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Prefacio

O Simpésio Brasileiro de Sistemas de Informagao (SBSI) tem como objetivo fomentar
o encontro e a troca de experiéncias entre pesquisadores, docentes, estudantes e
profissionais do mercado e da industria da drea de Sistemas de Informacao (SI). No
SBSI, ha diferentes perfis de participantes, desde aqueles interessados em ter um
contato inicial com as discussoes atuais da area de SI, até aqueles que buscam se
aprofundar em tépicos especificos e avancados.

Dentro desse cendrio, os minicursos sao uma 6tima oportunidade para que es-
pecialistas em diferentes areas de SI possam compartilhar o seu conhecimento com
participantes do evento de maneira acessivel. Nos minicursos, os ouvintes tém a
oportunidade de aprender sobre um novo assunto vinculado a sua area de atuacgao
e também de extrair elementos para serem aplicados em sua pesquisa e/ou prética.

Na edigao de 2017, a coordenacao do comité de programa, por meio de chamada
publica, buscou minicursos que tinham estudantes de graduacao e de pds-graduagao,
além de profissionais da industria, como ptublico-alvo. Os minicursos poderiam cobrir
tanto conceitos e aspectos fundamentais (minicursos introdutérios) como tecnologias
emergentes (minicursos avangados) em SI. Foram recebidas 14 propostas, e cada uma
foi avaliada por trés membros do comité de programa, composto por 25 professores
doutores. Os critérios de avaliacao incluiram relevancia para a area de SI, relevancia
para o evento, embasamento técnico, estrutura do curso e experiéncia dos autores.
Foram selecionadas 3 propostas, cujos textos compoem os capitulos deste livro.

O Capitulo 1 apresenta o texto do minicurso intitulado “Acessibilidade Digital
na Pratica: Conhecendo o Modelo e-MAG e Ferramentas de Avaliagao
de Interfaces Web”, de autoria de Alberto Dumont Alves Oliveira e Marcelo
Medeiros Eler. O minicurso, em alinhamento com o tema do SBSI 2017 “Sistemas
de Informacao para Governanca Digital Participativa”, aborda a acessibil-
idade em sistemas Web, com foco no e-MAG (Modelo de Acessibilidade de Governo
Eletronico). O objetivo do texto é apresentar uma visao geral sobre acessibilidade,
detalhes sobre o e-MAG e aplicativos avaliadores de acessibilidade em sistemas Web.

O Capitulo 2 apresenta o texto do minicurso intitulado “Sistemas de Sistemas
de Informacao e Ecossistemas de Software: Conceitos e Aplicagoes”, de
autoria de Valdemar Vicente Graciano Neto, Rodrigo Santos e Renata Araujo.
Os Sistemas de Sistemas de Informacao sdo sistemas de larga escala, compostos
por sistemas de informagcao pré-existentes, enquanto os Ecossistemas de Software
compreendem as relagoes técnicas, de negdcio e sociais que afetam o escopo de in-
fluéncia desses sistemas de informacao. Neste minicurso, conceitos de Sistemas de
Informagao, Ecossistemas Digitais, Ecossistemas de Software, e Sistemas de Sis-
temas de Informacao sao discutidos, destacando, ao final, os aspectos da relacao
entre Ecossistemas de Software e Sistemas de Sistemas de Informacao.

O capitulo 3 apresenta o texto do minicurso intitulado “Gestao de Projetos
de SI com Project Model Canvas”, de autoria de Monica Mancini e Edmir P.
V. Prado. O objetivo do minicurso é abordar a aplicacao da metodologia Project



Model Canvas para gerenciar projetos de sistemas de informacao, que frequente-
mente apresentam problemas relacionados a orcamento e prazos de entrega. No
texto, os autores apresentam conceitos de gerenciamento de projetos tradicional e
agil, de design thinking e da propria metodologia Project Model Canvas, além de
um exemplo de aplicacao dessa metodologia. Ao final, vantagens e desvantagens da
metodologia sao discutidas.

O nosso intuito é que esse livro possa apoiar professores, estudantes, pesquisadores
e profissionais de SI em diversas atividades como preparacao de aulas, estudos intro-
dutérios sobre esses temas, elaboracao de projetos de pesquisa e artigos cientificos,
e praticas em empresas e industrias. Que todos possam, de acordo com suas deman-
das, fazer um 6timo proveito desse material.

Bruno Bogaz Zarpelao (UEL) e Joaquim Quinteiro Uchoa (UFLA)
Organizadores da Trilha de Minicursos do SBSI 2017
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Capitulo

1

Acessibilidade Digital na Pratica: Conhecendo o
Modelo e-MAG e Ferramentas de Avaliacao de
Interfaces Web

Alberto Dumont Alves Oliveira, Marcelo Medeiros Eler

Abstract

When Tim Berners-Lee created the World Wide Web in 1989, he stated that the Web is

for everyone, regardless of hardware, software or physical and mental capacity. This
sentence characterizes the concept of digital accessibility, which although related to
people with disabilities, affects anyone. In 2004, the Brazilian government instituted the
Accessibility Model in Electronic Government (e-MAG), which can be used by any
organization, but is mandatory in governmental environments. This chapter aims to
present an overview of accessibility, describe the e-MAG standard and show the use of
accessibility evaluators to support the development of accessible web interfaces. In the
era of citizen empowerment as a key component to Participatory Digital Governance,
digital accessibility is a key element to provide access to information and general
participation.

Resumo

Quando Tim Berners-Lee criou a World Wide Web, em 1989, ele afirmou que a Web é
para todos, independente de hardware, software ou capacidade fisica e mental. Essa
senteng¢a caracteriza o conceito de acessibilidade digital, que embora esteja
relacionado as pessoas com deficiéncia, a sua aplicagdo se estende a qualquer pessoa.
Em 2004, o governo brasileiro instituiu o Modelo de Acessibilidade em Governo
Eletronico (e-MAG), que pode ser utilizado por qualquer organizagdo, porém com
observancia obrigatoria em ambientes governamentais. Assim, este capitulo tem por
objetivo apresentar uma visdo geral sobre a acessibilidade, abordar o e-MAG e
mostrar o uso de avaliadores de acessibilidade no apoio do desenvolvimento de
interfaces web acessiveis. Em tempos de empoderamento do cidaddo como pega chave
na Governang¢a Digital Participativa, a acessibilidade digital torna-se um elemento
fundamental para propiciar o acesso a informagdo e a participagdo de todos.
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1.1. Introducao

A acessibilidade representa, para o usudrio digital, ndo apenas o direito em acessar
dados e informagdes da Internet, mas também o direito de ndo ter barreiras que podem
comprometer sua leitura, navegagao e utilizagdo de servigcos digitais independente do
formato disponivel [DaSilva 2017]. A acessibilidade digital ¢ uma condicdo que
melhora a qualidade de vida das pessoas, e que deve estar presente, independente das
condi¢des fisicas, técnicas ou dispositivos utilizados. O conceito pressupde que 0s
portais web sejam projetados de modo que todas as pessoas possam perceber, entender,
navegar e interagir de maneira efetiva com as paginas [W3C 2017a].

A acessibilidade digital apresenta vantagens, tais como, viabilizacdo do acesso a
todos, promocao da inclusdo digital e social, aumento do nimero de acessos em um
portal e atendimento ao cumprimento da legislacdo [GovBR 2017a]. Embora a
acessibilidade digital seja para todos, ela ¢ um requisito fundamental para um grupo
especifico de usudrios: as pessoas com deficiéncia. Ao utilizar a web e seus recursos,
uma pessoa com deficiéncia pode se deparar com obstaculos que dificultam e, muitas
vezes, impossibilitam o acesso aos contetidos e paginas. No Brasil, ha aproximadamente
45 milhdes de pessoas que apresentam alguma deficiéncia. Esse niimero representa
23.9% da populacdo brasileira [IBGE 2016][SDH 2012].

Apesar dos investimentos do governo brasileiro, paises em desenvolvimento
como o Brasil, no entanto, recebem pouca atencdo na area de acessibilidade, o que
exige maior preocupagdo, uma vez que 80% da populagdo mundial com deficiéncia
reside nesses paises [Agangiba et al. 2015]. Este percentual elevado de pessoas com
deficiéncia deve ser considerado quando discutimos a importancia de implementar a
acessibilidade em portais e sistemas web governamentais, pois estes ambientes sao
fundamentais para sistemas de governo eletronico e o engajamento do cidaddo por meio
da governanga participativa [Oliveira, Souza e Eler 2017].

O World Wide Web Consortium (W3C), juntamente com outros grupos e
organismos reguladores, ¢ o 6rgdo responsavel por definir e acompanhar os padrdes e o
crescimento ordenado da web [Takahashi 2000]. Dentre os principais padrdes destacam-
se: o Hypertext Markup Language (HTML), o Extensible Hypertext Markup Language
(XHTML), o Extensible Markup Language (XML), o Cascading Style Sheets (CSS) e o
ECMAScript (JavaScript) [W3C 2017a]. Alguns destes padrdes constituem a base para
o desenvolvimento das interfaces web, contudo, a sua simples utilizacdo ndo garante
que um portal estard em total conformidade com as diretrizes de acessibilidade digital.
Para alcancar a acessibilidade, além de fazer o uso correto e semantico dos padrdes do
W3C, se faz necessario seguir os critérios de sucesso e recomendacgdes dos padroes e
modelos de acessibilidade [Oliveira e Eler 2015].

Desta forma, este capitulo tem como objetivos principais apresentar o Modelo
de Acessibilidade em Governo Eletronico (e-MAG) e mostrar como utilizar avaliadores
de acessibilidade digital no apoio do desenvolvimento de interfaces web acessiveis.
Abordamos ainda os conceitos, padrdes, legislacdes e outras ferramentas que envolvem
a implementagdo da acessibilidade em interfaces web. Ainda que alguns dos artefatos
deste capitulo sejam direcionados para a area governamental, o seu uso e aplicacdao pode
ser estendido para a iniciativa privada, afinal, a acessibilidade digital ¢ para todos e tem
se mostrado parte fundamental em qualquer ambiente virtual.
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O restante deste capitulo estd organizado da seguinte maneira. Primeiramente
apresentamos o padrdo de acessibilidade WCAG, o modelo brasileiro e-MAG, a
identidade digital de governo, as legislacdes que envolvem a acessibilidade no Brasil e
como ¢ tratada a acessibilidade em dispositivos mobile. Em seguida, detalhamos como
0 e-MAG esta organizado, qual a sua relagdo como o WCAG e quais os problemas mais
comuns que interferem na acessibilidade digital das interfaces web. Posteriormente,
apresentamos os principais avaliadores de acessibilidade digital que podem ser
utilizados para testar ou mesmo aprimorar as interfaces digitais. Logo apds, mostramos
algumas ferramentas utilizadas por pessoas com deficiéncia para a navegagao em
portais web. Por fim, apresentamos as consideragdes finais sobre a acessibilidade digital
no Brasil e o desenvolvimento de interfaces acessiveis.

1.1.1. Diretrizes de Acessibilidade para o Conteudo da Web (WCAG)

O Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) ¢ um padrdo de acessibilidade digital
que abrange um conjunto de principios, recomendacdes, critérios de sucesso e técnicas
que tem o objetivo de tornar o conteido web acessivel para todas as pessoas. A
aplicagdo correta deste padrdo faz com que uma interface web seja acessivel de maneira
satisfatoria inclusive por pessoas com deficiéncia, o que abrange, por exemplo, a
cegueira e baixa visdo, surdez e baixa audicdo, dificuldades de aprendizagem,
limitagdes cognitivas e fotossensibilidade [W3C 2014].

O WCAG foi concebido pelo W3C por meio da Web Accessibility Initiative
(WAI), uma area responsavel pelo estudo de estratégias, diretrizes e recursos para tornar
a Web acessivel para pessoas com deficiéncia. A primeira versdao do WCAG foi langada
em 1999, ja a segunda versdo, atualmente em vigéncia, surgiu em 2008. Logo em 2012,
o WCAG 2.0 foi reconhecido como o padrdo internacional ISO/IEC 40500:2012 pela
International Organization for Standardization (ISO) [W3C 2017b]. No Brasil, o
WCAG 2.0 foi traduzido para o portugués em 2014 e é conhecido como Diretrizes de
Acessibilidade para Conteudo Web [W3C 2014].

Este padrdao estd organizado em quatro principios que constituem a base da
acessibilidade na web: perceptivel, operdvel, compreensivel e robusto. Abaixo de cada
principio estd um total de doze diretrizes que fornecem os objetivos basicos que os
desenvolvedores e autores devem atingir para tornar o conteudo mais acessivel para as
pessoas com deficiéncia. Para cada diretriz sdo fornecidos critérios de sucesso, sendo
sessenta ¢ dois no total, distribuidos em trés niveis de conformidade: A, o nivel mais
baixo, AA e AAA, o nivel mais alto. Finalmente, para cada diretriz e critério de sucesso
ha um conjunto de técnicas que podem ser utilizadas [W3C 2008, 2014].

A Figura 1.1 expde, como exemplo, o critério de sucesso “3.1.1 Idioma da
Pégina”, aplicado no nivel de conformidade A e que faz parte da diretriz “3.1 Legivel”,
que por sua vez esta incluida no principio “3 Compreensivel”. Na linguagem HTML
este critério de sucesso pode ser contemplado ao utilizar o atribulo lang da tag html.

Diretriz 3.1 Legivel: Tornar o contedo do texto legivel e compreensivel. Compreendendo a Diretriz 3 1
em inglés

3.1.1 Idioma da Pagina: O idioma humano pré-definido de cada pagina web pode ser determinado por meio de cddigo de ‘ Como Cumprir 0 3.1.1
programac&o. (Nivel A) Compreendendo 0 3.1.1

Figura 1.1. Exemplo de diretriz e critério de sucesso do padrdo WCAG.
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A Tabela 1.1 apresenta um resumo de como o padrao WCAG esta organizado.
Na primeira coluna listamos os quatro principios, na segunda coluna apresentamos as
doze diretrizes e, por questdo de espago, nas demais colunas disponibilizamos apenas a
numerac¢ado dos critérios de sucesso distribuidos nos trés niveis de conformidade. Nao ¢
recomendado que a conformidade nivel AAA seja requerida como politica geral para
portais inteiros, pois para alguns conteudos, ndo ¢ possivel satisfazer todos os critérios
de sucesso deste nivel [W3C 2014].

Tabela 1.1. Organizacéo do padrdao WCAG.

Principio Diretriz Nivel A Nivel AA Nivel AAA

1.1 Alternativas em texto 1.1.1 - -

1. Perceptivel 1.2 Midias com base em tempo | 1.2.1-1.2.3 1.24-1.2.5 1.2.6-1.2.9
1.3 Adaptével 1.3.1-333 - -
1.4 Discernivel 14.1-142 143-145 14.6-1.49
2.1 Acessivel por teclado 2.1.1-2.1.2 - 2.1.3

2. Operdvel 2.2 Tempo suficiente 22.1-222 - 223-225
2.3 Convulsdes 2.3.1 - 332
2.4 Navegavel 24.1-244 24.5-24.7 24.8-2.4.10
3.1 Legivel 3.1.1 3.1.2 3.1.3-3.1.6

3. Compreensivel | 3.2 Previsivel 32.1-322 323-324 3.2.5
3.3 Assisténcia de entrada 33.1-332 333-334 335-33.6

4. Robusto 4.1 Compativel 4.1.1-4.1.2 - -

1.1.2. Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (e-MAG)

Pode-se dizer que o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (e-MAG) ¢ uma
versdo brasileira e especializada do WCAG [Marzullo 2009]. O E-MAG compromete-
se a ser a forca orientadora no desenvolvimento e adaptacdo de conteudos digitais
acessiveis do governo federal, assegurando o acesso a informagdo para todas as partes
interessadas, independentemente das suas capacidades fisicas, motoras, perceptivas,
culturais e sociais [E-MAG 2014].

O e-MAG foi criado pelo governo brasileiro em 2004. Ja no inicio de 2005 foi
lancada a versao 1.4 e no fim do mesmo ano foi lancada a versao 2.0. Em 2007, por
meio da Portaria n° 3, o e-MAG foi institucionalizado € o seu uso passou a ser
obrigatorio no ambito do Sistema de Administracdo dos Recursos de Tecnologia da
Informatica (SISP) e recomendado para governos estaduais e municipais, além de
institui¢des privadas [GovBR 2017a]. A versao 3.0 do e-MAG foi langada em 2011.

Atualmente, o e-MAG encontra-se na versao 3.1. Disponibilizada em 2014, a
nova versdao ¢ composta de orientagdes diversas e quarenta e cinco recomendacdes de
acessibilidade distribuidas em seis se¢des que abordam os principais componentes do
desenvolvimento de interfaces web. Por exemplo, na secdo “6 Formulério”, temos a
recomendacdo “6.2 Associar etiquetas aos seus campos”, ou seja, para uma
acessibilidade plena em formularios, ndo deve haver campos sem rétulo [E-MAG
2014]. Voltaremos a abordar e detalhar o uso deste modelo mais adiante.

Embora o e-MAG tenha mais de dez anos de criacdo, em 2014, uma pesquisa
realizada pelo Tribunal de Contas da Unido (TCU) revelou que poucas instituigdes
federais cumprem as normas do governo eletronico brasileiro, como o uso do e-MAG
[TCU 2014]. Além disso, outra pesquisa conduzida pelo TCU revelou que as
organizacgOes federais enfrentam problemas para contratar e manter profissionais de TI
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[TCU 2015]. Estes fatores, em conjunto com a alta demanda e quantidade insuficiente
de profissionais de TI nas organiza¢des federais acabam impactando na qualidade da
acessiblidade digital ou até mesmo contribuindo para a sua auséncia em determinados
projetos [Oliveira, Souza e Eler 2017].

1.1.3. Identidade Digital de Governo (IDG) e a acessibilidade digital

Em 2013, o governo federal do Brasil langou a Identidade Digital de Governo (IDG),
um padrdo visual para portais web e sistemas governamentais. A IDG tem o objetivo de
facilitar o acesso as informacgdes € aos servigos governamentais pelos cidaddos. Desde
2014 a utilizagao da IDG ¢ obrigatoria para o6rgao e entidades da administragao federal,
sendo facultada a utilizacdo as empresas publicas e sociedades de economia mista
[GovBR 2017a].

Este padrao, além de ser concebido para ser acessado em qualquer dispositivo,
incorpora importantes recursos de acessibilidade. A Figura 1.2 apresenta a IDG aplicada
no Portal Brasil e destaca seus principais recursos de acessibilidade na area de
cabecalho: atalhos para as principais regides da pagina, acesso a pagina explicativa
sobre acessibilidade, recurso de alto contraste, acesso ao mapa do site e campo de busca
em evidéncia.

E&3 srasiL Servicos Participe  Ace:

i para o conteiido [l Ir para omenu Bl ir para a busca Bl ir para o rodepé 1

Portal Brasil
D88 0&

Perguntas frequentes | Fale com o Governo | Fale com o Presidente

T 1 ANO DE CORAGEM, TRABALHO E AVANCOS

O BRASIL ES

Saude

Dia D de vacinagao
AssuNTOS contra a gripe ocorre
neste sabado (13)
Aot 36 mil salas 0 equi ara a imuni_:fn;;ﬁc

o das 542
campanha

Figura 1.2. Identidade Digital de Governo (IDG) aplicada no Portal Brasil.

O uso da IDG gera beneficios tanto para os usudrios quanto para os
departamentos de Tecnologia da Informacdo e Comunicacdo (TIC) da 4area
governamental. Para usuarios, o padrdo garante uma experiéncia de navegacao uniforme
dentre os varios portais web de diferentes 6rgaos publicos federais independentemente
do dispositivo a ser utilizado, o que pode melhorar o processo de aprendizagem na
navegacao e a localiza¢do de informacao e servigos. Para os departamentos de TIC, gera
beneficio no tempo de desenvolvimento de projetos, que passam a ter uma redugdo
consideravel, pois ndo hd a necessidade de criar e implementar uma interface visual
diferente para cada projeto web [Portal Brasil 2013] [Oliveira, Souza e Eler 2017].
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1.1.4. Legislacao brasileira sobre acessibilidade digital

A preocupacdo em garantir a acessibilidade para as pessoas com deficiéncia estad
presente no contexto governamental. As legislacdes que envolvem o tema comecaram a
surgir no ano 2000, com a Lei n° 10.048, que aborda a prioridade de atendimento para
as pessoas com deficiéncia e idosos, por exemplo.

No ambito da acessibilidade digital, em 2007, foi publicada a Portaria n° 3, que
estabelece 0 e-MAG como modelo de acessibilidade para ambientes digitais do
governo. Em 2014, a Instru¢do Normativa n°® 8 determinou a obrigatoriedade da IDG
para os orgdos da administragdo federal. H4 ainda a Lei de Acesso a Informacdo,
relacionada a acessibilidade, pois os conteudos tratados por ela devem ser livres de
barreiras e dificuldades de acesso. A Tabela 1.2 apresenta as principais legislagdes
envolvidas na acessibilidade digital [GovBR 2017a].

Tabela 1.2. Legislacédo brasileira que envolve a acessibilidade digital.

Legislagao Publicacao Resumo
Lein® 10.048 08/11/2000 | D4 prioridade de atendimento as pessoas que especifica
Lein® 10.098 19/12/2000 | Promocao da acessibilidade das pessoas com deficiéncia
Decreto n° 5.296 02/12/2004 | Regulamenta as leis n° 10.048 e n° 10.098
Portaria n® 3 07/05/2007 | Institucionaliza 0 e-MAG no dmbito do governo federal
Decreto n° 6.949 25/08/2009 | Direitos das pessoas com deficiéncia
Lei n°® 12.527 18/11/2011 | Lei de Acesso a Informagao
Decreto n° 7.224 16/05/2012 | Regulamenta a Lei n® 12.527
Instru¢do Normativa n° 8 19/12/2014 | Estabelece a Identidade Digital de Governo
Lein® 13.146 06/07/2015 | Estatuto da Pessoa com Deficiéncia
Portaria Interministerial n° 1 | 12/01/2017 | Procedimentos para a elaboracao do relatério
circunstanciado de acessibilidade e plano de trabalho

A acdo mais recente ¢ a Portaria n° 1, de 2017, que regula o Relatério
Circunstancial de Acessibilidade, composto pelo Formuldrio Eletronico de
Acessibilidade Digital (FAD) e o plano de trabalho de acessibilidade para cada
ambiente virtual com problemas de acessibilidade. O FAD tem por objetivo padronizar
a prestacdo de informagdes para a elaboragdo dos relatorios relativos aos sites, portais,
sistemas e servicos mantidos na internet pelos orgdos de governo pertencentes a
Administragao Publica Federal [GovBR 2017b][Ministério de Planejamento 2016a].

Ambos os documentos que compdem o Relatério Circunstanciado de
Acessibilidade devem ser assinados pelo gerente de TI do 6rgdo publico em questao,
submetidos a Procuradoria da Republica (MPF) e publicados no portal da instituigdo.
Infelizmente, a maioria dos 6rgdos governamentais nao estd cumprindo esta exigéncia
ou pelo menos nao estao publicando o Relatério Circunstanciado em seus respectivos
portais [Oliveira, Souza e Eler 2017].

Embora o Brasil ja tenha uma ampla legislacdo que rege a acessibilidade digital,
ndo foram encontradas evidéncias de sangdes ou penalidades para os Orgdos
governamentais que ndo cumpram tais obrigagdes. Em algumas regides do mundo ha
casos em que instituigdes publicas foram condenadas a indenizar usudrios - pessoas com
deficiéncia - que ndo conseguiam utilizar a plataforma digital devido as restricdes de
acessibilidade de sua interface [Carlson 2017].
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1.1.5. Acessibilidade no desenvolvimento mobile

Atualmente, a acessibilidade em dispositivos mobile, tais como, tablets e smartphones,
esta contemplada pelas normas e diretrizes de acessibilidade do W3C, em especifico as
diretrizes do WAI e¢ do WCAG. A organizagdo estd desenvolvendo diretrizes
especificas e atualizadas sobre acessibilidade mobile, contudo, ainda ndo hé diretrizes
separadas para acessibilidade de tais dispositivos [W3C 2017b]. Além disso, os
desenvolvedores mobile podem consultar as diretrizes propostas pela industria
fabricante de sistemas operacionais, tais como a Apple e a Google, que mantem
diretrizes e pesquisas voltadas para a acessibilidade para pessoas com deficiéncia
[Apple 2017][Android Developers 2017].

Conforme exposto em sua estratégia de governanca digital e em legislagdes
recentes, o governo federal esta priorizando a oferta de informagdes e servigos por meio
de dispositivos moveis. De fato hd um crescimento significativo na prestacdo de
servigos governamentais em dispositivos moveis. Dai a importancia dos governos
oferecerem aplicativos acessiveis as pessoas com deficiéncia, a fim de promover o
acesso inclusivo [GovBR 2017a][Portal Brasil 2017].

Uma recente pesquisa avaliou quatro aplicativos mobile disponibilizados pelo
governo eletronico brasileiro. Os pesquisadores utilizaram uma metodologia propria
para adaptar o padrao WCAG 2.0 ao contexto de interfaces mobile. O trabalho
apresenta ainda uma discussdo, apontando suas limitagdes atuais sobre as adaptagdes
metodologicas dos critérios de sucesso do WCAG 2.0 para aplica-los em plataformas
Android e I0S. Os resultados mostraram que muitos problemas de acessibilidade
elementares, como contraste de cores e navegagdo, foram encontrados extensivamente
nas aplicagdes avaliadas [Serra et al. 2015].

1.2. O Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (e-MAG)

O e-MAG teve a sua primeira versdo elaborada pelo Departamento de Governo
Eletronico em parceria com a ONG Acessibilidade Brasil. O modelo foi criado em 2004
com o objetivo de facilitar o acesso de todas as pessoas as informagdes e servicos
disponibilizados nos portais do governo federal [e-Scanner 2014][GovBR 2017a].

Para a elaboragdo da versao 2.0, lancada em 2005, foi realizado um estudo das
regras de acessibilidade através de um método comparativo entre as normas adotadas
por diversos paises. Também foi realizada uma analise detalhada das regras e pontos de
verificagdo do 6rgdo internacional WAI/W3C, presentes no WCAG 1.0, o padrdo mais
recente da época [GovBR 2017a]. Atualmente na versao 3.1, o modelo segue com
ampla divulgacdo e atualizagdes constantes nos ultimos doze anos. Dentre as melhorias
nesta versao, € citada a revisao dos textos, exclusao de redundancias e a numeragao das
recomendacdes de acordo com a numeracdo de suas respectivas se¢oes.

1.2.1. As secoes do e-MAG

A versdo mais recente do e-MAG, 3.1, publicada em 2014, organiza o modelo de
acessibilidade em seis secdes e quarenta e cinco recomendagdes de acessibilidade. A
Figura 1.3 apresenta estas secdes € o quantitativo de recomendacdes de acessibilidade
presente em cada uma delas [E-MAG 2014].
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TG 1 SECAO 2 SECAO 3
MARCC ACAO COMPORTAMENTO CONTEUDO /
DOM) INFORMACAO
|—09 RECOMENDACOES L 07 RECOMENDACOES le RECOMENDACOES
SECAO 4 N -
~ SECAO 5 SECAO 6
APRESENTACAO / P :
MULTIMIDIA FORMULARIO
DESIGN
L 04 RECOMENDACOES L 05 RECOMENDACOES L 08 RECOMENDACOES

Figura 1.3. As seis sec¢des do e-MAG 3.1.

Esta estratégia de divisdo em secdes visa facilitar a implementacdo das
recomendacdes de acordo com as necessidades de implementacdo. A sec¢do 1,
Marcagao, concentra recomendagdes relacionadas ao uso correto dos padroes do W3C e
aborda pontos importantes do uso do HTML. A secdo 2, Comportamento, diz respeito
as questdes de acessibilidade em elementos dinamicos, principalmente os que utilizam
linguagem de script. A se¢do 3, Conteudo / Informacao, ¢ direcionada a maneira correta
de cadastrar e exibir contetidos em um portal. A se¢ao 4, Apresentacao / Design, aponta
recomendacdes importantes quanto ao uso de cores e contraste. A se¢do 5, multimidia,
agrupa recomendagdes para audio, video e similares. Por ultimo, a se¢do 6, Formulario,
com o proprio nome indica, aborda questdes de formularios web [EMAG 2014].

1.2.2. As recomendacoées de acessibilidade do e-MAG

Os padrdes ou modelos de acessibilidade como o e-MAG, baseiam-se em diretrizes ou
recomendacdes de acessibilidade que visam tornar o conteiido web acessivel por todas
as pessoas. A versao 3.1 do e-MAG propde quarenta e cinco recomendagdes de
acessibilidade distribuidas nas seis secdes do modelo [E-MAG 2017]. A Tabela 1.3
apresenta uma visdo geral do e-MAG e suas recomendagdes de acessibilidade.

Tabela 1.3. Viséo geral das recomendacdes do e-MAG.

Secao Recomendacdes

1.1 Respeitar os Padrdes Web

1.2 Organizar o codigo HTML de forma légica e seméantica

1.3 Utilizar corretamente os niveis de cabegalho

1.4 Ordenar de forma ldgica e intuitiva a leitura e tabulacdo

1. Marcagio 1.5 Fornecer ancoras para ir direto a um bloco de contetido

1.6 Nao utilizar tabelas para diagramacao

1.7 Separar links adjacentes

1.8 Dividir as areas de informagao

1.9 Nio abrir novas instincias sem a solicitagdo do usuario

2.1 Disponibilizar todas as fun¢des da pagina via teclado

2.2 Garantir que os objetos programaveis sejam acessiveis

2.3 Néo criar paginas com atualizag@o automatica periddica

2. Comportamento ~ . - —
P 2.4 Nio utilizar redirecionamento automatico de paginas

DOM - - —
( ) 2.5 Fornecer alternativa para modificar limite de tempo

2.6 Nao incluir situagdes com intermiténcia de tela

2.7 Assegurar o controle do usudrio sobre as alteracdes temporais do contetido

3.1 Identificar o idioma principal da pagina

3. Conteudo / 3.2 Informar mudanca de idioma no contetudo

Informacao

3.3 Oferecer um titulo descritivo e informativo & pagina
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3.4 Informar o usudrio sobre sua localiza¢do na pagina

3.5 Descrever links clara e sucintamente

3.6 Fornecer alternativa em texto para as imagens do sitio

3.7 Utilizar mapas de imagem de forma acessivel

3.8 Disponibilizar documentos em formatos acessiveis

3.9 Em tabelas, utilizar titulos e resumos de forma apropriada

3.10 Associar células de dados as células de cabegalho

3.11 Garantir a leitura e compreensio das informagdes

3.12 Disponibilizar uma explicac¢do para siglas, abreviaturas e palavras incomuns

4. Apresentagdo /
Design

4.1 Oferecer contraste minimo entre plano de fundo e 1° plano

4.2 Nao utilizar apenas cor ou outras caracteristicas sensoriais para diferenciar
elementos

4.3 Permitir redimensionamento sem perda de funcionalidade

4.4 Possibilitar que o elemento com foco seja visualmente evidente

5. Multimidia

5.1 Fornecer alternativa para video

5.2 Fornecer alternativa para audio

5.3 Oferecer audiodescri¢do para video pré-gravado

5.4 Fornecer controle de dudio para som

5.5 Fornecer controle de animagédo

6. Formulario

6.1 Fornecer alternativa em texto para os botdes de imagem

6.2 Associar etiquetas aos seus campos

6.3 Estabelecer uma ordem logica de navegacdo

6.4 Nao provocar automaticamente alteragdo no contexto

6.5 Fornecer instru¢des para entrada de dados

6.6 Identificar e descrever erros de entrada de dados e confirmar o envio das
informagdes

6.7 Agrupar campos de formuldrio

6.8 Fornecer estratégias de seguranca especificas ao invés de CAPTCHA

A Figura 1.4 apresenta, como exemplo, a recomendagao de acessibilidade “1.2
Organizar o HTML de forma logica e semantica”, presente na secdo 1, Marcagdo.
Primeiramente ¢ exemplificada a forma correta de implementar esta recomendacgao e,
em seguida, como seria um codigo em desacordo com a norma [EMAG 2014].

Exemplo correto

18.
11.

- Y R S T A

<h1>Padries Web</hlx

<ul>»

<lir<a href="menul.html'>*Menu 1</ax</1ix
<li><a href='menul2.html'>Menu 2<¢fa»></1i>
<ful>

<h2>Web Semantica</h2>

<blockquote>

0 poder da web estd em sua universalidade.

Ser acessada por todos, independente de deficifncia, € um aspecto essencial.

</blockquote>

<cite xml:lang="en'>Tim Berners Lee</cite>

Exemplo Incorreto

R T, B S VYR R

<h1>Padrdes Web</hlx

<p><a href="menul.html'*Menu 1</fa></p>
<p»<a href="menu2.html'>Menu 2<fa></p>
<hZ>Web Semantica</h2>

<p>

0 poder da web estd em sua universalidade.

Ser acessada por todos, independente de deficifncia, & um aspecto essencial.

</p>
<p>Tim Berners Lee</p>

Figura 1.4. Exemplo de recomendacéo de acessibilidade do e-MAG.
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1.2.3. A relacado WCAG versus e-MAG

O e-MAG ¢ uma versao especializada do documento internacional WCAG, voltado para
o governo brasileiro, porém sem excluir qualquer boa pratica de acessibilidade proposta
pelo padrao internacional. Atualmente o WCAG apresenta sessenta e dois critérios de
sucesso € 0 e-MAG apresenta quarenta e cinco recomendagdes de acessibilidade. O
primeiro € organizado em quatro principios, seguido de doze diretrizes. Ja o segundo ¢
organizado em seis se¢des, que fazem o papel de categoria de aplicagdo. Os critérios de
acessibilidade do WCAG ainda sao categorizados em trés niveis de conformidade. O e-
MAG ja chegou a ter algo semelhante, que foi descontinuado a partir da versao 3.0.

Apesar de utilizar o WCAG como referéncia, e estar alinhado a ele, o e-MAG
foi planejado e desenvolvido para as necessidades locais, visando atender as prioridades
brasileiras. Mesmo assim, o governo brasileiro ressalta que o uso do e-MAG nao exclui
o uso do WCAG. Contudo, os critérios de acessibilidade do e-MAG cobrem boa parte
dos critérios propostos pelo WCAG a ainda incluem seis critérios exclusivos, que ndo
constam no padrao internacional [EMAG 2014]:

e Disponibiliza¢do de documentos em formatos acessiveis (Recomendagao 3.8).
e Atalhos de teclado padronizados.

e Primeira folha de contraste.

e Barra de acessibilidade.

e Apresentagdo do mapa do website.

e Pagina com recursos de acessibilidade.

1.2.4. Os problemas mais comuns que envolvem acessibilidade em portais Web

Um trabalho recente analisou a acessibilidade de um grupo de portais do governo
federal e constatou que a codificagdo dos portais precisa ser aprimorada. Essa pesquisa
contou ainda com a entrevista de uma pessoa com deficiéncia: um usuario que utiliza
programas leitores de tela para navegar pelos portais web. Com base na sua experiéncia
foi possivel identificar aspectos fundamentais que os desenvolvedores deveriam
considerar no momento de construir interfaces acessiveis [Oliveira, Souza e Eler].

Normalmente, as se¢cdoes do e-MAG que mais evidenciam a ocorréncia de
problemas sdo a se¢do 1, Marcacdo, e a secdo 3, Contetdo / Informagdo, pois estas
secdes abordam, respectivamente, o uso correto de padrdoes do W3C, como o HTML, e a
insercdo e exibicao de conteudos, ambos muito presentes em qualquer pagina. Quando
ha a presenga de formularios web, a secao 6, Formulario, também costuma ser bastante
evidenciada. Apesar dos avangos no governo eletronico brasileiro e da publicacdo
constante de legislacdes que envolvem a acessibilidade digital, muitos portais ainda nao
aplicam as diretrizes propostas pelo e-MAG [Oliveira e Eler 2015]. Os problemas mais
comuns envolvem as seguintes diretrizes [EMAG 2014]:

e 1.1 Respeitar os Padrdes Web: muitas organizagdes nao utilizam os padroes do
W3C, como o HTML e o CSS, da maneira correta.

e 1.3 Utilizar corretamente os niveis de cabegalho: foram encontradas muitas
evidéncias que apontam dificuldades dos desenvolvedores em entender o

10
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funcionamento e o uso semantico dos niveis de cabecalho - tags hl até h6 do
HTML. Este item ¢ fundamental para propiciar agilidade na navegagdo guiada
por programas leitores de tela, que trabalha com a hierarquia destes cabegalhos,
sendo o cabegalho h1 mais relevante e o cabegcalho h6 menos relevante.

e 1.5 Fornecer ancoras para ir direto a um bloco de contetido: uma boa parte dos
portais ndo apresentam estes itens, que também fazem parte do padrao WCAG.
O governo federal recomenda atalhos para o menu principal, para o conteudo e
para o campo de busca.

e 2.7 Assegurar o controle do usuario sobre as alteragdes temporais do conteudo:
em um slideshow, por exemplo, o usuério deve ter o dominio sobre os controles,
tais como: avangar, voltar, parar, continuar, entre outras funcionalidades.

e 3.3 Oferecer um titulo descritivo e informativo a pagina: por mais simples que
seja, muitas paginas ndo apresentavam este item. Para o titulo apareca
corretamente, deve ser utilizado o elemento title do HTML.

e 3.5 Descrever links clara e sucintamente: novamente, essa ¢ outra recomendagao
fundamental que auxilia a navegacao por meio de programas leitores de telas. O
link deve ser descrito por meio do atributo title da tag “a” do padrao HTML.

e 3.6 Fornecer alternativa em texto para as imagens do sitio: esta recomendagao
diz respeito ao classico uso do atributo alt da tag “img” presente no padrao
HTML. Quando este recurso nado ¢ utilizado, o usuario cego € prejudicado, pois
o programa leitor de tela 1€ exatamente o que esta contido no atributo alt.

e 4.1 Oferecer contraste minimo entre plano de fundo e primeiro plano: ¢ muito
comum encontrar um botdo, item de menu ou mesmo um texto de dificil leitura
devido ao pouco contraste com o plano de fundo. Por exemplo: uma fonte
amarela com fundo branco. Para corrigir este problema ¢ importante utilizar
avaliadores de contraste.

e 5.5 Fornecer controle de animagdo: para qualquer animacdo que se inicia
automaticamente na pagina, devem ser possibilitados mecanismos para que o
usudrio possa pausar, parar ou ocultar a animacao.

e 6.1 Fornecer alternativa em texto para os botdes de imagem: quando esta
alternativa ndo estd presente, os programas leitores de tela ndo irdo dizer para o
usudrio que ali existe um botdo, o que dificulta ou torna invidvel a submissao
dos dados de um formulario, por exemplo.

e 0.2 Associar etiquetas aos seus campos: este problema ¢ muito comum e quando
ocorre, o usudrio que utilizada o leitor de telas ndo terd nenhuma diretriz para
preenchimento dos diversos campos do formuldrio. Para utilizar da maneira
correta, cada item de input de formulario deve ser precedido de um roétulo
semelhante a este, por exemplo, “<label for="nome">Nome: </label>*.

e 0.7 Agrupar campos de formuldrio: essa agdo facilita o entendimento e a
navegacao, principalmente em formulérios longos.

11
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1.3. Avaliadores de Acessibilidade Digital

No tocante a validagdo de padrdes de desenvolvimento web, o W3C oferece avaliadores
automaticos, online, para a linguagem HTML e para a linguagem CSS [W3C 2017a]. Ja
para validar diretrizes do WCAG e do e-MAG existe uma variedade de avaliadores de
acessibilidade [Oliveira e Eler 2015]. Alguns aspectos da acessibilidade digital podem
ser percebidos visualmente, como o contraste correto entre a tipografia e o fundo da tela
ou a organizacao dos itens da interface de acordo com os padrdes governamentais. No
entanto, outra estrutura importante, como o codigo fonte, pode ser verificada
automaticamente por meio destes avaliadores de acessibilidade [DaSilva 2017].

Padrdes de acessibilidade como o0 WCAG e o modelo e-MAG sdo baseados em
melhores praticas de codificagdo propostas pelos padrdes do W3C. Portanto, as
ferramentas de avaliagcdo de acessibilidade também fazem chamadas para os validadores
de codigo HTML e CSS do W3C. Os resultados da avaliagdo sdo exibidos em formato
HTML e algumas ferramentas oferecem diferentes indicadores e exibigdes, além da
capacidade de exportacdo dos resultados [Acessiblidade Legal 2017][Ministério do
Planejamento 2016a].

1.3.1. DaSilva

O avaliador DaSilva destaca-se como o primeiro avaliador de acessibilidade de sites em
lingua portuguesa, embasado nos principios de acessibilidade preconizados pelo W3C,
WAIL WCAG 1.0, WCAG 2.0 e e-MAG. Este avaliador pode ser utilizado na sua versao
web, que foi desenvolvida na linguagem Java em parceria com a ONG Acessibilidade
Brasil [DaSilva 2017].

A Figura 1.5 mostra a tela principal do avaliador DaSilva apos a solicitagdao de
avaliacdo do Portal Brasil. No topo da tela ¢ possivel verificar as op¢des de avaliagdo,
que incluem 0 WCAG 1.0 e 2.0, 0 e-MAG e os trés niveis de prioridade do WCAG. E
possivel ainda navegar pelas abas e verificar os erros de cada uma das opgdes. Nesta
aba ¢ possivel verificar a existéncia de quatro erros do e-MAG, o nimero de ocorréncia
de cada erro e em quais linhas de codigo eles esto.

Weag10 O Wecag20 @ e-MaAG @ Prioridade 1 @ Pricridade 2 @ Pricridade 3 @ hittp:/wwnw brasiLgov.br

PRIORIDADE 1 PRIORIDADE 2 PRIORIDADE 3 E-MAG

0 governo brasileiro, comprometido com a inclusdo, buscou, através da elaboracdo do modelo de acessibilidade do governo elstrénico, facilitar o acesso para todas as
pessoas a3 informacdes & servicos disponibilizados nos sitios e portais do governs. Assim, a primeira versio do e-MAG, elaborada pelo Departamento de Governo Eletranico
em parceria com a ONG Brasil foi para consulta publica em 18 de janeiro de 2005, € a versio 2.0 ja com as alteragdes propostas, em 14 de
dezembro do mesme ano. Em 2007. a Portaria no 3. de 7 de maio. institucionalizeu o €-MAG no ambito do sistema de Administragio dos Recursos de Informagio &
Informatica - SISP, tornando sua observancia obrigatoria nos sitios e portais do governo brasilsiro.

@4 Errols)
PONTOS DE VERIFICACAO OCORRENCIA(S) LINHA(S)
£ essencial seguir os padrdes de desenvolvimento Web, do W3C (World Wide Web
1 Consortium), com o intuite de maximizar a compatibilidade com atuais e futuros agentes de 1 1

usuario.

Deve-se garantir que scripts, Flash, contetidos dindmicos e outros elementos programaveis
sejam acessiveis. Se nio for possivel que o elemento programavel seja diretamente

10 | acessivel deve ser fomecida uma altenativa em HTML para o contetdo. Assim. & preciso 1 9
garantir que o conteddo e as funcionalidades de objetos programaveis seiam aos
recursos de tecnologia assistiva e que seja possivel navegagao por teclado,

Deve-se identificar o principal idioma utilizado nos documentos. A identificagio & feita por

16| meio do atributo lang do HTML e. para documentos XHTML. & ufilizado o xmLlang B 2
O titulo da pagina deve ser descritiva e informativo, ja que essa informacaio sera a primeira
17 | lidapalo leitor de tela, quando o usuario acessar a pagina. O titulo & informado pela tag 1 2

<titles.

Figura 1.5. Analise do Portal Brasil no avaliador de acessibilidade DaSilva.
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1.3.2. AccessMonitor

O avaliador AccessMonitor' é uma iniciativa da Fundagio para a Ciéncia e Tecnologia
(FCT) do governo de Portugal. Trata-se de um avaliador automatico que verifica as
diretrizes de acessibilidade constantes em codigos Web. Esta ferramenta utiliza o
WCAG 2.0 como referéncia e destaca esse fato como diferencial, pois ao contrario dos
avaliadores que utilizam o WCAG 1.0, a existéncia de avaliadores do WCAG 2.0 ¢
ainda escassa [FCT 2017]. Contudo, o AccessMonitor ndo avalia o uso do e-MAG, pois
este ¢ um padrao definido pelo governo brasileiro e adotado apenas no Brasil.

A Figura 1.6 mostra a tela principal do avaliador AccessMonitor apos a
solicitacdo de avaliagdo do Portal Brasil. Na tela é possivel verificar o extrato da
avaliacdo com informacdes de endereco, data e hora da anélise. Em destaque aparece o
indice AccessMonitor, um elaborado indice nimero que sintetiza em apenas um valor o
grau de satisfacdo dos testes executados. Este resultado ¢ obtido por meio de pesos e
calculos atribuidos nos diversos testes da ferramenta com base nas diretrizes do WCAG.
Ao lado do indice aparece o quantitativo de erros encontrados por nivel de prioridade do
WCAG. No topo da tela ¢ possivel verificar as opgdes de avaliagdo, que incluem o
WCAG 1.0 € 2.0, 0 e-MAG e os trés niveis de prioridade do WCAG.

validador automatico para as WCAG desenvolvido pela
Unidade ACESSO da FCT - Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia, IP.

Amostra recolhida:

Pagina: E http://www.brasil.gov.br/
Titulo: (Sem titulo)

Tamanho: 5.2 KB (5364 bytes)
Namero de Elementos: 11
Data/Hora: 13/05/2017 - 0:50 GMT

Resultados compilados

I. Sumario
0 indice que encontra no AccessMonitor & uma unidade de valorag3o utilizada em todos os testes do validador e cujo resultado final
sintetiza e i o nivel de ibilidad: do. O indice estd representado numa escala de 1 a 10, representando o
valor 10 uma adopgdo plena da boa pratica induzida pelo AccessMonitor. O indice é um indicador que se destina ao uso exclusivo
dos criadores do sitio Web. Todos os testes do AccessMonitor tém a sua fundamentagdo nas WCAG 2.0 do W3C.

Esta pagina ndo passa a bateria de testes do AccessMonitor de nivel "A"

Testes realizados

Nivel
Ok [ Avisos | Total
0 4 2 6 !

0 1 0 1

|§ 3

Figura 1.6. Andlise do Portal Brasil no avaliador AccessMonitor.

1.3.3. AsesWeb

O Avaliador e Simulador de Acessibilidade em Sitios, ASES ou AsesWebz, e uma
ferramenta desenvolvida pelo governo federal do Brasil, sendo inicialmente lancada em
2007, em uma versao desktop, em parceria com a ONG Acessibilidade Brasil. A versdo
Web, que recebeu foi nome de AsesWeb foi exclusivamente desenvolvida pelo governo
e lancada em 2016 [Ministério do Planejamento 2016a][Portal do Software Publico
2016]. Esta ferramenta ¢ totalmente focada na avaliacdo das diretrizes do e-MAG 3.1,

! http://www.acessibilidade.gov.pt/accessmonitor
? http://asesweb.governoeletronico.gov.br/
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inclusive os resultados de ocorréncias de erros sao exibidos com base na organizagao
das seis se¢oes do modelo brasileiro [ASES 2017].

A Figura 1.7 mostra a tela principal do avaliador AsesWeb apos a solicitagdo de
avaliacdo do Portal Brasil. Na tela ¢ possivel verificar o extrato da avaliacdo com
informacdes de endereco, data e hora da analise. Em destaque aparece a porcentagem
ASES, um elaborado indice ntimero que sintetiza em apenas um valor o grau de
satisfacdo dos testes executados. Este resultado ¢ obtido por meio de pesos e calculos
atribuidos nos diversos testes da ferramenta com base nas recomendagdes do e-MAG. O
Ases prevé ainda uma escala de porcentagens que indica o nivel de aderéncia ao e-
MAG. Ao lado desta escala aparece o quantitativo de erros e avisos encontrados por em
cada uma das seis seg¢des do modelo brasileiro.

Vocé esta em: ASES | Resumo de avaliagdo

Pagina Avaliada

Pagina: hitp://www brasil gov br/
Titulo:

Tamanho: 4447 Bytes
DatalHora: 12/05/2017 11:23:01

Nota e Resumo da Avaliagao de Acessibilidade

Resumo de Acessibilidade por Secdo eMAG

Legenda
Porcentagem ’ Segdo ©Erro(s) () Aviso(s)
AsES .): 95% Marcacdo 1 6
63,820/0 >= 85% < 95% Compr?rlamenm ) 1 1
.>= 70% < 85% Cunleudufllllurmagqu 2 0
Apresentacado / Design 0 0
W< 70% Multimidia 0 0
Formularios 0 0
Total 14 7

Avaliagio tem por base testes automaticos em codigo-fonte (X)HTML interpretados do Modelo de Acessibilidade em Governo Eletrénico (eMAG) (link
para novo sitio).

A nota ndo contempla os itens classificados como avisos e agueles que requerem avaliacdo humana. Para saber quais testes sdo contemplados pelo
software, favor verificar os critérios de sucesso trabalhados pelo ASESWEB.

Figura 1.7. Analise do Portal Brasil no avaliador de acessibilidade AsesWeb.

Recentemente, o governo federal do Brasil recomendou o uso do AsesWeb e do
AccessMonitor na avaliagdo de portais para preenchimento do Relatorio
Circunstanciado de Acessibilidade pelos 6rgdos da administra¢do federal [FAD 2017].
Atualmente, o AsesWeb ¢ a unica ferramenta que utiliza a versdo mais recente do e-
MAG (3.1) como referéncia. E o AccessMonitor ¢ um avaliador gratuito que utiliza a
versao mais recente do padrao WCAG (2.0).

1.3.4. Avaliadores como ferramenta para melhorar o nivel da acessibilidade digital

Ao desenvolver interfaces Web, os avaliadores podem ser utilizados como ferramentas
para auxiliar na aplica¢do correta de padrdes do W3C, tais como o HTML e o CSS.
Além disso, por meio destas ferramentas ¢ possivel verificar a corretude de uma
implementagdo e observar como determinadas recomendacdes de acessibilidade foram
implementadas em portais existentes [Oliveira, Souza e Eler 2017].

A Figura 1.8 apresenta a tela de revisdo de um cddigo fonte utilizando o
avaliador eScanner, uma ferramenta brasileira, desenvolvida no ambito académico e
disponibilizada em 2013 como um plugin do navegador Google Chrome. O eScanner
tem a proposta de avaliar a aplicagdo do e-MAG 3.0 em portais governamentais e além
disso, fornecer tutoriais e informag¢des do governo eletronico brasileiro para que os
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desenvolvedores possam melhorar a acessibilidade
governamentais [Oliveira e Silva 2012].

[P sobeeocwac | rutoriais | ajuds

digital nos ambientes

Revisor de Cédigo Fonte
2951 -
2952
2953 <div id="mediacarousel-gallerie-dc90b37a8d4a4838948b420f446139¢
2954
2956 <imgalt="" src="http://www.brasil.gov.br/governo/previde:
2957 </a>
2958
2959 <ahref="http://www.brasil.gov.br/governo/previdencia/voce-
2960 <img alt="" src="http://www.brasil.gov.br/governo/previdel
2961 </a>
2962
2963 <a href="http: //www.brasil.gov.br/governo/previdencia/voce-
2964 <img alt="" src="http://www.brasil.gov.br/governo/previdel
2965 </a>
2966
2967 <a href="http: //www.brasil.gov.br/governo/previdencia/vece-
2968 <imgalt="" src="http://www.brasil.gov.br/governo/previde:
2969 </a>
2970
2971 </div>
2972
2973
2974

http://www.brasil.gov.br/ :) l@!
@ 3emos A 25 alertas

Multiplas ocorréncias do elemento +
'H1, nas linhas: 797, 1037, 1268, 1625
1865, 2105, 2345, 2510 e 2670.

Ocorréncia de target="_blank;, nas +
linhas: 235 @ 3045.

Atributo ‘alt’ sem valor, nas linhas:  +
2056, 2060, 2064 e 2068,

Respeitar os padroes da W3C. +

Redigir codigo organizado de +
forma légica e semantica.

Figura 1.8. Revisor de cdodigo fonte do avaliador de acessibilidade eScanner.

A Figura 1.9 mostra o detalhamento de uma avaliagdo utilizando o avaliador
AccessMonitor. Nesta tela de resultados ¢ possivel verificar um agrupamento por
elementos do HTML e a possiblidade de inspeciond-los, bem como os componentes
responsaveis pelo comportamento. Além disso, o avaliador aponta em qual dos trés
niveis de conformidade estdo enquadradas as ocorréncias de erros e em quais linhas do
codigo fonte. Uma caracteristica forte deste avaliador ¢ a utilizacdo do WCAG 2.0
como referéncia, o que o torna uma ferramenta confiavel para verificar se os critérios de
sucesso do WCAG estao sendo atendidos e o que pode ser feito para melhorar a

acessibilidade digital no desenvolvimento web.

II. Detalhe dos testes realizados

Elementos HTML encontrados na pdgina

# Marcacdo de cabecalhos

# Marcacdo de Links, menus e texto dos links 1
# Standards W3C: (X)HTML + CSS 1

# Elementos e atributos de apresentacdao/obsoletos

[#] Metadados (titulo, navegacdo, redireccionamento, reinicializacao) 1

=1 Marcacao do idioma principal da pagina 1

Constatou-se que o atributo lang se encontra em falta

Idioma principal ndo referenciado: lang B

do elemento <HTHL>.
[=] Documentacdo WCAG 2.0 de referéncia:

H57: Utilizar atributos language no elemento html
Esta técnica WCAG 2.0 esta relacionada com:

Critério de Suc 0 3.1.1 (Nivel A) Nogdes sobre €5 3.1.1

O objectivo € identificar o idioma predefinido de um documento através dos atributos lang e/0u wml:lang

Figura 1.9. Detalhamento do avaliador de acessibilidade AccessMonitor.

A Figura 1.10 mostra o detalhamento de uma avaliacao utilizando o avaliador
AsesWeb. Este avaliador € totalmente direcionado para o modelo brasileiro. Portanto, ¢
uma Otima ferramenta para inspecionar a aplicacdo das diretrizes do e-MAG. Nesta
ferramenta ¢ possivel verificar o coédigo fonte, a quantidade de ocorréncias de erros e
em quais linhas de codigo se encontram. Tudo organizado pelas se¢des do e-MAG.
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Resumo de Acessibilidade por recomendagées do eMAG

Marcagdo Comportamente Conteddo/Informagdo Apresentacdo / Design  Multimidia Formularios

€ Erros da secdo marcagio

Recomendacio Quantidade Linha(s) do cédigo fonte

1.1 Respeitar os Padres Web (link para um novo sitio) 8 1111111

1.3 Utilizar corretamente os niveis de cabecalho.(link para um novo 1 1
sitio -

1.5 Fornecer &ncoras para ir direto a um bloco de conteddo.(link para
um novao sitio

2 11

(., Avisos da secdo marcacio

Recomendagido Quantidade Linha(s) do cédigo fonte
1.1 Respeitar os Padres Web. (link para um novo sitio) 1 9

1.2 Organizar o codigo HTML de forma lbgica € semantica_ (link para 1 39

um novo sitio ==

1.8 Dividir as areas de informagdo. (link para um novo sitio) 4 1.1.1.1

Figura 1.10. Detalhamento do avaliador de acessibilidade AsesWeb.

Além dos avaliadores apresentados, existe uma infinidade de avaliadores de
acessibilidade que utilizam o padrdo internacional WCAG como referéncia. Alguns
destes podem ser utilizados de forma gratuita, como o TAW® ¢ o Wave®, e outros
precisam ser adquiridos, como o SortSite” e o Total Validator®.

1.4. Tecnologia Assistiva

A tecnologia assistiva ¢ definida pelo uso de recursos tecnologicos que contribuem com
a qualidade de vida das pessoas com deficiéncia, promovendo maior independéncia e
autonomia para este publico [EMAG 2014]. Estes recursos englobam desde artefatos
simples até sistemas complexos. S3o exemplos de tecnologia assistiva: brinquedos
adaptados, aparelhos auditivos, proteses, ferramentas para uso do computador, lupa
eletronica e programas leitores de tela.

O Censo de Pessoas com Deficiéncia concluiu que 23.9% da populagao tem pelo
menos uma destas deficiéncias investigadas: visual (18.6%), auditiva (5.10%), motora
(7%) e mental ou intelectual (1.40%) [SDH 2012]. Sendo assim, a deficiéncia visual
apresentou maior ocorréncia, portanto, a pessoa com deficiéncia visual ¢ uma das
maiores audiéncias que precisam de recursos de acessibilidade e tecnologia assistiva,
como os programas de leitor de tela.

As tecnologas assistivas sdao o canal de entrada para que as pessoas com
deficiéncia possam acessar conteudos na web. A Figura 1.11 mostra os componentes
essenciais da acessibilidade web. De um lado temos os desenvolvedores, que utilizam
ferramentas autorais e ferramentas de avaliacdo para o desenvolvimento de portais, no
centro temos os conteudos destes portais, e do outro lado temos os usudrios, que

utilizam navegadores, players de midia e tecnologias assistivas para navegar pela
Internet [W3C 2017b].

3 http://www.tawdis.net

* http://wave.webaim.org

> https://try. powermapper.com

% https://www.totalvalidator.com
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contetudo

sanint

ferramentas de avaliagido navegadores, players de midia
autorais tecnologias assistivas
=

=
X

desenvolvedores usuarios

Figura 1.11. Componentes essenciais da acessibilidade Web.

1.4.1. Programa leitor de telas para pessoa cega

Os programas leitores de tela enquadram-se como software de tecnologia assistida,
sendo muito utilizados por pessoas cegas ou com baixa visdo. Um dos programas
leitores de tela mais conhecidos ¢ o NVDA. Lang¢ado em 2006, possui cddigo aberto e
disponibiliza sintese de voz em diversos idiomas, incluindo o portugués brasileiro [NV
Access 2017]. Além do NVDA, existem outros programas leitores de tela, tais como, o
JAWS, um software proprietario, o Orca, um software gratuito para Linux, o
VoiceOver, utilizado nos produtos da Apple, o VirtualVision, um software brasileiro, e
0 DOSVOX, desenvolvido pela Universidade Federal do Rio de Janeiro [Acessibilidade
Legal 2017].

Os programas leitores de tela atuam no sistema operacional, no software
navegador e no portal web, que para ser lido corretamente, deve seguir as diretrizes do
e-MAG ou até mesmo do WCAG [Acesso Digital 2017]. A Figura 1.8 apresenta trés
formas distintas de navegar em um portal ou sistema utilizando um programa leitor de
telas. E possivel navegar (a) lendo a pagina toda ao mover as setas do teclado, ou (b)
lendo os links por meio da tecla tab, ou (c) lendo os cabeg¢alhos do HTML navegando
com a tecla h [EMAG 2014].

(a) (b) (©)

— —_—

B
H

Figura 1.12. Diferentes maneiras de navegar utilizando programas leitores de
tela: (a) lendo a pagina toda, (b) lendo os links e (c) lendo os cabecalhos HTML.

1.4.2. Suite VLibras para pessoa surda

Em 2016, o governo federal, em parceria com alguns orgdos e universidades
disponibilizaram a Suite VLibras, um conjunto de ferramentas de cédigo aberto. O
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VLibras tem o objetivo de reduzir as barreiras de comunicagdo e promover o acesso de
pessoas com surdez aos contetidos digitais expostos em computadores, tablets e

smartphones em sua linguagem natural de comunicacdo [Ministério do Planejamento
2016b][VLibras 2017]

A Figura 1.13 apresenta o modo de funcionamento da Suite VLibras. Neste
exemplo, o software foi instalado como plugin de um navegador. Para comecar a
utilizar o VLibras basta selecionar um trecho do conteudo do portal Web e em seguida
clicar com o botdo direito do mouse. Logo apos, aparece a opgao “Traduzir ... para
Libras”. Clicando nesta opgao, uma janela ¢ aberta nela ¢ exibida a tradugdo na lingua
brasileira de sinais (Libras) [VLibras 2017].

Paraiba (UFPB);a Suite VLibras consiste ém um conjunto de
ferramentas computacionais de c6digo aberto, responsével por
traduzir conteddos digitais (texto, dudio e video) para a Lingua
Brasileira de Sinais - LIBRAS, tornando computadores,

moveis e Web i pessoas

surdas.
S Wibras Plugin - o x

— SUITE

Como
funciona

0 VLibras € Uma suite de ferramentas Utilizadas na tradugdo.

1 automatica do Portugués para a Lingua Brasileira de Sinais. E
possivel utilizar essas ferramentas tanto no computador,
Desktop quanto em smartphones e tablets|

Copiar

Pesquisar "0 Viibras & uma suite de ferramentas utiizadas.. no Google

Imprimir... Ctrlep j

'$ Traduzir 'O Vlibras & uma suite de ferramentas utilizadas..’ para LIBRAS

sra mesmo do VLibras!

Inspecionar Ctrl+Shift

Para navegadores Para computadores &3 Para smartphones e tablets 00

Figura 1.13. Utilizacao da Suite VLibras em um portal Web.

1.5. Consideracgoes finais

Este capitulo teve por objetivo apresentar os conceitos que envolvem a acessibilidade
digital e mostrar como utilizar o Modelo de Acessibilidade em Governo Eletronico (e-
AGQG) e os avaliadores de acessibilidade na construcao de interfaces web. Apresentamos
ainda a legislagcdo brasileira que trata a acessibilidade digital e abordamos o padrao
internacional WCAG, que foi utilizado como referéncia para a concepg¢ao do modelo
brasileiro de acessibilidade.

Para que a acessibilidade aconteca de fato, se faz necessério o envolvimento de
uma equipe multidisciplinar formada tanto por desenvolvedores de sistemas, quanto por
profissionais responsaveis pela criagdo e inser¢do de conteudos. Para os
desenvolvedores ¢ fundamental conhecer as legislagdes que envolvem a acessibilidade
digital e seguir corretamente os padrdes web preconizados pelo W3C, para que entdo
possam ser aplicadas as recomendacdes do modelo brasileiro e-MAG ou até mesmo os
critérios de sucesso e as técnicas do padrdo internacional WCAG.

Utilizar os avaliadores de acessibilidade digital como ferramenta de apoio para o
desenvolvimento de interfaces web e procurar entender como as pessoas com
deficiéncia navegam pela Internet e quais ferramentas elas utilizam podem ser 6timas
estratégias para obter interfaces mais acessiveis e atender as legislacdes vigentes.

A web ¢ um territério de todos e para todos, ndo cabendo entdo limitagdes de
acesso ou restricoes a determinados grupos de pessoas. Embora a acessibilidade digital
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ndo seja apenas para as pessoas com deficiéncia, vimos que este grupo ¢ o mais afetado
pela auséncia ou pelas limitagdes de acessibilidade. Nesse sentido, o Brasil avancou
com legislagdes e padrdes importantes que resguardam o direito destas pessoas e agora
cabe a nos, desenvolvedores, conhecer cada vez mais o universo da acessibilidade
digital e promover solugdes realmente acessiveis, seja para o setor governamental ou
para o setor ndo governamental, afinal, em qualquer que seja o ambiente, teremos
informagdes ou servigos que devem estar ao alcance de todos.
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Capitulo

2

Sistemas de Sistemas de Informacao e Ecossiste-
mas de Software: Conceitos e Aplicacoes

Valdemar Vicente Graciano Neto, Rodrigo Santos, Renata Araujo

Abstract

Information systems (IS) have been combined to deliver new functionalities by means
of interoperability among distinct IS, forming new large-scale systems called Systems of
Information Systems (SolS). SolS are composed by pre-existing IS, with potential for in-
novation and business value creation. Understanding their particularities is essential to
the development of the next generation of 1S, which will be required to operate in distri-
buted and open environments, to dynamically adapt to changes and to provide reliability.
At the same time, each IS of a SolS forms a software ecosystem (SECO), which comprises
technical, business and social relationships that affect the way IS influences the business
it supports. Understanding the intrinsic relationships between IS, SolS and SECO beco-
mes essential for progress in IS design and research in the forthcoming years. The aim
of this work is to present the foundations on SolS and SECQO in order to enhance a com-
mon understanding of the business supported by IS, its effects on the SolS development
process, and a foreshadowing on how relations between such topics can be established.

Resumo

Softwares de sistemas de informagdo (SI) tém sido associados por meio da interoperabili-
dade para criar novas funcionalidades, formando sistemas de larga escala denominados
Sistemas de Sistemas de Informagcdo (SdSI). SdSI sdo compostos por SI pré-existentes,
com grande potencial para inovagdo e criacdo de novos negocios. Compreender suas
peculiaridades é essencial para desenvolver a proxima geragdo de SI, para que operem
em ambientes distribuidos e abertos, adaptem-se dinamicamente a mudangas e atuem de
modo confidvel. Ao mesmo tempo, cada SI de um SdSI forma um ecossistema de software
(ECOS), que compreende relagoes técnicas, de negocio e sociais que afetam a forma
como o SI influencia no negdcio que apoia. O entendimento das relacoes intrinsecas en-
tre SI, SdSI e ECOS torna-se essencial para o progresso na concepg¢do de SI nos proximos
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anos. O objetivo deste trabalho é apresentar os fundamentos de SdSI e ECOS, de modo a
potencializar a compreensdo do negocio apoiado pelo SI, seus impactos no processo de
desenvolvimento de SdSI, e um preniincio sobre as relacoes entre ambos os topicos.

2.1. Introducao

Nossa sociedade estd experimentando uma tendéncia de alta conectividade, com elevada
taxa de interoperabilidade, que € a capacidade de diferentes sistemas e tecnologias se
comunicarem, trocarem e usarem informagdo. Esse fendmeno criou uma nova maneira
de estabelecer relacdes entre pessoas, empresas € sistemas, impondo novas exigéncias
tecnoldgicas.

Os Sistemas de Informacao (SI) estao profundamente envolvidos com esta tendén-
cia. Eles s@o o elemento central de védrios empreendimentos bem-sucedidos e apoiam ati-
vidades sociais e industriais essenciais. SI estdo presentes na forma de Sistemas de Apoio
a Decisdo, Sistemas de Informacdo Empresariais, Redes Sociais e Sistemas de Informa-
cdo Meteoroldgica, oferecendo servicos valiosos para beneficiar a sociedade [Graciano
Neto 2016] [Graciano Neto et al. 2017a; 2017b]. A medida que as tecnologias evoluem,
o SI também evolui, sendo pressionado a realizar tarefas mais complexas, estabelecendo
novas relacoes para oferecer funcionalidades ndo triviais. Isso € possivel, dependendo
das capacidades conjuntas oferecidas por um arranjo de SI distintos. Nesta perspectiva,
estd surgindo uma classe distinta de sistemas conhecidos como Sistemas de Sistemas de
Informacao (SdsD)!.

Um SdSI resulta de vérios SI intensivos em software, operacionalmente e geren-
cialmente independentes que trabalham juntos para atingir objetivos de negdécio comuns
[Majd et al. 2015] [Saleh e Abel 2015]. Como tal, as relagdes entre estes SI interopera-
veis sdo de extrema importancia, uma vez que as empresas podem ser sustentadas e gerar
mais valor se essas relacdes sdo melhor investigadas e compreendidas [Jansen et al. 2009].
Novas relacdes também podem ser estabelecidas para aumentar ganhos em produtividade,
considerando dimensdes técnica, de negdcio e social. Por sua vez, um dominio de negé-
cio inteiro pode ser prejudicado ou eliminado devido a relacdes comerciais prejudiciais
entre SI. Este cendrio requer novas visdes sobre como compreender, descrever e analisar
as relacdes entre esses sistemas, bem como dos novos ecossistemas que os rodeiam.

Neste contexto, o conceito de Ecossistema de Software (ECOS) tem ajudado pes-
quisadores e profissionais a modelar e analisar as relagcdes existentes entre sistemas de
software que compdem uma plataforma tecnolégica, e entre seus atores internos e exter-
nos. Eles sdo importantes pois permitem prever como obter valor, retorno sobre o inves-
timento e como as relagdes entre produtos distintos podem ser benéficas ou prejudiciais
para o progresso do negdcio no desenvolvimento de SI [Bosch 2009].

ECOS podem promover a compreensao sobre o SASI explorando as relacdes exis-
tentes entre os SI constituintes de um SdSI, bem como a natureza dessas relacdes. Esta
compreensao faz nascer o conceito de Ecossistema de Sistemas de Informagao (EcoSdSI),
isto €, um ECOS que envolve o desenvolvimento, integracdo e interoperabilidade de um

Por simplicidade, SASI é usado de forma intercambiavel para expressar singular e plural. A mesma
regra € aplicada a SoS e SL.
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conjunto de SI trabalhando em conjunto, a fim de apoiar as metas de negécios. E im-
perativo que este novo cendrio seja investigado, uma vez que as novas relacdes entre SI
podem beneficiar/prejudicar uma organizagdo que oferece produtos e servigos, e cujos
clientes podem combinar esses ativos para cooperar em conjunto, a fim de alcangar um
maior valor de negdcio.

O objetivo deste trabalho € apresentar os fundamentos e conceitos de dois topicos
emergentes e estratégicos para a drea de SI: os Sistemas de Sistemas de Informacao (SdSI)
e os Ecossistemas de Software (ECOSs). Dessa forma, visa esclarecer os elementos que
envolvem SdSI (multiplos SI e multiplas organizagdes colaborando para explorar novas
oportunidades de negdcio) e ECOS, bem como o potencial de associac@o entre os topicos,
sem perder de vista a influéncia destas novas tendéncias na Engenharia de Software (ES)
para a drea de SI.

O trabalho estd estruturado da seguinte forma: a Secdo 2.2 apresenta as bases
de SI; a Secdo 2.3 apresenta as bases de ecossistemas digitais; a Secdo 2.4 apresenta as
bases de ECOS; a Secdo 2.5 apresenta as bases de SoS; a Secao 2.6 discute as relagdes
de ECOS e SoS; a Secao 2.7 discute o prentncio dos SdSI; a Secdo 2.8 discute o advento
das relacdes entre ECOS e SdSI (EcoSdSI); por fim, a Secdo 2.9 conclui o trabalho.

2.2. Sistemas de Informacao

De acordo com a Teoria Geral de Sistemas (TGS) [Bertalanffy 2015], sistemas sdo um
conjunto de elementos dinamicamente inter-relacionados para realizar atividades visando
atingir uma meta especifica, consumindo energia, materiais ou dados (entrada) e produ-
zindo novas formas de energia, materiais ou dados (saida). O conceito de sistema tem sido
util para descrever e compreender o comportamento de estruturas complexas em muitos
dominios de conhecimento diferentes — da Biologia as Ciéncias Sociais, € particularmente
na drea de SI.

Com base nesse conceito, uma defini¢do técnica muito simples de SI é descrita
por [Laudon e Laudon 2016] como um conjunto de componentes inter-relacionados que
coletam (ou recuperam), processam, armazenam e distribuem informagdes. O uso de um
mural em um corredor de uma organizacdo onde diversas pessoas divulgam informacao
pode ser compreendido como um SI composto por humanos e objetos (mural, papéis
etc.) onde informacdo pode ser publicada, recuperada, processada e eliminada, de forma
a apoiar a organizacdo no alcance de seus objetivos e na comunicacdo de informacgao
relevante.

Conceitualmente, SI também pode incluir software ou outra tecnologia como um
dos seus elementos (SI intensivos em software). Em um contexto de uso de um portal
de informacdo organizacional, por exemplo, onde profissionais relatam e compartilham
noticias e informacdo usando seus celulares também pode ser considerado um SI. Muito
frequentemente, o termo sistemas de informagdo € utilizado como referéncia ao soft-
ware que processa informacao para um conjunto de usudrios. Isto é perfeitamente correto
se compreendemos que um software, por sua vez, pode ser composto de partes inter-
relacionadas (e.g., médulos, fun¢des) com o objetivo de processar informagdo. Doravante
neste texto, consideramos SI intensivo em software e SI como termos intercambiaveis.
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No entanto, nao podemos restringir o entendimento de SI ao elemento de software.
De volta a TGS [Bertalanffy 2015], sistemas (i) podem existir dentro de outros sistemas
(que variam em hierarquia e complexidade), (ii) sdo usualmente abertos (interagem com
o ambiente em que estdo inseridos e aprendem com esta interacdo), (iii) seu funciona-
mento depende de sua estrutura interna (as relacdes entre seus elementos), e (iv) possuem
regras que ajudam a manter seu equilibrio e regulam sua operagdo (tentam evitar varia-
coes que podem danificar sua operac@o, ou porque precisam ser capazes de se adaptar a
novas situagdes, reequilibrando-se). O comportamento de sistemas pode ser previsivel e
descritivo (e.g., computadores) ou imprevisiveis, complexos e dificeis de serem descritos
(e.g., sistemas sociais ou econdmicos).

Uma visdo abrangente de SI voltada ao entendimento da complexidade das estru-
turas sist€émicas do mundo moderno € o conceito de ecossistemas, usualmente utilizado
em areas como Biologia [Dhungana et al. 2010], adaptado para comportar a presenca do
componente tecnolégico, denominados Ecossistemas Digitais (ECODigs).

2.3. Ecossistemas Digitais

Um ecossistema, na Biologia, ¢ uma comunidade de organismos vivos (i.e., plantas, ani-
mais € microrganismos) em conjunto com componentes nao vivos (e.g., ar, 4gua e solo),
bem como suas relacdes entre si € com o ambiente, interagindo como um sistema [Smith
e Smith 2012]. Muitas das atuais caracteristicas atribuidas aos ECODigs foram inspiradas
na observagao dos ecossistemas da natureza [Boley e Chang 2007].

Ecossistema digital (do inglés, digital ecosystem) € um paradigma emergente para
inovacao tecnoldgica. Consiste de uma infraestrutura digital auto organizavel com o in-
tuito de criar um ambiente digital para as organizagdes (ou agentes) conectadas em rede,
provendo apoio a cooperagdo, compartilhamento de conhecimento e desenvolvimento de
tecnologias adaptativas e abertas [IEEE 2007].

Um ECODig consiste em uma comunidade aberta, onde ndo hd nenhuma necessi-
dade permanente de controle centralizado ou distribuido. Uma estrutura de lideranca pode
ser formada (e dissolvida), em resposta as necessidades dindmicas do ambiente [Boley e
Chang 2007]. Assim, os ECODigs promovem mudangas também nas tradicionais for-
mas de comunicac¢do, pois as organizacdes (publicas ou privadas) deixam de atuar como
ilhas isoladas para compor um ecossistema interconectado por meio de técnicas de enga-
jamento alavancadas pelas TICs [Aratdjo e Magdaleno 2015].

Boley e Chang (2007) resumem as caracteristicas essenciais dos ECODigs base-
adas nos conceitos de agentes (entidades que se integram a um ambiente ou comunidade
com base em seus proprios interesses) e espécies (tipos de agentes) e inspiradas na analo-
gia com a biologia:

Abertura, Interaciao e Engajamento: A abertura se refere a um ambiente virtual trans-
parente, onde existe interacdo entre os agentes do ECODig visando o bem-estar so-
cial e o0 engajamento com outros para obter oportunidades e compartilhar recursos.
As vezes, a comunidade precisa se unir para se defender contra ameacas externas.
Os agentes ndo serdo capazes de sobreviver a menos que reconhecam que sao inter-
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dependentes em relag@o a outras espécies deste ecossistema e que estejam dispostos
a cooperar com elas;

Balanceamento: O balanceamento significa a harmonia, estabilidade e sustentabilidade
dentro de um ECODig. Se alguma espécie estd ficando desproporcionalmente ten-
sionada ou dividida, todo o ecossistema pode entrar em colapso. No entanto, um
unico ponto de falha ndo precisa levar a um desastre, mas pode dar origem a um
novo equilibrio do ecossistema como um todo;

Agrupamento por dominio e acoplamento fraco: As espécies compdem um ecossis-
tema por escolha prdpria. Seus membros compartilham uma cultura, habitos so-
ciais, interesses e objetivos semelhantes. Cada espécie preserva o meio ambiente
comum e € proativo(a) e receptivo(a) para o seu proprio beneficio. Ao mesmo
tempo, os agentes percebem as vantagens da colaborac¢do e existe um interesse mu-
tuo comum entre as partes. Assim, possuem entusiasmo em participar do trabalho
da comunidade. Eles sdo, portanto, capazes de viver juntos em comunidade e apoiar
uns aos outros para a sustentabilidade do ECODig como um todo;

Auto-organizavel: Cada espécie é independente, auto-habilitada, auto-preparada, capaz
de se defender e sobreviver através da auto-coordenagdo. Os agentes de um ecos-
sistema digital sdo capazes de agir de forma autdbnoma, tomar decisdes e cumprir
responsabilidades.

2.4. Ecossistemas de Software (ECOS)

ECOS podem ser vistos como uma classe particular de ECODig centrados intensamente
em software. O ECOS € uma forma eficaz de construir software em cima de uma plata-
forma tecnoldgica comum (por exemplo, sistema operacional, base de ativos de software
etc.), compondo aplicacdes e tecnologias desenvolvidas por multiplos atores (desenvol-
vedores de terceiros, comunidades e organizacdes) [Santos et al. 2012] . Além disso, um
ECOS compreende uma tecnologia de fundag¢do ou um conjunto de componentes utiliza-
dos para além de uma Unica empresa que relne vdrias partes para um objetivo comum de
negocio ou de desenvolvimento, ou para resolver um problema comum.

Esta plataforma tecnol6gica comum pode originar produtos de software que po-
dem cooperar e/ou competir no mercado, ou mesmo outras relacdes podem ser tracadas
entre eles. ECOS também € caracterizado tanto pela producdo de software quanto pe-
las relacdes de consumo. Essas relacdes podem ser estabelecidas com desenvolvedores
de terceiros, comunidades e/ou outras organizagdes para promover o desenvolvimento,
fornecimento e evolu¢cdo de componentes em um grande ecossistema criado sobre a pla-
taforma tecnoldgica comum. Exemplos de ECOS incluem o ECOS Microsoft, o ECOS
iPhone e o ECOS Drupal [Santos et al. 2012]. Adicionalmente, um ECOS pode fazer
parte de outro ECOS, por exemplo, o ECOS Microsoft CRM faz parte do ECOS Micro-
soft.

Os fornecedores de software co-desenvolvem capacidades em torno da inovagao:
trabalham de forma cooperativa e competitiva para apoiar e desenvolver novos produtos,
satisfazer as necessidades dos clientes e inovar continuamente [Moore 1996]. Essas redes
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apertadas de fornecedores, distribuidores, empresas de terceirizacdo, desenvolvedores de
produtos ou servicos relacionados, provedores de tecnologia e uma série de outras or-
ganizagOes afetam e sdo afetadas pela criagdo e entrega de produtos e servicos de um
fornecedor de software. Alinhados a este ponto de vista, os investigadores propuseram a
perspectiva de ECOS para analisar a industria de software, [Jansen et al. 2009] [Mani-
kas 2016]. Para isso, as dimensdes técnica, de negdcio e social precisam ser levadas em
consideragdo para entender como modelar e analisar um ECOS.

Nas perspectivas social e de negécio, um ECOS fornece visdo organizacional com-
plementar ao desenvolvimento de SoS, que define papéis, regras de interacdo, colaboracao
e capacidades sinérgicas para seus sistemas constituintes. Existem muitas semelhangas
entre as caracteristicas de SoS [Santos et al. 2014] e os desafios técnicos ECOS [Bosch
2009], por exemplo, como garantir a estabilidade da plataforma, simplicidade, segurancga,
confiabilidade e evolu¢do. Nesse sentido, podemos conjecturar que a ECOS e SoS (in-
cluindo SdSI) também podem manter relagdes intrinsecas e sinérgicas que podem ser
exploradas. A proxima secao discute essa perspectiva.

2.5. Sistemas de Sistemas (SoS)

SoS sdo um arranjo de sistemas interoperdveis, chamados constituintes, concebidos para
realizar um conjunto de missdes. SoS surgiram como resultado da necessidade de inte-
roperabilidade entre sistemas de software individuais para criar aplicagdes mais robustas,
oferecendo funcionalidades que nio poderiam ser entregues por nenhum destes sistemas
de forma isolada [Maier 1998]. Primeiramente presentes no dominio militar, estes siste-
mas tém migrado para o dominio civil, com advento das cidades inteligentes e dos siste-
mas de monitoramento urbano de enchentes e de gerenciamento de crises e emergéncias
[Santos et al. 2014] [Paes et al. 2016].

SoS compartilham cinco caracteristicas postuladas por Maier [Maier 1998]: (i) in-
dependéncia operacional dos constituintes, uma vez que os constituintes operam de forma
autdbnoma, contribuindo ocasional e oportunamente para cumprir missdes no contexto
SoS; (i1) independéncia gerencial dos constituintes, isto €, uma diversidade de stakehol-
ders e organizacOes podem possuir €/ou gerenciar um ou mais constituintes que fazem
parte de um SoS; (iii) comportamento emergente, uma funcionalidade mais complexa de-
corrente da interoperabilidade entre constituintes, deliberadamente planejada para cum-
prir uma ou mais missdes ou surgindo de modo nao previsto devido a dindmica do SoS;
(iv) desenvolvimento evoluciondrio, uma vez que o SoS como um todo evolui como resul-
tado da evolucdo de seus constituintes; e (v) distribui¢do, uma vez que sua comunicagao
se baseia na tecnologia de rede. Além disso, SoS apresentam frequentemente uma natu-
reza oportunista, isto é, um sistema € capaz de unir outros sistemas para formar um SoS
para realizar uma missdo e deixar o SoS quando a missdo termina [Graciano Neto et al.
2014]. A arquitetura dindmica também foi considerada uma caracteristica notavel de SoS
e que surge como consequéncia das outras caracteristicas que definem um SoS [Oquendo
2016]. Por fim, outras caracteristicas como autonomia, heterogeneidade, e autoadaptagao
tém sido também atribuidas a SoS ao longo dos anos [Boardman e Sauser 2006].

SoS sdo desenvolvidos orientados a missdes. Tais missdes constituem objetivos de
alto nivel que, para serem atingidos, valem-se da interoperabilidade entre os constituintes
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e das suas funcionalidades individuais. Missdes s@o especificadas em nivel de requisitos,
enquanto comportamentos emergentes correspondentes a estas missdes sao planejados
em tempo de projeto do SoS [Oquendo 2016]. Missdes estdo relacionadas tanto com as
capacidades dos sistemas constituintes como com as interacdes entre esses sistemas que
contribuem para a realiza¢do dos objetivos globais dos SoS. A atividade de concretizagao
de um modelo de missdo consiste no seu refinamento para um modelo de arquitetura que
possua constituintes para os quais seja possivel atribuir partes das missdes estabelecidas
de modo a formar comportamentos emergentes em conformidade com estas missdes e
para atingir os objetivos estabelecidos por elas [Silva et al. 2016].

Dirigida Reconhecido

Entidade de software
efou organizacional

Colaborativo Virtual

Figura 2.1. Concepcao visual da taxonomia de SoS vigente na literatura especializada.
Fonte: [Lane 2013]

Entidade de software
efou organizacional

SoS tém sido amplamente distinguidos pelo nivel de controle gerencial [Dahmann
et al. 2008], por sua autoridade central e nivel de colabora¢do [Bryans et al. 2013] [Pérez
et al. 2013]. Esta classificacio estabelece quatro tipos de SoS [Maier, 1998] [Dahmann
et al. 2009] [Pérez et al. 2013]: direcionado, colaborativo, reconhecido e virtual. De
acordo com a taxonomia de Maier, abaixo encontram-se os tipos essenciais de SoS e
suas respectivas caracteristicas [Maier 1998] [Dahmann et al. 2009] [Lane 2013]. Em
paralelo, a Figura 2.1 ilustra uma concepg¢do de como os sistemas constituintes interagem
entre eles de acordo com os tipos de SoS discutidos [Lane 2013]. Sob essa perspectiva,
um SoS pode ser:

Dirigido: este tipo de SoS possui uma autoridade central (integrador?, broker, ou glue
code), que pode ser uma entidade de software ou um grupo de gestores. Ele es-

%Integracdo ndo tém sido vista como uma palavra adequada para designar o modo como constituintes
sdo associados para formar um SoS uma vez que integrar passa a ideia de um todo indivisivel e permanente,
o que ndo € o caso do SoS, que pode ser um fendmeno breve, transiente, que dure de horas a anos, mas néo
permanente.
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tabelece uma comunicac¢do unilateral com os constituintes, orquestrando a forma
(sequéncia de tarefas e atribuicdes) como eles vao trabalhar para cumprir missoes.
Nesta modalidade, os constituintes podem nio estar cientes de que fazem parte de
um SoS, e suas agdes sdo dirigidas pela entidade centralizadora. Seus sistemas
operam subordinados a finalidade gerida centralmente [Pérez et al. 2013];

Reconhecido: neste tipo, uma entidade de software estabelece uma via bidirecional de
comunicacao, onde esses sistemas consultam essa entidade de software para desco-
brir outros constituintes disponiveis e servicos prestados. A autoridade central ofe-
rece uma resposta, permitindo que os constituintes se comuniquem, organizando-se
para cumprir uma ou mais missdes como resultado;

Colaborativo: SoS colaborativos sio distintos dos sistemas direcionados no sentido de
que a entidade central gestora ou de software nao possui poder coercitivo para exe-
cutar o sistema. Os sistemas constituintes devem colaborar voluntariamente para
cumprir os objetivos centrais estabelecidos. A Internet é um sistema colaborativo.
Embora os padrdes sejam definidos para ela, ndo hd um poder absoluto para impo-
los. Os acordos entre os atores centrais sobre a prestacao de servigos e a rejeicao
fornecem o mecanismo de execucdo que existe para manter as normas. A coopera-
¢do entre os constituintes surge espontaneamente, mas com uma inteng¢ao prevista
de interagdo dentro de um propdsito pré-definido e embutido. A Internet comegou
como um sistema direcionado, controlado pela Agéncia de Projetos de Pesquisa
Avancada dos EUA, para compartilhar recursos de computadores. Ao longo do
tempo, evoluiu através de mecanismos colaborativos nao planejados [Maier 1998];

Virtual: Nesta categoria, ndo ha autoridade de gestdo centralizada. O comportamento
em grande escala surge e pode ser desejavel, mas todo o sistema deve depender
de mecanismos relativamente invisiveis para manté-lo. Os constituintes nao estiao
sujeitos a uma autoridade de gestdo central e ndo existe um objetivo claro para
0 SoS. Os sistemas constituintes nao necessariamente conhecem uns aos outros.
Eles executam suas funcionalidades individuais e o resultado final acaba por ser
a soma dos resultados parciais, sem uma intencao clara ou colaboragdo explicita
entre eles. Exemplos notdveis citados na literatura incluem a forma atual da World
Wide Web e economias nacionais. Ambos os sistemas sdo distribuidos fisicamente
e gerencialmente. A World Wide Web € ainda mais distribuida do que a Internet, ja
que ninguém desempenha um controle central, exceto nas primeiras etapas [Maier
1998] [Lane 2013].

E importante destacar que pesquisadores especialistas em SoS tém questionado
a taxonomia vigente proposta por Maier em seu artigo seminal de 1998. A existéncia
do SoS virtual tem sido contestada, e a taxonomia estaria reduzida apenas aos trés pri-
meiros tipos. O tipo virtual seria apenas uma variacdo um pouco mais desacoplada do
tipo colaborativo. Ainda ndo ha consenso ou proposta de nova taxonomia. Nao obstante,
¢ possivel inferir que a medida que o nivel de controle gerencial vai diminuindo entre
os tipos de SoS, a autonomia dos constituintes para interoperar sem intermédio de uma
entidade reguladora aumenta.
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Durante muito tempo, a modelagem de SoS foi realizada sob uma perspectiva tra-
dicional centrada em documentos, sofrendo com (i) replicacdo de informagdes, (ii) falta
de rastreabilidade entre documentos, (iii) inconsisténcias de informacdes e regras de ne-
gocios e (iv) dificuldades para manusear e pesquisar informagdes em tais documentos
[Paes et al. 2016]. No entanto, ao longo da ultima década, os engenheiros da SoS au-
mentaram significativamente a ado¢do da Engenharia de Sistemas Baseados em Modelos
(MBSE), uma abordagem de engenharia de SoS que muda de uma perspectiva documen-
tal para uma realidade baseada em modelos, enfatizando o desenvolvimento e adocdo de
modelos para engenharia de SoS [Ramos et al. 2012]. O MBSE promete (i) uma ges-
tdo mais eficaz do conhecimento que pode aumentar a capacidade das partes interessadas
para compreender o sistema, bem como seu comportamento e desempenho, (ii) melhor
comunicacao da equipe, (iii) processos explicitos de decisdo sobre questdes do sistema,
(iv) detecgdo precoce de erros e omissdes, (v) arquitetura de sistemas melhorada, (vi) in-
tegridade detalhada do projeto e (vii) rastreabilidade efetiva do projeto. SysML (System
Engineering Modeling Language), uma extensao da UML (Unified Modeling Language),
¢ considerada uma notacdo padrdo central no MBSE [Graciano Neto et al. 2014] [Paes et
al. 2016].

SoS frequentemente dao suporte a dominios criticos, ou seja, aplicacdes em que
erros podem causar ameacas a integridade humana, perdas de vidas, ambientais, e finan-
ceiras [Graciano Neto 2017]. Neste sentido, € essencial garantir que SoS sejam aplicacdes
baseadas em software com operagdo confidvel e robusta. Em virtude disso, os modelos de
desenvolvimento de SoS tém sido intensamente voltados as atividades de verificagdo e va-
lidacdo (V&V) (formal inclusive, se possivel), uma vez que V&V pode reduzir o nimero
de falhas esperadas, proporcionando um nivel de confianga suficientemente elevado para
ser considerado aceitdvel para estar disponivel no mercado [Graciano Neto et al. 2017b].
Sabe-se que toda atividade de verificacdo e validacdo exige algum nivel de especificagdo
que possibilite a execucdo destas atividades. Os modelos de especificagdo de candida-
tos para suportar V&V incluem modelos de exigéncia (tais como modelos de sequéncia
UML, requisitos textuais, diagramas de casos de uso ou diagramas de blocos SysML) ou
modelos de arquitetura de software. Qualquer um destes modelos deve ser desenvolvido
inicialmente no ciclo de vida SoS para evitar custos elevados devido a retrabalho ou espe-
cificacdo ou implementacao errada. Para esse contexto, os modelos arquiteturais parecem
ser uma opc¢ao melhor para apoiar as atividades V&V, uma vez que inerentemente man-
tém a estrutura do SoS, incluindo elementos constituintes, suas relagdes e dindmica. Além
disso, os modelos arquiteturais sao mais ricos em detalhes do que os modelos de requi-
sitos, que podem ser incompletos, imprecisos € rudimentares para suportar um processo
V&V confidvel.

No que se refere a SoS, uma arquitetura de software engloba a estrutura de soft-
ware fundamental do SoS, incluindo seus constituintes € conexoes entre eles, bem como
propriedades sobre seus constituintes e do ambiente [Nielsen, 2015]. As descri¢des de ar-
quitetura sdo artefatos tangiveis que expressam essa arquitetura de software [ISO 42010].
Assim, é imprescindivel adotar modelos que capturam precisamente tais arquiteturas [Ni-
elsen 2015]. Arquiteturas de software sdo frequentemente descritas por meio de lingua-
gens de descricdo arquitetural (ADL), ou seja, linguagens especificas de dominio especi-
almente concebidas para a representagdo de arquiteturas de software [I[SO 42010]. A ADL
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oferece construcdes candnicas para especificar adequadamente arquiteturas de software,
e muitas vezes sao categorizadas em diferentes niveis de formalismo, ou seja, informal
(linguagens baseadas em representacdes de caixa e linhas), semiformal (linguagens com
sintaxe bem definida e uma semantica completa) e formal (linguagens com sintaxe e se-
mantica formalmente definidas) [Oquendo 2016].
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Figura 2.2. Arquitetura concreta de um SoS de monitoramento de enchentes: um

exemplo de uma coalizdao que satisfaz restricoes de uma arquitetura abstrata.
Fonte: [Oquendo 2016]

Uma nova ADL, chamada SosADL, foi introduzida para descrever arquiteturas de
SoS. Ela fornece sintaxe e semantica formalmente definidas para elementos de arquitetura
de SoS, incluindo comportamentos emergentes [Oquendo 2016]. SosADL descreve SoS
como uma combinac¢do de arquitetura, sistemas e mediadores. Mediadores sdo elementos
da arquitetura que estabelecem comunicac¢ao entre dois ou mais constituintes [Wiederhold
1992]. Cada declaracdo de arquitetura € expressa em termos de seu comportamento in-
trinseco, tipos de dados e portas, ou seja, abstracdes que permitem o estabelecimento de
conexdes. Uma conexdo é estabelecida para receber estimulos ou agir sobre o ambiente,
ou simplesmente comunicar com outros constituintes. Mediadores e sistemas, bem como
a arquitetura SoS em si também t€m portas, tipos de dados e comportamentos. Os siste-
mas desempenham o papel de constituintes, e sdo mediados por mediadores. SosADL da
suporte a representacdo de comportamento emergente por meio de uma coalizdo, isto &,
uma alianga tempordria que permite que os constituintes executem uma a¢ao combinada.
Estes comportamentos emergentes sao especificados como parte do comportamento da
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coalizdo, documentando como os constituintes devem interagir para realizar um determi-
nado conjunto de missdes> [Oquendo 2016].

Em SosADL, a descri¢do da arquitetura de um SoS € especificada em dois niveis:
a abstrato (define os possiveis tipos de sistemas constituintes que podem participar do
SoS) e concreto (instancia a arquitetura abstrata de acordo com os sistemas constituintes
selecionados). A Figura 2.2 traz uma concepcao de uma arquitetura de SoS concreta para
um SoS de monitoramento de enchentes via sensores, instalado no Rio Monjolinho, em
Sao Carlos, Brasil [Oquendo 2016].

architecture WnsMonitoringSosArchitecture() is {.
behavior coalition is compose {
sensors 1s sequence{Sensor}
gateway is Gateway
transmitters is sequence{Transmitter}
} binding {.
forall{isensorl in sensors, isensor? in sensors
suchthat
exits{itransmitter in transmitters
suchthat
(isensorl <> isensorZ) implies
unify onef{itransmitter::fromSensors}
to one{isensorl::measurement::measure}
and unify one{itransmitter::towardsGateway}
to (one{isensorl::measurement::pass}
xor unify one{itransmitter::towardsGateway?}
to one{gateway::notification: :measure}
}
A/ multiplicities are 'one', "none',
/ "lone” (none or one),
A Tany' (none or more),
4 "some' (one or more), "all’
}
} guarantee {.}

-

Figura 2.3. Arquitetura de SoS abstrata descrita em SosADL: descricao da coali-
zao em termos de ligacGes intencionais.
Fonte: [Oquendo 2016]

Por sua vez, a Figura 2.3 mostra como uma arquitetura abstrata do mesmo SoS
pode ser especificada em SOSADL. Conforme ilustrado na Figura 2.3, uma coalizdo pode
envolver possivelmente muitos constituintes, exatamente um constituinte do tipo gateway
e possivelmente muitos mediadores. Esta coalizdo ndo especifica quais sistemas cons-
tituintes existirdo em tempo de execucdo, mas sim quais sao 0s possiveis sistemas que
podem existir e quais sdo as condi¢des necessdrias para formar uma coalizdo entre os sis-
temas identificados em tempo de execugdo para participar do SoS. Da arquitetura abstrata
com ligagdes intencionais descritas acima, podem ser criadas diferentes arquiteturas SoS
concretas. Estas arquiteturas SoS concretas resultam da sele¢ao em tempo de execugdo de
possiveis sistemas que podem participar do SoS. No caso do rio Monjolinho, mostrado na
Figura 2.2, existem cinco sensores instalados e um gateway. Alguns sensores estao muito

3Detalhes adicionais sobre a sintaxe de descri¢des de arquitetura em SosADL podem ser encontrados
em [Oquendo 2016].
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longe do gateway para transmitir medidas diretamente, precisando executar um multihop
usando sensores intermedidrios [Oquendo 2016].

SoS tém sido implementados utilizando uma grande diversidade de plataformas
subjacentes. Algumas incluem Sistemas Distribuidos (utilizando plataformas de mid-
dleware para interoperar seus constituintes), Sistemas de Barramento Empresarial (En-
terprise Bus Systems — EBS), e Arquitetura Orientada a Servigos (Service Oriented Ar-
chitecture — SOA). Outras plataformas potenciais sao as plataformas de Cloud e Internet
das Coisas (Internet of Things — 10T), de modo que a dltima oferece abstracdes e servicos
alinhados ao que se imagina para SoS. Independentemente da plataforma subjacente es-
colhida para implementa¢do do SoS, € importante destacar que a simulacao é uma etapa
essencial na maioria dos processos de desenvolvimento de SoS. As abordagens baseadas
em simulacdo tem auxiliado principalmente no tratamento das propriedades dinamicas
de SoS, tais como arquitetura dindmica e comportamento emergente [Mittal e Rainey
2015] [Nielsen, 2015], uma vez que simulag¢des (i) apoiam a validacdo de comportamen-
tos emergentes previstos, (ii) possibilitam a observacdo de comportamentos emergentes
inesperados; (ii1) possibilitam a previsdo de erros, seu diagndstico e correcao; e (iv) forne-
cem uma abordagem visual e dindmica, reproduzindo estimulos que o SoS pode receber
do ambiente sem necessariamente estar em operagdo, poupando custos e reduzindo riscos
[Graciano Neto 2016].

Vérios projetos t€ém sido concebidos para a concep¢dao de SoS. Na Europa, os
projetos DANSE e COMPASS sdo expressivos no projeto e desenvolvimento de SoS.
DANSE adota SysML para semi-formalmente descrever arquiteturas executaveis e tes-
tdveis. COMPASS desenvolveu uma abordagem chamada Compass Modeling Language
(CML) para modelagem e andlise de SoS [Oquendo 2016]. Os grupos de pesquisa START
(Software Architecture Team, ICMC/USP) e ArchWare (IRISA/UBSA/Franga) sao exem-
plos de grupos de pesquisa expressivos em desenvolvimento e producdo de linguagens,
ferramentas, e processos para a concepc¢ao de SoS na Europa e no Brasil, respectivamente.
Investimentos substanciais foram feitos para apoiar a engenharia SoS na Aribia Saudita,
que investiu 70 bilhdes de délares em cidades inteligentes, e na Africa do Sul, que ini-
ciou um projeto de 7,4 bilhdes de délares em cidades inteligentes*. No Brasil, o projeto
Rede de Cidades Inteligentes e Humanizadas® ganha destaque, com objetivo de apresen-
tar um conceito brasileiro do que vem a ser uma cidade inteligente e humana, e também
uma proposta de metodologia de trabalho para que, em conjunto com outras institui¢des,
possa organizar a captagdo de recursos e iniciar um trabalho para efetivar a existéncia de
cidades inteligentes até o ano de 2030.

Além das cidades inteligentes, outros exemplos de SoS incluem o SoS de Obser-
vagio Global (GEOSS® - Global Earth Observation System of Systems), O GEOSS é um
conjunto de sistemas coordenados e independentes de observacdo, informacdo e proces-
samento que interagem e fornecem acesso a diversas informagdes para um amplo leque

“Keeping Smart Cities Smart: Preempting Emerging Cyber Attacks in U.S. Cities: http:
//icitech.org/wp—content/uploads/2015/06/ICIT-Smart-Cities-Briefl.pdf
(2015). Ultimo acesso: Maio de 2017.

SRede Brasileira de Cidades Inteligentes: http://redebrasileira.org/brasil-2030
(2016). Ultimo acesso: Maio de 2017.

Shttp://www.earthobservations.org/geoss.php.
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de usudrios nos setores publico e privado. GEOSS liga esses sistemas para fortalecer o
monitoramento do estado da Terra, facilita a partilha de dados e informacdes ambientais
recolhidos a partir da grande variedade de sistemas de observacdo contribuidos por pai-
ses e organizacoes. Esta infraestrutura compreende sistemas de observacao, que incluem
sensores terrestres, aéreos, aquaticos e espaciais, pesquisas de campo e observatdrios de
cidadaos; e SI e processamento, que incluem ferramentas de hardware e software necessa-
rias para o manuseio, processamento e fornecimento de dados dos sistemas de observacao
para fornecer informagdo, conhecimento, servigos e produtos.

Outro projeto notavel é o projeto Rescuer, um SoS para Gerenciamento de Cri-
ses e Emergéncias’. O Rescuer desenvolveu uma solucio de crowdsourcing para apoiar
centros emergéncias e gerenciamento de crises. O foco especial € sobre os incidentes em
areas industriais e em eventos de grande porte. Eventos de grande escala — como a Copa
do Mundo de Futebol e os Jogos Olimpicos — exigem preocupacdo em relacdo a segu-
ranca. Além da enorme infraestrutura de organizacao de tais eventos, a seguranca dos
visitantes, em particular, € uma questdo central. Um protétipo experimental do Rescuer
foi testado na Copa do Mundo de 2014 e usado para os Jogos Olimpicos em 2016. Esta
parceria euro-brasileira inclui nove institui¢des de quatro paises (Brasil, Alemanha, Aus-
tria e Espanha), com a coordenacao brasileira da Universidade Federal da Bahia (UFBA)
e europeia do Instituto Fraunhofer para Engenharia de Software Experimental IESE. O
Rescuer € financiado pela Unido Europeia e pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Ino-
vacdo. Os parceiros do consorcio Rescuer do lado europeu sdo: (1) Instituto Fraunhofer
para Engenharia de Software Experimental IESE, (2) Centro de Pesquisa Alemdo para
a Inteligéncia Artificial (DFKI), (3) Universidad Politécnica de Madrid, (4) VOMATEC
International GMBH e (5) FireServ EU. Do lado brasileiro, os parceiros sdao: (6) Uni-
versidade Federal de Bahia (UFBA), (7) Universidade de Sao Paulo (USP), (8) MTM
Informadtica Servigos Ltda e (9) Comité de Fomento Industrial de Camacari (COFIC).

2.6. Relacoes entre SoS e ECOS

SoS e ECOS sdo topicos emergentes de pesquisa com interse¢cdo em varios pontos. O
primeiro € a preocupagdo com arquitetura. Outro elemento € a utilizacdo de SoS como
a plataforma sobre a qual edifica-se um ECOS. Este tipo de plataforma fornece servicos
especificos de dominio e gerais a um conjunto de sistemas que precisam interagir para
formar um SoS [Maier 1998]. Do ponto de vista do ECOS, uma plataforma SoS pode
existir em um ambiente de diferentes niveis de atores, artefatos e relacionamentos para
o desenvolvimento de produtos e servigos globalizados, de larga escala e de longo prazo
[Santos et al. 2012]. Esses produtos e servigos podem ser desenvolvidos com tecnologias
diferentes, onde a integracdo e a comunica¢do sao cruciais, dado que sdo sistemas inten-
sivos em software. Além disso, SoS € uma estratégia para alcangar objetivos, oferecendo
funcionalidades exclusivas que sdo resultado de um trabalho colaborativo de um conjunto
dindmico de sistemas existentes [Santos et al. 2014].

Existem algumas semelhancas entre as caracteristicas de SoS [Maier 1998] e os
desafios técnicos do ECOS [Bosch 2009]. Por exemplo, a estabilidade arquitetural neces-
séria para as plataformas ECOS em relac@o aos seus componentes, servicos e aplicacoes

Thttp://www.rescuer—-project.org/?lang=pt.
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pode ser comparada com a independéncia operacional de sistemas constituintes de um
SoS. Nesse caso, a integracdo de sistemas de software e o desenvolvimento baseado em
componentes podem ser combinados para oferecer suporte a estratégias para lidar com
problemas de interface de programacdo de aplicativos. Por outro lado, a evolucdo da
plataforma depende diretamente das necessidades e contribui¢des emergentes da comuni-
dade ECOS, bem como dos ajustes dos modelos de negdcios hibridos subjacentes. Como
tal, o desenvolvimento evolutivo de SoS deve ter em conta ndo s6 as questdes técnicas
do ambiente, mas também as questdes empresariais e sociais. Nesse caso, os modelos de
arquitetura SoS devem ser estendidos para lidar com varidveis de contexto baseadas em
cadeias de valor e redes sociais. Por fim, o comportamento emergente produzido por siste-
mas constituintes de um SoS trabalhando em conjunto pode estar relacionado a seguranca
e confiabilidade do ECOS. A teoria da dindmica de sistemas pode ser um instrumento
util para simular componentes para melhorar o design da arquitetura do SoS [Santos et al.
2014].

As relacdes entre ECOS e SoS estdo associadas a questdes especificas das trés
dimensdes de um ECOS. Um mapeamento realizado sobre o assunto [Jeronimo Junior e
Werner 2015] identificou as principais dreas estudadas neste contexto, os possiveis be-
neficios que um SoS pode obter de empresas e redes sociais € os principais desafios e
limitagdes. O estudo apontou que a maioria das dreas estudadas neste contexto estdo liga-
das a aspectos técnicos. Como tal, o conceito de arquitetura foi ampliado para o chamado
SoS ou plataforma da inddstria, a fim de ajudar a compreensdo da arquitetura em ECOS.
Este tipo de plataforma fornece suporte a um conjunto de sistemas que precisam interagir
para formar um SoS [Maier 1998]. Trata-se de sistemas complexos e interdisciplinares
cujas funcionalidades e propésitos podem evoluir dinamicamente, englobando vérios no-
vos desafios a serem desenvolvidos.

Nesse sentido, os conceitos de SoS virtual e colaborativo tém sido discutidos no
contexto da ECOS, permitindo a colaboragdo de diferentes sistemas e organizacOes para
produzir funcionalidades emergentes. Em SoS colaborativo e virtual, o ECOS € mais
valioso porque nessas categorias ndo hé controle estrito sobre os sistemas constituintes.
Numa perspectiva de questdes sociais e de negdcios, um ECOS fornece uma visao or-
ganizacional complementar ao desenvolvimento de SoS, que introduz papeis e regras de
interacao, colaboracdo e capacidades sinérgicas para seus sistemas constituintes. A partir
desta discussdo € possivel confirmar a existéncia de muitas semelhangas entre as caracte-
risticas e desafios de SoS [Maier 1998] e ECOS [Bosch 2009], que foram levantados na
pesquisa realizada por Santos et al. (2014).

Conforme mencionado, a evolugao da plataforma depende diretamente das ne-
cessidades e contribui¢cdes emergentes da comunidade ECOS, bem como dos ajustes dos
modelos de negdcios hibridos subjacentes. Exige uma modelagem explicita dos papéis
em diferentes organizagdes e das regras que regem suas interagdes internas e externas em
relacdo a cada organizacao, por exemplo, quando uma organizacio colabora com terceiros
independentes [Jeronimo Junior & Werner 2015]. Assim, o desenvolvimento evolutivo do
SoS também deve levar em conta questdes sociais, € ndo apenas as questoes técnicas do
ambiente. Nesse sentido, os modelos de arquitetura SoS devem ser estendidos para lidar
com varidveis de contexto baseadas em cadeias de valor e redes sociais.
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2.7. O Prentincio dos Sistemas de Sistemas de Informacao (SdSI)

Sistemas de Sistemas de Informagdo (SdSI) sdo um tipo particular de SoS formados por
SIs, que foram formados devido a crescente tendéncia de cooperacao entre empresas dis-
tintas, combinando esforcos para oferecer funcionalidades mais complexas. Eles sdo uma
especializacdo da ideia de Sistemas de Sistemas (SoS). Um SdSI pode ser criado dina-
micamente através de aliangas entre varios software de SI, interoperando para criar valor
para seus proprietarios e para clientes que se beneficiam da parceria resultante. Exem-
plos dessa tendéncia sdo as Organizacdes Virtuais, que compreendem varias organizagdes
distintas que se retinem espontaneamente, trabalhando em cooperacao (incluindo combi-
nando seus SI) no contexto de um projeto executado por tempo pré-determinado. Mo-
vimentos como Clean Web, em que software de rede social e tecnologia da informacao
sdo articulados para resolver problemas relacionados com restri¢des de recursos naturais,
também representam tendéncias em SdSI [Graciano Neto 2016]. Processos de negdcio
flexiveis e inter-organizacionais podem ser estabelecidos entre SI constituintes de um
SdSI [Graciano Neto et al. 2017a].

O termo SdSI apareceu na década de 1990 [Carlsson e Stankiewicz 1991], sendo
lembrado recentemente [Majd et al. 2015] [Saleh e Abel 2015]. Sob essa perspectiva,
a SdSI exibe uma forte natureza empresarial, Saleh e Abel resumem que o SASI deveria
[Saleh e Abel 2015]: (i) estar preocupado com o fluxo de informacdo e conhecimento
entre diferentes IS; (i) abordar o impacto das inter-relacdes entre diferentes SASI (SdSI
como constituintes); (iii) ser responsavel pela geracao de informacgdes do SAdSI emergente;
e (iv) abordar a interoperabilidade da informa¢@o como uma questiao-chave. SdSI sao for-
mados por varios IS que combinam suas capacidades. As organizagdes virtuais sao uma
potencial instancia de negdcios suportada pelo SASI. Eles compreendem varias organiza-
coes distintas que se reinem espontaneamente, trabalhando cooperativamente (incluindo
seus sistemas) no contexto de um projeto especifico por um periodo de tempo bem defi-
nido, como seis meses ou dois anos, deixando o SdSI depois disso [Graciano Neto et al.
2017b].

A interconexdo de Sls para conseguir uma funcionalidade mais complexa nao é
um topico novo [Carlsson e Stankiewicz 1991] [Wiederhold 1992] [Breschi e Malerba
1997]. De fato, esses arranjos de SI foram construidos ao longo das ultimas décadas com
diferentes nomes e finalidades distintas. Sistemas Complexos, Sistemas Ultra-Grandes
e Sistemas de Informagdo Federados [Graciano Neto et al. 2014] sdo alguns exemplos
que emergiram ao longo das décadas para representar classes de sistemas intensivos em
software formados por um conjunto de SI. A principal diferenca entre um SdSI e esses
outros tipos de sistemas € o nivel de independéncia de seus sistemas constituintes. O
constituinte ainda exibe uma operacdo independente ao ndo contribuir para a realiza¢ao
de missdes globais [Falkner et al. 2016], enquanto SI Federados e outras classes que
combinam SI muitas vezes t€m SI exclusivamente dedicados aos objetivos dos sistemas
maiores.

SdSI herda peculiaridades de SoS. SoS (e SASI como consequéncia) ndo devem
ser, necessariamente, uma estrutura permanente, mas um fendmeno desencadeado por
algum estimulo. Em outras categorias de sistemas que sdo montados com sistemas pré-
existentes, esses sistemas sdo projetados para serem integrados como parte de um novo
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sistema complexo ou sdo projetados/refatorados para serem parte permanente de um sis-
tema maior. Constituintes ndo sdo necessariamente concebidos para fazer parte de um
SdSI, e eles também t&ém uma existéncia independente. Nesse sentido, ha requisitos dis-
tintos que devem ser cumpridos em relagdo aos constituintes: eles devem ser projetados
para interoperar entre eles (como outros grandes sistemas semelhantes fazem), mas eles
também precisam ter uma existéncia independente. No entanto, SdSI deve ser confidvel,
bem como SoS. Eles sdo obrigados a lidar com a dindmica da arquitetura, exigindo que
outro constituinte trabalhe quando falhar e auto-adaptando sua estrutura para manter a re-
alizagdo de uma missdo mesmo quando eventos externos ameacam a estabilidade do SdSI
[Graciano Neto et al. 2017b]. Abordagens dirigidas a processos de negécio (BPM) tém
sido investigadas devido a seu potencial para complementar as notagdes de especificacdo
em missoes (tais como mKAQOS) em SdSI [Graciano Neto et al. 2017].

Exemplos incluem a abordagem de Tu et al., em que os autores relatam a criagao
de um SdSI formado por sistemas de informagao empresariais [Tu et al., 2011], como
destacado em uma revisao de literatura que versa sobre o uso de modelos e abordagens
dirigidas por modelos em SoS [Graciano Neto et al. 2014]. Organizacdes Virtuais também
se valem de SdSI para possibilitar seu trabalho.

2.8. O Advento das Relacoes entre ECOS e SdSI (EcoSdSI)

SI sdo frequentemente definidos em termos de software, hardware, pessoas, processos,
politicas etc. Cada SI tem esses elementos intrinsecos € os seus limites sdo, as vezes,
dificeis de identificar. Geralmente eles funcionam apoiados em software. Por sua vez,
Ecossistemas de Software (ECOS) também costumam ser definidos em termos de soft-
ware (a plataforma), hardware, pessoas, politicas etc. Desta forma, vemos uma linha
ténue entre os dois conceitos e conjecturamos que, inerentemente, cada SI tem em volta
de si, um ECOS proéprio.

Visivelmente, SdSI tem uma forte natureza empresarial e desenvolvimento dos
constituintes se torna orientado a negécio. O desafio aqui é como lidar com a comple-
xidade de descrever, desenvolver e operar o SdSI e um ECOS que emerge dele, consi-
derando seus atributos intrinsecos — complexidade da estrutura, abertura, necessidade de
equilibrio e regulacdo e diferentes niveis de previsibilidade do comportamento — e alcan-
car seus objetivos de negdcios desejados.

Devido a sua natureza, o SASI detém um negdcio completo, envolvendo forne-
cedores, clientes, parceiros e plataformas tecnoldgicas que atuam como uma tecnologia
principal que apoia esse negdcio. Em seguida, percebemos que a associacdo entre dife-
rentes SI gera diretamente a associagdo entre suas respectivas ECOSs, criando um ECOS
principal/novo que compreende o comportamento emergente resultante da associacio de
seus diferentes objetivos de negdcios em um novo e comum.

As ligacOes de interoperabilidade entre as diferentes SI devem ser estabelecidas
para criar novas funcionalidades e para explorar ou criar oportunidades de negdcio. Isso
acontece como resultado de aliangas inter-organizacionais e cooperacdo. Suponha que
cada uma das organizagdes que compdem este consorcio possua uma plataforma de SI
diferente. O SdSI lida apenas com os aspectos técnicos. Outros elementos notdveis,
como metas de negdcios, agentes, cadeias de valor e relagdes produgdo/consumo nao sao
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cobertos pela dimensdo técnica SASI. Como resultado, conjecturamos que, para o SdSI,
emergem dimensdes empresariais e sociais, criando, por definicao, um ECOS que envolve
cada SI que estd incluido no contexto de um SdSI. De fato, estes ECOSs estao relacio-
nados pela interoperabilidade que existe entre cada constituinte. Como resultado, esse
fendmeno cria um ECOS inteiro que envolve todo o SdSI e envolve outros ECOSs inter-
nos que sdo inseridos nesse contexto. Assim, criamos como consequéncia um EcoSdSI
(ou SASI ECOS), isto é, um ECOS formado pelos ECOSs internos e que envolvem cada
constituinte que compoe um SdSI.

Um exemplo para o exercicio da visao EcoSdSI estd presente no dominio do go-
verno e da democracia eletronica. As institui¢des publicas tém diferentes SI e bases de
dados que precisam ser integradas para fornecer servicos eficazes aos cidadaos; por exem-
plo, os SI de identificacdo civil podem ser integradas ao SI da policia e/ou ao sistema de
saude publica para criar um SdSI com funcionalidades inovadoras. Além disso, cada SI
pode ser mantido dentro de um ECOS especifico envolvendo fornecedores, desenvolve-
dores, legislacdo, auditores, cidadaos etc. Suas relacdes variam dependendo das necessi-
dades de negdcio e/ou de novos procedimentos ou mudangas na legislacdo. As exigéncias
de transparéncia e responsabilizacdo colocam um agente diferente neste ecossistema: o
cidaddo. Adicionalmente, companhias poderiam desenvolver novos SI capazes de aces-
sar dados abertos fornecidos por institui¢des publicas para fomentar a participagao cidada
na tomada de decisdes publica, integrando transparéncia e participacdo efetiva da popu-
lagdo na governanga publica. Neste sentido, um SdSI formado pelos SI individuais que
ddo acesso a estas novas funcionalidades constitui todo um novo ECOS, formando o que
concebe-se como EcoSdSI, explorando o ecossistema anterior para culminar em novos
comportamentos, resultados e inovacdo. Olhar esta cena sob a perspectiva do EcoSdSI
pode ajudar a desenvolver uma visdo mais ampla desses arranjos do ecossistema, poten-
cial de novos negdcios, comportamentos emergentes € inovacao.

2.9. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou os fundamentos de conceitos importantes para o desenvolvi-
mento de SI nos préximos anos: SoS e ECOS. Adicionalmente, as discussdes foram
estendidas, cobrindo as potenciais relacdes entre ambos os tépicos, o advento dos SoS
formados por SI, chamados de SdSI, bem como as possiveis relagdes que poderdo ser
estabelecidas entre os campos de investigacdo de ECOS e SdSI. Exemplos de cada um
dos elementos principais foram apresentados e uma provocacao foi feita sobre a possivel
caracterizacao das relacdes entre os elementos considerados.
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Capitulo

3

Gestao de Projetos de SI com
Project Model Canvas

Monica Mancini, Edmir P. V. Prado

Abstract

Scientific literature and publications in the IS field have highlighted numerous project
cases that exceed the financial resources and have delays, or do not deliver the function-
ality originally specified. Project Model Canvas has been adopted by several organiza-
tions to reduce these problems. In this context, this study aims to describe and apply the
concepts of project management in information systems (1S), using this method. Project
Model Canvas method uses concepts of project management, neuroscience and design
thinking to simplify the elaboration of a project plan. It allows to improve the perfor-
mance and results of IS projects as well as facilitates project governance process.

Resumo

Tanto a literatura cientifica como as publicacéoes voltadas a drea de SI tém destacado
inimeros casos de projetos que excedem os recursos financeiros e os prazos estipula-
dos, ou ndo entregam as funcionalidades originalmente especificadas. O Project Model
Canvas tem sido adotado por vdrias organizagoes para reduzir esses problemas. Dentro
desse contexto, este estudo tem como objetivo apresentar e aplicar os conceitos de gestdo
de projetos em sistemas de informagcdo (SI), utilizando essa metodologia. A metodolo-
gia Project Model Canvas utiliza conceitos de gerenciamento de projetos, neurociéncia
e Design Thinking para simplificar a elaboracdo de um plano de projeto. Ela permite
melhorar o desempenho e os resultados de projetos de SI, bem como facilita o processo
de governanga dos projetos.

42



Tépicos em Sistemas de Informagao: Minicursos SBSI 2017, Lavras, MG, 5 a 8 de junho de 2017

3.1. Introducao

Nas ultimas décadas, o mundo vem passado por grandes e aceleradas transformagdes so-
ciais, culturais, politicas, tecnoldgicas e econdmicas devido as redefinicdes geopoliticas
e do avancgo cientifico e tecnoldgico. Neste cendrio de grandes mudancas, o acirramento
e a competitividade no mercado cresce no ambiente empresarial, o que for¢a constantes
inovacdes dos seus produtos, servicos e processos, para garantirem sua sobrevivéncia e
vantagem competitiva das empresas [Mancini 1999]. Em resposta a essas mudancas, a
area de gerenciamento de projetos tem tido um papel de destaque nas empresas. Os pro-
jetos que agregam valor aos negdcios, precisam ser gerenciados de forma eficaz, eficiente
e com efetividade para promover beneficios a organizacao.

O acirramento e a competitividade empresarial estdao impulsionando as organiza-
coes adotarem boas e novas préaticas de gestdo de projetos para melhorar seu desempenho
de forma agil, porém com controle [Mancini 2014]. O planejamento de projeto convencio-
nal devido a sua abrangéncia estd pouco adaptado a realidade na maioria das organizagdes
para atender a essas mudancas de forma 4gil, e ao funcionamento da mente humana.

Desta forma, surge o Project Model Canvas (PMC) que € modelo no qual as partes
interessadas participam para conceber a ldgica do projeto [Finocchio Junior 2013]. O
PMC utiliza os conhecimentos da neurociéncia e Design Thinking (DT), que facilita a
elabora¢do do plano do projeto de forma colaborativa e 16gica de um projeto, sem perder
a sua esséncia conceitual.

Dentro desse contexto, o objetivo geral deste estudo € apresentar a aplicacdo do
PMC em projetos de sistemas de informacgdo (SI). Para a consecucdo deste objetivo o
estudo foi dividido em quatro tépicos. O primeiro tépico apresenta duas abordagens para
o gerenciamento de projetos — tradicional e agil. O segundo tépico apresenta os conceitos
do DT, que foram a base para o desenvolvimento do PMC. O terceiro topico apresenta os
conceitos do PMC e também um exemplo de sua aplicacdo. Por ultimo sdo apresentadas
as vantagens e desvantagens do PMC, no quarto tépico, e no quinto tdpico sao feitas as
conclusdes do trabalho.

3.2. Gerenciamento de Projetos

Um projeto € definido como uma série de atividades relacionadas que visam gerar uma
saida principal e necessitam de um periodo para sua realiza¢do [Davis, Aquilano e Chase
2001]. Cada projeto € unico, temporario, necessita de recursos e visa atender a um cliente
com determinada entrega [Guimardes e Mattos 2005]. O projeto pode ser dividido em
fases, que s@o um conjunto de atividades relacionadas com o intuito de concluir uma
entrega. As fases podem ser relacionadas entre si de diferentes formas [PMI 2013]: (1)
relacdo sequencial, que indica que uma fase € seguida por outra, sendo que a primeira deve
ser totalmente concluida antes do inicio da préxima; e (2) relacio sobreposta, que indica
que a atividade iniciada mais tarde pode iniciar antes do término da atividade anterior,
criando uma sobreposicao nas fases.

As fases quando relacionadas formam uma cadeia de processos a serem seguidos
para o andamento do projeto [PMI 2013]. Este conjunto de fases € conhecido como ciclo
de vida de projeto, que pode ser classificado em:
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(1) Preditivos. Sao aqueles nos quais o escopo, o tempo e o custo exigidos para
a entrega do projeto sdo definidos o mais cedo possivel.

(2) Iterativos e incrementais. Sdo aqueles em que fases do projeto repetem ati-
vidades do projeto, conforme evolu¢do do entendimento do produto. Cada
iteragc@o adiciona funcionalidades ao produto final do projeto e durante cada
uma delas todas as atividades da gestdo de projetos sdo executadas, concluindo
uma entrega ao final.

(3) Adaptativos. Sao projetados para reagir a altos niveis de mudanca e envolvi-
mento continuo das partes interessadas. Estes ciclos sdo iterativos e incremen-
tais, mas com iteracdes muito rdpidas (normalmente levam de duas a quatro
semanas), mantendo-se fixos os recursos e o tempo.

H4 também a preocupagdo com o tipo de projeto que serd gerenciado. Projetos de
desenvolvimento de SI, por exemplo, possuem um teor técnico relacionado aos sistemas
em construgdo. Isto faz com que o gerenciamento de tais projetos esteja diretamente
relacionado a técnica utilizada, como por exemplo, os modelos de desenvolvimento de
SI [Sene 2010]. Por essa razdao, devem-se aplicar formas de gerenciamento condizentes
com as necessidades e tipo dos projetos a se gerenciar. A seguir sdo apresentadas duas
diferentes abordagens para gerenciamento de projetos: tradicional e 4gil.

3.2.1. Gerenciamento Tradicional de Projetos

O PMI (Project Management Institute) instituiu uma série de boas praticas na drea de
gerenciamento de projetos consolidadas em um guia denominado PMBOK (Project Ma-
nagement Body of Knowledge), o qual possui diretrizes para o gerenciamento de projetos
[PMI 2013]. O PMBOK ¢ dividido em dez dreas de conhecimento que sdo necessérias no
gerenciamento de projetos:

(1) Integracao: € a drea do conhecimento responsavel pela conexao de todos os
elementos do projeto de forma que tudo se desenvolva de forma organizada e
conforme planejado.

(2) Escopo: tema central deste trabalho, é a drea de conhecimento que garante
que todo o trabalho exigido, e somente este, seja aplicado para a completude
do projeto.

(3) Tempo: trata do cumprimento de atividades para atendimento do prazo esti-
pulado para o projeto. E importante definir atividades, sequencid-las, estimar
recursos para executd-las, estimar duracdo de cada uma das atividades, desen-
volver e controlar o cronograma.

(4) Custos: agrega processos de planejamento, estimativa, orcamento e controle
de custos, de modo que o projeto possa ser terminado dentro do or¢amento
aprovado. O gerenciamento de custos é possibilitado através de planejamento,
estimacgdo dos custos, determina¢do do or¢amento e controle.
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®)

©)

(10)

Qualidade: ¢ importante para garantir que as expectativas em relacdo ao pro-
jeto sejam atendidas e pode utilizar diversas normas para estabelecer um pa-
drao. Deve haver um planejamento de qualidade, além de garantia e controle
da qualidade.

Recursos humanos: pessoas sdo essenciais para o sucesso do projeto e seu
gerenciamento é fundamental para uma devida definicdo de fungdes, respon-
sabilidades e relacdes hierdrquicas do projeto em relacdo a tais recursos, cri-
ando um plano de gerenciamento de pessoal.

Comunicacao: garante que todos os principais envolvidos e processos tro-
quem informagdes de forma a garantir a integracdo e esclarecimentos neces-
sarios para o sucesso do projeto.

Riscos: podem representar ameacas ou oportunidades que, quando ocorrem,
influenciam de forma negativa ou positiva o projeto. Para lidar com os ris-
cos ha o gerenciamento de riscos, que envolve planejamento, identificacido de
quais sdo esses riscos, andlise quantitativa e qualitativa destes, planejamento
de resposta, monitoramento e controle.

Aquisicoes: descreve a drea de conhecimento que trata de compras e aqui-
sicdes de produtos, servigos ou resultados importantes para a realizagdo do
projeto. Deve haver um planejamento de compras, aquisi¢des e contratacoes,
selecdo de fornecedores, administracao e encerramento de contratos.

Partes interessadas: garante que sejam mapeadas todos as pessoas que pos-
suam interesse no projeto e seus resultados.

Para cada uma das areas de conhecimento apresentadas o PMBOK [PMI 2013]
estabelece grupos de processos padronizados, por meio dos quais o projeto pode evoluir
em cada uma das dreas de conhecimento. Os grupos de processos sao:

(D
2)

3)

“4)

S

Iniciacdo: preparacio para andamento da fase do projeto em questao.

Planejamento: defini¢do e refinamento de objetivos, definindo como o pro-
jeto deve seguir.

Execucao: garantia de que o planejamento realizado na fase anterior ocorra
conforme esperado, integrando os recursos necessdrios para tal.

Monitoramento e controle: identificacdo de variacdes do gerenciamento,
providenciando acdes corretivas ou replanejamentos, conforme necessario.

Encerramento: formaliza¢do da aceitacdo, concluindo uma fase, iniciando
uma préxima, caso exista, ou at€ mesmo concluindo o projeto como um todo.

Essa abordagem para o gerenciamento de projetos ficou conhecida como “tradici-
onal”, por ter sido amplamente utilizada em diversas dreas e tipos de projetos, por muito
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tempo. E baseada em uma visdo processual e propde grande enfoque em planejamento,
sendo uma abordagem preditiva na qual se espera algum conhecimento prévio do que vira
a acontecer ao longo do projeto [Sene 2010].

As atividades do gerenciamento de projetos estdo presentes ao longo de todo o
ciclo de vida do desenvolvimento de tal SI. As boas praticas apresentadas pelo PMBOK
[PMI 2013] podem ser aplicadas neste tipo de projeto, sendo recomentadas principal-
mente quando o Modelo Cascata de desenvolvimento de SI € utilizado. Com o apareci-
mento de novos modelos, como a abordagem agil [Chin 2004], a adocao das orientacdes
do PMBOK apresentou algumas incompatibilidades [Sene 2010].

Dado os ambientes de grande dinamicidade nos quais os projetos de SI estdo en-
volvidos, hd inclusive mencao de que o gerenciamento tradicional de projetos ndo se mos-
trou plenamente efetivo para projetos de desenvolvimento de SI [Dias 2005]. Projetos de
SI que lidem com metodologias dgeis de desenvolvimento se apresentam como projetos
que exigem maior flexibilidade e € importante observar que alteragdes no gerenciamento
de tais projetos se fazem necessarias. Com isso, os modelos dgeis que surgiram para o
desenvolvimento de SI se estenderam para o gerenciamento de projetos, dando origem ao
gerenciamento agil de projetos [Sene 2010].

3.2.2. Gerenciamento Agil de Projetos

A abordagem 4gil de gerenciamento de projetos tem foco no objetivo final do projeto e
auxilia no gerenciamento de projetos que envolvam alto grau de incertezas [Highsmith
2004]. Ela traz flexibilidade, simplicidade e entregas em periodos menores de tempo,
resultando em um produto final construido iterativamente [Cohn e Ford 2003].

Assim, o gerenciamento de projetos para desenvolvimento com metodologias dgeis
permite adaptacdes nas formas de trabalho propostas pelo gerenciamento tradicional de
projetos, principalmente no que diz respeito ao gerenciamento de escopo [Angioni et al.
2006].

A equipe deve trabalhar em grupos reduzidos e proximos ao cliente final, de forma
que os requisitos a serem incluidos nas entregas parciais sejam avaliados em conjunto e
as decisdes a respeito sejam tomadas de forma colaborativa entre todos os envolvidos;
conforme diretrizes dos métodos dgeis de desenvolvimento de SI. O gestor do projeto,
neste momento, atua como facilitador [Nerur, Mahapatra e Manglaraj 2005].

Highsmith (2004) descreve como as diretrizes do manifesto 4gil se aplicam ao
gerenciamento de projetos:

(1) Respostas as mudancas é mais importante que o seguir um plano: no
gerenciamento 4gil de projetos, mais do que absorver alteracdes pontuais nos
projetos, € importante haver uma completa aceitacdo de mudanca seja de qual
aspecto for [Chin 2004].

(2) Entrega de produtos esta acima da documentac¢ao: a documentacdo nio
deve ser desvalorizada no gerenciamento agil de projetos, mas a entrega con-
creta é aquilo que pode ser avaliado pelo cliente e por toda a equipe do projeto,
portanto € mais importante e deve ser priorizada. A documentagdo, entretanto,
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3)

“)

¢ importante para apoiar o processo e garantir o gerenciamento do conheci-
mento da equipe e da instituicdo como um todo.

Priorizacio da colaboracao do cliente a negociacao de contratos: Consi-
derando o cliente como aquele que utilizara as entregas do projeto para efeti-
vamente agregar valor a institui¢do, é importante que haja um relacionamento
direto, claro e bem estabelecido entre o cliente e a equipe do projeto, sem que
isso ocorra pela obrigatoriedade de arranjos contratuais, por exemplo.

Mais individuos e interacoes do que processos e ferramentas: processos e
ferramentas devem ser utilizados para guiar e aumentar a eficiéncia do geren-
ciamento de projetos, entretanto o essencial é que haja pessoas qualificadas
para utilizd-los. Assim, € importante que haja grande auto-organizagdo das
pessoas envolvidas no projeto, além de autodisciplina e garantia de que utili-
zardo as ferramentas e processos conforme necessdrio.

Além dessas diretrizes € cabe destacar que hd caracteristicas importantes [Highmsith
2004] para que haja um bom processo de exploracdo, que possibilite o desenvolvimento
da visdo do futuro, que é importante para o gerenciamento agil de projetos [Chin 2004]:

ey

2)

3)

“4)

(&)

Inovacao continua: entregas que agreguem valor ao negécio de forma dife-
renciada, atendendo aos requisitos dos clientes;

Adaptabilidade do produto: as entregas devem estar preparadas para atender
necessidades futuras com pouco ou nenhum esforco adicional;

Tempo de entrega reduzido: maior velocidade nas entregas realizadas € im-
portante para manter a agilidade nesta forma de gerenciamento de projetos;

Capacidade de adaptacio de processo e pessoas: as caracteristicas dos mo-
delos dgeis envolvem mudancas em ambientes dindmicos, que tém de ser com-
preendidas e aceitas pelas equipes dos projetos, estabelecendo processos que
sejam compativeis com tais mudangas;

Resultados confiaveis: as entregas devem ser confidveis, agregando valor
conforme esperado e garantindo o crescimento da institui¢ao.

E importante que o gerenciamento 4gil de projetos tenha um ciclo de vida que
suporte as orientacdes apresentadas anteriormente [Chin 2004]. Para isso, um projeto
tipico de gerenciamento agil de projetos deve possuir uma etapa inicial, seguida por varios
ciclos nos quais sao planejados escopo, prazo, custo e qualidade, resultando em entregas
incrementais [Udo e Koppensteiner 2003].

Cruz (2013) apresenta uma abordagem de gerenciamento agil de projetos na uniao
de PMBOK com SCRUM. Trata-se de um exemplo sobre como projetos que utilizam as
metodologias dgeis de desenvolvimento de SI podem receber um gerenciamento emba-
sado em boas préticas, apesar de os processos serem flexibilizados e acompanharem a
agilidade da metodologia proposta; nesse caso, o SCRUM.
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3.3. Design Thinking

Design Thinking (DT) estd se tornando um tema importante na drea de processos de ne-
gbcios em todo o mundo e algumas universidades estdo incorporando cursos de Design
Thinking em seus programas. O movimento DIY (Do It Yourself) — faca vocé mesmo
— estd ganhando forca, ou seja, a disciplina pessoal de “fazer as coisas” estd ganhando
terreno em dreas de prototipagem, novas tecnologias e inovagao [Dresselhaus 2011].

DT é uma abordagem que busca a solug¢do de problemas de forma coletiva e co-
laborativa, em uma perspectiva de empatia maxima com as partes interessadas (stakehol-
ders). Essa abordagem permite criar empatia em um contexto de resolucdo de um pro-
blema. Os stakeholders sao colocados no centro do desenvolvimento de um projeto, pro-
piciando criatividade na geracdo de solug¢des para um dado contexto. O processo consiste
em tentar mesclar a experiéncia, as habilidades e competéncias dos stakeholders com a fi-
nalidade de obter uma defini¢do mais completa na solucdo de problemas, na identificacdao
de barreiras e na geracdo de alternativas.

Essa abordagem parte do levantamento das reais necessidades do cliente e se torna
especialmente interessante para lidar com problemas complexos Hussaini e Vinnakota
(2015), destacam que as metodologias atuais para lidar com projetos e programas estao
focadas na execucdo das estratégias organizacionais usando uma abordagem analitica.
Por outro lado, projetos e programas estio se tornando mais complexos e exigindo novas
abordagens. Como consequéncia, uma abordagem sistematica precisa ser adotada para
superar os desafios dos profissionais de gerenciamento de projetos e programas. Hussaini
e Vinnakota (2015) argumentam que ambas as abordagens — a analitica atualmente em uso
e a abordagem baseada em DT — precisam ser usadas para obter sucesso no gerenciamento
de projetos e programas.

Segundo Adler et al. (2011), um processo de DT pode ser dividido, mas ndo
sequenciado, em trés fases:

(1) Imersao. Dividida em duas partes — preliminar e em profundidade. Na imer-
sdo preliminar o problema é entendido a partir de um enquadramento e de
pesquisas. Nesta etapa, os mais diversos atores do processo sdo identifica-
dos, além do escopos e limites do projeto, fornecendo insumos para a etapa
seguinte, a de imersdo em profundidade. Esta ltima etapa, inicia-se com um
projeto de pesquisa, seguido de uma exploracdo do contexto do problema, a
partir de dados coletados. Dessa forma, cria-se insumos para a fase de andlise
e sintese.

(2) Analise e sintese. Os dados coletados na fase de imersdo sdo submetidos a
uma fase de anélise e sintese. Eles sdo organizados para criar padroes iden-
tificaveis, dentro de uma l6gica que permita a compreensao do problema em
questao.

(3) Ideacao (ideation). O perfil do publico alvo é definido, a partir de ideias
inovadoras para um tema do projeto em questdo. Nesta fase, além da equipe
envolvida no projeto, outros stakeholders sdo incluidos de forma a obter vérias
perspectivas e um resultado mais rico e diverso. Sessdes de co-criagdo com
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os stakeholders geram ideias livres de julgamentos de valores, permitindo o

debate de ideias.

(4) Prototipacdo. Nesta fase ideias abstratas ganham contetido formal e mate-
rial, de forma a representar a realidade capturada. E apesar de ser apresentado
como fase final do processo de DT, esta fase pode permear todo projeto, de
forma a acontecer simultaneamente com a imersdo, analise e sintese, e idea-

¢do.

3.4. Project Model Canvas
3.4.1. Conceito

O PMC € um modelo visual em que o gerente de projetos coordena um brainstorming
com os membros da equipe e o cliente para a construcdo do Plano de Projeto de forma
colaborativa (Figura 3.1). O objetivo do PMC é fornecer uma ferramenta prética para a or-
ganizacao das ideias, de forma clara e objetiva e que torne todo o processo compreensivel
rapidamente. Essa metodologia facilita o envolvimento dos stakeholders na concepgao e
planejamento do projeto, melhorando o alinhamento com o negécio. O PMC propde ser
um instrumento de implementacdo das melhores praticas do Guia PMBOK®) [Finocchio

Junior, 2013].

%—, PRODUTO

@ REQUISITDS
-~

™ [ sTaKeHOLDERS N gl B = 0
] Externos i ]
Fatores Externos

o™ 0 EQUIPE P 2% 2 GRUPOS DE
“aa PP rrcoas

@ RESTRIGOES

Figura 3.1. Tela do Project Model Canvas
Fonte: Finocchio Junior (2013)
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3.4.2. Taxonomia

A taxonomia do PMC é composta pelos seguintes itens [Finocchio Junior 2013]:
(1) Canvas. E um espaco considerado como um modelo mental para a prototipa-
gem do projeto e pode ser reajustado varias vezes (Figura 3.1).

(2) Perguntas fundamentais. S3o perguntas que definem o projeto de maneira
que qualquer um o entenda. A partir das respostas das perguntas antecessor,
torna-se mais fécil responder as perguntas sucessoras (Figura 3.2).

QUEM?

COMO? QUANDO

e
QUANTO?

Figura 3.2. Questoes a serem respondidas no Project Model Canvas
Fonte: Finocchio Junior (2013)

(3) Componentes. Sao conceitos cldssicos de gerenciamento de projetos. Os
componentes sdo: justificativa, objetivo, beneficios, produto, requisitos, sta-
keholders externos, fatores externos, equipe, premissas, grupos de entrega,
restricoes, riscos, linha do tempo e custos.

(4) Posts. Sentencgas curtas escritas em cada post-it e que servem para preencher
cada componente com informacdes especificas do projeto (Figura 3.3).
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é

Pedidos sao
perdidos devido
a lentidao no
atendimento

= —

Figura 3.3. Exemplo no preenchimento no post
Fonte: Finocchio Junior (2013)

3.4.3. Metodologia do Project Model Canvas

O PMC ¢ uma metodologia para planejar projetos de forma visual e colaborativa. O
projeto € planejado em uma folha de papel de tamanho Al e dividida em 13 blocos ou
componentes. As informagoes sdo escritas em post-its € coladas em uma area denominada
canvas (representada pelo papel no formato A1), que proporciona um modelo mental de
facil compreensao entre as partes envolvidas. Esta metodologia obedece quatro etapas:
conceber, resolver, integrar e compartilhar, conforme ilustrado na Figura 3.4.

Conceber
Definicao do projeto por meio
de um fluxo de trabalho de 13 passos

Figura 3.4. Metodologia do Project Model Canvas
Fonte: Finocchio Junior (2013)

3.4.3.1. Conceber

Nesta etapa devera ser identificado o nome do gerente de projetos € o nome do projeto
em uma frase curta (pitch). Para ilustrar as etapas do PMC utilizou-se como exemplo
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um projeto de emagrecimento e o gerente do projeto serd a propria pessoa que quer re-
alizar o projeto de emagrecimento. O preenchimento dessas informagdes no canvas estd
representado na Figura 3.5 — GP: Eu; Pitch: Projeto Eu Magro.

(@) susTiFicaTivas ‘%7 PRODUTO 5 O 11 STAKEHOLDERS
" 1F ) 1 O,

. tern i
155ack |'.|-.-L- s Externas

Fitch é uma frase pequena
e rapida que consegue
sumarizar o projeto.

@‘ 0B.J EJ; REQUISITOS

GP = Nome do Gerente de Projeto or o EQUIPE ‘f‘. I‘ 2 GRUPOS DE
. EMTREGAS

=0 —>
LINHA DO TEMPO

l’ BENEFiCIOS
I rufuro

@ RESTRIGOES $$5 CUSTOS

Fa
F2

Project Model Canvas

Figura 3.5. Nome do gerente de projetos e pitch
Fonte: Finocchio Junior (2013)

Também deverdo ser respondidas seis perguntas fundamentais para a elaboracao
do plano do projeto e em uma ordem especifica.

3.4.3.1.1 Por que fazer o projeto?

Esta pergunta engloba trés componentes do bloco de cor laranja, que ficam a esquerda no
canvas (Figura 3.1 e Figura 3.6):

(1) Justificativa. S@o os problemas atuais sofridos pela organizacdo ou as oportu-
nidades ainda ndo exploradas. Descreve as “dores” sentidas na situagdo atual
ou passada da organizacdo ou cliente. Também podera ser: oportunidades nao
exploradas, demanda do mercado, demanda legal, avanco tecnolégico, melho-
ria de processo, novo produto, solicitacdo de um cliente, entre outros. Devera
ser escrito uma justificativa em um post-it.
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2

3)

Objetivo SMART. Sao os objetivos do projeto a serem alcangados, ou seja, a
finalidade para se utilizar os esforcos e recursos disponiveis, € o empenho de
todos. Deve ser escrito em um post-it e obedecer as regras SMART:

e Especifico (Specific): utiliza-se qualificadores e adjetivos suficientes para
elucidar o projeto, ou seja, devem ser especificos, claros, concisos e fa-
ceis de entender;

e Mensurdvel (Measurable): descreve-se de forma quantitativa o esfor¢o
necessdrio ou os resultados principais para que sejam passiveis de serem
avaliados;

e Alcancavel (Achievable): indica que ele pode ser realizado com com-
peténcias ao alcance da organizacdo e, portanto, estdo em consonancia
com todos os envolvidos;

e Realista (Realist): sdo realistas, tangiveis € mostram que havera tempo e
recursos suficientes para realizar o projeto;

e Temporal (Time-framed): sdo estabelecidos considerando um limite tem-
poral bem definido — data de conclusdo.

Beneficio. Sdo as melhorias e o valor agregado que o projeto produzird. De-
vem ser quantificiveis e mensurados ap6s a finalizagao do projeto com o ob-
jetivo de verificar se o resultado projeto. Os beneficios devem resolver os
problemas apontados no bloco Justificativa. Escreve-se cada beneficio em um
post-it, de preferéncia com critérios quantificaveis, para posteriormente men-
surar o éxito do projeto. Utiliza-se uma escala verbal para julgar o grau de
contribui¢do do projeto no objetivo estratégico. Pode ser uma escala de sete
pontos do tipo de Likert: muito alta, alta, entre média e alta, média, entre
média e baixa, baixa e muito baixa.

3.4.3.1.2 O que o projeto produz?

Esta pergunta engloba dois componentes do bloco, da cor roxa, que é o segundo bloco a
partir da esquerda no canvas (Figura 3.1 e Figura 3.7):

(D

2)

Produto. E o produto gerado pelo projeto e que serd entregue ao cliente. Pode
ser um produto, um servigo ou um resultado exclusivo. Neste espaco deve-se
escrever em apenas um post-it, pois geralmente se trard de um tnico produto.

Requisitos. S3o as informacdes que o cliente comunica para a equipe do
projeto sobre o que € necessdrio no projeto, bem como suas expectativas em
relacdo ao mesmo. A equipe deverd elaborar uma lista com os principais
componentes e fun¢des do produto. Destaca-se ainda, que os requisitos podem
ser classificados em funcionais e ndo funcionais. Recomenda-se colocar os
post-its de requisitos em ordem de importancia: da maior para a menor.
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Figura 3.6. Porque fazer o projeto? Figura 3.7. O que o projeto produz?

Fonte: Finocchio Junior (2013) Fonte: Finocchio Junior (2013)

3.4.3.1.3 Quem trabalha no projeto?

Esta pergunta engloba trés componentes do bloco, da cor branca, que € o bloco central no
canvas (Figura 3.1 e Figura 3.8):

(1) Stakeholders externos. Sio todas as pessoas ou organizagdes envolvidas de
forma direta ou indireta e podem influenciar de forma positiva ou negativa o
projeto. Os stakeholders externos sdo pessoas que nao trabalham diretamente
no projeto, mas que requerem uma atencio especial do gerente de projeto.
Essas pessoas sdo, por exemplo, o cliente do projeto, o patrocinador e as de-
mais pessoas que fogem da esfera de controle do gerente de projeto. O cliente
do projeto é aquele que receberd o produto, servico ou resultado exclusivo
gerado pelo projeto. O patrocinador € o responsdvel em prover 0s recursos
financeiros e apoio ao projeto. Outros stakeholders podem ser: 6rgdos do
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2)

3)

governo, organizagdes ndo governamentais, demais institui¢des, entre outros.
Um post-it devera ter apenas um stakeholder.

Fatores externos. Sio os fatores que de alguma maneira poderdo afetar o pla-
nejamento do projeto de maneira significativa. Exemplos: comportamento da
economia, disponibilidade de mao-de-obra, disponibilidade ou produtividade
de uma determinada tecnologia, disponibilidade de recursos, normas regula-
tdrias, caracteristicas culturas onde o projeto serd implantado, entre outros.
Um post-it devera ter apenas um fator externo.

Equipe. Representa todas as pessoas que trabalham no projeto e que de-
sempenham algum papel nele. Ou seja, a equipe que deve ser liderada pelo
gerente do projeto. Neste momento, € melhor representar no canvas o papel
desempenhado pelos membros da equipe.

ws | li STAKEHOLDERS
L ) I-""'“_""
Esposa
Mie

Colegas Ami
do happy EEDEIE:E

hour tistas
Clima Ritmao do
(fator Trabalho

externo) - | (fator ext)

L » l_.l EQUIPE

Eu
(gerente )
do proj Medico

Mutri- :
cionista | Treinador
fisico

Figura 3.8. Quem trabalha no projeto?
Fonte: Finocchio Junior (2013)
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3.4.3.1.4 Como vamos entregar o projeto?

Esta pergunta engloba trés componentes do bloco, da cor azul, que é o segundo bloco a
partir da direita no canvas (Figura 3.1 e Figura 3.9):

" PREMISSAS

Mamma nao vai
forgar a bama com
suas tradicionats
sobremesas

teremos mais de
890% dos dias de
treinamento sem
chuva pesada.

|| colegas de
trabalho irdo
apoiar a nova
atitude abstémia

PP P Elrrecas

1 Gestao do Projeto

|
2 Apoio Medico
3 Reeducagao
Alimentar

4 Aquisigdes

& Exercicios fisicos

. ; - |
( 2) RESTRIGOES qﬂugesg ‘fg:m
Nao Posso hordric -
gastar mais que | | .y | 0% do treino
$6500 ao longo tem que serna
dos 4 meses de academia do
programa ~ meu condominio

Figura 3.9. Como vamos entregar o projeto?
Fonte: Finocchio Junior (2013)

(1) Premissas. Sao suposi¢des assumidas como verdadeiras no plano do projeto
em relacdo aos componentes que ndo estdo sob o controle e a influéncia do
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)

3)

gerente do projeto. As premissas, quando aprovadas pelos stakeholders, pro-
tegem o gerente do projeto, pois garantem que as estimativas de tempo e de
custo s6 serdo consideradas se as premissas se tornarem verdadeiras. Toda
premissa gera um risco, ou seja, dela ndo se tornar verdadeira. Porém, sdo
muito tteis para estabelecer as condi¢des iniciais para viabilizar um projeto.
Deve-se inscrever uma premissa em cada post-it.

Grupo de entregas. Sdo as partes menores e tangiveis do produto final, que
garantem que o projeto seja concluido. As entregas devem ser também mensu-
raveis e verificaveis. Os especialistas podem participar da equipe do projeto,
contribuindo para a definicao das entregas. Devem ser identificadas as entre-
gas mais relevantes, reunindo-as em grupos de entrega. O agrupamento das
entregas simplifica a visdo dos stakeholders sobre o andamento do projeto.
Recomenda-se colocar um post-it para cada entrega. As entregas deverdo ser
escritas por ordem de execugdo, para facilitar a elaboracdo da linha do tempo.

Restri¢coes. Sdo limitagdes que o projeto deve atender, ou seja, sdo impostas
ao projeto. Elas restringem a liberdade da equipe para realizar o trabalho do
projeto e afetam o seu desempenho. Por outro lado, o atendimento das restri-
¢oOes ajuda a evitar riscos. Deve-se preencher um post-it para cada restricao

3.4.3.1.5 Quando o projeto sera concluido e Quanto custara?

Esta pergunta engloba trés componentes do bloco, da cor verde, que € o bloco mais a
direita no canvas (Figura 3.1 e Figura 3.10):

ey

2)

3)

Riscos. Sdo as incertezas que podem afetar os objetivos do projeto. Os ris-
cos podem ser positivos, que representam oportunidades ao projeto, ou podem
ser negativos, 0 que representa uma ameaca ao projeto. A equipe do projeto
deverd identificar os riscos globais e os riscos especificos do projeto. Na cons-
trucdo do canvas, devera ser identificado a categoria do risco mais relevantes:
global ou especifico. Se o risco for global, informar a categoria do risco no
post-it. Os riscos especificos do projeto devem ser descritos por meio de suas
causas e efeitos.

Linha do tempo. E definida por meio do julgamento das pessoas que estio
elaborando o canvas referente as datas de compromisso das entregas do pro-
jeto e ndo representa uma precisio absoluta de quando as entregas serdo feitas
para o cliente. Recomenda-se no preenchimento deste bloco, dividir a linha
do tempo do projeto em quatro partes iguais, entre a data de inicio e data de
término do projeto, reordenando os grupos de entrega em uma sequéncia de
entregas e colar post-its pequenos em cada uma das partes da linha do tempo
indicando quando a entrega serd disponibilizada

Custos. Os custos sdo estimados por grupos de entrega em ordens de gran-
deza. No custo total € adicionado um valor como reserva de contingéncia, que
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se refere aos custos dos riscos conhecidos. Para simplificar pode-se estrutu-
rar os custos por entregas € decompor por mao-de-obra, material (hardware e
software) e servicos de terceiros.

"M riscos

Ty Sou radeal & ansess
Risco: Ficar doente
devido dieta exagerada.
Eid ; -

Causa: Pouco coshame a exenc
Risco: 530 com
___ paralizag¢ao do fmeino

Efesto: Dimiruicdo do resultado
Camas: Mamma me ve
SUDAUINGD @ Fssie
Rizoo: Quebro dieta e
devoro sobremesas
Efeito: perda da eficienca da
heta

®— v —

LINHA DO TEMPO

LT

Eﬂ; 3 CUSTOS

1 §50)mat | +$300(m.okea) = $380
2§ 110fservipoa) = §1.110
3 ETS0{mal # $AS0 [serv) = 51200
A $500(mat) +5 1000 eapdc] = $1.500

T 1] ll:l:l.ﬂﬁﬂgﬂi-l =51.400
+ AT = 560
Tatal = 4§8.180

Figura 3.10. Quando o projeto sera concluido e Quanto custara?
Fonte: Finocchio Junior (2013)

3.4.3.2. Integrar

Nesta etapa, deverd ser garantido a consisténcia entre os blocos do canvas e o estabe-
lecimento da integracdo entre os mesmos, ou seja, juntar os componentes do canvas de
modo que eles facam sentindo ao se relacionarem uns com os outros. O PMC fornece um
protocolo de integragdo composto por um conjunto de verificacdes predeterminadas e que
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Figura 3.11. Integracdo dos componentes
Fonte: Finocchio Junior (2013)

sdo feitas em uma sequéncia. Cada passo corresponde a uma pergunta principal que pode
provocar alteracdes no plano do projeto, dependendo da resposta (Figura 3.11).

Os oito passos a serem seguidos, respondendo as questdes sao:

(1) Os pontos mencionados nas justificativas sdo sanados? Verifica-se se os
pontos descritos nas justificativas sdo sanados e os problemas que deram ori-
gem ao projeto sdo solucionados. Para isso, deve-se verificar se os beneficios
descritos enderecam os problemas mencionados na justificativa.

(2) O objetivo definido é necessario e suficiente? Aqui ¢ verificado se o obje-
tivo definido € suficiente para atingir os beneficios destacados. Além disso, é
importante verificar se todos os pontos destacados no objetivo sdo realmente
necessarios para obter os beneficios.

(3) Todos os requisitos tém proprietario (pelo menos um stakeholder) e de-
finem o produto? Neste passo sdo verificados se os requisitos estdo clara-
mente descritos e se se eles definem o produto. Algumas indagacdes podem
ser feitas e ajudam a realizar este passo. Por exemplo, se: cada requisito defi-
nido refere-se ao produto; e os requisitos permitem uma boa especificacdo do
produto (7Cs), ou seja, uma especificacdo Clara e ndo-ambigua, Completa,
Correta, Compreensivel, Consistente, Concisa e Confidvel.
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(4) Estao subordinados ao projeto aqueles que precisam estar? Neste passo
acontece a andlise da equipe do projeto. E preciso verificar se o patrocinador
tem interesse e poder em apoiar o projeto. Além disso, € importante fazer uma
andlise geral sobre as habilidades e competéncias dos membros da equipe em
relacdo a cada uma das entregas do projeto.

(5) Obteve-se convergéncia formulando premissas validas? Faz-se a andlise
das premissas e se verifica se elas representam o contexto e a abrangéncia do
projeto. Além disso, € o momento de verificar se estdo bem descritas e tratam
de forma adequada as condic¢des externas do projeto.

(6) As limitacoes aplicaveis ao trabalho estao identificadas na forma de res-
tricoes? Verificar se ndo faltam restricdes a serem incluidas e se as restri¢des
listadas representam efetivamente limitacdes impostas ao trabalho do projeto.

(7) Os riscos cobrem o que ja se sabe do projeto e vislumbram o que ainda
nao se sabe? Este passo visa identificar se os riscos que foram descritos no
canvas sdo suficientes em relacdo ao que jd se sabe do projeto. E possivel
antever cendrios mais incertos nos quais ainda ndo h4 uma identificacdo do
impacto e de usa probabilidade de ocorréncia?

(8) O cronograma e o orcamento estao orientados por entregas? Aqui se veri-
fica se o cronograma e o orcamento estao orientados as entregas. E necessario
garantir que estes estejam alinhados entre si.

E importante avaliar o protocolo de integracdo e entender a légica do canvas, a
fim de produzir um plano adequado e realista, para que seja bem aceito e aprovado.

3.4.3.3. Resolver

Esta etapa tem por objetivo identificar pontos em que a elaboragdo do canvas esté falho,
por questdes de indefinicdes, falta de informacao, contradi¢des durante a sua elaboragio,
entre outras. O método PMC denomina esta situacdo de indefini¢do de “nd”. A etapa de
resolucao do projeto pode ser realizada de forma semelhante a etapa denominada Conce-
ber.

Ao analisar o projeto, os envolvidos na construcio do canvas poderdo solucionar
os nds a partir do seguinte roteiro:

(1) Identificacdo do né. Nesta etapa procura-se caracterizar com um nivel de
detalhe maior qual € o problema que impede a concepcdo do plano. Para isso
pode-se verificar se as seguintes defini¢cdes estdo corretas: porqué do projeto;
o que serd produzido; quem ird trabalhar; como o trabalho serd realizado; e
se as definicdes em relacdo ao cronograma e custos estdo alinhadas com as
defini¢Oes anteriores.
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(2) Questoes nao resolvidas. Problema nao resolvidos na etapa anterior devem
ser apresentadas para um nivel hierdrquico superior na organizacdo, na qual
se possa discutir propostas alternativas.

(3) Atualizacdo do canvas. As decisOes geradas a partir das solu¢des dos nds
devem ser atualizadas no canvas.

Os problemas encontrados nesta fase e caracteristicos de projetos de sistemas de
informacao podem se relacionar a fatores humanos e de gerenciamento [Prado, Castro e
Albuquerque 2010]. Como consequéncia, cabe verificar questdes relacionadas aos sta-
keholders, tais como, o cliente ndo tem defini¢cdes claras sobre os objetivos do projeto, ha
resisténcia por parte de alguns stakeholders. Questdes relacionadas a equipe também sio
importantes de serem verificadas, tais como, especificacoes feitas em relagdo as entregas,
defini¢Oes de riscos, prazos e custos. Por ultimo, deve-se verificar questdes mais gerais
relacionadas ao gerenciamento do projeto, tais como, recursos alocados, apoio do patro-
cinador, autoridade e influéncia do gerente de projetos, entre outras. Ou seja, nesta etapa
procura-se reconhecer possiveis falhas na concepcao do projeto e propor alternativas para
soluciond-las.

3.4.3.4. Comunicar e Compartilhar

No final do processo, o plano do projeto visual estard disponivel para os stakeholders e
podera ser utilizado como entrada para a elaboragdo de outros documentos, tais como,
cronogramas, apresentacdes do projeto ou até mesmo o plano de projetos formal.

3.5. Vantagens e Limitacoes do Project Model Canvas

O PMC € uma ferramenta de planejamento do projeto, que contribui para a estruturagao
das entregas necessdrias de uma forma légica e sequencial. Como a sua construgdo €
de forma colaborativa e visual, permite divergir e convergir opinides, criando assim, um
entendimento comum entre todos os envolvidos, a fim de criar um plano de projeto de
sucesso. O PMC nido foi criado para ser uma ferramenta para a gestdo de projetos e ndo
pode ser utilizado para esse fim [Costa 2014; Finocchio Junior 2013].

As vantagens do uso do PMC possibilitam: uma maior integragdo da equipe; apre-
sentacdo e unificacdo das informacdes mais relevantes para o projeto; resolucdo pontual
de dificuldades; compartilhamento e unidade das informagdes; desburocratizagdo do pla-
nejamento do projeto; melhora da comunicagdo e do alinhamento de todos os envolvidos
direta ou indiretamente com o projeto; e facilita a identificacdo de inconsisténcias e riscos
do projeto [Costa 2014; Finocchio Junior 2013].

Por outro lado, o PMC apresenta limitacdes. Ele ndo permite o planejamento
das atividades em nivel mais detalhado e pouco ou nenhum controle sobre a execugao
do projeto. Além disso, hd a auséncia de processos e modelos para as demais fases do
projeto, bem como de ferramentas para monitoramento e controle do projeto.
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3.6. Conclusao

As organizagdes atuam em um contexto altamente competitivo. A agilidade, a facilidade
de adaptacdo e a capacidade de oferecer novos produtos e servigos tornam-se grandes
desafios e em alguns casos sdo pré-requisitos para a sobrevivéncia das organizacdes. Em
resposta a essas exigéncias, os processos de gerenciamento de projetos tornam-se primor-
diais. Isto porque, as exigéncias por projetos elaborados de forma mais agil e com custos
menores, aliado as constantes mudancas tecnoldgicas, contribuem para a busca por ino-
vagdo na forma de planejar e executar as atividades de um projeto. Dentro desse cendrio,
se faz necessdrio criar novas formas 4geis de planejamento aliado aos desafios organiza-
cionais. Neste sentido, o PMC preenche parte dessa lacuna, pois trata-se de um modelo
colaborativo de planejamento de projetos de alto nivel, que forca a colaboragdo e discus-
sdo das ideias, de forma agil, sequencial e aliado as boas préticas de gerenciamento de
projetos.
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