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Resumo. Dados eletronicos deram condigoes para o surgimento de sistemas que
automatizassem tarefas de processamento de dados. A profusdo de diversos sistemas,
dentro e fora de uma organizacdo, demandaram sistemas especialistas para uma
compreensdo integrada destes dados - os sistemas de informagdo (SI). Estes SI,
inicialmente acessavam dados, sistemas e arquivos na mesma organizagdo e atualmente,
estas fontes de dados foram estendidas para sensores, dispositivos moveis, e sistemas,
dentro e fora da organizagdo, gerando grande quantidade de dados, conhecidos pelo
termo Big Data. Aléem de avango na descri¢do e implementagdo, houve uma preocupagdo
na amplia¢do do seu objetivo, buscando oferecer ndo so dados, mas também informagoes
e conhecimento. Diversos frameworks ddo subsidio ao design de SI's. Este trabalho
apresenta a evolugdo destes modelos e os relaciona com a produgdo de conhecimento.
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1. Introducao

A produgdo e o registro de dados digitais t€ém aumentado exponencialmente nas ultimas
décadas (Chang et al, 2019). Charles Tilly, historiador social, citou em artigo pela primeira
vez (1980) o termo Big Data para discutir o surgimento de grandes volumes de dados que
agora podiam confrontar, através de métodos quantitativos, proposi¢des e teorias baseadas
unicamente em percepgdes individuais. Laney (2001) caracterizou o Big Data a partir dos
impactos gerados pelo comercio eletronico na criagao, disseminagado e uso de dados digitais.
Os sistemas de informagdo (SI) possuem funcdes especificas para interagir e prover
informacdes a atores em diferentes contextos organizacionais ou sociais (Boell et al., 2015).
Os dados, ou registros eletronicos, sdo distinguidos em trés niveis hierdrquicos de acordo
com a utilidade, ou impacto, fornecida ao seu usuario — dados, que € a matéria-prima, bruta;
a informagdo, que ¢ o dado contextualizado, e o conhecimento, que ¢ a interpretacao e uso
de dados e informacdes para a tomada de decisao ou para responder a questdes do tipo “como
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fazer”. (Toumi, 1999). Desta forma, pode-se afirmar que SI podem ser considerados sistemas
de produgdo de conhecimento (KP).

2. Objetivo deste trabalho

Este trabalho tem por objetivo apresentar uma evolu¢do dos diferentes modelos de
arquitetura utilizados para o design de sistemas de informagdo e como estes diferentes
modelos se relacionam com a produg@o de conhecimento.

3. Metodologia

Este artigo ¢ parte dos esfor¢os para desenvolvimento da dissertagdo, em andamento, do 1°.
autor, com orientacao do 2°. autor. Os seguintes passos foram adotados:

I.  Revisdo da literatura sobre conhecimento, sistemas de informacao e arquiteturas de
sistemas de informacgao;

II.  Apresentacdo dos principais framework de SI's e desenvolvimento de comparagao
dos frameworks de representagcdo de SI para identificagdo de suas contribui¢des na
produgdo de conhecimento;

III.  Apresentagdo dos resultados e discussoes;

IV. Uma conclusdo, contendo um resumo dos resultados alcangados, limitagdes e
sugestdes de pesquisa futura.

3.1 Revisao da literatura

CONHECIMENTO - Nonaka (1994) apresenta KP como um processo de criagdo do
conhecimento organizacional expondo uma abordagem ciclica entre o nivel interno e
consciente (tacito) e um nivel externo e consciente (explicito) acontecendo nos individuos e
que a organizagdo ajuda a melhorar esse processo, estruturando e ampliando KP. Spender
(1996) apresentou uma teoria da firma baseada no conhecimento, colocando a firma como
um sistema dindmico, evolutivo e quase auténomo de producdo e aplicagdo de
conhecimento. Sua teoria considera as teorias da fun¢do de producdo e da base de recursos,
e apresenta o processo de TI como exemplo - sua real contribuicdo ndo pode ser medida
apenas por critérios de investimento de capital, colocando atores de transformacao da
funcdo-producdo, como gerentes/estrategistas, como nds de liderangca imaginativa e
influéncia no complexo de sistemas de conhecimento heterogéneos emocional e
politicamente carregados que compdem nossa realidade socialmente construida. Nesta
abordagem, conhecimento pode ser interpretado como uma entrada e uma saida em uma
teoria da fun¢do de producdo, e as pessoas podem ser consideradas como agentes de
transformagao nesse processo. Sharma (2008) apresenta as origens do modelo hierarquico
entre dados (D), informagao (I), conhecimento (K) e sabedoria (W) - DIKW - que compara
o valor percebido entre cada item, considerando a sabedoria como o item mais valioso, € cita
dois dominios onde DIKW foi inicialmente discutido, Gestdao do Conhecimento (GC) e
Ciéncia da Informagao (SI). No dominio SI Cleveland (1982) foi apontado como o primeiro
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autor a explicar detalhadamente a piramide, que ressalto que foi o poeta T. S. Eliot (1934) o
primeiro a mencionar W, K, I em uma abordagem de valor hierarquico. Dados sdo simbolos
que representam as propriedades de objetos e eventos, € a informagao consiste em dados
processados para aumentar sua utilidade, sua fun¢do, e contém respostas para perguntas
(diretas) como quem, o qué, quando, onde e quantos. O conhecimento pode ser registrado
como explicagdes, respostas a perguntas de como fazer. A sabedoria envolve o exercicio do
julgamento, ou seja, a interpretacao de dados, informagdes e conhecimentos de acordo com
os valores, principios, ¢ ndo podem ser gerados por sistemas informatizados, apenas por
individuos. Para os objetivos deste estudo, também sera excluida a sabedoria, como um nivel
que depende intensamente de fatores internos (valores pessoais) que ndo podem ser
facilmente registrados em dispositivos externos. A abordagem de conversao de dados em
conhecimento, e consequentemente como K pode ser criado, depende de um processo de
transformagao, que altera a percepgao de valor de D, I e/ou K, de um grupo ou individuo, e
pode ser associado ou ndo a um objetivo especifico (responder perguntas diretas ou
perguntas de como fazer.

SI - O conceito de SI relaciona, principalmente, objetivos e elementos necessarios para
operar este sistema. De acordo com a ISO/IEC/IEEE 15288 (2015), um sistema ¢ “uma
combinagdo de elementos interativos organizados para alcancar um ou mais propositos
declarados”. Para INCOSE (2015) um sistema ¢ “Um conjunto integrado de elementos,
subsistemas ou montagens que cumprem um objetivo definido. Esses elementos incluem
produtos (hardware, software, firmware), processos, pessoas, informagdes, técnicas,
instalacdes, servicos e outros elementos de suporte.” SI ¢ uma delimitacao a partir de uma
defini¢@o genérica de sistema, orientada a fornecer informagao. Dados sdo o elemento chave
para representagdo para entrada e saida de um SI, considerando que a representacao de D, I
e K pode ser feita usando dados digitais. Boell et al. (2015) avaliaram 34 defini¢des de SI,
definindo que SI envolve tecnologias de informacao (TI) — computadores, software, bancos
de dados, sistemas de comunicagdo, internet, dispositivo mével... - para realizar tarefas
especificas, interagir e informar diversos atores — individuos, grupos ou organizagdes - em
diferentes contextos organizacionais ou sociais, para atender as necessidades e requisitos de
informacao dos atores sobre objetivos e praticas especificas. Quatro visdes tematicas foram
usadas para classificacio — tecnologia (processamento de dados, armazenamento,
transformag¢ao usando hardware e software de computador), social (SI como sistema social,
sistemas humanos e sociais como principais agentes), sociotécnico (inter-relacdo entre
componentes sociais € tecnoldgicos) e processo (atividades de SI executando e apoiando e
processos como capturar, transmitir, armazenar, recuperar, manipular e exibir informagdes).

SI E KP - A informacao tem sido observada como um bem econdmico, pois ¢ cara e valiosa
e a informacao tem sido tratada como medida de custo ou beneficio (Arrow, 1996). Nesse
sentido, podemos considerar o SI como um fluxo de producgdo, de entrada-transformagao-
saida, bem como o fluxo de conversio de dados em conhecimento, com algumas
consideragdes. A entrada em ambos os fluxos contém dados digitais, que podem ser
interpretados como informagdes no contexto de SI. Os elementos de TI em SI sdo relevantes
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para materializar o objetivo de um SI, mas TI associa-se mais como a informacao ¢ produzida
do que o que ¢ produzido. O processo de transformacdo, em ambos os fluxos, lida com
individuos e/ou grupos, a interagao/interpretacao entre esses atores, a entrada bruta — dados
— ¢ os objetivos esperados. Além disso, SI requer atencdo sobre como essa interacao
acontece, quais tarefas existem para realizar essa transformacdo. A saida em ambos ¢
representada por dados digitais. Dados digitais podem ser interpretados como dados,
informacdes e/ou conhecimento de acordo com o significado e uso para cada usuario.

ARQUITETURAS DO SISTEMA DE INFORMACAO (ISA) - Projetistas de sistemas,
pesquisadores e clientes utilizam frameworks de (ISA) para, respectivamente, desenvolver,
entender e adquirir sistemas de informagdo. Usar uma metodologia para descrever uma
arquitetura ¢ util em varios aspectos, como pesquisa, desenvolvimento e aquisi¢do de
sistemas, pois as arquiteturas documentam “a estrutura dos componentes, seus
relacionamentos e os principios e diretrizes que governam seu design e evolugdo ao longo
do tempo”. (Dickerson et al., 2004). A defini¢do de arquitetura de sistema da ISO/IEC/IEEE
42010 (2011) ¢é semelhante: “os conceitos ou propriedades fundamentais de um sistema em
seu ambiente incorporados em seus elementos, relacionamentos e nos principios de seu
projeto e evolugao”. Esta defini¢ao ¢ ampla no sentido das etapas do ciclo de vida (Conceito/
Desenvolvimento/ Producao/ Utilizacdo/ Suporte/ Aposentadoria - ISO/IEC TR 24748-1
(2010)).

A ISA pode ser apresentada usando a defini¢do acima, mas considerando como conceito
fundamental a realizacdo de uma representacdo do mundo real, no que diz respeito ao
ambiente externo, as pessoas, ao sistema de software e hardware e a interagcdo entre eles, de
forma a representar uma abordagem centrada em dados digitais. Uma resposta mais flexivel
para o que ¢ ISA foi fornecida por Zachman (1987): “ndo existe uma ISA, mas um conjunto
delas!” — um conjunto de representacdes, de pontos de vista distintos € complementares,
representando a mesma arquitetura. Este autor comparou o planejamento e projeto de um
sistema de informagdo com a constru¢ao de uma casa, apresentando trés tipos de descri¢ao
sobre um SI — Material (modelo de dados/O que), Fungdo (modelo de processo/Como) e
Localizagdo (modelo de rede/Onde) e cada tipo foi descrito por seis elementos
representativos chave que uma ISA requer: Escopo/objetivos, Modelo do negdcio, Modelo
do SI, Modelo de tecnologia, Descricao detalhada, e o Sistema em si.

Frameworks de SI e contribui¢des para KP - O conceito de conhecimento esta associado
ao nivel de utilidade de um dado para um usuario especifico, bem como a alguns fatores de
sucesso. A entrada estd relacionada a relevancia dos dados armazenados e pesquisaveis
dentro de um SI de um usuério, grupo de usudrios e/ou organizagdes. (Qualidade da
informacdo). A transformagdo esta relacionada a tecnologia e a interag¢do entre os dados ou
informacgdes e o usuario. Para ter sucesso na conversao de dados em conhecimento o SI deve
atender aos fatores de sucesso associados a qualidade e uso (Qualidade do Sistema,
Qualidade do Servigo, Intencdo de Uso, Uso e Satisfacdo do Usuario). A Saida. A

informacdo ¢ a saida de um SI. O conhecimento estd associado a utilidade de uma
informacao, ou seja, ao impacto que traz a um individuo, a um grupo e¢/ou a uma sociedade.
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Um SI orientado a fornecer o maximo de conhecimento possivel deve estar associado ao
impacto e beneficios proporcionados por um SI, como impactos individuais e
organizacionais, ¢ beneficios liquidos. A seguir, serdo descritos os principais frameworks
para design de um SI, e em seguida uma tabela comparativa acerca de suas contribuigdes
para a producdo de conhecimento.

ISA, de Zachman (1987) - Em seu trabalho inicial Zachman apresentou seis visoes: Visao
de Rascunho, ¢ o design inicial, contendo a definicdo de objetivos e escopos; Visao de
Negocio, ¢ o design do SI a partir da perspectiva do negdcio, no contexto de seus processos
e entidades; Visdo de Sistema, ¢ o design a partir de perspectiva de um arquiteto,
considerando aspectos funcionais do sistema; Visao de Tecnologia, ¢ o design tecnologico,
identificando ferramentas, tecnologias, processos e materiais a serem utilizados na
construgdo do sistema, considerando possibilidades e limitagdes tecnoldgicas; Visao
Detalhada, ¢ o design que antecede a construgdo, dividindo a execucdo em pacotes de
trabalho, com detalhes que permitam sua execucao; Visao de Sistema de Informacio, ¢ o
design final, o sistema em si. Cada uma destas visdes ¢ detalhada em trés representagdes —
dados, processos e a rede de trabalho (network) do sistema. Estas representagdes
respondem, respectivamente, as questdes “O que”, “Como” e “Aonde”. Assim, este
framework disponibiliza 18 representa¢des de um SI (6 visdes x 3 representagdes). Nao ha
citagdes explicitas neste trabalho acerca da producdo de conhecimento, ou da diferenciacao
entre dados, informagdes ou conhecimento, mas implicitamente pressupde a existéncia de
dados e a disponibilizag¢ao centralizada de informagdes (dados contextualizados com outros
dados) para seus usuarios. Em 1992 (Sowa e Zachman, 1992) apresentou uma versao
estendida da sua proposta inicial, (SZF) com o objetivo de associar o desenho de um SI ao
uso em um ambiente organizacional, incluindo trés representacdes — Pessoas (Quem),
Tempo (Quando) e Motivacao (“Por que?”). A arquitetura de um SI desenvolvido a partir
deste framework permite distinguir informacdes de conhecimento, ao considerar a
motivacdo pretendida pelos seus usudrios. Em 2011 Zachman propds uma nova
representacdo grafica do mesmo framework, sendo considerado o mais inclusivo para a
arquitetura empresarial, cobrindo a maioria das etapas do ciclo de vida apresentado pela
ISO/IEC TR 24748-1 (2010) como Conceito/Desenvolvimento/Producgdo/Utilizacao.
Aspectos relativos a implementacao e operagao de um SI ndo sdo cobertos.

IBM Information Framework IFW - Evernden (1996) desenvolveu uma alternativa ao
SZF, considerando como analogia o planejamento municipal, invés da analogia do plano de
construgdo civil, e adicionando informagdes oriundas de outros processos, como o
planejamento estratégico ou reengenharia de processos. A énfase do IFW ¢ o aspecto da
gestao da informacgao e a condi¢ao de dados como ativos como a ser evidenciado.

Jamuna e Ashok (2009) - Estes autores citam a importancia de uma arquitetura de SI ter a
capacidade de fornecer uma lista de servicos para compartilhar informagdes e transparéncia
de localizacdo de interoperabilidade, evitando redundancia de fontes de dados, ampliado os
inputs necessarios para a produ¢ao de conhecimento.
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Yoo at al. (2011) - Estes autores adicionam a necessidade da representacdo modular, em
quatro camadas fracamente acopladas, de um SI — dispositivos, redes, servigos e contetdo -
devido a crescente digitalizacdo e a rapida mudanga do ambiente em que um SI esta contido,
considerando a adogdo de mais dispositivos, servicos e conteudo, impactando na arquitetura
de um SI e na ampliacao da produgao de dados (input).

Cugola e Margara (2012) - Estes autores enfatizam a arquitetura de SI especifica para
aplicacdes de processamento de informacdes continuas e oportunas (sistemas de
processamento de fluxo de informagdes) como modelo de processamento de fluxo de dados
(Babcok et al., 2002) e modelo de processamento de eventos complexos (CEP) Luckham,
(2001), com forte impacto na representacdo Tempo (Quando) do framework SZF,
permitindo que a produgao de conhecimento ocorra em um tempo menor (near-realtime).

Majd et al (2015) - Estes autores abordam diretamente a questdo de sistema de sistemas
para a defini¢do de um SI (SolS) solucionando sua implantacdo através do uso de uma
Arquitetura Orientada a Servigos (SOA). Esta abordagem impacta a representacdo ONDE
do SZF, e amplia o potencial de producao de conhecimento através do aumento de interacao
entre usudrios (transformagdo) e dados (input) para a producdo de conhecimento
(output).NIST Big Data Reference Architecture (NBDRA) — 2018 - Framework
desenvolvido por diversos autores e tem por objetivo identificar componentes-chave de uma
arquitetura de referéncia de alto nivel de Big Data, termo descrito neste documento para
descrever o dilavio de dados no mundo atual em rede, digitalizado, carregado de sensores ¢
orientado por informagdes (Chang et al, 2019). Aqui, a producdo de conhecimento passa a
ser tratada dentro do contexto de grandes volumes de dados e armazenamento distribuido, e
analises complexas considerando também o processamento distribuido.
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Figura 1 - Arquitetura de referéncia de Big Data do NIST (NBDRA) fonte: Chang et al, 2019

TOGATF (The Open Group Architecture Framework) — 2018 - E uma estrutura aberta de
consenso da industria para Arquitetura Corporativa/Enterprise Architecture (T.O. Group,
2018), focado na implementacao de uma arquitetura corporativa global, flexivel e aberta,
podendo ser utilizada para o planejamento estratégico de sistemas de informacdo (Putra,
2020). Suas vantagens sdao a sua flexibilidade e licenciamento — fontes abertas, ou
OpenSource. Em sua versao atual (9.2) este framework reflete a estrutura e o conteudo de
uma Capacidade de Arquitetura (Architecture Capability) dentro de uma empresa,
permitindo dar suporte para uma arquitetura de negocios, de dados, de aplicacdes e/ou de
tecnologia. Comparado ao SZF, o TOGAF tem um cardter mais de modelo de
procedimentos, e Zachman propde mais um documento de especificagdo de sistema. A
mesma consideragao de aplica ao framework proposto pelo NIST, ressaltando que este
ultimo considera um ambiente mais diversificado de estruturas de dados e processamentos
distribuidos referindo-se a dados como Big Data. Na producdo de conhecimento, sua
contribuicdo refere-se ao aspecto ciclico e evolutivo de SI e em uma detalhada abordagem
de implantacdo, permitindo, desta forma, maior eficiéncia e perenidade na producao de
conhecimento.
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Os diferentes frameworks e trabalhos envolvendo ISA impactam em menor ou maior grau
nas etapas de produgdo de conhecimento, conforme tabela a seguir:

INPUT - DADOS

TRANSFORMACAO —
pessoas e interacdes;
informacoes

OUTPUT -
Conhecimento

Contribuicao

Zachman
(1987)

Sowa e
Zachman
(1992)

Evernden
(1996)

Jamuna e
Ashok
(2009)

Yoo at al.
(2011)

Cugola e
Margara
(2012)

Majd et al
(2015)

NBDRA
(2018)

TOGAF
(2018)

Dados associados a
processos da organizagao

Dados associados a
processos da organizagido

Amplitude
organizacional, maior
abrangéncia de dados

Fontes de dados como
catalogo de servigos

Fontes de dados oriundas
de dispositivos

Fontes de dados
continuas (CEP, Fluxo
de dados)

Fontes de dados,
informagdes e
conhecimento de outros
ST

Aumento da capacidade
de armazenamento de
fontes de dados
(armazenamento
distribuido de fontes de
dados, Big Data)

Aspecto ciclico na
analise de fontes de
dados, processo
evolutivo

Identificag@o de processos e
localizag@o para acesso aos
dados

Identificagdo de processos-
chave ao negocio,
AGENTES e MOTIVACAO
para acesso e uso de dados

Maior intera¢ao entre dados
oriundos de diferentes
processos da organizagdo

Ampliaggo do potencial de
relacionamento entre dados
(produgéo de informacéo)

Ampliag@o do potencial de
relacionamento entre dados
(produgéo de informacéo)

Aceleragao do tempo de
producdo do conhecimento

Aumento do potencial de
relacionamentos entre dados,
informagdes e conhecimento

Aumento da capacidade de
processamento de dados para
produgéo de informacao
(processamento distribuido,
uso de algoritmos
complexos)

Sem impactos identificados

na abordagem tradicional de

transformagdo de dados em
conhecimento

Produgéo de informagdo e
conhecimento nao
estruturado

Produgéo de informagdo e
conheciment9 estruturado
e ESTATICO

Maior potencial de
producéo de informagdes
(D->I) dentro da
organizagao

Maior potencial de
produgao de informagdes
(D->I) dentro e fora da
organizagao

Maior potencial de
producéo de informagdes
(D->I) dentro e fora da
organizagao

Produgédo de conhecimento
mais rapidamente, limitado
exclusivamente pela
intera¢do humana

Maior potencial de
producido de conhecimento

Maior potencial de
produgdo de
conhecimento, manual
e/ou automatizada

Aumento da base de
conhecimento a partir de
uma abordagem ciclica e

evolutiva

Tabela 1 — Comparativo ISA x KP fonte: autor

8

Referencial inicial para
desenvolvimento de
software do tipo SI

Produgéo estruturada
do conhecimento

Ampliacdo do
potencial de produgéo
de dados a partir de
mais informagdes

Arquiteturas com
fontes adicionais de
dados para melhorar a
produgdo de
conhecimento

Arquiteturas com
fontes adicionais de
dados para melhorar a
produgdo de
conhecimento

Produgao de
conhecimento em
tempo quase real (Near
realtime)

Maior potencial de
producéo de dados,
informagdes e
conhecimento, dentro e
fora da organizagdo

Escalonamento
horizontal na geragdo
do conhecimento a
partir de
processamento
complexo

Aspecto evolutivo na
producdo de dados
(Input-Transformagao -
Producgao)
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5 - Conclusao

A aderéncia da producdo de conhecimento em SI foi evidenciada a partir de comparacao
com o framework inicial (ZF) e os demais, onde foi observado o aumento da abrangéncia de
dados a serem utilizados, na otimizacdo de sua disponibilidade e armazenamento, no
aumento da capacidade de produg¢do de relacionamento entre dados (producao de
informagdo) e na orientacdo, em maior ou menor grau, para a producao de conhecimento.

Entretanto, em todos os frameworks identificados neste trabalho, nao foi possivel observar
caracteristicas que permitam avaliar as caracteristicas do conhecimento produzido, como por
exemplo, aspectos de conformidade (ACEITACAO) para o usuario, as condi¢des de
usabilidade para identificar e/ou validar relacionamentos (USO) e nem o qual a importancia
que aquele conhecimento produziu (IMPACTO).

Ainda que as arquiteturas de SI tenham evoluido em abrangéncia e tecnologias para produzir
dados e informag¢ao nao foi encontrado um framework que permita avaliar efetivamente a
produgdo de conhecimento (SI orientado a producdo de conhecimento). Como limitacao
deste trabalho foi considerado o nimero limitado de trabalhos associados ao tema ISA (44)
dos quais foram selecionados somente 9 que continham evolugdes significativas na forma
como SI produz conhecimento.

A aplicagao de questiondrios em usudarios de SI em uso ou desenvolvidos no INPE, a
tabulacdo destes resultados e a proposi¢do de um framework que contemplem novas
representacdes, como as citadas nesta conclusdo, sdo sugestdes de pesquisa futura e na
evolucdo da pesquisa da dissertagdo a qual este trabalho esta associado.
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