systems or components to exchange information and to

use the information that has been exchanged.

IDEAS Project defines interoperability as the ability of interaction between enterprise software applications. The
interoperability is considered achieved if interactions can, at least, take place at three levels: data, application,

and business process with the semantics defined in a business concept.
Ability of two or more devices to work together in one or more applications.

The ability to operate in synergy in the execution of assigned tasks.

Dentre as definicoes dessa tabela, é possivel encontrar algumas que n3o possuem a nocdo

de informacdo util, como é caso das definicdes de Ids 5, 9 e 18. E outras definicdes que n3o
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possuem a troca de informacdes como elemento necessario a interoperabilidade, com é o caso
das definicoes de Ids 3, 15 e 18. Porém, todas as definicoes apresentam elementos que s3o
Uteis a explicacao da interoperabilidade nos moldes do contorno tedrico encontrado.

A Tabela apresenta quais elementos dessas definicoes correspondem a quais catego-
rias tedricas demonstradas na Figura [7] Nessa tabela, a primeira coluna apresenta um ID de
correspondéncias com a tabela de definicGes apresentada anteriormente. As demais colunas
representam categorias tedricas apresentadas no Capitulo 5 As células marcadas com “X"
indicam quais definicdes (linhas) contemplam as categorias tedricas das respectivas colunas.
De modo anélogo, as células marcadas com “-" indicam quais definicdes contemplam parci-
almente, ou possuem potencial de contemplar as categorias tedricas das respectivas colunas.
As células em branco sdo um indicativo da incompletude da definicao de interoperabilidade
analisada com relacdo as categorias tedricas.

Dessas observacoes, é possivel concluir que:

» Todas as definicdes analisadas por (Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham), 2007))

e (DIALLO et al., 2011) sdo hipossuficientes para descrever a interoperabilidade;

» Existem mais requisitos necessarios a interoperabilidade do que os defendidos no estudo

de Diallo et al. (2011)).

A primeira conclusdo merece ser desdobrada para um aprofundamento da importancia das
categorias tedricas elencadas. Trabalho que é realizado na Secdo [6.2] abaixo. J& a segunda,
tem um potencial desmantelador das demais caracteristicas de uma pretensa teoria listada
pelo autor, uma vez que a primeira caracteristica foi utilizada como premissa para as demais.
Ainda assim, cabem alguns comentarios breves.

Diallo et al.| (2011) afirma que no estado da arte atual, a determinacdo do que é (til é
completamente dependente do sistema que recebe dados e o sistema que envia dados ndo tem
a capacidade de compreender se os dados enviados foram Uteis ou n3o. Essa afirmacao nao é
falsa no contexto de premissas e proposta de solucdo buscadas pelo autor.

No entanto, n3ao condiz com a realidade dos dados coletados e analisados nessa tese.
Em primeiro lugar, por considerar sistemas, suas respectivas comunicacoes e consequéncias da
interoperabilidade como algo isolado, auto-suficiente e capaz de ser operado sem interferéncias
nao técnicas.

Segundo, por ignorar que a utilidade atribuida a um dado ou informacdo parte inicialmente

de um problema organizacional/institucional, donde sai o valor que determina a utilidade da
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Tabela 12 — Anélise comparativa do contorno téorico alcancado com os conceitos listados por (Thomas C. Ford,
John M. Colombi, Scott R. Graham|, 2007)

Tipo de Sistema

Condicdo

Ente

Conjunto

Finalidade

Fatores humanos

Fatores
organizacio-
nais/instituci-
onais

Fatores técnicos
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unidade de informacdo compartilhada. E, ainda que cite o contexto sem maiores explicacoes de
seu significado, n3o considera que o valor também deriva do didlogo que é um fator humano
conciliador do sentido de utilidade da informacao no contexto dos entes intra-operaveis.

Sendo assim, somente considerando as condicles expressas em fatores organizacionais,
técnicos e humanos, como descrito no contorno teérico das conclusdes do Capitulo |5 é pos-
sivel definir instancias de dado, informac3o, informacao (til e contexto para conjuntos intra-
operaveis.

O que Diallo et al.| (2011) chama de dualidade da interoperabilidade é o argumento de que
é necessaria uma sequéncia infinita de interfaces quando um modelo é uma interface entre
modelos. O autor, critica esse argumento e apresenta solucGes técnicas para que esse paradoxo
ndo ocorra. Essa preocupacdo é relevante no contexto argumentativo do autor que buscava
um conciliacdo automatizada entre modelos de dados distintos oferecendo um modelo como
servico “broker” entre modelos de dados distintos de sistemas distintos.

No contexto do contorno tedrico fundamentado nos dados analisados, essa preocupacao
recai e pode ser explicada mais uma vez na forma de um conjunto de condices organizacionais
e técnicas. Além disso, em consonancia com as criticas do referido autor, tanto a dualidade
quanto o paradoxo deixam de existir em conjuntos de controle social por regulacdo ou lideranca.

Por fim, a prépria conclusdo de um estudo posterior (DIALLO, [2016)) é consonante com essas
afirmacdes. Ao tentar teorizar a interoperabilidade de forma computéavel, o autor percebeu que
ndo é possivel que ela seja resolvida por uma Maquina de Turing e afirmou que o julgamento
sobre a interoperabilidade deve ocorrer dependendo caso a caso de acordo com contextos,

objetivos e métricas.

6.2 OUTRAS DEFINICOES PRESENTES NA LITERATURA

Até entdo, pode-se observar que as categorias tedricas sao suficientes para descrever todas
as definicGes analisadas. No entanto, existem outros trabalhos que foram indicados nos resul-
tados da analise bibliométrica do Capitulo . Portanto, é relevante também analisid-los como
forma de avaliacdo continua do contorno tedrico encontrado.

Dentre os trabalhos encontrados e classificados como discussdes conceituais na revisao
bibliométrica, apenas os elencados na Ultima coluna da Tabela (13| apresentam definicdes dis-
tintas das ja sumarizadas por Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham| (2007)). Os

demais estudos discutem questdes relativas a interoperabilidade sem propriamente defini-la,
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Tabela 13 — Outras definicdes encontradas na literatura

ID Definicao Utilizada

35  Generally speaking, interoperability is the ability for two systems to un-  (CHEN; DOUMEINGTS; VER-
derstand one another and to use functionality of one another. NADAT), [2008])

36  E-Government interoperability is the technical capability for e-Government ~ (SCHOLL; KLISCHEWSKI,
interoperation. 2007)

37  Interoperability refers to a property of diverse systems and organizations  (SCHOLL; KLISCHEWSKI,
which enables them to work together. 2007)

38 Interoperability is the ability of government organizations to share informa-  (GOTTSCHALK| 2009)
tion and integrate information and business processes by use of common
standards and work practices.
39 Interoperability is more than “digital plumbing”—making sure that compu-  (LANDSBERGEN; WOLKEN,
ters talk so that bits of data flow properly. Fundamentally, interoperability ~ [2001))
is people talking and sharing information. Sharing information reduces the
“paperwork burden” on the citizen, streamlines work processes, and enri-
ches the formulation, implementation, and evaluation of policy.

Tabela 14 — Comparacdo com outras definicGes encontradas na literatura

Tipo de Sistema Condicao
ID | Ente | Conjunto | Finalidade | Fatores humanos | Fatores Fatores técnicos | Simbolos
organizacio-
nais/instituci-
onais
35 X X -
36
37 X X
38 - - X
39 X - - -

com excecdo do artigo de Mensh, Kite e Darby (1989) que utiliza a definicdo de ID 1 da
Tabela[11] A Tabela[I4]avalia essas outras definicdes e de sua analise observa que, nem todas
apresentam a nocao de troca de informacao e de informacao Gtil. E também é possivel concluir
que s3o hipossuficientes para descrever a interoperabilidade.

Como a revisdo bibliométrica (Capl'tulo contem estudos publicados até o ano de 2020, se
fez necessario buscar na literatura estudos recentes com o potencial de conter outras definicGes
de interoperabilidade. A Tabela [15| apresenta o resultado dessa busca. Ao todo foram encon-
trados 19 novos estudos dos quais 9 apesentaram definicdes iguais as definicoes previamente
analisadas. N3o foi possivel ter acesso aos outros 10 por limitacSes do acordo institucionais.
Sendo assim, ndo foi possivel encontrar evidéncias de que o contorno tedrico encontrado nao
seja suficiente para descrever as definicoes de interoperabilidade presentes na literatura.

Essa nova busca retornou um novo estudo (TORRES et al., [2023)) que trata da construcdo
de uma teoria de interoperabilidade. Nesse artigo os autores popréem uma teoria axiomatica
derivada de frameworks de interoperabilidade retirados da literatura. A teoria gerada con-
tém 7 axiomas (partes da interoprabilidade) com a funcdo de descricdo do funcionaenta da

interoperabilidae em sistemas de software.
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Tabela 15 — Resultado da busca por novas definicdes entre os anos 2021 e 2024

Referéncia Citacao
(LIU et al.|, [2023) N3o foi possivel ter acesso
7KIM; JUNG;7CH0I, 2022) N3o foi possivel ter acesso
TAKBAR et al.,72®22) N3o foi possivel ter acesso
TBENNING; DUMOULIN,72®23) N3o foi possivel ter acesso
TNILSSON et al.|, [2024) N3o foi possivel ter acesso
TKABANOV; KRAMAR: 2022) N3o foi possivel ter acesso
TCHARLEBOIS et al.|, |2023) N3o foi possivel ter acesso
7HELMANN et al.|, |2023) N3ao foi possivel ter acesso
7LEMUS—ZUNIGA et al.|, |2022) N3ao foi possivel ter acesso
7FITSILIS; KALOGIROU,72®21) N3o foi possivel ter acesso
7DHANDAYUTHAPANI, 2@?4) N3o possui nenhuma definicdo diferente das ja ana-
lisadas
TYUSDIAN et al. ,772023) N3o possui nenhuma definicdo diferente das ja ana-
lisadas
7GIEREND et al.,72®23) N3o possui nenhuma definicdo diferente das ja ana-
lisadas
7WAHYUNI et al.,72®24) N3o possui nenhuma definicdo diferente das ja ana-
lisadas
7RAMOS et al.|, [2023) N3o possui nenhuma definicdo diferente das ja ana-
lisadas
TPRADHAN; MANSO; MICHAELIST2®21) Nao possui nenhuma definicdo diferente das ja ana-
lisadas
THELMANN et al.|, |2023) o N3o possui nenhuma definicdo diferente das ja ana-
lisadas
TCHARLEBOIS et al.|, 2023) N3o possui nenhuma definicdo diferente das ja ana-
lisadas
TDIAS et al.|, 2@225 N3o possui nenhuma definicdo diferente das ja ana-
lisadas

O estudo de [Torres et al. (2023) difere-se da presente epistemologicamente, metodolo-
gicamente e com relacao aos resultados pretendidos. Epistemologicamente assume um viés
positivista em contrate com o viés construtuvista aqui adotado. Metodologicamente, se ba-
seia em uma revisdo da literatura e n3o de dados fundametandos em realidades descritas por
sujeitos. Com relagdo aos resultados pretendidos, o estudo de |Torres et al. (2023) foca em
uma teoria de interoperabilidade para sistemas de software, enquanto essa tese objetiva uma
teoria de interoperabilidade que possa explicar qualquer tipo de sistema interoperavel. Ainda,

do ponto de vista de completude quanto a capacidade descritiva da teoria pretendida, o estudo
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de Torres et al. (2023) possui apenas 7 axiomas descritivos, enquanto o contorno tedrico aqui

defendido possui 19 codigos e categorias descritivas da interoperabilidade.

6.3 UMA TEORIA FUNDAMENTADA SOBRE A INTEROPERABILIDADE

Uma vez que o contorno tedrico apresentado possui categorias capazes de conter todas as
39 definicdes de interoperabilidade analisadas, este pode ser considerando como uma teoria
sobre a interoperabilidade? Essa pergunta pode ser respondida por dois caminhos que se
reforcam: o das reflexdes de de (DIALLO et al, 2011) e o da natureza metodolégica desse
estudo.

E logicamente aceitavel assumir que uma teoria sobre a interoperabilidade deve: conhecer
0s requisitos necessarios e suficientes para a interoperabilidade, e explicar a interoperabilidade
como um todo. Partindo desse primeiro ponto, a analise das definicdes presentes na literatura
n3o sé aponta a hipossuficiéncia dessas, mas a necessidade das categorias tedricas para explicar
todas as definicbes ao mesmo tempo. E, também, nenhuma definicio apresenta qualquer
elemento que n3o possa ser explicado pelas categorias tedricas. Logo, existe um indicativo
de que o contorno tedrico é necessario e suficiente para explicar a interoperabilidade pela
necessidade e suficiéncia das suas categorias para explicar as definicGes de interoperabilidade
encontradas na literatura.

Na perspectiva de (DIALLO et al., 2011)), uma teoria de interoperabilidade pode explicar a
interoperabilidade como um todo se além de reconhecer os elementos suficientes e necessarios,
descrevé-la ocorrendo em niveis. E aparente a falsidade dessa premissa ao se observar que:
nenhuma definicdo presente na literatura trata sobre niveis de interoperabilidade mesmo que
alguns autores discutam esses niveis conceitualmente; apenas um dos entrevistados cita a exis-
téncia de niveis, nao sendo possivel alcancar a saturacao do cédigo relativo a essa observacao;
e, a estratificacdo da interoperabilidade por niveis parece uma arranjo ndo natural da categoria
tedrica de restricoes do contorno tedrico.

Por outro lado, em uma perspectiva metodoldgica, o presente estudo seguiu o paradigma
pragmatico da pesquisa cientifica. Onde epistemologicamente, “O conhecimento é derivado
da experiéncia. O pesquisador restaura o significado subjetivamente atribuido e ‘objetivo’
de outras acdes.” (ZUKAUSKAS; VVEINHARDT; ANDRIUKAITIENE, 2018). Assumiu-se também
uma perspectiva tedrica interacionista simbdlica que é uma faceta do construcionismo social

inerente ao método de de |Charmaz (2006), onde se pressupde que as pessoas criam
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realidades sociais em uma determinada época e em um determinado espaco (Premissa 1).

A saturacdo tedrica foi atingida em todas as categorias presentes no contorno tedrico final,
por exaustao das definicoes oriundas das respostas coletadas durate as cinco rodadas de coleta
(Premissa 2). A € "um método de conducdo da pesquisa qualitativa que se concentra
na criacdo de esquemas conceituais de teorias por meio da construcao da analise indutiva
dos dados” (CHARMAZ, 2006) (Premissa 3). Ent&o, pode-se deduzir que o contorno tedrico
resultante do processo de analise é: necessario e suficiente para explicar a interoperabilidade,
explica a interoperabilidade por completo e é uma teoria fundamentada nos dados.

Uma vez que hd uma teoria e, como demonstrado, trata aspectos humanos, sociais e
organizacionais como parte do préprio sistema (SOMMERVILLE et al., 2012), ela serve para res-
ponder positivamente a provocacdo inicial dessa pesquisa: qual é a teoria de interoperabilidade
de bases sécio-técnicas, que possa servir como explicacao para interoperabilidade em sistemas
atuais e como fonte de referéncia para sistemas nos quais deseja-se que a capacidade de inte-
roperar seja desenvolvida? E, por consequéncia, o atendimento ao objetivo geral de formular
uma teoria de interoperabilidade de bases sdcio-técnicas, que possa servir como explicacao
para interoperabilidade em sistemas atuais e como fonte de referéncia para sistemas nos quais

deseja-se que a capacidade de interoperar seja desenvolvida.

6.4 CRITERIOS DE QUALIDADE

Uma auto-avaliacdo de qualidade quanto a avaliacdo da conducdo de uma pesquisa uti-
lizando o método de é proposta por |Charmaz (2006) em termos de credibilidade, origi-
nalidade, ressonancia e utilidade. As perguntas dessa avaliacdo estdo expressas no Capitulo
Bl

Quanto a credibilidade, durante a pesquisa foi possivel alcancar um familiaridade intima
com o toépico a partir dos relatos dos participantes. Tal familiaridade esta expressa na discussao
dos codigos no capitulo anterior. Também, foi possivel coletar dados suficientes para satisfazer
todas as afirmacdes. Estas, estao intimamente ligadas aos dados de modo que toda afirmacao
é acompanhada de uma citacao direta de ao menos uma entrevista.

Ainda, foram realizadas comparacGes sistematicas entre as observaces e entre as cate-
gorias. As categorias cobrem uma ampla variedade de observacoes empiricas, de modo que,
foram ao todo, 479 observacoes na forma de excertos de texto. As categorias sdo cddigos

promovidos a categoria por volume de observacdes ou surgiram para organizar sub-categorias
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com as mesmas caracteristicas. Cabe elencar que ha conexdes logicas fortes entre os dados
coletados, o seu argumento e a sua analise. Por fim, a pesquisa estd descrita de forma a
permitir que um leitor formule uma avaliacdo independente.

Do ponto de vista da originalidade, pode-se afirmar que as categorias sdo novas e oferecem
novos insights, estando isso expresso em alguns pontos da analise: a nocao temporal que trata
a interoperabilidade como uma possibilidade, ao tratar o controle social da interoperabilidade,
ao restringir a interoperabilidade a um conjunto intra-operavel de entes, ao trazer a tona a
centralidade do didlogo no controle social dos entes.

A andlise apresenta uma nova interpretacdo conceitual dos dados. Além de chamar a
atencao para elementos totalmente ou parcialmente desconsiderados nas definicGes de intero-
perabilidade utilizados pela comunidade académica.

Com respeito a ressondncia, as categorias retratam a plenitude da experiéncia estudada,
permitindo revelar tanto os significados pressupostos quase imperceptiveis quanto os inicial-
mente instaveis. Também foi possivel esbocar conexdes entre casos especificos de uma ob-
servacdo e experiéncias coletivas. Ademais, a andlise pode oferecer sentidos novos para os
participantes e pessoas que compartilham as mesmas circunstancias.

Também ¢é possivel afirmar a utilidade da teoria gerada para pessoas interessadas, envol-
vidas ou que pretendem participar da construcdo de um sistema interoperavel. Os processos
gerais sugeridos pelas categorias analiticas permitem a utilizacao da teoria em diversos domi-

nios.

6.5 CONCLUSOES

Apés decorrido o caminho de avaliacdo do contorno teérico apresentado no Capitulo [5] é

possivel concluir que:

1. a troca de informacdes e a utilizacdo da informacdo trocada ndo sdo suficientes para

descrever a interoperabilidade;

2. as definicdes de interoperabilidade presentes na literatura revisada sdo hipossuficientes

para descrever a interoperabilidade;

3. o contorno tedrico resultante da analise realizada contém as categorias suficientes e

necessarias para descrever a interoperabilidade, como discutido nas Sec¢es [6.1] e 6.2}



90

. 0 contorno tedrico resultante da analise realizada descreve a interoperabilidade comple-
tamente. Pela presenca de categorias tedricas mais do que suficientes para explicar as

definicGes de interoperabilidade ja existentes;

por deducdo, o contorno tedrico € uma teoria de interoperabilidade fundamentada em

dados;
. essa teoria tem bases sécio-técnicas;

. essa teoria serve de explicacdo para a interoperabilidade em sistemas atuais e como
fonte de referéncia para sistemas nos quais deseja-se que a capacidade de interoperar

seja desenvolvida.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A presente tese foi construida assumindo-se uma caréncia de visOes tedricas sobre a inte-
roperabilidade de sistemas. Diante disso, tomou como objetivo geral formular uma teoria de
interoperabilidade de bases sécio-técnicas, que possa servir como explicacdo para interopera-
bilidade em sistemas atuais e como fonte de referéncia para sistemas nos quais deseja-se que
a capacidade de interoperar seja desenvolvida.

Tendo também como objetivos especificos: identificar quais sdo os artigos, autores, revistas
e disciplinas que mais influenciaram a pesquisa sobre interoperabilidade; e, delimitar uma
amostra nao probabilistica de sujeitos que aleguem ter trabalhado, construido ou interagido
em sistemas interoperaveis.

O percurso metodolégico adotado foi de posicionamento pragmatico, multi-metodolégico,
utilizando-se de métodos quantitativos bibliométricos visando alcancar os objetivos especificos
e a utilizacdo do método de[GT|visando o objetivo geral. Seguindo os procedimentos propostos,
os objetivos puderam ser alcancados integralmente.

A etapa quantitativa da metodologia utilizada resultou nas seguintes conclusoes:

[

a investigacao sobre interoperabilidade é, de fato, interdisciplinar;

2. nao ha predominio de publicacGes sobre a interoperabilidade em veiculos de uma area

especifica do conhecimento;

3. estudos de pesquisa em interoperabilidade s3o aplicacdes de técnicas de interoperabili-

dade em problemas de miultiplas areas do conhecimento;

4. os autores analisados tendem a publicar uma solucdo para um problema relacionado a
interoperabilidade com aplicacdo em alguma area especifica do conhecimento e ndo se
sentem estimulados a contribuir de forma mais aprofundada para a interoperabilidade

em si;

5. hd predominancia de publicacdes que tratam a interoperabilidade como um recurso

existente ou desejavel em um sistema de software;

6. administracao e Ciéncia Sociais s3o as areas do conhecimento onde predominam as

discussoes conceituais sobre interoperabilidade;

7. os conceitos de interoperabilidade encontrados sao de 15 a 41 anos atras;
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8. a proposicdo de solucdes com interoperabilidade nao se fundamenta, pelo menos expli-
citamente, em conceitos de interoperabilidade ou se fundamenta em conceitos antigos

e potencialmente ultrapassados.

Essa etapa da pesquisa gerou outros resultados que fogem ao escopo da tese como um
artigo que foi aceito e estd aguardando publicacdo em uma edicao especial do Jornal of Health

Informatics. Além disso, um recorte dos dados permitiu a publicacdo de uma outra revisao

bibliométrica voltada para a interoperabilidade em [Learning Management Systems (LMS)[(?7?)

no Simposio Brasileiro de Informatica na Educacao. Um terceiro que discute a inclusdo de uma
disciplina de engenharia de software voltada para a interoperabilidade de sistemas em cursos
de graduacdo e pds-graduacao de computacao esta sob avaliacio em um evento internacional.
Esse ultimo utilizou ndo sé o método de contagem de citacdes, mas o de co-palavras e de
acoplamento bibliografico.

Afora essa producdo cientifica tangivel, orientacdes de trabalhos de conclusao de curso,
iniciacOes cientificas e tecnoldgicas também foram derivadas e executadas com a mesma te-
matica e métodos quantitativos dessa tese. Um trabalho de conclusao abordou o problema da
correcdo ortografica de dados bibliométricos, uma iniciacdo tecnolégica abordou a integracao
de algoritmos e ferramentas de construcdo de strings de busca e conducdo de pesquisa biblio-
métrica. E, outro projeto de iniciacdo tecnoldgica abordou a criacdo de clusters de contéineres
para o processamento paralelo de dados bibliométricos.

A exploracdo da base de dados gerada nessa etapa também permitiu a orientacao de
uma iniciacdo cientifica e de um trabalho de conclusdo de curso sobre as arquiteturas de
sistemas de software interoperaveis. E, uma pesquisa de iniciacdo cientifica sobre premissas e
técnicas de testes utilizadas em sistemas interoperaveis que esta sob avaliacdo em um evento
de abrangéncia nacional.

A etapa quantitativa da metodologia permitiu compreender que a interoperabilidade ¢ a
qualidade observavel, caracterizada por um conjunto de possibilidades de interoperacées que
suporta uma atividade institucional ou produtiva, de um conjunto intra-operavel de entes
interoperaveis. S6 podendo ocorrer mediante a satisfacdo de condicGes que, por sua vez,
restringem o préprio conjunto. Essas condicdes influenciam-se mutuamente e subdividem-se
em trés grupos: organizacionais/institucionais, fatores humanos e fatores técnicos.

Que os fatores humanos e técnicos influenciam o problema a ser resolvido pela interope-

rabilidade e que incide sobre as condices organizacionais. Os fatores humanos tem parte na
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provedores de interoperabilidade, pois fazem uso de simbolos e s3o frutos de negociacoes

humanas em um ambiente organizacional.

Também permitiu compreender que os conjuntos intra-operaveis possuem 4 tipos de orga-

nizacdo e controle social: por imposicao, regulacdo, lideranca ou comensalismo. O didlogo tem

uma papel central na formac3do dos conjuntos e sua intensidade é variavel de acordo com o tipo

de controle social exercido. Entao a avaliacdo desses achados tedricos permitiu as seguintes

conclusoes:

1. a troca de informacdes e a utilizacdo da informacdo trocada ndo sdo suficientes para

descrever a interoperabilidade;

as definicdes de interoperabilidade presentes na literatura revisada sdo hipossuficientes

para descrever a interoperabilidade;

. 0 contorno tedrico resultante da andlise realizada contém as categorias suficientes e

necessarias para descrever a interoperabilidade;

. 0 contorno tedrico resultante da analise realizada descreve a interoperabilidade comple-

tamente;

por deducdo, o contorno tedrico é uma teoria de interoperabilidade fundamentada em

dados;
. essa teoria tem bases sécio-técnicas;

. essa teoria serve de explicacdo para a interoperabilidade em sistemas atuais e como
fonte de referéncia para sistemas nos quais deseja-se que a capacidade de interoperar

seja desenvolvida.

7.1 TRABALHOS FUTUROS

Existe um conjunto grande de possibilidades de pesquisas futuras partindo dessa tese.

Ha espaco para uma anélise mais profunda dos dados recolhidos, centrando-se em éareas de

investigacao ou dominios de aplicacdo especificos. Portanto, a execucdo de outras anélises

bibliométricas como a co-citacdo, o acoplamento bibliografico, a anélise de co-palavras podem

buscar uma compreensdo mais aprofundada da area de estudos sobre interoperabilidade.
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Investigar a base tedrica das solucdes tendo a interoperabilidade como caracteristica e a
partir de ambientes interoperaveis também é uma oportunidade para pesquisas futuras. Nesse
sentido cabe buscar a classificacio desses ambientes interoperaveis de acordo com a teoria
aqui proposta. Além disso, também cabe aprofundar a dualidade excludente aparente entre
as condicdes para que a interoperabilidade ocorra e os niveis de interoperabilidade defendidos
por alguns autores e frameworks.

Ha também oportunidades de pesquisa para o desenvolvimento de ferramentas de au-
tomac3do para o processo de construcdo de strings de busca e ferramentas que auxiliem na
higienizacdo da base bibliométrica, principalmente no pré-processamento de referéncias citadas
e na eliminacao de estudos com versoes atualizadas e ampliadas ja publicadas.

As discussOes sobre a tomada de decisdo a respeito da entrada de um novo ente em um
conjunto intra-operavel abre espaco para pesquisas que subsidiem andlises de viabilidade e
consideracGes sobre a produtividade de times de software. Também estudos que explorem o

didlogo dentro dos aspectos humanos da engenharia de software.

7.2 LIMITACOES

Vale ressaltar que a andlise de citacdes se concentra apenas nos artigos mais citados,
levantando o debate entre socidlogos da ciéncia e pesquisadores bibliométricos sobre se a
soma dos artigos menos citados ndo pode ser mais significativa do que a influéncia dos artigos
mais citados. Além disso, uma discussdo exaustiva foi conduzida por (Cole e Cole| (1972),
Macroberts e Macroberts| (1987)) e Martin| (2012)). Van Raan| (1996)), alerta para o risco de
viés na andlise de citacoes provocado por autocitacoes e citacGes “in-house”. Mesmo com
resultados n3o tdo expressivos, como abordado por (Garfield (1979) e Zupic e Cater (2015),
em algumas citacdes mais incomuns, a intencdo é refutar ou criticar o artigo citado.

Contudo, |Coombes e Nicholson| (2013) afirmam que é impossivel identificar as motivacdes
por tras de uma citacdo, o que pode afetar qualquer estudo. Portanto, para fortalecer esse
ponto, estas situacdes devem ser consideradas limitacOes inerentes aos estudos bibliométricos.
Além disso, devido ao volume significativo de dados esperados para anélise, a desambiguacao
e a verificacao da correcdo ortografica dos nomes dos autores nao podem ser feitas. Dessa
forma, qualquer interpretacdo que leve a uma lista de eventuais autores influentes dependera
da justificada reducdo do volume de dados analisados.

Criado inicialmente para classificar programas instrucionais, este estudo utilizou os cédigos
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CIP para uma funcdo diferente. Contudo, era necessario um parametro de classificacdo em
areas de conhecimento, e a classificacdo do CIP cumpria o papel de classificacdo para tal
finalidade na auséncia de outra mais adequada. Vale ressaltar que a CIP é mantida por 6rgao
governamental e revisada periodicamente sem perder a retrocompatibilidade entre suas versoes.

Dentro dos artigos que figuram entre os mais citados historicamente e em suas respectivas
areas do conhecimento existem alguns exemplares identificados como mal classificados na
avaliacdo de seus resumos. Portanto, foram retirados os artigos de Yang et al. (YANG et al|
2009), Walters et al. (WALTERS et al., 2017)) e Francillon (FRANCILLON, |1974) a partir da
classificacdo feita na secdo[4.1] Contudo, essa situagdo ndo pode ser considerada como prova
critica da ineficiéncia do processo de composicao da base de dados bibliométrica. Finalmente,
utilizando outros métodos de selecdo de artigos, nimeros superiores de artigos serdo, sem
davida, excluidos durante a leitura dos resumos.

O volume de respostas recebidas no formulario eletrénico enviado, apesar de baixo (4,5%)
nao figura como uma limitacao significativa. Isso, dado que, o método de analise empregado
é de viés qualitativo e busca a construcdo de evidéncias ndo pela sumarizacdo de dados que
se repetem, mas pela identificacdo da construcdo social em volta dos termos presentes nas
respostas analisadas. Essa construcdo foi verificada até a saturacdo tedrica, que é quando nao
surgem novos sinificados para os termos encontrados.

A ndo exige uma validacdo externa por poder ser modificada, como afirma |Tarozzi
(2011)), podendo assim se auto-corrigir. Essa modificabilidade assegura que, para casos onde
novos elementos que nao confirmem a teoria surjam, a teoria n3o passa a ser falsificada, mas
passa a requerer novas amostragens tedricas para atingir novamente a saturacao. Portanto, a
surgimento eventual de novas definicdes de interoperabilidade ou de eventuais novas categorias

tedricas nao torna a teoria encontrada nessa tese falsa, apenas desatualizada.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA

Eu, ap6s a leitura do TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO e de ter tido a
oportunidade de esclarecer minhas dividas com o pesquisador, concordo em participar da pesquisa sobre
percepgoes tedricas sobre interoperabilidade de sistemas, como voluntdrio(a) bem como, autorizo a divulgacdo
e a publicacdo de toda informagdo por mim transmitida, exceto dados pessoais, em publicacdes e eventos de
carater cientifico. Foi-me garantido que posso retirar o meu consentimento a qualquer momento, sem que isto
leve a qualquer penalidade (ou interrupg¢do de meu acompanhamento/ assisténcia/tratamento). Por isso, ao
clicar em “sim” abaixo, declaro que desejo prosseguir.

Por favor, informe um e-mail para contato. Essa informagdo seré utilizada apenas para os fins dessa pesquisa,
portanto ndo se preocupe com recebimento de spans da nossa parte.

Resposta de texto
Qual é a sua nacionalidade?
Capturado automaticamente pelo sistema de entrevistas

Como vocé interagiu com um sistema interoperdvel? (multipla escolha)

Eu ndo interagi

Eu projetei

Eu construi

Eu utilizei

Eu estive inserido em um

Envolveu-se de outra maneira ou com mais de uma das maneiras acima. (Caso essa op¢do seja marcada,
responder a questdo 5)

QU hAwWN =

Por favor, descreva com tantos detalhes quantos forem possiveis como era a sua interagdo com o sistema
interoperavel.

Resposta em texto ou dudio

Por favor, descreva com tantos detalhes quantos forem possiveis o sistema interoperdvel com o qual vocé
interagiu.

Resposta em texto ou audio

Como vocé define interoperabilidade?

Resposta em texto ou audio

O qué vocé considera necessario para que a interoperabilidade ocorra?
Resposta em texto ou dudio

Vocé poderia indicar outra(s) pessoa(s) que tenha(m) interagido junto com vocé em um sistema interoperavel
para participar dessa pesquisa? Por favor, responda com nome e e-mail ou telefone da pessoa indicada.

Resposta em texto
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
PARA MAIORES DE 18 ANOS OU EMANCIPADOS

Convidamos o (a) Sr. (a) para participar como voluntario (a) de uma pesquisa sobre percepcdes tedricas
sobre interoperabilidade de sistemas, que estd sob a responsabilidade do (a) pesquisador (a) Vinicius
Cardoso Garcia e seu orientando, Jackson Raniel Florencio da Silva.

INFORMA(;()ES SOBRE A PESQUISA:

e JUSTIFICATIVA: Apesar de ser razoavel considerar a utilidade de sistemas e elementos que
funcionam isolados em alguns ambientes, existe o desejo, dentro de outras circunstancias, de que
esses comuniquem-se em redes analdgicas ou digitais. Prova disso é que o conceito de
integracdo de ferramentas é estudado desde a década de 1970 (GURDUR; ASPLUND, 2018), e
a conceituacdo dos termos de integracdo e interoperabilidade na area de engenharia de software,
vem sendo revisada com o passar das décadas (WASSERMAN, 1990; THOMAS; NEJMEH,
1992; WICKS; DEWAR, 2007). Além de padronizacdes de como interoperar em determinadas
areas (ISO/EN_-13606-1, 2008) e da existéncia de iniciativas continentais para o entendimento e
o provimento de (eco)sistemas interoperdveis (GURDUR; ASPLUND, 2018; NAUDET et al.,
2010).

Afora a necessidade por interoperar, como consequéncia dela, tem-se uma diversidade de
termos sindnimos tendo, cada um deles, multiplas defini¢des. DIALLO et al. (2011) listaram
quatro defini¢ces de interoperabilidade, como ponto de partida para o seu trabalho. Thomas
C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham (2007), encontraram outras trinta e quatro
defini¢Ges distintas sobre o mesmo termo. Além das diversas defini¢oes de integragdo.

A discussdo a respeito de uma teoria da interoperabilidade tende a contribuir para: a) nortear
a discussoes tedricas em meio a essa diversidade de termos e conceitos; b) extrair das
discussdes de modelos de dados parte das discussdes de alinhamento conceitual; c) entender
o papel dos requisitos sécio-técnicos nos projetos de software interoperaveis; d) auxiliar no
provimento de solugdes de TI em nuvem e névoa com o entendimento de quais seriam as
necessidades de interoperabilidade entre sistemas de provedores distintos.

® OBJETIVOS: O objetivo principal desta pesquisa é investigar as bases socio-técnicas teéricas,
que possam servir como explicagdo para interoperabilidade em sistemas atuais e como fonte de
referéncia para sistemas nos quais deseja-se que a capacidade de interoperar seja desenvolvida.

e PROCEDIMENTOS DE COLETA: A coleta de dados sera realizada virtualmente por meio de
questionario virtual e eventualmente por meio de entrevista em profundidade por web-
conferéncia. Os voluntdrios serdo abordados por e-mail com o convite para a resposta do
questionario virtual no formato de texto e dudio.

Havendo a necessidade de saturacdo tedrica, alguns voluntarios que responderam ao
questiondrio serdo convidados para uma entrevista em profundidade com duragdo
aproximada de uma hora realizada por web-conferéncia. Essa entrevista em profundidade
sera gravada para que os dados possam ser coletados da transcricdo do dudio.

e ESCLARECIMENTO DO PERIODO DE PARTICIPAGAO DO VOLUNTARIO NA PESQUISA:
A participagdo do voluntdrio nesta pesquisa se estenderd apenas durante a resposta ao questiondrio
virtual e eventualmente durante as entrevistas em profundidade. Os dados coletados serdo em
servicos de nuvem privadas e mantidos em posse do pesquisador principal por ao menos cinco anos
ap6s a coleta, sendo utilizados apenas exclusivamente para andlise. Ndo havendo, no entanto,
compatilhamento dos dados com terceiros.

e RISCOS: Para o participante da pesquisa, possiveis riscos incluem:

O Possiveis desconfortos de ordem psiquica durante a entrevista , por receio de
constrangimento ligado a expressdo de ideias ou perguntas feitas pelos pesquisadores;
O Possiveis desconfortos de ordem intelectual em fungdo do ndo entendimento de
algumas perguntas ou de informagoes compartilhadas;
O Possiveis desconfortos de ordem psiquica por receio de constrangimento resultante de
discordancias sobre eventuais dados apresentados pelos pesquisadores.
® Como MEDIDAS PREVENTIVAS, considera-se: os voluntarios possuem o direito de ndo responder
ou de se retirarem da entrevista, sem penalidades. O moderador serd claro, explicando qualquer termo
ou ideia que seja desconhecida ou ma interpretada pelos participantes e agira de forma mediadora em
caso de conflito.

REFERENCIAS:

e DIALLO, S. Y. et al. Understanding interoperability. Emerging M and S Applications in
Industry and Academia Symposium 2011, EAIA 2011 - 2011 Spring Simulation
Multiconference, [S.1.], p.84-91, 2011.
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e GURDUR, D.; ASPLUND, F. A systematic review to merge discourses: interoperability,
integration and cyber-physical systems. Journal of Industrial Information Integration, [S.l.], v.9,
n.December 2017, p.14-23, 2018.

® [SO/EN_13606-1. Health informatics—electronic health record communication—part 1:
reference model. , [S.1.], 2008.

® Thomas C. Ford, John M. Colombi, Scott R. Graham, D. R. J. A Survey on Interoperability
Measurement. Twelfth International Command and Control Research and Technology
Symposium (12th ICCRTS), [S.1.], p.28, 2007.

e THOMAS, I.; NEJMEH, B. A. Definitions of tool integration for environments. IEEE Software,
[S.L], v.9, n.2, p.29-35, 1992.

® WASSERMAN, A. L. Tool integration in software engineering environments. Lecture Notes in
Computer Science (including subseries Lecture Notes in Artificial Intelligence and Lecture
Notes in Bioinformatics), [S.1.], v.467 LNCS, p.137-149, 1990.

®  WICKS, M. N.; DEWAR, R. G. A new research agenda for tool integration. Journal of Systems
and Software, [S.1.], v.80, n.9, p.1569-1585, 2007.

Todas as informacoes desta pesquisa serdo confidenciais e serdo divulgadas apenas em eventos ou
publicagdes cientificas, ndo havendo identificacdo dos voluntérios, a ndo ser entre os responsaveis pelo
estudo, sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacao.

Nada lhe serd pago ou cobrado para participar desta pesquisa, pois a aceitacdo é voluntdria. Fica
também garantida a indenizacdo em casos de danos, comprovadamente decorrentes da participacdo na
pesquisa, conforme decisao judicial.

Em caso de diividas, vocé pode procurar o pesquisador responsavel por esta pesquisa, por meio
dos seguintes contatos: veg@cin.ufpe.br e jrfs@cin.ufpe.br.

Ao responder ao questiondrio virtual vocé automaticamente concorda com os termos aqui
expostos.

Vocé estara livre para decidir participar ou recusar-se. Caso ndo aceite participar, nao havera
nenhum problema, desistir é um direito seu, bem como sera possivel retirar o consentimento em qualquer
fase da pesquisa, também sem nenhuma penalidade.

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO VOLUNTARIA
Eu, apds a leitura do TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO e de ter tido a
oportunidade de esclarecer minhas dividas com o pesquisador, concordo em participar da pesquisa sobre
percepcdes tedricas sobre interoperabilidade de sistemas, como voluntdrio(a) bem como, autorizo a
divulgacdo e a publicagdo de toda informagdo por mim transmitida, exceto dados pessoais, em
publicagdes e eventos de carater cientifico. Foi-me garantido que posso retirar 0 meu consentimento a
qualquer momento, sem que isto leve a qualquer penalidade.
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APENDICE C - CADERNO DE CODIGOS

Caderno de codigos Taguette

Contratante ou patrocinador

3 destaques

Aquele que paga por um sistema interoperavel
Construtor

1 destaque

Aquele que foi contratado para construir um sistema ou tecnologia
relacionada a interoperabilidade

Provedor de interoperabilidade (Categoria)

25 destaques

Entidade qual a interoperabilidade surge ou torna a interoperabilidade
possivel

Finalidade do sistema (Categoria)

16 destaques

Razdo pela qual um sistema existe

Restricao do sistema(Categoria)

11 destaques

Fator de limitagdo de uma caracteristica do sistema
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Simbolos>Unidades de informacao

12 destaques

Dados estruturados para armazenamento ou comunicagao

Simbolos>Estrutura de dados

26 destaques

Forma com os dados sdo armazenados ou estruturado

Projetista da informacao

12 destaques

Responsavel por projetar as unidades de informacao

Tipo de sistema (Catagoria)

56 destaques

A qual classe de sistemas o referido "sistema" pertence

Interoperabilidade (Categoria)

27 destaques

A qué a interoperabilidade se destina

Qualidade da interoperabilidade

5 destaques

Qualificador do objetivo da interoperabilidade
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Condicao (Categoria)
41 destaques

Condicao para que a interoperabilidade ocorra

Problema

12 destaques

Problema que a interoperabilidade resolve

Tipo de interoperabilidade

7 destaques

Condicao>Fatores humanos

10 destaques

Fatores humanos, politicos ou sociais que afetaram o sucesso ou o
insucesso na cosntrucao de um sistema interoperavel

Tipo de sistema>Ente

44 destaques

N6 que compdOe um sistema interoperavel
Instituicao

10 destaques

Instituicao que faz uso de um ente de um sistema interoperavel
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Beneficio da Interoperabilidade
7 destaques
Papel

9 destaques

Papel do ente no sistema. Ex.: Consumo, Provimento ou ambos
Tempo
1 destaque

Tipo de sistema>Ecosistema (ou sistema de
sistemas?)

16 destaques

Simbolos (Categoria)

49 destaques

Um simbolo é composto por uma unidade de informacao e sua respectiva
estrutura. Os simbolos sdo enviados e recebidos pelos entes por um meio de
comunicacao.

Simbolos>Meio

13 destaques

Condicao>Organizacional/Institucional

12 destaques
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Condicao>Fatores técnicos

27 destaques

Consequéncia

4 destaques

Simbolos>Significado

22 destaques
Usuario

1 destaque
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APENDICE D - AREAS DE CONHECIMENTO

Tabela 16 — Tabela de Organizaco das Areas de Conhecimento.

Areas

Disciplinas da

Scopus

Disciplinas da WoS

Ciéncias AAPV e

areas afins

Ciéncias Agrarias
e Bioldgicas, Ve-

terinaria

Agricultura Multidisciplinar, Tecnologia de Ciéncia de
Alimentos, Agronomia, Ciéncia do Solo, Horticultura,
Mineralogia, Ciéncias de Plantas, Agricultura de La-
ticinios, Zootecnia, Politica de Economia Agricola,

Ciéncias Veterinarias

Ciéncias Naturais

Ciéncias Ambien-

Ciéncias Ambientais, Publica, Satde Ocupacional

tais Ambiental, Tecnologia Cientifica Sustentavel Verde,
Recursos Hidricos, Estudos Ambientais, Silvicultura,
Pesca
Arquitetura NA Planejamento Urbano Regional, Arquitetura, Estudos
Urbanos, Ergonomia
Estudos AECG NA Estudos culturais, Estudos de area
Comunicacdo NA Comunicacdo

Computacao

Ciéncia da Com-
putacdo, Ciéncias

da Decisido

Informacao da Ciéncia da Computacdo, Métodos de
Teoria da Ciéncia da Computacdo, Aplicacdes Inter-
disciplinares da Ciéncia da Computacdo, Inteligén-
cia Artificial da Ciéncia da Computacdo, Engenharia
de Software da Ciéncia da Computacdo, Arquitetura
de Hardware da Ciéncia da Computacdo, Ciéncia da

Computacao e Cibernética

Educacao

NA

Educacdo em Pesquisa Educacional, Educacdao em

Disciplinas Cientificas

Continua...
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Areas Disciplinas da | Disciplinas da WoS
Scopus
Engenharia Engenharia Qui- | Engenharia Elétrica Eletrénica, TelecomunicacGes,
mica, Energia, | Sistemas de Controle de Automacdo, Gestdo de Pes-
Engenharia quisa Operacional, Engenharia Industrial, Sensoria-
mento Remoto, Engenharia de Manufatura, Enge-
nharia Multidisciplinar, Engenharia Civil, Engenha-
ria Aeroespacial, Engenharia Biomédica, Instrumen-
tos/Instrumentacdo, Combustiveis Energéticos , En-
genharia Mecanica, Tecnologia de Construcdo Civil,
Robética, Engenharia Ambiental, Engenharia Mari-
nha, Engenharia Oceanica, Engenharia Quimica, Na-
nociéncia e Nanotecnologia, Tecnologia de Ciéncia
Nuclear, Fisica Atémica e Quimica Molecular, Enge-
nharia Agricola, Engenharia Metallrgica, Mineracao,
Processamento Mineral, Engenharia Geoldgica, En-
genharia de Petréleo
Linguistica NA Linguistica, Linguistica de Idiomas
Desenvolvimento | NA Estudos de Desenvolvimento
Direito NA Direito
Humanas Artes e Humanas | Humanas Multidisciplinares
Informacao NA

Continua...
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Areas Disciplinas da | Disciplinas da WoS
Scopus
Ciéncias Bioldgi- | Bioquimica, Informatica Médica, Servicos de Ciéncias da Salde,

cas

Genética e Bio-
logia Molecular,
Profissoes da
Saude, Odonto-
logia, Imunologia
e Microbiolo-
gia, Medicina,
Neurociéncias,

Enfermagem,

Farmacologia,

Toxicologia e

Farmacéutica

Biologia Computacional Matematica, Radiologia e
Medicina Nuclear, Métodos de Pesquisa Bioquimica
, Microbiol Aplicado a Biotecnologia, Oceanografia,
Servicos de Policia Sanitéaria, Bioquimica e Biolo-
gia Molecular, Neurociéncias, Medicina Interna Geral,
Ecologia, Pesquisa em Medicina Experimental, Here-
ditariedade Genética, Enfermagem, Oncologia, Biolo-
gia Celular, Cirurgia, Farmacologia e Farmacia, Siste-
mas Cardiovasculares Cardiacos, Biologia, Tecnologia
de Laboratérios Médicos, Reabilitacdo, Odontologia
e Cirurgia Oral, Biologia Evolutiva, Imunologia, Obs-
tetricia e Ginecologia, Biodiversidade, Gastroentero-
logia e Hepatologia, Doencas Infecciosas, Neuroima-
gem, Doenca Vascular Periférica, Zoologia, Neuro-
logia Clinica, Endocrinologia e Metabolismo, Biolo-
gia Marinha de Agua Doce, Quimica Médica, Biofi-
sica, Medicina Legal , Microbiologia, Pediatria, Fisi-
ologia, Psiquiatria, Gerontologia, Hematologia, Etica
Médica, Otorrinolaringologia, Toxicologia, Urologia e
Nefrologia, Alergia, Anatomia e Morfologia, Aneste-

siologia, Medicina Intensiva

Biologia do Desenvolvimento, Audiologia e Fonoau-
diologia, Nutricdo Dietética, Sistema Respiratério,
Transplante, Medicina Tropical, Dermatologia, Me-
dicina de Emergéncia, Entomologia, Medicina Com-
plementar Integrativa, Quimica Fisica, Geriatria Ge-

rontolégica, Patologia

Continua...
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Areas

Disciplinas da

Scopus

Disciplinas da WoS

Matematica

Matematica

Logica, Matematica, Matematica Aplicada, Aplica-

coes Interdisciplinares de Matematica

Ciéncias  Multi- | Ciéncias  Multi- | Ciéncias Multidisciplinares, Ciéncias do Comporta-

disciplinares disciplinares mento

Lazer artes e Humanas | Arte, Mdsica

Filosofia NA Etica

Ciéncias Fisicas Quimica, Cién- | Geociéncias Multidisciplinares, Optica, Ciéncia dos
cias da Terra | Materiais Multidisciplinar, Fisica Aplicada, Astrono-
e Planetéarias, | mia e astrofisica, Quimica Analitica, Quimica Mul-

Ciéncia dos Ma-
teriais, Fisica e

Astronomia

tidisciplinar, Acustica, Meteorologia e Ciéncias At-
mosféricas, Mecanica, Fisica Multidisciplinar, Fisica
Nuclear, Fisica PPaperFields, Geoquimica Geofisica,
Termodinamica, Caracterizacdo da Ciéncia dos Ma-
teriais, Fisica da Matéria Condensada, Quimica Apli-
cada, Geologia, Cristalografia, Quimica Inorganica
Nuclear, Ciéncia dos Materiais e Biomateriais, Ci-
éncia dos Materiais, Fisica Fluidos Plasmas, Fisica

Matematica, Quimica Organica, Eletroquimica

Psicologia

Psicologia

Psicologia Multidisciplinar, Psicologia Experimental,
Psicologia Educacional, Psicologia, Psicologia Apli-

cada, Psicologia Social

Ciéncias Sociais

Economia, Eco-
nometria e Finan-

cas, Ciéncias So-

Geografia Fisica, Economia, Geografia, Ciéncias Soci-
ais Interdisciplinares, Ciéncia Politica, RelacGes Inter-

nacionais, Questdes Sociais, Arqueologia, Espectros-

ciais copia, Ciéncias Sociais Matematica, Ciéncias Sociais
Biomédicas, Sociologia
Transporte NA Transporte Ciéncia e Tecnologia, Transporte

Continua...
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Areas

Disciplinas da

Scopus

Disciplinas da WoS

Ciéncias Visuais

Artes e Humanas

Ciéncia da Imagem e Tecnologia Fotografica, Filme,

Radio e Televisao

Administracao

Administracao,
Gestiao e Conta-

bilidade

Administracao, Gestdo, Financas Empresariais, Hote-

laria Lazer Esporte e Turismo

Histéria

NA

Histéria, Histéria Filosofia da Ciéncia, Histéria das

Ciéncias Sociais

Fonte: Autoria propria



ANEXO A - TIPOS DE INTEROPERABILIDADE

Interoperability Types
# Interoperability Source 25 | Technical (Clark, 1999, p. 4),
Type (GIG, 2001, p. 22),
1 Communications (LaVean, 1980, p. 1448), (Clark, 2001, p. 1),
(Kasunic & Anderson, 2004, (Kinder, 2002, p. 25),
p.34) (Carney, 2004, p. 16),
2 | Electronic (DoDD 2010.6, 1980, Encl. 2, (Kasunic & Anderson, 2004,
p.2) p.2)
3 | Logistics (DoDD 2010.6, 1980, Encl. 2, 26 | Total (Curts, 1999, p. 1)
p.3) 27 | Joint Information (Nutwell, 2000)
4 Peacetime (LaVean, 1980, p. 1450) 28 | Secure-Voice (GIG, 2001, p. 33)
5 Systems (LaVean, 1980, p. 1449), 29 | Non-GIG (GIG, 2001, p. 29)
(Clothier, 1996, 1997), 30 | “Plug-and-Play” (GIG, 2001, p. 47)
(Leite, 1998, p. 1), 31 | Coalition (GIG, 2001, p. 48),
(Curts, 1999, p. 3), (Fewell, 2003, p. 1)
(GIG, 2001, p. 32), 32 | Information Systems | (DSP, 2001, p. B4-iii)
(Clark, 2001, p. 2), 33 | Materiel (DSP, 2001, p. B4-iii)
(Kasunic, 2004, p. 1) 34 [ Doctrine (DSP, 2001, p. B4-iii)
6 Telecommunications (LaVean, 1980, p. 1449) 35 | Domain-Centered (DSP, 2001, p. B4-iii)
7 | Multidatabase (Litwin & Abdellatif, 1986, p. 36 | Mission-Centered (DSP, 2001, p. B4-iii)
1) 37 | International (DSP, 2001, p. B4-2)
8 | Specification Level (Wileden, etal., 1989, p. 1) 38 | Cultural (Clark, 2001, p. 2)
39 | Flexible (Clark, 2001, p. 2)
9 | Object Oriented (Konstantas, 1993, p. i) 40 | Force (Clark, 2001, p. 1)
10 | High-Level (Konstantas, 1993, p. 2) 41 | Model (Clark, 2001, p. 1)
11 | Procedure Oriented (Konstantas, 1993, p. 4) 42 | Non-technological (Clark, 2001, p. 1)
12 | Semantic (Heiler, 1995, p. 1) 43 | Planned (Clark, 2001, p. 3)
13 | Process (Clothier, 1996, 1997), 44 | Responsive (Clark, 2001, p.2)
(Clark, 2001, p. 2) 45 | Cities (Kinder, 2002, p. 18)
14 | System-to-System (Amanowicz, 1996, p. 280), 46 | Horizontal (Kinder, 2002, p. 27)
(Kasunic & Anderson, 2004, 47 | Intra-organisational (Kinder, 2002, p. 23)
p.17) 48 | Public Administration | (Kinder, 2002, p. 6)
15 | Information (Mathwick, 1997), 49 | Public Service (Kinder, 2002, p. 7)
(Curts, 1999, p. 4), 50 | Vertical (Kinder, 2002, p. 27)
(DSP, 2001, p. B4-7) 51 | Constructive (Levine, 2003, p. 5),
16 | Isolated (CA4ISR, 1998), (Carney, 2004, p. 19),
(Larsen, 2006, p. 2) (Morris, et al., 2004, p. 11)
17 | Connected (C4ISR, 1998), 52 | Operational (Levine, 2003, p. 6),
(Larsen, 2006, p. 2) (Carney, 2004, p. 19),
18 | Functional (C4ISR, 1998), (Kasunic & Anderson, 2004,
(GIG, 2001, p. 22), p.2),
(Clark, 2001, p. 2), (Morris, et al., 2004, p. 11)
(Larsen, 2005, p. 2) 53 | Transitive (Morris, et al., 2004, p. 28)
19 | Domain (C4ISR, 1998), 54 | Programmatic (Levine, 2003, p. 4),
(Larsen, 2006, p. 2) (Carney, 2004, p. 19),
20 | Enterprise (CA4ISR, 1998), (Morris, et al., 2004, p. 11)
(Blanc, 2005, p. 3), 55 | System-of-Systems (Morris et al., 2004, p. Cover)
(Kosanke, 2005, p. 8), 56 | Conceptual (Carney, 2004, p. 18)
(Larsen, 2006, p. 2) 57 | cal (Kasunic & Anderson, 2004,
21 | Data (ITSG, 1998), p.9)
(Curts, 1999, p. 4), 58 | Lower-layer (Kasunic & Anderson, 2004,
(GIG, 2_001, p. 30), p.34)
(Kasunic & Anderson, 2004, 59 | Higher-layer (Kasunic & Anderson, 2004,
i p.4,7,34) p. 34)
22 | Joint (Leite, 1998, p. 1), 60 | Application (Kasunic & Anderson, 2004,
(GIG, 2001, p. 49), p. 34),
(DSP, 2_001, p. B4-18), (Kosanke, 2005, p. 4)
(Kasunic & Anderson, 2004, 61 | Product-to-Product (Kasunic & Anderson, 2004,
_ p. 13-14) p.37)
23 | Architecture (Curts, 1999, p. 10) 62 | Programmatic (Morris, et al., 2004, p. 33)
24 | Organizational (Clark, 1999, p. 1), 63 | Constructive (Morris, et al., 2004, p. 35)
(Clark, 2001, p. 1) 64 | Coalition C2 (Larsen, 2006, p. 1)
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