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Sistema - Conceito
• Um sistema é :

• Um conjunto de elementos

• Dinamicamente relacionados

• Executando atividades

• Para atingir um objetivo

• Operando sobre dados / energia / matéria

• Para fornecer informação / energia / matéria



Teoria Geral dos Sistemas

• Conceitos:
• Transação: 

• interação simultânea e interdependente entre 
os componentes de um sistema

• Globalidade: 
• um sistema constitui um todo técnico 

• qualquer mudança em uma das partes afetará 
todo o conjunto

Compreender a inter-relação e a interpendência entre os 
componentes que formam um sistema que é visto como uma 

totalidade integrada, sendo impossível estudar seus elementos 
isoladamente.

Bertalanffy (1937)
Ackoff
Laszlo
Capra
Peter Senge
Barabási
Meadows (Pensamento 
sistêmico e Dinâmica 
de Sistemas)



Teoria Geral dos Sistemas
• Premissas

• Sistemas existem dentro de sistemas

• Sistemas são abertos

• As funções de um sistema dependem de sua estrutura

• Propriedades de Sistemas
• Inter-relações entre elementos

• Finalidade (do sistema)

• Equilíbrio e organização (estrutura e regras)

• Regulação (feedback positivo/feedback negativo)

• Feedback negativo: sistema tende a anular as variações do meio ambiente, 
recusando qualquer informação que ponha em jogo seu equilíbrio a fim de 
mantê-lo invariante.

• Feecback positivo: tende a amplificar o fluxo vindo do meio ambiente, 
levando o sistema a um novo estado de equilíbrio, o que caracteriza a 
capacidade de mudança e de adaptação de um organismo

• Diferenciação e Complexidade (composição e hierarquia)



Sistema - Classificações
• Sistema determinístico: revela comportamento previsível

• Simples: poucos componentes e relações (programa de 
computador com poucas funções, completamente testável)

• Complexo: muitos componentes e relações, mas ainda pode ser 
descrito (computador)

• Sistema probabilístico: revela comportamento 
imprevisível
• Simples (controle estatístico de qualidade)

• Complexo (controle de estoque)

• Excessivamente complexo (cérebro humano, economia mundial 
etc)



Sistema - Classificações
• Quanto à sua constituição:

• Sistemas físicos ou concretos
• Compostos por equipamentos,  objetos reais.  Ex. hardware

• Sistemas abstratos ou conceituais
• Compostos de conceitos, planos, hipóteses, ideias. Ex. software

• Quanto à sua natureza:
• Fechados

• Não apresentam intercâmbio com o ambiente que os circunda
• A rigor,  não existem
• Classificação utilizada para sistemas que fazem muito pouca troca com o 

ambiente e de comportamento determinístico
• Ex. sistemas mecânicos, máquinas

• Abertos
• Entradas e saídas com o ambiente – troca de matéria/energia/informação
• Eminentemente adaptativos – processo de aprendizagem e auto-organização
• Ex.  organizações



Sistemas de Informação Baseados em Software
• Sistemas de Informação Baseados em Software são sistemas abertos, 

determinísticos e tendem a ser complexos

• Funções primárias:
• Ingestão:  adquirem informação para processá-la de alguma maneira. 

• Processamento: execução de funções que compreendem, tratam, organizam, geram informação

• Reação ao ambiente: reagem ao seu ambiente, mudando seu estado e funcionamento interno. As alterações se 
efetuam na informação.

• Suprimento das partes: as parte são supridas de funções e informação e recompensadas sob a forma de realização 
de atividades específicas corretamente.

• Regeneração das partes: as partes do sistema perdem sua eficiência, adoecem ou morrem e devem ser regenerados 
ou recolocados no sentido de sobreviver no conjunto. A obsolescência se dá pela necessidade de maior 
processamento, novas funções ou adaptação a novas infraestruturas.

• Organização: administração e decisão sobre as funções;

• Características:
• Comportamento determinístico: os resultados esperados são definidos

• Parte de sistemas maiores: são sistemas dentro de sistemas.

• Interdependência entre as partes: as interações internas e externas do sistema refletem diferentes escalões de controle e da autonomia 
– divisão de tarefas – módulos.

• Fronteiras ou limites: interfaces

• Resiliência - capacidade de o sistema superar o distúrbio imposto por um fenômeno externo

• Sinergia - esforço simultâneo de vários módulos que provoca um resultado ampliado. 

• Entropia - conseqüência da falta de relacionamento entre as partes de um sistema, o que provoca perdas e desperdícios. É um processo 
inverso a sinergia, A entropia leva o sistema à perda de energia, decomposição e desintegração.
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Sistemas e Organizações
• Organizações são sistemas abertos, probabilísticos e complexos

• Funções primárias:
• Ingestão:  adquirem ou compram materiais para processá-los de alguma maneira. 

• Processamento: no animal, a comida é transformada em energia e suprimento das células. Na 
organização, a produção é equivalente a esse ciclo animal. Os materiais são processados havendo certa 
relação entre entradas e saídas no qual o excesso é o equivalente a energia necessária para a 
sobrevivência da organização (transformação em produtos).

• Reação ao ambiente: reagem ao seu ambiente, mudando seus materiais, consumidores, empregados e 
recursos financeiros. As alterações podem se efetuar nos produtos, no processo ou na estrutura 
(mudanças face ao mercado).

• Suprimento das partes: os participantes da organização são supridos, não só do significado de suas 
funções, mas também de dados de compras, produção, vendas ou contabilidade, e são recompensados 
principalmente sob a forma de salários e benefícios.

• Regeneração das partes: as partes do organismo perdem sua eficiência, adoecem ou morrem e devem 
ser regenerados ou recolocados no sentido de sobreviver no conjunto. Os membros das organizações 
também podem adoecer, aposentar-se, desligar-se da firma ou então morrer. As máquinas podem tornar-
se obsoletas. Ambos os homens e máquinas devem ser mantidos ou recolocados – manutenção e 
substituição.

• Organização: administração e decisão sobre as funções;



Sistemas e Organizações
• Características:

• Comportamento probabilístico: afetadas por variáveis externas. O ambiente é potencialmente sem fronteiras 
e inclui variáveis desconhecidas e incontroladas. As conseqüências são probabilísticas e não-determinadas. 

• Parte de uma sociedade maior: são sistemas dentro de sistemas.

• Interdependência entre as partes: as interações internas e externas do sistema refletem diferentes escalões 
de controle e da autonomia. Uma variedade de subsistema deve cumprir a função do sistema e as suas 
atividades devem ser coordenadas. – divisão de trabalho, coordenação, integração e controle;

• Homeostasia versus adaptabilidade: Rotina e ruptura. Estabilidade e mudança. Ambos os processos 
precisam ser levados a cabo pela organização para garantir a sua viabilidade. – tendência a estabilidade e 
equilíbrio X tendência ao atendimento de novos padrões;

• Fronteiras ou limites: é a linha imaginária que serve para marcar o que está dentro e o que está fora do 
sistema. Nem sempre a fronteira de um sistema existe fisicamente. –fronteiras permeáveis- sobreposições e 
intercâmbios com os sistemas do ambiente;

• Morfogênese – capacidade de se modificar, de determinar o crescimento e as formas da organização, de se 
corrigir e de obter novos e melhores resultados;

• Resiliência - capacidade de o sistema superar o distúrbio imposto por um fenômeno externo. As organizações, 
como sistemas abertos, apresentam a capacidade de enfrentar e superar perturbações externas provocadas 
pela sociedade sem que desapareça seu potencial de auto-organização;

• Sinergia - esforço simultâneo de vários órgãos que provoca um resultado ampliado. 

• Entropia - conseqüência da falta de relacionamento entre as partes de um sistema, o que provoca perdas e 
desperdícios. É um processo inverso a sinergia, A entropia leva o sistema à perda de energia, decomposição e 
desintegração.
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Sistemas de Informação de Governo 
Abertos e Colaborativos (SiGACs) 

Sistemas que abrangem pessoas, máquinas, softwares e processos 
para coletar, transmitir, processar e disseminar informação com o 

objetivo de possibilitar, sustentar e ampliar a participação e 
interação entre administração pública e sociedade, visando atingir 

níveis mais altos de governabilidade e democracia 
(ciberdemocracia).

Teoria Geral de Sistemas
Pensamento Sistêmico
Ecossistemas Digitais

Sistemas de Informação



Ecossistemas
• Conceito originado da biologia

• Explorados em contextos 
tecnológicos 
• Ecossistemas de Software

• Consideram as relações entre as 
empresas e comunidades de software 
sob o ponto de vista técnico, social e 
de negócio

• Conceitos
• Agentes

• Entidades que se integram a um ambiente 
ou comunidade com base em seus próprios 
interesses 

• Espécies
• Tipos de agentes



Ecossistemas Digitais 
• Agentes – tecnologia e pessoas

• Infraestrutura digital 
• auto-organizável
• para apoio a organizações conectadas em rede
• em cooperação
• com compartilhamento de conhecimento
• e uso de tecnologias adaptativas e abertas 

• Organização aberta
• Controle descentralizado

• Novas formas de comunicação
• Engajamento
• Interconexão por meio de TICs



Ecossistemas Digitais
• Abertura, Interação e 

Engajamento
• Transparência
• Interação entre os agentes visando o 

bem-estar 
• engajamento para usufruir de 

oportunidades e compartilhar recursos
• Reconhecimento de interdependência 

para defesa contra ameaças externas. 

• Balanceamento
• Harmonia, estabilidade e 

sustentabilidade
• Se alguma espécie está ficando 

desproporcionalmente tensionada ou 
dividida, todo o ecossistema pode 
entrar em colapso. 

• Agrupamento por domínio e 
acoplamento fraco

• Composição por escolha própria
• Compartilhamento de cultura, hábitos 

sociais, interesses e objetivos 
• Preservação do meio ambiente 
• Percepção de vantagens na colaboração 
• Interesse mútuo comum entre as partes

• Auto-organizável
• Espécies independentes, auto-habilitadas, 

auto-preparadas, capazes de se defender e 
sobreviver através da auto-coordenação

• Os agentes são capazes de agir de forma 
autônoma, tomar decisões e cumprir 
responsabilidades

• Comportamento emergente



SiGACs como Ecossistemas
• Agentes: cidadãos, instituições 

públicas, gestores, tecnologia

• Abertura, Interação e Engajamento: 
• Os agentes precisam interagir visando o bem-

estar social e o engajamento, aproveitando 
oportunidades e compartilhando recursos

• Tecnologias de interação social - permitir a 
abertura e transparência da informação, a oferta 
de novos canais para a divulgação e coleta de 
informação, para a sensibilização mútua e 
participação

• O ecossistema deve se defender principalmente 
das ameaças da obstrução ao acesso à 
informação, a má aplicação de recursos, ao erro 
(má aplicação de regras), à insatisfação, e à 
desigualdade ou ao favorecimento específico (a 
corrupção) 

• Balanceamento: 
• Visões e opiniões distintas entre os agentes, 

associadas ao aspecto político deste sistema. 
• Visões precisam ser compreendidas mutuamente, 

sob a pena de haver obstrução ao diálogo e ao 
não aproveitamento dos conflitos

• Agrupamento por domínio e 
acoplamento fraco:

• Cidadãos são capazes de se organizar em 
rede 

• Produção de conhecimento 

• Criação de grupos de ação específicos 
baseados em propósitos e interesses comuns

• Com uso ou apropriação de ferramentas 
interativas disponíveis nos ambientes virtuais 
sociais

• Auto-organizável:
• Transferência de poder entre os agentes do 

ecossistema 
• Agentes devem ser capazes de 

compreender e fazer uso de sua 
responsabilidade

• aprendizado constante sobre o 
funcionamento do ecossistema e sobre as 
consequências de suas decisões

•Araujo, Renata M.; MAGALHÃES, A. . Ecossistemas Digitais para o Apoio a Sistemas de Governo Abertos e 
Colaborativos. In: Simpósio Brasileiro de Sistemas de Informação, 2015, Goiânia. XI Simpósio Brasileiro de 
Sistemas de Informação. Porto Alegre: Sociedade Brasileira de Computação, 2015. v. 1. p. ---.



Sistemas de Informação de Governo 
Abertos e Colaborativos
• Questões principais:

• Como promover o diálogo e o 
entendimento entre cidadãos e 
organizações públicas com o uso de 
TICs. 

• Construção de soluções para a 
participação cidadã efetiva

• Abordagem de pesquisa 
preliminar:

• O uso da Gestão de Processos de 
Negócio usualmente existente nas 
organizações como plataforma para 
a extensão à participação cidadã.
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Sistemas de Informação e o Mundo Aberto

20

• a) how to make individuals, society and institutions 
cooperate and search for ways to effectively share and 
build upon common objectives 

• b) how to integrate institutions and individuals as 
collaborators in managing constantly improving 
processes 

• c) how to build solutions that can help individuals 
gain access to the way in which organizations work 
and behave 

• d) how to help individuals and organizations produce 
collaboratively and remain connected in new virtual 
and memory spaces by putting aside old relationship 
spaces –usually opposing. 

• e) Accountability in the open world does not only 
mean a public administration obligation to render 
information transparent to citizens or private 
organizations to their clients. It also means 
accountability – responsibility, control, 
responsiveness and dialogue – which must emerge 
among all participants in the new information 
ecosystems in the open world



Trajetória
21

Hipertexto

Engenharia 
de 

Software

Sistemas 
Colaborativ

os

Gestão de 
Processos 
de Negócio

Sistemas 
de 

Informação

Democraci
a Digital

Ciberdemo
cracia

Década de 80/90:
• Pesquisas em Hipertexto como ferramenta de gestão 

de conhecimento
• Hipertexto para estruturação de conhecimento em ES
• Surgimento da área Computer Supported Cooperative

Work
• Lotus Notes
• Foruns de discussão
• Sistemas de Tomada de Decisão em Engenharia de 

Software
Década de 90/2000:
• Sistemas de Automação de Escritórios
• Sistemas de Gerenciamento de Fluxo de Trabalho
• Reengenharia
• Gestão da Qualidade
• Processos de Software – Modelos de Qualidade
• Gestão de Processos de Negócio
• Colaboração, percepção e comprometimento em 

processos de software
Década 2010:
• Sistemas de Informação
• Colaboração em processos de negócio (Social BPM)
• Web2.0
• Democracia Eletrônica/Digital
• Entendimento e diálogo sobre serviços públicos
Atualmente:
• Ciberdemocracia (para além do contexto político)
• Gestão da Inovação
• Ecossistemas Digitais
• Estudos sociotécnicos
• Ciência de Dados e IA
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Competência: Sistemas de Informação/Computação
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Booch, G., Object-Oriented Analysis and Design with Applications, 1993



Design Science
• Ciência do Artificial

• Ciência do Design

24

Pimentel e Filippo (2020)



Desenvolvimento de apoio Cidadão-Organizações 
Públicas - Metodologia

• Sistemas Colaborativos
• Engenharia de Software



Gestão de Processos com visão social – visão geral
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Cidadãos/Clientes

Atores/Processos
Graduate Program Graduate Program

Coordinator Secretariat

dentified the
necessit y to
use PROAP

Request PROAP
use

Analise
request

Request not
approved

Request
approved

Forward request
to the department

board

Check request

Bad request
Good

request

Protocol request

Request
fil led

Graduate Program
member

Request
correction in the

request
Correct request

PROPG Protocol

Correction
Done

Foward process

Process
forwarded

Sign process

PROPG

Pró-director

Execute PROAP cost

Forward request
to PROPG

Open process

Process
opened

Department
board  aware

of the
request

Modelo de Processo

Gestão de 
Processos

Animação de 
regras em 
processos

Discussão sobre processos

Visualização/Enten
dimento de 
processos

Visualização de 
discussões

Analistas/Gestores 
de processos

Organização Pública

Governo  
App – discussão de 

regras em 
processos

• Gestão de Processos de Negócio
• Sistemas Colaborativos
• SocialBPM
• Engenharia de Software



Projeto de entendimento de modelos de 
processos públicos
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Graduate Program Graduate Program

Coordinator Secretariat

dentified the
necessity to
use PROAP

Request PROAP
use

Analise
request

Request not
approved

Request
approved

Forward request
to the department

board

Check request

Bad request
Good

request

Protocol request

Request
filled

Graduate Program
member

Request
correction in the

request
Correct request

PROPG Protocol

Correction
Done

Foward process

Process
forwarded

Sign process

PROPG

Pró-director

Execute PROAP cost

Forward request
to PROPG

Open process

Process
opened

Department
board  aware

of the
request

Catálogo de características de 
entendimento de modelos de 

processos
(adaptabilidade, claridade, 

concisão, intuitividade, 
uniformidade etc)



Animação de regras em processos

28



Conversas sobre processos públicos

Voltar



Visualização de Discussões Políticas
• Discussões 

baseadas em 
texto em mídias 
sociais:

– Mensagens

– Mensagens de 
apoio

– Mensagens de 
oposição

30

Participação

Popularidade

Polêmicas

Alianças e Conflitos
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MAPAC – Método de Análise de Processos para Aproximação Cidadã

Voltar

• Gestão de Processos de Negócio
• Engenharia de Software



Accountability

• WebSemântica
• Extração de Dados
• Portais de Informação



Play Your Process - PYP

Game Design 
Document

ProModGD
Game designers

Analistas e gestores 
de processos

Jogos sérios 
digitais baseados 
em processos de 

negócio

Modelo de Processo de Negócio



Jogos para o Programa 
Bolsa Família

34

(puzzle) (quiz)

Bolsa Família Quiz

Voltar
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Teorias & Métodos

• IS Theory -
https://is.theorizeit.org/wiki/
Main_Page

• Teoria do Comportamento 
Planejado

• Teoria de Aceitação de 
Tecnologia

• Teoria de Difusão de 
Inovações

• Estudo de Caso

• Estudo de Caso Interpretativo

• Pesquisa – Ação

• Etnografia

• Métodos fundamentados em 
dados (Grounded Theory)
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Engajamento & Inovação no 
Desenvolvimento Aberto e Colaborativo

• Inovação

• Pesquisa-
ação

• End-user 
development



Thiago
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Voltar
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Visão Sociotécnica

• Infraestruturas de Informação
• Cultivo

• Hacking

• Improviso

• Derivação (Drifting)

• Hospitalidade

• ...

• Teoria Ator-Rede (Callon)

• Sociomaterialidade

40
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