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RESUMO

A partir da consciéncia que vivemos na sociedade da informacdo ou do
conhecimento subsidiada pelo uso massivo da tecnologia da informacéo e
comunicagdo, cada vez mais as organizagbes estdo tendo a necessidade de
organizar e armazenar o seu capital intelectual em meios digitais e dessa forma
proporcionar a conservacdo e disseminacdo de informacfes e conhecimento. O
presente trabalho objetiva a construgcdo de um sistema de informacgéo, desenvolvido
usando tecnologia web, aplicado a um acervo de dados associado a uma colecao
bioldgica de Yersinia pestis do Instituto Aggeu Magalhdes (IAM), uma unidade da
Fiocruz em Pernambuco. A referida colecao € fruto de uma pesquisa com a duragao
maior que cinco décadas e o0 seu acervo permeia todo esse periodo. Para apoiar a
realizacdo deste trabalho foi efetuada uma pesquisa bibliogréfica, que acompanhou
desde o seu inicio até sua fase final, que abrangeu conceitos na area de Ciéncias
Biologicas, Ciéncia da Computacdo e Administracdo. Quanto ao aspecto
metodoldgico foi adotada a Design Science Research (DSR), combinada com alguns
elementos do Scrum, método alinhado com o manifesto agil, o qual possui uma
natureza interativa e incremental, totalmente aderente aos conceitos do pragmatismo
presente na DSR. A utilizacdo do artefato desenvolvido deve contribuir para
solucionar os problemas associados a um grande volume de dados pertinentes a um
acervo, o0 qual possui caracteristicas tanto de materiais bioldgicos, quanto
documental, vislumbrando um melhor aproveitamento do conhecimento pertencente
a colecao biolégica, bem como a generalizagdo do conhecimento adquirido na
elaboracdo do artefato, passivel de ser aplicado em problemas da instituicdo ou em

outros ambientes organizacionais que demandem essa abordagem.

Palavras-chave: Colecdes de culturas biologicas, sistemas de informacéo,
preservacao digital de documentos, gestdo do conhecimento, Design Science

Research.



ABSTRACT

From the awareness that we live in an information society or knowledge
society subsidized by the massive use of information and communication
technologies, organizations are increasingly having the need to organize and store
their intellectual capital in digital media and thus provide conservation and
dissemination of information and knowledge. The present work objectives the
construction of an information system developed using web technology applied to a
data collection associated to Yersinia pestis biological collection from the Aggeu
Magalh&es Institute, a unit of Fiocruz in Pernambuco. This collection is the result of a
research lasting more than five decades and its collection permeates the whole
period. In order to support the accomplishment of this work, a bibliographical
research was carried out from its beginning to its final phase which covered concepts
in the Biological Sciences, Computer Science and Management. In relation to the
methodological aspect, the Design Science Research (DSR) was adopted, combined
with some elements of Scrum, a method aligned with the Manifest for Agile Software
Development, which has an interactive and incremental nature, totally adherent to the
concepts of pragmatism present in the DSR. The use of the developed artifact should
contribute to solve the problems associated with a large volume of data pertinent to a
collection, which has characteristics of both biological and documentary materials,
aiming at a better use of the knowledge belonging to the biological collection, as well
as the generalization of the knowledge acquired in the elaboration of the artifact,
which can be applied in the institution's problems or in other organizational

environments that require this approach.

Keywords: Collections of biological cultures, information systems, digital

preservation of documents, knowledge management, Design Science Research.
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1. INTRODUCAO

Com aplicacdes em pesquisas cientificas e em desenvolvimento tecnoldgico,
as cole¢bes biologicas tornaram-se elementos essenciais na atualidade. O
conhecimento a elas associado bem como a preservacdo desses materiais s&o
fundamentais para suas diversas aplicabilidades. A Fundacdo Oswaldo Cruz
(FIOCRUZ), uma instituicdo de pesquisa, ensino e inovacao em ciéncias biomédicas,
é depositaria de 17 cole¢Bes microbiolégicas, que representam a biodiversidade
genética de bactérias, arqueias, protozoarios e fungos de importancia médica e
ambiental, a memadria epidemioldgica, e as mudancas em agentes etiolégicos no
decorrer do tempo. Estes organismos sao relacionados a pesquisas em saude
publica, além de viabilizar a producdo de novos insumos de interesse biotecnologico
e também oferecem produtos e servigcos qualificados para aplicacdes em Pesquisa,
Desenvolvimento e Inovacéo (P,D & I) (SA; DA SILVA, 2016).

Em particular, o Instituto Aggeu Magalhdes (IAM), uma unidade da FIOCRUZ
localizada em Pernambuco, no decorrer de suas atividades, abriga acervos
biolégicos mantidos no proprio centro, formando um valioso manancial para a
utiizacdo em um grande numero de pesquisas, resultando em artigos, teses,
colaboracdes cientificas, preservacéo histérica (DA ROCHA et al., 2009)

Dentre estes esta a colecdo de Yersinia pestis reconhecida pela FIOCRUZ e
denominada Fiocruz-CYP. Pesquisando a sua origem verifica-se que teve inicio no
ano de 1966 através de um projeto financiado pelo governo brasileiro e a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), o Plano Piloto de Peste em Exu/PE, que
durou até o ano de 1974 na Chapada do Araripe/PE. Nesse periodo foram isoladas
661 cepas de Yersinia pestis de humanos, roedores e de pulgas (TAVARES, 2007).

Neste ano, com a extincdo do projeto, a colecdo foi transferida para o
laboratorio central da cidade de Garanhuns/PE até o ano de 1982, quando foi
finalmente alocada no IAM, onde continuou a receber novas cepas, isoladas através
de acdes de vigilancia e controle da peste nas areas de foco. Atualmente a mesma
contém 930 cepas, além das isoladas em territério brasileiro, outras provenientes de
diversos paises como: EUA, Peru, Vietnam, Iran, Java, Birmania, sendo essas

cedidas pelo Instituto Nacional de Saude (INS/Peru), Centers for Disease Control
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and Prevention (CDC/EUA) e Universidade de Cleveland (EUA), Instituto Pasteur de
Paris (IPP/Franca), dentre outros (DA ROCHA et al., 2009).

O seu valor é imensuravel pelo seu ineditismo, uma vez que na situacao
epidemioldgica atual € impossivel estruturar quantitativa e qualitativamente um
acervo de tal porte e possibilita pesquisa e producéo cientifica por pesquisadores
nacionais e de fora do pais e também de alunos de graduacdo e pds-graduacao
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2006).

O interesse por este acervo € continuo. Outrossim, existem diversos trabalhos
sendo desenvolvidos, o que ratifica ainda mais a importancia da preservacao deste
patrimdnio unico no Brasil e 0 maior da América do Sul (ROCHA ET AL., 2009).

E importante também ressaltar que colec¢Bes bioldgicas estdo entre as metas
estratégicas institucionais da FIOCRUZ e em particular a colecdo de Y. pestis é
Gnica no Brasil, pela diversidade do seu acervo, tanto histérica quanto documental.
Mais especificamente a Y. pestis € uma doencga silente no Brasil, tendo seu ultimo
caso em 2004. Nos EUA ocorrem de 8 a 10 casos anualmente e casos frequentes
ocorrem no Peru. Em Madagascar € doenca atual e estdo ocorrendo casos em
regido onde o ultimo foi em 1950 (RAMASINDRAZANA ET AL, 2015).

Estes fatores bem como a sua possibilidade de uso no bioterrorismo a torna
um objeto de potencial interesse em pesquisas, fazendo-se necessaria sua
preservacgao (RIEDEL, 2005).

A transmissdo do conhecimento e sua decorrente apropriacdo preservam a
cultura de nossa sociedade e ainda, quando essa apropriacdo € registrada e
transmitida produz um novo estado de conhecimento de forma ciclica que garante a
evolugdo socio-cultural. Conforme apresentado por Canclini em seu livro Diferentes,
desiguais e desconectados de 2007 e por Brookes em seu artigo The foundation of
Information Science de 1980 a transmissdo do conhecimento, cultura e sua
apropriagcdo ocorreram com o0 passar do tempo a partir de meios e midias de
comunicacgdo os quais foram evoluindo de acordo com a necessidade humana e as
possibilidades tecnologicas disponiveis resultando na Sociedade do Conhecimento
ou Sociedade da Informacéo, a qual valoriza a informacéo e incentiva diretamente o
avanco das novas Tecnologias da Informac&o e Comunicacéo. (INNARELLI, 2011).

Terra (2005) argumenta que a juncdo entre as tecnologias da informagéao e
comunicacdo (TICs) e gestdo do conhecimento se relaciona com a utilizacdo de

sistemas de informacéo para que se possa compartilhar informacéo e conhecimento,
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promovendo sua criagcdo e incentivando a colaboracdo. Ainda ressalta o papel
fundamental dos portais corporativos para as organizacdes, no papel de
disponibilizar informacao e conhecimento (TERRA, 2005).

De acordo com Pressman (2011), o software possui um papel duplo: ele é
tanto um produto, quanto um veiculo para distribuir um produto. No primeiro caso ele
oferta o potencial computacional do hardware ou, de uma forma mais abrangente,
por uma rede de computadores que podem ser acessados por um hardware local,
independentemente do dispositivo, podendo este ser desde um celular a um
computador de grande porte como um mainframe. O software € um transformador de
informacgdes, produz, gerencia, adquire, modifica, exibe ou transmite, desde um
simples bit ou algo mais complexo quanto uma apresentacdo multimidia sintetizada
de dados obtidos de varias fontes independentes. Na qualidade de veiculo
distribuidor do produto, ele atua como um intermediario que gera uma interface
amigavel para o usuario (sistema operacional), comunicacao de informacdes (redes)
e a criacdo e controle de outros programas (ferramentas de software, tal como um
compilador, e ambientes). O software distribui 0 produto mais importante de nossa
era: a informacao (PRESSMAN, 2011).

Diante do cenario exposto foi considerada a premissa de que um sistema de
informacédo baseado em tecnologia web, com uma interface de facil interacdo do
usuario, e tendo os registros da colecdo biolégica armazenados em um sistema
gerenciador de banco de dados (SGBD), oferecera um repositério para a
preservacao digital das caracteristicas de seus materiais biologicos.

Por outro lado, sua extensa documentacdo elaborada ao longo de todos
esses anos de pesquisa, e ainda a possibilidade de anexar informag0es descritivas
de cada registro (através de arquivos de texto ou audio, por exemplo) podera
aumentar a visibilidade/acessibilidade da colecdo de Y. pestis. Isto provera, aos
curadores da colecdo, uma ferramenta que melhor a gerencie.

Dessa forma, esse estudo se prop0s a investigar a seguinte questao: como
registrar, preservar e disseminar as informacgdes relativas a cole¢cdo de Yersinia
pestis do IAM?
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1.1 OBJETIVOS

* Geral
o0 Registrar, preservar e disseminar as informacgfes relativas a

colecéo de Yersinia pestis do IAM.

» Especificos
o Efetuar o levantamento das variaveis descritivas das culturas
biologicas, seus hospedeiros, (roedores, marsupiais), vetores
(pulgas, carrapatos), pacientes, localizac&o;
o Produzir um repositorio digital para os diversos tipos de documentos
da colecéo;

o0 Analisar a aplicabilidade do Sistema de Informacéo.

Tal averiguacdo indicard novas alternativas para o capital intelectual da
organizacao, atraveés de boas praticas para 0 armazenamento em meio digital deste
patriménio documental. Ainda é valido ressaltar a conservacdo do conhecimento
construido ao longo dos anos de pesquisa, orientado pelos requisitos que o sistema
de informacdo ird seguir, sob a Oética da preservacdo digital e da gestdo do
conhecimento. Este processo de investigacdo ira gerar conhecimento, sendo ele
passivel de generalizacédo para problemas semelhantes do IAM.

Diante dessas afirmacgfes, € possivel reconhecer a necessidade de um
estudo mais aprofundado e direcionado para criacdo de um artefato tecnoldgico com
o objetivo de suprir ou propor uma solucdo para o problema da perda de
informacdes associada a desvinculacdo de um pesquisador, seja por motivos de sua
aposentadoria ou por falta de possibilidades de renovacdo de seu vinculo com a
instituicao.

Os resultados desta pesquisa podem contribuir com o0 processo de
colaboracédo entre os pesquisadores do IAM e os de outras instituicbes de pesquisa
num contexto global. O presente trabalho é o produto da experiéncia de seu autor,
que trabalha desde 2011 com a referida cole¢éo biolégica e tem o intuito de torna-la
mais visivel e eficiente, sendo este um estudo inédito no contexto de colecbes

biologicas em instituicdes de pesquisa na esfera publica nacional.



21

1.2 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd composto por cinco capitulos. O capitulo 1, aqui
apresentado, mostra o tema central e 0os seus elementos introdutérios, a pergunta
norteadora, os objetivos especificos e as justificativas que dao suporte a pesquisa.

O capitulo 2, Recorte Tedrico, apresenta um panorama geral de conceitos
que abrangem engenharia de software, teoria de banco de dados, sistemas de
informacgédo, gestdo do conhecimento, preservacdo digital de documentos e a
abordagem metodologica utilizada, a Design Science Research. Eles tém
importancia estrutural para o desenvolvimento do artefato, produto desta pesquisa.

O capitulo 3 (Metodologia) e o capitulo 4 (Resultados e Avaliacdo) descrevem
detalhadamente a elaboragcdo do produto a partir das fases propostas pela
metodologia e as técnicas utilizadas para a avaliacdo do produto da pesquisa sob a
perspectiva de um grupo focal e da contabilizacdo dos acessos efetuados ao
software.

O capitulo 5, Consideragcbes Finais, apresenta a pesquisa e seus
desdobramentos para trabalhos futuros, aplicados a problemas semelhantes, que

possam ter uma solucéo viavel a partir dos resultados deste estudo.
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2. RECORTE TEORICO

Inicialmente este trabalho sera detalhado sob a otica dos sistemas de banco
de dados, sistemas de informagdo e seus desdobramentos na engenharia de
software com o levantamento dos seus requisitos. Em seguida sera abordado o
embasamento tedrico de sua implementacdo, que no caso sera através da
prototipagao evolutiva, criando uma ligacdo com o processo Scrum (SUTHERLAND,
2014), do qual terdo alguns elementos aproveitados, bem como a referéncia ao
artigo que inspirou a sua criacdo: The new new product development game dos
autores Nonaka e Takeuchi (1986), nos levando naturalmente a discussédo sobre a
gestdo do conhecimento, com citacfes desses mesmos autores e de outros. Por fim
serda abordada a preservacdo digital de documentos, um dos aspectos que o
software ird contemplar, além de outras caracteristicas da referida colecéo.

Desta forma os principais conceitos da pesquisa a serem operacionalizados
sao: sistemas de banco de dados, sistemas de informacao, engenharia de software,

gestédo do conhecimento e preservacgao digital de documentos.

2.1 SISTEMAS GERENCIADORES DE BANCO DE DADOQOS, SISTEMAS DE
INFORMACAO E A ENGENHARIA DE SOFTWARE

Um sistema pode ser visto como uma série de elementos inter-relacionados
e interdependentes com o objetivo de atingir alguma finalidade especifica. Estes
elementos conservam entre si varios niveis de organizacéo, a qual sofre variacdes
em funcdo do ambiente onde o sistema esté inserido e atuante (ALVAREZ, 2015).
Fundamentalmente, um sistema de bancos de dados € um sistema
computadorizado de armazenamento de registros. Comporta-se como se fosse um
similar eletrénico de um armario de arquivamento, sendo um repositério para uma
colecdo de arquivos de dados computadorizados. Permite aos usuarios dos sistemas
realizarem diversas operagbes como: acrescentar novos arquivos, vazios; inserir
novos dados em arquivos existentes; buscar, alterar, eliminar dados ou arquivos
existentes (DATE, 2004) De uma forma resumida, um Banco de Dados pode ser
entendido como um conjunto de dados adequadamente relacionados (MACHADO,
2008).
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Elmasri et al (2011), argumentam que nos ultimos anos, com 0S avangos
tecnoldgicos, os sistemas de banco de dados tiveram novas e interessantes
aplicacbes. A nova tecnologia de midia possibilitou 0 armazenamento de imagens,
clipes de audio e streams de video em formato digital. Os bancos de dados
executam um papel critico em quase todas as areas onde existe uso de
computadores, envolvendo negocios, comércio eletrénico, engenharia, medicina,
genética, direito, educacdo e biblioteconomia (ELMASRI; NAVATHE; PINHEIRO,
2011).

O modelo logico, usado no desenvolvimento deste trabalho sera o relacional.
De acordo com Heuser (2009), “modelo l6gico € o modelo de dados que representa
a estrutura de dados de um banco de dados conforme vista pelo usuéario do SGBD”.
Este modelo define como sera vista, pelo usuario do SGBD, a forma de
armazenamento interno dos dados, as quais ndo tém influéncia sobre os sistemas
de informacdo que o acessa, mas que pode impactar quanto a sua performance
(HEUSER, 2009).

Os sistemas de Banco de Dados Relacional sdo baseados no modelo
relacional concebido por Codd (1970). Ele é estruturado em tabelas, com linhas de
colunas, as quais representam os dados e suas relacdes. Também possui uma
colecdo de operadores baseados na algebra relacional, que constituem a linguagem
SQL e uma colecao de restricbes de integridade, de modo que definam um conjunto
consistente de estados da base de dados e também as alteracdes desses estados
(SILBERSCHATZ; KORTH; SUNDARSHAN, 2006)
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Figura 1 - Tabelas de um banco de dados relacional

TipoDeProduto

CodTipoProd | DescrTipoProd

1 | Computador
2 | Impressora

Produto
CodProd | DescrProd PrecoProd | CodTipoProd
1 | PCdesktop modelo X 2.500,00 1
2 | PCnotebook ABC 3.500,00 1
3 | Impressora jato de tinta XX 500,00 2
4 | Impressora laser XX 1.500,00 2

Fonte Heuser (2009, p. 27).

A figura 1 mostra, de uma forma bastante simplificada, um exemplo de um
modelo relacional, onde os dados sao estruturados em tabelas. Duas delas, uma
armazenando os registros de produtos e a outra os tipos de produtos de uma
empresa. Pode-se também constatar que as duas estdo relacionadas através da
coluna “CodTipoProd”. Esta coluna indica com qual tipo de produto cada um dos
registros esta associado. Uma das vantagens, por exemplo, € de se houver a
necessidade de alterar algum dado do tipo de produto, elas seriam feitas apenas em
um unico registro da respectiva tabela. Caso estivesse optado suprimir a tabela de
tipo de produto e este dado fosse vinculado a uma coluna com descricdo textual, na
propria tabela de produtos, a alteracdo seria bem mais trabalhosa, pois seria
necessario varrer todos os registros de produtos, que estivessem com o determinado
tipo, para alterar um a um, possibilitando ainda erros de digitacdo, tornando o
mesmo valor de uma coluna descrito de formas diferentes.

O usuério final ndo tem acesso direto ao Sistema de Banco de Dados, este
acesso se dé através de um Sistema de Informacéo (SI) que ndo atua isoladamente,
ele opera em um contexto que contém outros sistemas. Sommerville (2011) define
sistema de informacdo como um sistema que tem como objetivo 0 gerenciamento e

a viabilizagdo do acesso a um banco de dados de informacdes. Para Stair e
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Reynolds (2011), os sistemas de informacdo sdo um conjunto de moddulos que
interagem entre si, com o0 objetivo de coletar, manipular e disseminar dados e
informacgdes, fornecendo um meio de realimentagéo para alcancar um determinado
objetivo. (STAIR et al., 2011)

O’Brien (2006) argumenta que um modelo basico de SI é composto por 5
recursos principais: pessoas, hardware, software, dados e redes. Os recursos
humanos sédo formados pelos especialistas (analistas de sistemas, programadores,
operadores de computador) e os usuarios finais. Os de hardware sdo compostos
pelas maquinas (computadores, monitores, unidades de disco magnético,
impressoras, scanners 6ticos). E também pelas midias (fita magnética, discos 6ticos,
cartdes de plastico, formularios de papel). Os recursos de software sédo constituidos
pelos programas (sistemas operacionais, programas de planilha eletronica,
programas de folha de pagamento) e procedimentos (procedimentos de entrada de
dados, correcao de erros, distribuicdo de contracheques). Os recursos de dados séo
formados pela descricdo de produtos, cadastro de clientes, banco de dados de
estoque. Os recursos de rede compreendem o0s meios de comunicagéo,
processadores de comunicacdo, acesso a redes e software de controle. Os produtos
de informacéo sao os relatorios administrativos, documentos empresariais utilizando
texto e demonstrativos gréficos, respostas em audio e formularios em papel.

O fendbmeno revolucionario e o crescimento impactante da Internet conectam
milhares de redes comerciais, educacionais e de pesquisa e consequentemente 0s
sistemas e usuarios de computadores, aumentando drasticamente as possibilidades
de aplicacdes de telecomunicagbes. Como, por exemplo, o comércio eletrénico,
colaboracbes entre grupos de trabalho, compartihamento de recursos e
desenvolvimento de novos produtos e servicos (O'BRIEN, 2006).

No inicio, a internet conectava apenas computadores no ambiente académico
e cientifico, sendo bastante complicada sua utilizagdo. Para achar uma informacao,
era necessario, primeiramente, saber onde ele estava, e também as instrucdes
corretas do computador para obté-las. A partir de 1989 o cientista britanico Tim
Berners-Lee inventou a World Wide Web, sendo esta uma nova ferramenta que
facilitou muito o acesso das informacdes na internet (GRAHAM, 2009). A World Wide
Web disponibilizou o recurso do hipertexto, termo definido por Ted Nelson em 1965,
o qual seria um hipertexto aberto, auto-evolutivo, relacionando todas as informacoes
do planeta (NELSON, 1974).
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A internet tem trés niveis de impacto, o primeiro na troca de informacdes de
forma global de uma forma impressionantemente instantdanea. O segundo esta na
construcdo de parcerias, fruto dessa facilidade iterativa, criando uma forte sinergia
entre as pessoas ou organizacfes envolvidas. O terceiro nivel é a modificacdo da
natureza dos relacionamentos e a possibilidade e novas realidades que nascem do
ciberespaco, reduzindo radicalmente o custo das transacdes (NIREMBERG, 2009).

De acordo com Pressman (2011) a engenharia de software abrange um
processo, um conjunto de praticas e um conjunto de ferramentas que permitem aos
engenheiros de software, desenvolverem software de altissima qualidade, bem como
darem suporte. Software € utilizado por praticamente todo o mundo industrializado,
de forma direta ou indireta e sua importancia € percebida mediante sua participacéo
em quase todos os aspectos de nossas vidas, foi incorporado no comércio, na
cultura e nas atividades cotidianas. A importancia da engenharia de software é de
capacitar fomentando o desenvolvimento de sistemas complexos, dentro do prazo e
com gqualidade. Os artefatos gerados no processo, do ponto de vista do engenheiro
de software, € um conjunto de programas, dados e outros artefatos que sé&o
software. Na visdo do usuario, o artefato consiste em informacdes resultantes com o
objetivo de tornar a vida melhor.

Pressman (2011, p. 41) argumenta que:

Independentemente de ser um paisagista, um construtor de pontes, um
engenheiro aeronautico, um carpinteiro ou um arquiteto, trabalha-se com
modelos todos os dias. Cria-se um "esboco" da coisa, de modo que se
possa ter uma ideia do todo - qual sera o aspecto em termos de arquitetura,
como as partes constituintes se encaixarao e varias outras caracteristicas.
Se necessario, refina-se o esboco com mais detalhes, numa tentativa de
compreender melhor o problema e resolvé-lo. Um engenheiro de software
faz a mesma coisa criando modelos para melhor entender a essas
necessidades.

O processo do desenvolvimento de modelos abstratos, como representacao
de um sistema, em que cada modelo retrata uma perspectiva distinta do mesmo é
denominado de modelagem de sistema. Ela é usada ao longo do processo de
levantamento de requisitos com o0 objetivo de melhor descrevé-los, os quais
compdem o sistema, para 0s engenheiros que o implementam. Depois desta etapa
sdo utilizados para documentar a estrutura e o funcionamento do sistema
(SOMMERVILLE, 2011).
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Ele ainda argumenta que, a caracteristica mais importante € que um modelo
de sistema deixa de fora os detalhes, ele é uma abstracdo do sistema foco do
estudo e ndo uma representacao alternativa dele. Teoricamente, uma representacao
de um sistema deve manter todas as informacdes sobre a entidade representada.
Uma abstracéo nao, pois ela foca na simplificacao, selecionando apenas os pontos
mais relevantes.

A partir do conceito de modelagem, o modelo concebido deve ter a
capacidade de representar as informacdes que o software transforma e a partir da
ocorréncia desta transformacdo também representar as caracteristicas que o0s
usuarios esperam bem como o comportamento do sistema. No decorrer deste
processo, podem ser concebidos dois tipos de modelo: o de requisitos e o de
projeto. O primeiro representa os requisitos do cliente em trés dominios: o da
informacéo, o funcional e o comportamental. O modelo de projeto representa as
particularidades da tecnologia, que possibilitam os desenvolvedores de sistemas a
construir eficientemente a interface do usuério, a arquitetura do sistema e o0s
detalhes dos seus componentes (PRESSMAN; MAXIM, 2016).

Segundo Pressman (2011), o modelo cascata, proposto por Winston Royce
em 1970, oferece uma forma sequencial e sisteméatica de se implementar software.
Ele se inicia com o levantamento das necessidades, junto ao cliente e tem
continuidade através das proximas fases que sdo: planejamento, modelagem,
construcdo e emprego. Tem sua conclusdo no suporte continuo do software

devidamente finalizado (Figura 2).

Figura 2 - Modelo cascata ou waterfall.
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inicio do projeto !
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Fonte: Pressman (2011, p. 60)

Porém, conforme Sabbagh (2013), o proprio Royce fazia criticas negativas ao
modelo, o achando arriscado para o desenvolvimento de software. Sua caracteristica

bastante prescritiva, tendo como foco um planejamento detalhado no inicio do
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projeto, onde custo, escopo, cronograma detalhado, microgerenciamento, poder
centralizado, processos gradualmente mais complexos e em vasta documentacao,
as mudancas se tornariam bastante indesejaveis. O processo do desenvolvimento
de software era tratado como previsivel e quanto mais ocorriam falhas, mais
complexos e pesados esses meétodos se transformavam (SABBAGH, 2014).

Sommerville (2011) argumenta que um prototipo € uma versdo mais
simplificada de um software, serve para demonstrar conceitos, explorar op¢des de
projeto e investigar o problema e as solugbes aplicaveis. A sua implementacao
rapida e iterativa € fundamental para que os custos ndo saiam do controle e as
partes interessadas possam conhecé-lo de uma forma pratica, desde o inicio. Auxilia
na antecipacdo das mudancas que poderdo ser requisitadas, tanto na parte de
levantamento quando na validagéo dos requisitos de sistema. Na fase de projeto de
sistema, podera ser usado para solu¢cdes mais especificas de software e ainda
facilitar o projeto de interface de usuario.

De acordo com Pressman e Maxim (2016), usuarios e engenheiros de
software demonstram preferéncia pelo paradigma da prototipacdo, pois 0S mesmos
oferecem ao usuario uma visdo prévia do sistema final, sendo importante na
definicdo de requisitos. Alguns prototipos sdo desenvolvidos para serem descartados
posteriormente, outros s&o evoluciondrios com o0 objetivo de evoluirem
progressivamente até se tornarem um sistema em funcionamento.

O desenvolvimento incremental se baseia na ideia de implementar uma
versao inicial, para expor as avaliacbes dos usuarios e dar continuidade com a
criagdo de novas versdes até que o sistema em seu estado final seja desenvolvido.
Ele possibilita aos usuéarios ver o quanto o sistema da suporte ao seu trabalho,
podendo novas ideias para requisitos, bem como 0s pontos positivos e negativos.
Isoladamente uma determinada funcdo pode parecer util, mas quando se tem uma
visdo integrada das partes se podera perceber melhor se sua percepcéo inicial esta
correta ou equivocada. A cada nova versdo do software sdo incorporados novos
recursos para o cliente. Normalmente as versodes iniciais enfocam as funcionalidades
mais importantes ou de maior urgéncia, significando que o cliente podera avaliar o
sistema em um estdgio inicial e em caso negativo, s6 0 incremento recém
desenvolvido é que precisard ser alterado e, provavelmente, uma nova
funcionalidade sera especificada para incrementos posteriores (SOMMERVILLE,
2011).
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Figura 3 — Desenvolvimento incremental

Atividade simultaneas

Especificacao Versao inicial
Descricao = -, = Versoes
do esbogo Desenvolvimento, ___ | intermedidrias
Validacao ———— Versdo final

Fonte: Sommerville (2011 , p. 22)

2.2 O MANIFESTO AGIL, O SCRUM E O DESENVOLVIMENTO
INCREMENTAL

De acordo com Pressman (2011), no ano de 2001, Kent Beck juntamente com
outros dezesseis conceituados desenvolvedores, autores e consultores, na area de
engenharia de software assinaram um documento denominado “Manifesto para o
Desenvolvimento Agil de Software" e ele se baseia nos seguintes principios:

* Individuos e intera¢des acima de processos e ferramentas;
» Software operacional acima de documentagcéo completa;
» Colaboracao dos clientes acima de negociagao contratual;

* Respostas a mudancas acima de seguir um plano.

Nesse entendimento, Carnevali e Lucrédio (2014) argumentam que a
engenharia de requisitos € um solido balizador em relacéo a garantia, necessidades,
qualidade, prazos e orcamentos estimados aos clientes, igualmente na forma de
enfrentar as dificuldades que surgem na rotina diaria da atividade de desenvolver
sistemas. Todavia, esse processo € muito rigoroso e longo. Foram criadas, ha

algumas décadas, metodologias que propuseram melhorar o andamento de
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projetos, chamadas de metodologias ageis. Dentre elas ressaltam-se Extreme
Programming (XP), Feature Driven Development (FDD), Adaptive Software
Development (ASD), Dynamic Systems Development Method (DSDM), Scrum,
Crystal Methods (CM) dentre outras (CARNEVALI; LUCREDIO, 2014).

Todos os métodos citados acima tinham diversos pontos em comum, times
pequenos e auto-organizados, com menos hierarquia e mais autonomia; énfase no
valor, pois é o que faz a diferenca para o negdcio e para as pessoas; ciclos curtos e
iterativos e incrementais na escala de semanas; busca pela qualidade em valor e
sem desperdicios; liberdade com responsabilidade devendo-se ter orgulho da equipe
e do produto; gestéo visual realismo e transparéncia, com decisdes sendo tomadas
diariamente; o uso de uma linguagem comum diante de todos os envolvidos (AUDY,
2015).

No processo de desenvolvimento de novos sistemas baseados em
computadores, os profissionais da informacdo verificam que nunca conseguem
prever 0 que podera acontecer em trés ou quatro anos, tampouco impedir as
mudanc¢as durante o ciclo de desenvolvimento do produto. Para enfrentar este
problema, algumas organizacbes aplicam abordagens de desenvolvimentos de
sistemas, como protétipos sucessivos e o Desenvolvimento Agil de Aplicacdes
(DAVENPORT; PRUSAK, 1998). O Scrum € uma das metodologias ageis mais
comuns, a qual tem o foco no quanto um determinado projeto pode ter de agilidade
no seu gerenciamento (KENETT, 2013).

Scrum ndo € um acrdénimo, o processo faz uma alusdo a uma jogada do
rugby onde todos os jogadores do time agem de uma forma sincronizada para levar
a bola ao longo do campo, diferentemente de uma corrida de revezamento, onde
cada participante fica esperando que o seu companheiro de time termine a volta
para que ele entre em acdo e assim sucessivamente. Fazendo um paralelo com o
desenvolvimento de software, seria como se uma equipe trabalhasse em conjunto
para desenvolver software de qualidade (KENETT, 2013).

Nonaka e Takeuchi (1997) argumentam que O processo interativo €
semelhante a criagdo do conhecimento nas empresas japonesas. Ele esta
relacionado tanto com a experiéncia fisica e a tentativa e erro, quanto a concepc¢ao
de modelos mentais e ao aprendizado com outras pessoas. Este processo esta
envolvido com os ideais e também com as idéias (NONAKA; TAKEUCHI, 1997).
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No processo Scrum existem ciclos denominados de “Sprints” (corrida de
velocidade em curtas distancias), que consiste em 0 que se pode entregar de pronto
aos stakeholders (as partes envolvidas) em um curto prazo de tempo, geralmente
semanal ou quinzenal. No inicio de cada ciclo acontece uma reunido onde se
planeja, por ordem de prioridade, o que sera entregue. No final de cada ciclo se
analisa o quanto realmente dos itens planejados foram realmente concluidos,
estabelecendo dessa forma uma base para se definir o ritmo de trabalho. Outra
caracteristica importante dos sprints é que eles devem ser uniformes, ndo se pode
executar um ciclo com duracdo de uma semana e outro com duracdo de duas
semanas, deve haver consisténcia (SUTHERLAND, 2014).

Ainda de acordo com Sutherland (2014), quando se faz liberagbes por
incrementos, 0 mMaximo que se pode perder € o tempo e a energia que se investiu
em alguns sprints, caso suas estimativas iniciais estejam erradas. Ao contrario de se
construir toda uma infraestrutura complexa, para no final descobrir, que embora as
pessoas envolvidas com o projeto estejam apoiando e desejando o produto, mas
nao estao suficientemente envolvidas para entender o que custa para produzi-lo e 0
impacto para reestrutura-lo em um nivel mais avancado de desenvolvimento.

Segundo Sabbagh (2013), o Scrum permite que sejam realizadas entregas,
desde cedo e com frequéncia, partes do produto prontas para uso. Cada uma delas
possibilita retorno do investimento realizado pelos clientes do projeto. Acarretando o
seu feedback rapido, para que sejam efetivadas mudancas ou acréscimos, caso
sejam necessarios.

Sabbagh (2013) ainda argumenta que o Scrum objetiva a reducédo de riscos
de negdcios do projeto, por causa da colaboracdo com os clientes e demais partes
interessadas ao longo do processo. Eles também séo reduzidos com a producao
estruturada em ciclos curtos e as entregas frequentes de partes prontas do produto,
partindo-se sempre das mais importantes, quando a prioridade.

No Scrum, toda a parte de requisitos € estruturada no Product Backlog.
Kenett (2013) evidencia que ele caracteriza todo o trabalho a ser realizado para a
elaboracdo do produto, incluindo requisitos a serem entregues e tambéem
procedimentos voltados a infraestrutura e design.

Para Schwaber e Sutherland (2017), o Product Backlog € uma lista ordenada
de tudo que se sabe ser necessario, € a Unica origem dos requisitos para qualquer

mudanca a ser efetuada no produto. Ele é dinamico, pois podem ocorrer mudancgas
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constantes, buscando identificar quais as necessidades do produto para ser mais
adequado, competitivo e util. Também nunca estd completo, pois as primeiras
interacdes estabelecem o0s requisitos inicialmente conhecidos, evoluindo
conjuntamente como o produto e o ambiente no qual ele estd inserido. {recorte
tedrico slide 1}

Kenett (2013) considera que o Product Backlog serve de base para o Sprint
Backlog, que é a definicdo do que cada Sprint ira entregar, transformando seus itens
ou tarefas em funcionalidades do sistema e esta lista surge no momento que se
planeja o Sprint. Essas tarefas sdo estimadas em horas, usualmente 1-16. No caso
do desenvolvimento do produto apresentado neste trabalho, como o pesquisador foi
0 Unico desenvolvedor, as tarefas com valor superior foram desmembradas em
tarefas menores.

O Sprint Backlog torna evidente todo o trabalho efetuado pelo
desenvolvimento do produto, que foi identificado como essencial para atingir o
objetivo da Sprint. Ele é uma previséo, dos desenvolvedores do produto, sobre quais
funcionalidades estardo no proximo incremento, bem como o trabalho necessério
para entrega deste incremento “Pronto”. Embora o conceito de “Pronto” possa variar
de acordo com cada equipe de trabalho Scrum, este entendimento deve ser
compartilhado pelas partes envolvidas, de modo que assegure a transparéncia
(SCHWABER; SUTHERLAND, 2017).

Na figura 4 pode-se observar o comportamento ciclico do Scrum. A partir do
product backlog é organizado o sprint backlog e a partir deste sdo efetuados os
ciclos diarios até que se complete o sprint, tendo como saida uma entrega

apresentando incremento do produto.
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Figura 4 - O ciclo do SCRUM
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Fonte: Sabbagh (2013, p. 42).

2.3 GESTAO DO CONHECIMENTO E A PRESERVACAO DIGITAL DE
DOCUMENTOS

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), o motivo do sucesso das
empresas japonesas esta relacionado com as habilidades técnicas na “criacdo do
conhecimento organizacional”’, o qual € definido como a pericia que uma
determinada empresa possui de criar e disseminar o conhecimento e agrega-lo a
produtos, servicos e sistemas, convergindo para o ponto mais basico e universal da
organizacdo: o conhecimento humano (NONAKA; TAKEUCHI, 1997). As
organizacdes absorvem informacdes e as transformam em conhecimento conforme
interagem com seus ambientes e agem influenciadas por uma combinacdo desse
conhecimento com suas experiéncias, valores e regras internas (DAVENPORT,;
PRUSAK, 2003).

Capital intelectual é ndo mais que um ativo de capital traduzido em material
intelectual. Para ser encarado como capital intelectual e o conhecimento ser um
ativo, ele deve ser passivel de gerar rigueza. Portanto, ele deve incluir os talentos e
habilidades de individuos e grupos, redes tecnologicas e sociais, bem como o
software e a cultura que as correlacionam. Ainda deve abranger a propriedade
intelectual, como patentes, copyrights, métodos e procedimentos, arquivos etc. A
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informagéo ou conhecimento, n&o alinhados com a produc¢ao ou criagéo de riquezas,
devem ser suprimidos. Matérias primas, como minério de ferro, ndo devem ser
confundidas com um ativo como a usina de aco, da mesma forma que materiais de
conhecimento, tais quais dados ou fatos diversos, ndo devem ser confundidos com
ativos de conhecimento (STEWART, 2009).

Para uma empresa orientada ao conhecimento ter sucesso na sua gestao €
fundamental conhecer o processo de conversdao do conhecimento individual em
coletivo bem como o do coletivo em individual. Neste processo se distinguem dois
tipos de conhecimento, que séo o tacito e o explicito. O tacito é caracterizado pelo
conhecimento pessoal de um determinado individuo e sédo as ideias, valores e
sentimentos de cada um, onde o0 juizo subjetivo e a intuicdo estdo profundamente
associados a ele, tal como suas acdes e experiéncias. Este tipo de conhecimento
torna-se bastante complexo para se transmitir. Ja o explicito € metddico e
sistematico. Esta disponivel de maneira impessoal nos meios de comunicacao e
pode ser manipulado através de gravacdo, cruzamento e armazenamento, se
utiizando a tecnologia da informacdo e da comunicagdo. S&o, por exemplo,
descricbes detalhadas de processos, patentes, organogramas, documentos etc
(NORTH, 2010).

De acordo com Nonaka e Takeuchi (2008), o processo de conversdo do
conhecimento passa por 4 fases: socializacdo, externalizacdo, combinacéo e
internalizacdo. A socializacédo se da a partir do compartilhamento de experiéncias e,
dessa forma, criando conhecimento tacito, por exemplo, modelos mentais, atraves
da linguagem, observacdo, imitacdo e préatica, tendo como ponto chave a
experiéncia. A externalizacdo é a conversdo do conhecimento tacito no explicito,
através do uso de metaforas e também de analogias. A combinacdo se da a partir da
troca entre os individuos através de documentos, reunides, conversas telefonicas ou
redes de comunicacdo computadorizadas e, dessa forma, levando a formacao de
novos conhecimentos. Por fim, a internalizacdo que se da a partir da conversao do
conhecimento explicito em tacito, compreende a apropriacdo do conhecimento.
Assim, o registro de documentos, manuais ou relatos orais contribuem com a
transferéncia do conhecimento para outras pessoas, de modo que, elas o vivenciam
de uma forma indireta. Pode-se verificar este processo mais detalhadamente na
figura 5:
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Figura 5 - O processo de transformacédo do conhecime  nto
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Fonte: O autor a partir de Nonaka e Takeuchi (2008, p.60).

Para muitas empresas atualmente, a vantagem competitiva numa perspectiva
de longo prazo sO lhes serdo cabiveis se elas se transformarem em empresas
geradoras de conhecimento ou learning organizations (organizacdes que aprendem).
Implicando em uma criacdo constante de novo conhecimento dos negocios, a
disseminacao por toda a empresa e a rapida incorporacdo em seus produtos e
servicos. Dessa forma, muitas empresas estdo desenvolvendo sistemas de
gerenciamento do conhecimento para melhor gerir a aprendizagem organizacional e
0 seu know-how. Incluindo seus processos, procedimentos, patentes, obras de
referéncia, formulas, melhores praticas, sendo os sites de internet e intranet (rede
restrita ao escopo da organizacao), bases de conhecimento, foruns de discussao e
videoconferéncias, algumas ferramentas de TIC para agregar, armazenar e
disseminar est e conhecimento (O’'BRIEN, 2006).

Porém, somente o investimento em novas tecnologias nao é o suficiente. Faz-
se necessaria uma visao holistica de modo que se consiga equilibrar as repentinas
mudancas no mundo dos negdcios com as também mutantes realidade sociais. Esta
abordagem denominada de “ecologia da informacdo” evidencia o ambiente da

informacéo em sua totalidade, levando em conta a concepcéao cultural, representada
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pelos valores e as crencas das organizacfes sobre informag¢do. Também como a
informacdo é usada pelas pessoas num contexto inserido no comportamento e
processos de trabalho e ainda um enfoque na politica informacional, a qual evidencia
as armadilhas que podem interferir no intercambio das informacdes, sem esquecer
do patamar tecnologico, representado pelos sistemas de informacdo e se o0s
mesmos estdo dando resultados apropriados (DAVENPORT; PRUSAK, 1998).

Lima e Santos (2015), argumentam que a tecnologia da informacgéo, onde
estao inseridos os hardwares, os softwares, 0s sistemas de gerenciamento de banco
dados e as tecnologias de comunicacdo de dados, propicia a gestdao da informacéo
de uma forma mais eficaz. Todavia, um sistema de computador ao coletar dados,
produzir e apresentar informacoes, possibilitando a produg¢do de conhecimento nao
certifica a eficiéncia de um sistema de informacdo. Para que isto seja possivel, as
pessoas envolvidas devem usar este conhecimento obtido para um determinado
propoésito (LIMA; DOS SANTOS, 2015).

Na visdo de Smit (2012), um aspecto inerente as instituicbes ¢é a
institucionalizacdo da informagé&o, sendo o seu principal produto. Possibilita o acesso
para alguém ou para alguma outra instituicdo que a considere util e tendo a mesma,
qualidade garantida ao longo do tempo, pela instituicdo provedora, carregando seu
“selo de qualidade”, pois ao longo do tempo foi merecedora de ser preservada
(SMIT, 2012).

Para Leite e Costa (2006), a natureza, o ambiente de criacao,
compartilhamento e uso, do conhecimento cientifico € singular. Assim sendo, o0s
repositorios institucionais surgem como possibilidade para a agilizacdo do processo
de comunicacado cientifica e também para a gestdo do conhecimento cientifico, e
ainda as tecnologias de informacdo e comunicacdo exercem papel estratégico, no
que diz respeito a gestdo do conhecimento, quanto no seu outro papel facilitador no
processo de comunicacao cientifica, trazendo agilidade bem como no aumento da
interacdo entre os membros das comunidades cientificas (LEITE; DE SOUZA
COSTA, 2006).

Sayao (2010) argumenta que o0s pesquisadores, professores, estudantes e
outros leitores demandam formatos eletrénicos porque eles oferecem um mundo de
vantagens em relacdo as formas impressas, especialmente no que diz respeito a
busca, a recuperacdo, a navegacdo, a apresentacdo das informacdes e a

capacidade de interoperarem com outras publicacdes eletrdnicas que estdo em rede.
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Segundo o CONARQ (2005, p. 2) no documento Carta para
preservacao do patriménio arquivistico digital,
Os documentos arquivisticos sdo gerados e mantidos por organizacfes e
pessoas para registrar suas atividades e servirem como fontes de prova e
informacédo. Eles precisam ser fidedignos e auténticos para fornecer
evidéncia das suas ac¢des e devem contribuir para a ampliacdo da memoria
de uma comunidade ou da sociedade como um todo, vez que registram

informacdes culturais, histéricas, cientificas, técnicas, econdmicas e
administrativas. (CONARQ, 2005)

Contudo, ainda de acordo com o CONARQ, a informag&o em formato digital é
passivel de degradacdo em todos os seus aspectos, hardware, software, para sua
manipulacdo e armazenamento, como também para os padrdes usados para a sua
criacdo e essa preocupacao se faz necessaria para garantir a permanéncia da sua
integridade e acessibilidade. A preservacdo dos documentos digitais demanda
operacdes arquivisticas em todas as suas etapas anteriores a criacdo, planejamento
e criacdo de sistemas eletrbnicos, de modo que se previna a perda e adulteracéo

dos referidos documentos.

2.4 A DESIGN SCIENCE (DS)

O francés Augusto Comte (1798-1895) é comumente conhecido como o
criador da corrente filoséfica positivista, contudo, sob uma perspectiva histdrica,
observa-se que ideias relativas a esta corrente, ja haviam sido disseminadas na
sociedade antes do periodo de atividade de Comte, que recebeu influéncia de
pensadores como Turgot, Condercet e Saint-Simon. Em particular, Antoine Nicolas
de Condercet (1666-1790) era defensor de que toda e qualquer ciéncia da sociedade
demandaria a realizacdo de um estudo preciso, rigoroso e numérico dos fendbmenos
sociais (MESQUIDA, 2001). O positivismo reconhece apenas o que € fundamentado
na experiéncia, no que € real, verdadeiro, inquestionavel, e empenhava-se em
combater a escola humanista, religiosa, com o intuito de favorecer a evidéncia das
ciéncias exatas (ISKANDAR; LEAL, 2002).

O Construtivismo consiste na ideia em que nada, a priori esta pronto ou

acabado, mais especificamente: o0 conhecimento ndo € concebido como algo
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finalizado, ele é obtido pela interacédo do individuo com os meios fisico e social, com
o simbolismo humano, enfim com as rela¢des sociais.

Becker (1992, p. 2) argumenta que:

O sujeito age sobre o objeto, assimilando-o: essa acdo assimiladora
transforma o objeto. O objeto, ao ser assimilado, resiste aos instrumentos
de assimilacdo de que o sujeito dispde no momento. Por isso, 0 sujeito
reage refazendo esses instrumentos ou construindo novos instrumentos,
mais poderosos, com 0s quais se torna capaz de assimilar, isto €, de
transformar objetos cada vez mais complexos... ... O conhecimento néo
nasce com o individuo, nem é dado pelo meio social. O sujeito constréi seu
conhecimento na interagdo com o meio tanto fisico como social (BECKER,
1992).

O construtivismo remete a obra de Jean Piaget, quanto ao aspecto tedrico
dos processos cognitivos. Ele sistematizou a visdo, a qual era aceita pela maioria
dos construtivistas, de que nao existem estruturas cognitivas inatas, sendo estas
estruturas construidas pelo sujeito ao longo de suas ag¢des no meio (ARENDT,
2003).

A definicdo da palavra pragmatismo advém do grego prdgma, que significa
fazer e denota acdo, ato ou caso. E uma maneira como o conhecimento, o saber
racional, se relaciona com a acdo ou conduta humana, tendo uma aplicabilidade
racionalmente pratica (NASCIMENTO, 2011). A filosofia pragmatica, segundo o
filbsofo americano William James, propfe uma alternativa intermediaria entre a
dialética do racionalismo e do empirismo. O primeiro retrata o espirito duro,
representado pelo temperamento principista ou que seguem principios. O segundo
exprime o espirito terno, isto é, pelo temperamento materialista, contextualizado no
empirico, nos que seguem fatos.

Nascimento (2011) ainda argumenta que a perspectiva pragmatica proposta
por James € uma tentativa de harmonizar as divergéncias, ndo somente exercitando
poderes, mas estabelecendo uma conexéo positiva com o mundo real. De acordo
com De Sordi et al. (2015), as caracteristicas tipicas de paradigmas de pesquisa
pragmaticos sdo de serem focadas em problemas, consequéncias, imersas em
cenarios praticos do cotidiano, ou seja, na acédo do fazer (DE SORDI; CARVALHO
DE AZEVEDO; MEIRELES, 2015) .

A Design Science é uma metodologia onde se pode aplicar, para a producao
de artefatos, todos os conceitos vistos acima e também combina-la com outras

metodologias como Estudos de Caso ou Pesquisa-A¢ao. Para Thiollent (2009) a
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Design Science embora tenha varios pontos em comum com a Pesquisa-Ac¢ao,
difere quanto o papel do pesquisador, pois no segundo caso ele participa no
contexto da mudanca de uma realidade vigente, contudo ndo define o problema nem
as prioridades a serem estipuladas na implementacéo desta solugdo (THIOLLENT,
2009).

2.4.1 DESIGN SCIENCE (DS) E A DESIGN SCIENCE RESEARCH
(DSR)

O conceito de artificial foi definido pelo economista e psicologo Herbert A.
Simon em seu livro The Sciences of Atrtificial publicado em 1996, com a tese de que
certos fenbmenos sao artificiais em um sentido bastante especifico, pois, eles séo
como sao por causa de um determinado sistema que estd sendo moldado, por
objetivos ou propdsitos do ambiente em que estdo inseridos. E necessario, porém,
muito cuidado ao se comparar o "biolégico” com o “natural”. Uma floresta pode ser
um fendbmeno da natureza, uma fazenda certamente ndo é, bem como um campo
que foi arado também ndo é mais parte da natureza do que uma rua asfaltada
(SIMON, 1996). Esta definicdo é bem sintetizada por Lacerda et al. (2013, p. 3) nas

seguintes palavras:

Simon (1996) define o artificial como algo que foi produzido ou inventado
pelo homem, sofrendo intervencdes deste. Por consequéncia, maquinas,
organizagbes, economia e aspectos da prépria sociedade (como suas
instituicbes) podem ser classificados como instancias do artificial.
(LACERDA et al., 2013)

De acordo Dresch et al. (2015), design tem o sentido de efetuar mudancgas em
um determinado sistema, de modo que transforme as situagcdes com o objetivo de
evolui-lo e essas mudancas séo realizadas pelo homem, aplicando conhecimento
para desenvolver artefatos ndo existentes. O termo science of design foi introduzida
por Herber A. Simon em 1996, em sua ja mencionada obra, e depois passou a ser
design Science (DRESCH et al., 2015). Existem diferentes tradu¢cdes como ciéncia
do artificial, ciéncia do projeto ou ciéncia da engenharia.

De acordo com Van Aken (2004), a DS nao tem o foco na acédo pela acdo e
sim, no conhecimento gerado para projetar solucdes a partir de intervencdes ou

producdo de artefatos e este conhecimento pode ser generalizavel para uma
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determinada classe de casos, definidos na literatura como classe de problemas
(VAN AKEN, 2004). Lacerda et al. (2013, p. 7), assim define classe de problemas: "a
organizacdo de um conjunto de problemas, praticos ou teoricos, que contenha
artefatos avaliados, ou ndo, Uteis para a acdo nas organizacdes", proporcionando
ainda, a possibilidade no tratamento de problemas teoricos, pois no processo de sua
solucdo também é dada a oportunidade de se testar uma determinada teoria na
pratica organizacional (LACERDA et al., 2013).
Van Aken (2004) classifica as ciéncias em trés categorias distintas:
» Ciéncias formais.
» Ciéncias explicativas.

» Ciéncias do design (design sciences).

As ciéncias formais sdo “empiricamente vazias”, cujos objetivos sdo sistemas
de proposi¢cdes nos quais o principal teste € a consisténcia logica interna. A misséo
de uma ciéncia explicativa é descrever, explicar e possivelmente prever fenbmenos
observaveis em seu campo. A pesquisa deve levar a proposi¢ées "verdadeiras”, ou
seja, proposi¢cdes que sao aceitas pelo forum cientifico como verdadeiras com base
na evidéncia fornecida. O tipico produto de pesquisa de uma ciéncia explicativa € o
modelo causal, de preferéncia expresso em termos quantitativos. A missdao da
“design science” € a de desenvolver conhecimento para o projeto e realizacdo de
artefatos, resolver problemas de construcdo ou para ser usado na melhoria do
desempenho de entidades existentes, ou seja, para resolver problemas de
aperfeicoamento (VAN AKEN, 2004).

Tendo em vista o exposto, Dresch (2013) apresenta uma sintese na figura 6,
onde verifica-se as diferencas entre as ciéncias tradicionais e design Science. O
ponto de partida sob a perspectiva das ciéncias tradicionais (analitica/reducionista)
pode ser ou um questionamento tedrico ou a observacdo da realidade (empirismo).
Uma pesquisa voltada aos padrdes da design science tem o seu ponto de partida
através da necessidade do projeto ou construcao de algum artefato, o qual também

pode ser demandado a partir da observacéo da realidade (DRESCH, 2013).
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Figura 6 - Abordagens tradicionais versus Design Sc  ience.
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Fonte: Dresch (2013, p. 90).

Ainda em conformidade com Dresch (2013), outra diferenca que nota-se, a
partir da observacdo da figura 6, € quanto aos objetivos. Quando a ciéncia
tradicional esta focada em explorar, descrever, explicar e predizer, a DS objetiva a
prescricdo e o projeto. Todavia existe um ponto em comum entre esses dois
paradigmas: a possibilidade de a investigacdo ser levada a partir dos métodos
cientificos. Se pelo lado das ciéncias tradicionais, os métodos usualmente aplicados
sdo o indutivo, dedutivo e hipotético-dedutivo, a DS propde o uso do método
abdutivo.

Segundo Prodanov e Freitas (2013), o método dedutivo parte de uma
perspectiva geral para uma especifica, sendo fundamentada em principios, leis ou
teorias consagradas e, com base na ldgica, prediz a ocorréncias dos casos
especificos. O método indutivo parte de uma realidade particular para uma mais
abrangente, constituindo uma generalizacédo, que se da a partir da observacao e da
experimentacdo de casos da realidade concreta. O método hipotético-dedutivo tem o
seu ponto de partida com um problema ou uma lacuna no conhecimento cientifico,
em seguida tem a elaboragéo de hipoteses e a partir de um processo de inferéncia
dedutiva, faz testes da predicdo derivada dos fendmenos relacionados a hipotese.

Dessa forma, em funcdo dos resultados desses testes, as hipoteses podem ser
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reformuladas dando inicio a um novo ciclo, até ndo haver mais divergéncias entre a
teoria diante dos experimentos e observacdes (PRODANOV; FREITAS, 2013).

Dresch et al. (2015) define o método abdutivo como sendo o estudo de fatos
para propor teorias que os expliguem. Dessa forma, sdo criadas hipoteses
explicativas, para um determinado fenbmeno ou situacdo do mundo real, para na
sequencia levar estas hipéteses a prova, podendo ser utilizados outros métodos
cientificos (DRESCH et al., 2015).

Design science é a base epistemoldgica quanto ao estudo do artificial,
contudo design science research é o método de pesquisa que a conduz, fundamenta
e operacionaliza em situacdes onde a finalidade € um artefato ou uma prescricéo. As
raizes da DS sdo da engenharia e de outras ciéncias aplicadas, todavia a area em
que mais se desenvolveu, numa perspectiva de utilizacdo como paradigma
epistemoldgico, foi a de sistemas de informacdo (DRESCH; LACERDA; JUNIOR,
2015).

Hevner e Chatterjee (2010, p. 11-12), argumentam que:

Tecnologia e comportamento ndo sdo dicotbmicos em um sistema de
informacdo. Eles sdo inseparaveis. Eles sdo igualmente inseparaveis na
pesquisa Sistemas de Informacdo. Filosoficamente, esses argumentos
decorrem de uma filosofia pragmatica que argumenta que a verdade (teoria
justificada) e a utilidade (artefatos que sdo efetivos) sdo dois lados da
mesma moeda e que a pesquisa cientifica deve ser avaliada a luz de suas
implicagBes praticas. Em outras palavras, a relevancia pratica do resultado
da pesquisa deve ser avaliada igualmente com o rigor da pesquisa realizada
para alcancar o resultado (HEVNER; CHATTERJEE, 2010, p. 11-12).

Na figura 7, observa-se a natureza complementar entre a DSR e as ciéncias
comportamentais no enfrentamento de problemas fundamentais na aplicacdo da

tecnologia da informacéao.
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Figura 7 - A natureza complementar entre a DSR e as  ciéncias comportamentais.
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Hevner e Chatterjee (2010) argumentam que no campo de sistemas de
informacéo, o projeto de pesquisa cientifica esta agora melhor posicionado, em um
nivel de igualdade, como um parceiro complementar junto ao paradigma da ciéncia
comportamental. Uma nova forma de pensar é a principal contribuicdo sobre o que
torna a pesquisa em Sl relevante para gestores, profissionais e pesquisadores de
areas relacionadas. O design deve ser respaldado por teorias apropriadas que
explicam ou predizem o comportamento humano. Contudo isto ainda pode ser
insuficiente na viabilizacdo do desenvolvimento e adaptacdo de novos artefatos
organizacionais mais efetivos. Os fendmenos organizacionais existentes ou
emergentes e suas relagbes com formas e artefatos podem ser explicados pelas
teorias cientificas, mas elas ndo podem explicar a inovagdo qualitativa alcancada
pela criatividade e concepcdo humana quanto a apropriacdo destes artefatos. A
ciéncia se relaciona com o processo de compreensdo numa Otica do “o que €”, por
um outro lado, o design esta no ambito do “o que pode ser”.

O paradigma de pesquisa comportamental é reativo, no que diz respeito a
tecnologia, pois precisa dela como ponto de partida, atendo-se a justificar e
desenvolver teorias explicativas e preditivas de fendmenos, que se relacionem com

a aquisicao, gerenciamento da implementacéo e a utilizacdo dessas tecnologias. O
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risco quanto ao uso do paradigma de pesquisa em DS é o de evidenciar demais 0s
artefatos tecnolégicos em detrimento de uma sdlida base tedrica, possibilitando a
elaboracdo de artefatos bem projetados, porém sem utilidade em organizacdes
reais. Ja os perigos de um paradigma em ciéncias comportamentais sdo o de dar
uma énfase excessiva nas teorias contextuais e também na falta de uma precisa
identificacdo e antecipacédo, as capacidades tecnoldgicas, ocasionando dessa forma
principios e teorias que abordam tecnologias desatualizadas e ineficazes (HEVNER
et al., 2004).

Os pesquisadores da DS tém como foco a compreensdo, explicacdo e a
melhoria dos sistemas de informacdo. Sdo estudados artefatos como algoritmos,
interface homem-maquina, linguagens e metodologias de projeto de sistema. A
compreensdo leva ao conhecimento, para ser usado na previsdo de como
determinados aspectos de um fendmeno se comportam. DS toma partido deste
conhecimento inovador na criacdo de novos artefatos aperfeicoando o que existia
anteriormente, envolvendo aspectos internos, externos e a interface entre ambos.
DS é o know-how usado na implementacdo de um artefato que satisfaz um conjunto
de requisitos funcionais (GRAY, 2010).

De Sordi et al. (2015), define artefato como o conhecimento gerado a partir
da pesquisa design science e este novo conhecimento € aplicado na resolucao de
problemas especificos. Sdo muitas as possibilidades de artefatos, pois podem ser
um meétodo, um processo, um questionario, uma formula analitica, de modo que,
todas essas possibilidades sdo permitidas pelo uso do termo design, o qual da nome
a abordagem (DE SORDI et al., 2015).

No quadro 1, verifica-se a diversidade de artefatos da DS:
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Quadro 1 - Tipos de artefatos da DSR.

Descricio

Constructos ou conceitos formam o vocabuldrio de um dominio. Eles constituem
uma conceituacdo utilizada para descrever os problemas dentro do dominio e para
especificar as respectivas solugtes. Conceituagdes sio extremamente importantes em
ambas as ciéncias. natural e de design. Eles definem os termos usados para descrever
e pensar sobre as tarefas. Eles podem ser extremamente valiosos para designers e
pesquisadores.

Constructos

Um modelo € um conjunto de proposicdes ou declaraces que expressam as relacdes
entre os constructos. Em atividades de design, modelos representam situacdes como
problema e solucio. Ele pode ser visto como uma descriciio, ou seja, como uma
representacdo de como as coisas sdo. Cientistas naturais muitas vezes usam o termo
Modelos ‘modelo’ como sindnimo de ‘teoria’. ou ‘modelos’ como as teorias ainda incipientes.
Na Design Science, no entanto, a preocupacao € a utilidade de modelos, nio a
aderéncia de sua representacio a Verdade. Nao obstante, embora tenda a ser impreciso
sobre detalhes, um modelo precisa sempre capturar a estrutura da realidade para ser
uma representacio Gtil.

Tipos de
Artefato

Um método € um conjunto de passos (um algoritmo ou orientaciio) usado para

executar uma tarefa. Métodos baseiam-se em um conjunto de constructos subjacentes
(linguagem) e uma representa¢io (modelo) em um espaco de solucio. Os métodos
Métodos podem ser ligados aos modelos. nos quais as etapas do método podem utilizar partes do
modelo como uma entrada que o compde. Além disso, os métodos sdo, muitas vezes,
utilizados para traduzir um modelo ou representagiio em um curso para resoluciio de um
problema. Os métodos sdo criagdes tipicas das pesquisas em Design Science.

Uma instanciacio € a concretizagio de um artefato em seu ambiente. Instanciactes
operacionalizam constructos, modelos e métodos. No entanto, uma instanciagiio pode,
Instanciacoes | na pritica, preceder a articulagio completa de seus constructos, modelos e métodos.
Instanciactes demonstram a viabilidade e a eficicia dos modelos e métodos que elas
contemplam.

Fonte: Lacerda et al. (2013), adaptado de March e S mith (1995, p. 257-258).

A DSR consiste em um conjunto de técnicas analiticas, que viabilizam a
elaboracado de pesquisas em diversas areas, dentre elas a engenharia, objetivando a
elaboracao de estudos, pesquisas e a investigacao do artificial, seus procedimentos,
em uma perspectiva académica e também num ponto de vista organizacional
(BAYAZIT, 2004). Sendo ela orientada a solucao de problemas, procura a partir de
seus entendimentos, elaborar e avaliar artefatos, permitindo a transformacéo de
situacdes, através das melhorias produzidas pelos mesmos (DRESCH; et al., 2015).

A figura 8 mostra a conducdo da DSR e dois critérios primordiais para uma
pesquisa cientifica: a relevancia e o rigor. A relevancia impactara o dia a dia dos
profissionais da organizacdo, com a utilizacdo dos resultados da pesquisa em um
ponto de vista pratico, como também o conhecimento gerado neste processo. Ja o
rigor esta associado ao nivel de confianca da investigacdo e o incremento da base

de conhecimento em uma determinada area.
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O ambiente descrito na figura 8 estad relacionado onde o problema é
percebido pelo pesquisador e € nele também o lugar em que o artefato atuara.

Usualmente o ambiente € composto por pessoas, pela organizagéo e pela tecnologia
gue a mesma possui.

Figura 8 - Relevéancia e rigor na DSR.
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Fonte: Dresch et al. (2015, p. 68).

Hevner e Chatterjee (2010) definem a metodologia da DSR a partir de 6
passos:

Passo 1. Identificacdo do problema. Definir o problema, alvo da pesquisa e
justificar o valor de uma solucdo sendo esta definicdo usada para a elaboracao de
um artefato para o alcance da solugdo almejada. A justificativa do valor da solucao
serve para duas coisas, a primeira € de motivar 0 pesquisador e as pessoas

envolvidas na pesquisa na busca pela solucdo e na aceitacdo dos resultados. A
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segunda é de ajudar o pesquisador a entender o raciocinio envolvido na
compreensao do problema. Os problemas identificados ndo implicam em objetivos
para o artefato, uma vez que o processo de design é naturalmente uma solucao

parcial e incremental.

Passo 2. Definicdo dos objetivos para uma solucéo. Inferir os objetivos de
uma solucdo com base na definicdo do problema e no conhecimento do que é
possivel e realizavel. Esses objetivos podem ser quantitativos, ou seja, condigdes
em gue uma solucdo desejavel seria melhor do que as atuais, ou qualitativa, por
exemplo, uma descricdo de como um novo artefato deve solucionar problemas que

ainda nao foram abordados.

Passo 3. Projeto e desenvolvimento. No campo conceitual, um artefato DS
pode ser qualquer objeto projetado no qual a contribuicdo da pesquisa esteja
associada ao seu design. Isto inclui a definicdo de suas funcionalidades, arquitetura,
para em seguida a criagdo do artefato real. Os recursos necessarios, para a
passagem dos objetivos para o design, incluem o conhecimento inerente a teoria,

que podera ser obtido mediante uma solucéo.

Passo 4. Demonstracdo. Demonstrar o uso do artefato na resolugdo de uma
ou mais instancias do problema, evolvendo o uso em experimentacdo, simulacao,

estudo de caso, prova ou qualquer outra forma adequada.

Passo 5. Avaliagdo. Observar e medir o quanto o artefato est4 alinhado com
uma solucdo para o problema e isto envolve comparacdo dos objetivos de uma
determinada solucdo com os resultados. Estes ultimos, no mundo real, observados
ao se usar o artefato em sua demonstracao, se fazendo necesséario o conhecimento
de métricas e técnicas de andlise relevantes. E esta avaliacdo, a depender da
natureza, do local do problema e do artefato, pode ser feita de varios modos como:
simulacdes, comparacéo da funcionalidade do artefato com os objetivos da solucéo
levantados no passo 2, medidas de desempenho em uma abordagem quantitativa,
resultados de pesquisa de satisfacao, feedback de clientes ou simula¢gdes. Poderao
também incluir medidas quantificaveis de desempenho do sistema, como tempo de

resposta ou disponibilidade ou qualquer outro método empirico apropriado ou prova
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l6gica. No final deste passo, os pesquisadores podem decidir se devem voltar para o
passo 3 (projetar e desenvolver), no intuito de melhorar o artefato ou ir para o passo
6 (comunicagédo) e implementar melhorias em projetos subsequentes, sendo a
natureza do local, onde a pesquisa foi efetuada, critério decisivo se esta decisao
sera viavel ou néo.

Passo 6. Comunicacdo. Quando oportuno, comunicar o problema e sua
importancia, o artefato construido, a sua utilidade e inovacdo, bem como o rigor de
seu design e sua eficacia para a comunidade cientifica, ou profissionais da area
onde 0 mesmo se encontra inserido.

A figura 9, ilustra as seis interacdes do processo da DSR:

Figura 9 - Os seis passos da DSR.

[ Passo 1. Identificagdo do problema ]

v

[ Passo 2. Defini¢do dos objetivos para uma solug¢ido ]

A 4

[ Passo 3. Projeto e desenvolvimento ](
h 4
[ Passo 4. Demonstracdo ]
v i
[ Passo 5. Avaliacao ]— > Melhc:rl.a
necessaria?
[ Passo 6. Comunicac¢ao ]

Fonte: o autor.

Conforme Hevner et al. (2004), um determinado artefato de design deve ter a
sua qualidade e eficacia demonstradas por meio de detalhados métodos de
avaliacdo, sendo este um ponto crucial da pesquisa. O ambiente organizacional

determina os requisitos nos quais se fundamenta a avaliacdo, isto €, a avaliacdo
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engloba a integracdo do artefato com a infraestrutura técnica da organizacdo. No

quadro 2, verifica-se as formas de avaliagdo de um modo mais detalhado.

Quadro 2 - Formas de avaliacdo da DSR.

Forma de

——— Métodos propostos
Avaliacio

Estudo de Caso: Estudar o artefato existente, ou nio, em profundidade no ambiente de negdcios.
Estudo de Campo: Monitorar o uso do artefato em projetos muiltiplos.

Esses estudos podem, inclusive, fornecer uma avaliacio mais ampla do funcionamento dos
artefatos configurando, dessa forma, um método misto de conducio da pesquisa.

Observacional

Anilise Estatistica: Examinar a estrutura do artefato para qualidades estdticas.

Anilise da Arquitetura: Estudar o encaixe do artefato na arquitetura técnica do sistema técnico geral.
Otimizacido: Demonstrar as propriedades Stimas inerentes ao artefato ou entdo demonstrar os
limites de otimizagdo no comportamento do artefato.

Anilise Dinéimica: Estudar o artefato durante o uso para avaliar suas qualidades dindmicas

(por exemplo, desempenho).

Experimento Controlado: Estudar o artefato em um ambiente controlado para verificar suas
Experimental |qualidades (por exemplo, usabilidade).

Simulagdo: Executar o artefato com dados artificiais.

Analitico

Teste Funcional (Black Box): Executar as interfaces do artefato para descobrir possiveis falhas e
identificar defeitos.

Teste Estrutural (White Box): Realizar testes de cobertura de algumas métricas para
implementagio do artefato (por exemplo, caminhos para a execugio).

Teste

Argumento informado: Utilizar a informaciio das bases de conhecimento (por exemplo, das
Descritivo | pesquisas relevantes) para construir um argumento convincente a respeito da utilidade do artefato.
Cendrios: Construir cendrios detalhados em torno do artefato, para demonstrar sua utilidade.

Fonte: Hevner et al. (2004, p. 86).

Artefatos de Tl podem ser avaliados em termos de funcionalidade,
integridade, consisténcia, precisdo, desempenho, confiabilidade, usabilidade,
alinhamento com a organizacdo dentre outros atributos relevantes (HEVER et al.,
2004). Contudo, no campo de sistemas de informacao a avaliacdo torna-se bastante
dificil e complexa, surgindo questionamentos como sobre 0 que se deve avaliar no
tocante ao desempenho do sistema. Deve-se focar num ponto de vista técnico, na
sua utilidade diante o usuario final em um ponto de vista sdcio-técnico ou ainda nos
dois casos? Existe uma série de diferentes técnicas de avaliacdo disponiveis. Se
alguém persegue o aspecto de desempenho técnico, pode-se escolher entre
modelagem analitica, simulacdo ou medidas reais. Caso a escolha recaia sobre o
aspecto de impacto organizacional, podem ser realizados estudos usando

levantamentos quantitativos ou entrevistas qualitativas. E importante ter em mente
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gue mesmo antes do projeto estar disponivel, pode-se avaliar as necessidades e 0s
requisitos através de grupos focais exploratorios. ApOsS a concepgao pronta e o
artefato sendo utilizado, estudos confirmatérios de grupos focais poderdo ser
realizados (HEVNER; CHATTERJEE, 2010).
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa tem o carater exploratério e prescritivo, cujo estudo empirico foi
efetuado usando-se a metodologia Design Science Research (DSR), a qual
demonstrou-se adequada, pois segundo Vaishnavi e Kuechler (2009) a DSR no
campo de sistemas de informacdo oferece aos pesquisadores, bem como outros
interessados em pesquisas que usam esta abordagem, informacfes Uteis sobre

compreensao, realizagao, avaliagao e publicacado da DSR.

3.1 DELINEAMENTO METODOLOGICO DA PESQUISA

A seguir, serdo descritas as duas primeiras etapas da DSR percorridas neste
trabalho para o desenvolvimento de um software, o qual possibilitou a realizacdo do
registro de dados em meio eletrénico, com o propdsito de gerar informacgdes a partir
do banco de dados, favorecendo a construcdo de um arcabouc¢o que promovesse 0

conhecimento.

3.1.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

A identificacdo do problema foi realizada a partir de uma solicitacdo de uma
pesquisadora do departamento de microbiologia, com o intuito da elaboracédo de um
sistema de informagdo que armazenasse os dados das cepas que compdem a
colecdo de Y. pestis do IAM. Dessa forma foi desenvolvido um SI, o qual
armazenava, de uma forma resumida, dados da referida colecdo como:
caracteristicas genéticas das cepas, localizacéo, lugar onde foi coletado o vetor etc.

A partir desse modelo preliminar foi proposta uma evolu¢cdo do mesmo tendo
como base nova pesquisa bibliografica, investigacdo de outros sistemas de
informacédo aplicados a cole¢Bes biologicas, reunides com o0s pesquisadores e
analise de documentos usados para o registro dos dados da colecdo e tambéem
outros documentos elaborados desde o inicio da colegcdo no ano de 1966 pela
pesquisadora Dra. Alzira Almeida até os dias atuais.
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Dessa forma foram explicitados outros aspectos relevantes, os quais devem
ser igualmente armazenados e preservados em meio digital sob um enfoque da
gestdo do conhecimento. Inicialmente foi observada a existéncia de varios
documentos, conservados em caixas associados a colecdo, os quais foram
produzidos pela pesquisadora ao longo de sua atuacgao profissional.

A partir disto, os documentos foram classificados tendo como critérios a sua
cronologia e as atividades realizadas, como colaboragdes internacionais,
consultorias em diversos paises e producgédo cientifica de artigos, diarios de viagens,
cadernos das praticas efetuadas em laboratério, teses e dissertacbes ao longo do
tempo, estando alguns deles sujeitos a serem cedidos a FIOCRUZ-RIO, para serem
expostos em museu.

Também foi identificada a necessidade de uma maior visibilidade para os
dados ja existentes e os resultantes desta nova abordagem do problema, de modo
que a comunidade cientifica nacional e internacional pudesse ter acesso e assim
estimular a producao cientifica a partir de colaboracoes.

Com base nesta necessidade foi sugerido pelo autor deste trabalho uma
reestruturacdo do Sl e BD ja existentes e uma expansao, com a definicdo de novos
requisitos, para contemplar o armazenamento do acervo documental em questéo, e
0 acesso nao soO interno (efetuado pelas curadoras, restrito a rede interna da
instituicdo), mas também externo (disponivel com acesso pela internet), sendo esta

iniciativa apoiada pelas curadoras da colecao.

3.3.2 DEFINICAO DOS OBJETIVOS PARA A SOLUCAO

Para definir os objetivos da criagéo do artefato a ser projetado foram usados
os dados obtidos, através dos recursos usados na etapa anterior. Eles foram
analisados com um enfoque na combinacdo de um sistema de informacéo e gestédo
do conhecimento. Em seguida foi efetuado o levantamento dos requisitos iniciais,
através de novas reunides, pesquisa e andlise de documentos, com o intuito de
classificar e detalhar a particularidade, do ponto de vista informacional de cada um,
bem como a definicdo do escopo do sistema de informacéo e ainda o ambiente no
qual estd inserida a colecdo (por exemplo, estrutura légica de armazenamento nos

freezers para conservacdo dos materiais biolégicos).
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Ainda foi efetuada, uma analise dos recursos tecnoldgicos disponiveis na

organizacao tais como: ferramentas de desenvolvimento, sistemas gerenciadores de

banco de dados, detalhes da infraestrutura da rede interna, do acesso restrito a rede

local do IAM e da rede externa (internet), de modo que o artefato possa estar

alinhado com 0os mesmos.

A proposta para o desenvolvimento do sistema de informacéao, foi estruturada

na construcdo de um Product Backlog preliminar que abrangeu os quatro modulos

seguintes:

Médulo da Consulta Externa: alguns dados foram dispostos, para
acesso via web, com o intuito de despertar interesse da comunidade
cientifica nacional e internacional de modo que possa estimular a
producdo cientifica a partir de colaboracdes. E esta consulta estara
disponivel tanto na rede interna da instituicdo como na web, permitindo

0 seu acesso de qualquer parte do mundo.

Modulo Central: € o responsavel pelo armazenamento de todos os
dados, em versado digital da colecdo e sera criado a partir de uma
revisdo e expansdo das varidveis presentes na estrutura de banco de
dados ja existente na versao preliminar, com o intuito de maior
detalhamento na representacdo dos dados da colecédo biolégica. Este

modulo foi disponibilizado apenas na rede interna do IAM.

Moédulo de Repositorio de Arquivos: tem o objetivo de armazenar as
imagens e documentos do acervo em formato digital e foi estruturado
dentro do Modulo Central e, consequentemente, sendo acessado
apenas na rede do IAM.

Aplicativo para migracdo de dados: os dados pertinentes a colecdo
bioldgica sao sigilosos e devem estar protegidos de acessos indevidos.
Para isto foi decidida a elaboracdo de um banco de dados especifico
para a consulta externa, que ficara inclusive em servidores
(computadores) diferentes. Tem a finalidade de copiar para o respectivo
banco de dados da consulta externa, apenas o conjunto reduzido de

dados que compdem a mesma.
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Na figura 10 é possivel observar mais detalhadamente todos os maédulos
componentes, a forma como se conectam e as possibilidades de acesso, tanto via
web, quanto através da rede interna do 1AM (rede local).

Figura 10 - Disposicdo geral de todos os moédulos co  mponentes do sistema e as suas
respectivas formas de acesso.
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— Acesso protegido por senha
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de Arquivos Digitais

Curadores

Curadorese usuarios autorizados

Comunidade Rede Local
Curadores

Cientifica

Fonte: o autor.

No préximo capitulo, intitulado de Resultados e Avaliagéo, serdo detalhados a
elaboracdo do software e também as técnicas usadas para a sua avaliacéo,

distribuidos pelas fases complementares da abordagem metodolégica.
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4. RESULTADOS E AVALIACAO

Esse capitulo tem por objetivo apresentar como foram realizadas as etapas
de projeto e desenvolvimento, demonstracdo e avaliacdo do sistema de informagéo
a partir das fases da DSR, expostas na figura 9. Como foi visto, é possivel o retorno
a etapa de projeto e desenvolvimento, caso apareca a necessidade de novos

requisitos.

4.1 PROJETO E DESENVOLVIMENTO

Nesta etapa a DSR foi combinada com alguns elementos do Scrum,
mostrando compatibilidade devido a natureza da prototipacdo incremental integrar
de forma organica os pontos de projeto e desenvolvimento, bem como a
caracteristica dinamica deste processo, possibilitando a inclusdo de novos requisitos
gue emergiram durante a implementacéo, acarretando a necessidade de voltar ao
projeto ou ao design do artefato.

Os elementos do Scrum foram o Product Backlog e o Sprint Backlog, com as
Sprints sendo estruturadas em periodos quinzenais. Dessa forma o planejamento de
cada entrega era negociado previamente e no final do periodo determinado da Sprint
era apresentado o protoétipo resultante aos stakeholders para que fosse apreciado.

Caso a entrega fosse efetuada sem nenhuma necessidade de correc¢ao, iria-
se para os proximos itens do Product Backlog, sendo eles adicionados no Sprint
Backlog seguinte. Quando havia alguma necessidade de ajuste em algum(ns)
ponto(s), eles eram novamente inclusos no Sprint Backlog e negociados novos itens
do Product Backlog, caso possivel, tendo como critério a exequibilidade no prazo
guinzenal.

Em algumas situagcdes em que todos os itens do Spring Backlog foram
finalizados pelo desenvolvedor antes do prazo preestabelecido das Sprints, foram
acrescentados novos itens do Product Backlog, no Sprint entdo vigente de modo que
sempre fosse respeitado o seu limite temporal.

Pelo motivo da avaliagcdo do modulo Consulta Externa ser quantitativa, ele foi
priorizado no desenvolvimento, permitindo assim um maior recorte temporal para a

sua avaliacdo. Em seguida foi feito o Médulo Central e o Repositorio de Arquivos foi
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deixado para o final, pois 0 acervo documental passava por uma organizacao e

classificacdo durante a elaboracao dos dois primeiros.

4.1.1 MODULO DA CONSULTA EXTERNA

Primeiramente foi elaborada a pagina de abertura, que dispdem de um texto

explicativo nas linguas portuguesa e inglesa, como se verifica na figura 11:

Figura 11 - Pagina de abertura da consulta externa.

Ministério da Saide

FIOCRUZ = Fy) :
l [ e Colegdo de culturas de Yersinia pestis

I e L Rl Yersinia pestis culture collection

Bem vindo (&) & colecdo de culturas de Yersinia pestis do Instituto Aggeu Magalh&es (IAM) - Fiocruz/PE. A colec&o & composta por cepas do bacilo da Peste
originadas de casos humanos, roedores/reservatodrios e pulgasivetores em diversos focos do Nordeste do Brasil na vigéncia de epidemias ou em periodos
endémices durante as acdes de vigildncia desde 1966. A colecio é reconhecida institucionalmente como uma colecéo de Servico, Referéncia e Pesquisa e esta
inserida no Portal da Fiocruz sob a denominacdo Fiocruz-CYP, no SpeciesLink e cadastrada na World Federation Culture Collection (WFCC) O acervo da
colec&o, inclusive dados historicos, esta disponivel para consulta e os interessados para mais detalhes podem contatar os responsaveis pela colecéo, através
do envic de mensagem, acessivel na préxima pagina

Welcome to the collection of Yersinia pestis cultures of the Aggeu Magalhdes Institute (IAM) - Fiocruz / PE. The collection is mainly composed of sfrains of the
Plague bacillus isolated from human cases, rodent/reservoirs and fleafvectors from several foci of the Northeast of Brazil during outbreaks or in endemic periods
during the actions of Plague surveillance and control since 1966. The collection is recognized institufionally as a collection of Service, Reference and Research
and is inserted in the Fiocruz’'s web page under the name Fiocruz-CYPE in the SpeciesLink and registered in the World Federation Culture Collection (WFCC)]
Consult of the collection, including historical data, is available and the inferested for further details can contact the responsibles for the coliection frough a
message, accessible on the next page.

) P
Portugués (Portuguese) L
(N# |
—~ =
Inglés (English)
s =

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

Ao ser escolhida a opcédo desejada, € obtido 0 acesso as paginas na lingua
correspondente. Ambas possuem as mesmas funcionalidades diferindo apenas no
idioma apresentado. Dessa forma serdo analisados os aspectos deste moédulo a

partir da pagina em portugués, disponivel na figura 12.
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Figura 12 - Pagina na versao de lingua portuguesa d a consulta externa.

Mi ide
FIOCRUZ
Fundagiio Oswaldo Cruz

Instituto Aggeu Magalhses Colegdo de culturas de Yersinia pestis

Niim. Registro Codigo CYP Procedéncia Data de Isolamento Localidade

P. Exu 45 CYP 0045 Roedor 16/08/1967 Sitio Alagoinha Exu PE
P. Exu 775 CYP 0775 Humana 0911011975 Sitio Cacimbinha Ipubi PE
P.BA 01 CYP0885 Humana 3111011984 Fazenda Lagoa Grande da Serra Pocdes BA
PBA 02 CYP 0886 Humana 02/03/1984 Omizolandia Valente BA
PBA 03 CYP 0887 Pulga 04/06/1984 Fazenda Jurema Feira de Santana BA
PCE 02 CYP 0888 Roedor 231011978 Sitio Almas Ipu CE
PCE03 CYP 0839 Roedor 19/10/1979 Sitio Tabocal Ipu CE
PCE 04 CYP 0890 Roedor 0411011979 Sitio S0 Felix Guaraciaba do Norte CE
PCE05 CYP 0891 Roedor 0411011979 Sitio Sao Felix Guaraciaba do Norte CE
P.CE 06 CYP 0892 Roedor 281011979 Sitio Sao Felix Guaraciaba do Norte CE

Visualizar [1]2 3 45 u n | [1a10de9t6] m

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

Foram escolhidas algumas colunas (campos) a serem exibidas, a partir de
uma reunido com as curadoras da colecdo, de modo que as informacdes sigilosas
do sistema permanecam protegidas. Todas as variaveis dispostas na pagina de
consulta ja existiam na versdo original do banco de dados, possibilitando o uso das
mesmas.

Foram dadas duas opc¢bes de busca: a rapida e avancada, como observa-se
no canto superior esquerdo da figura 12. Na busca rapida o contetdo digitado sera
procurado em todas as colunas presentes na consulta. Na busca avancada foram
oferecidas op¢Bes mais detalhadas baseadas em conteldos nas colunas presentes
(figura 13).



Figura 13 - Pagina correspondente a busca avancada.

Ministério da Sadde
FIOCRUZ
Fundagio Oswaldo Cruz

Instituto Aggeu Magalhaes Colegéo de culturas de Yersinia pESﬁS

BUSCA AVANCADA

Procedéncia Selecione... ¥

Data de lsolamento || |idd!mmfaaaa]

i

UF Selecione.. v
>

Municipic o
0

Q

Pesquisar

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.
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Na busca avancada tem-se a possibilidade de filtrar tendo como critério uma

das variaveis ou qualquer combinacédo entre elas. No campo Data de Isolamento é

permitido o uso dos operadores matematicos: igual a, maior que, menor que, ou

ainda um intervalo de datas. Nesta Ultima op¢do sera gerada outra variavel para o

limite superior (figura 14):



Figura 14 - Pagina correspondente ao intervalo de d  atas.

Ministério da Saide
FIOCRUZ
Fundagio Oswaldo Cruz

Instituto Aggeu Magalhaes Colecdo de culturas de Yersinia pestis

BUSCA AVANCADA

Procedéncia Selecione... ¥
Intervalo ¥ | || || |[dda’mm:’aaaa]

Data de Isolamento ate

| |
UF Selecione... ¥

Municipio

6000

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.
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A comunicagdo entre algum pesquisador interessado e as curadoras foi

viabilizada através da opcéo “Enviar uma mensagem”, no canto superior direito da

tela principal. Ao acessa-la, entra-se na pagina correspondente, e apds sua

submissé@o o contetudo é armazenado no BD. Também é enviado um e-mail, para

uma conta criada especificamente com o objetivo de armazenar as mensagens e

possibilitar a interacéo direta entre os pesquisadores interessados e as curadoras da

colecdo, usando o proprio servico de e-mail disponivel no IAM. E possivel conferir a

pagina de envio de mensagens na figura 15:
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Figura 15 - Pagina para envio de mensagem.

Ministério da Sadde
FIDCRUZ
Fundagio Oswaldo Cruz

Instituto Aggeu Magalhées Colegdo de culturas de Yersinia pestis

ENVIAR UMA MENSAGEM

Nome *

Organizacao *

Email *

Mensagem *

4000 caracteres

* Preenchimento obrigatério

R sy |
e AE,I‘ I:lDigite 0s caracteres.
Enviar mensagem

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

Todos os campos sdo de preenchimento obrigatério e ainda foi acrescentado
um campo captcha, que € um acrébnomo de Completely Automated Public Turing
Test to Tell Computers and Humans Apart. Este recurso tem a utilidade de
diferenciar humanos de computadores, de modo que apenas 0S primeiros sejam
capazes de submeter a pagina, prevenido desta forma spams e mensagens
disparadas por outros computadores ou robds. O excesso destas mensagens
comprometeria o bom funcionamento do web site.

Com o decorrer do processo de desenvolvimento e a criacdo da estrutura de
dados responsavel pelo repositério de arquivos, a pagina da consulta externa teve o
acréscimo de mais um recurso com o objetivo de exibir as publicagdes cientificas
relativas a colecao. Dessa forma foram criadas duas abas: Colecdo e Repositorio de
arquivos. A primeira possui o conteudo da consulta a alguns dados da colecdo

(como na versao anterior) e a segunda os arquivos jA mencionados (figuras 16 e 17).
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Figura 16 - Nova versao da consulta externa exibind o0 a aba da colecéo de Y. pestis.

FIOCRUZ - INSTITUTO AGGEU MAGALHAES Colegdo de culturas de Yersinia pestis

Colegéo | Repositorio de arquivos

m MINISTERIO DA SAUDE

Nim. Registro Procedéncia Data de Isolamento Localidade

P. Exu 45 CYP 0045 Roedor 16/08/1967 Sitio Alagoinha Exu PE
P. Exu 775 CYP 0775 Humana 0911011975 Sitio Cacimbinha Ipubi PE
P.BA 01 CYP0885 Humana 31110/1984 Fazenda Lagoa Grande da Sera Pacdes BA
PBA 02 CYP 0886 Humana 02/03/1984 Omizolandia Valente BA
P.BA 03 CYP 0887 Pulga 04/06/1984 Fazenda Jurema Feira de Santana BA

Visualizar (12345 0 D | a5

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

Figura 17 - Nova versdo da consulta externa exibind 0 a aba das publicagcbes referentes a
colecao.

FIOCRUZ - INSTITUTO AGGEU MAGALHAES Colegédo de culturas de Yersinia pestis

’ Repositorio de arquivos

| Busca it ||

m MINISTERIO DA SAUDE

Titulo Ano Tipologia Palavras-chave Arquivo Idioma
Dr. Younes Karimi (1929-2008), the Prominent Iranian Physician in the Field of Plague and Other Infectious Diseases 2018 Adtigo Plague; Dr. Karimi; Iran; Brazil T Art082018.pdf Inglés
Electrophoreti isation of the outer b proteins of Yersinia pestis isolated in north-east Brazil 1989 Artigo Yersinia pestis; membrane proteins; eleclrophuresin ‘EAHUBWBB_Z pdf | Inglés
Estudos bacterioldgicos e soroldgicos de um surto de peste no estado da Paraiba, Brasil 1989 Artige Surto de peste: Yersinia pestis; Humanos: roedeme- EAHDEISEE pdf Portugués
Genetic diversity of Yersinia pestis in Brazil 2012 Adrtigo Plague; Molecular epidemiology; MLVA: Yersinia peu T Art042012 pdf Inglés
Informe sobre a peste bubénica (infeccco por Yersinia pestis) no estado de Minas Gerais, Brasil 1984 Artigo Peste; Yersinia pestis; isolamento; Minas Gerais; n ) Ar091984 pdf Portugués

D View (2 20 2 | nesoa

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

Para que as publicacdes cientificas sejam exibidas na pagina correspondente
possibilitando a administracdo das mesmas no respectivo BD, foi desenvolvido um
modulo denominado de Gerenciador de Arquivos, com o objetivo de permitir que os
responsaveis possam gravar os arquivos na base de dados. Ao fazer o acesso,

mediante a autenticacdo por senha, sera apresentado ao curador o menu principal
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com as opcdes: Adicionar arquivo, consultar e sair, visualizacdo disponivel na figura
18.

Figura 18 - Menu principal do médulo para administr  agdo de arquivos.

MINISTERIO DA SAUDE .
FIOCRUZ - INSTITUTO AGGEU MAGALHAES Gerenciamento de arquives

i D Adicionar arquivo
[ Consultar
e[} sair

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

Na escolha opcao de adicionar arquivo sera mostrado um formulario contendo
duas abas: dados de identificacao e arquivo, como pode-se verificar na figura 19. Na
primeira o usuario podera definir alguns dados como o titulo da publicacdo, a data
em que foi publicado, a sua tipologia (artigo, tese, dissertacdo e apresentacéo),
idioma, contetdo, onde sera digitada uma descricdo resumida sobre o estudo em
guestdo e palavras chave. Todos esses critérios estardo disponiveis, com excecéo
do campo Conteudo (por ter uma quantidade grande de caracteres), para que

possam ser utilizados como critérios de busca na consulta externa.

Figura 19 - Aba de dados de identificagcdo do formul  ario cadastramento de arquivos.

Cadastramento de arquivos |

=
| Dados de identificagdo | W

Titulo * | Pesquisa da infeccdo natural por Yersinia pestis. em pulicideos provenientes de focos pestosos do nordeste do Brasil |
Data 1989 |~ | [ mmiaaaa Tipologia * Artigo ~ Idioma * Portugués ~
Contelido *

Foram avaliados trés processos de acondicionamento e transporie de pulgas, objetivando analise
bacterioltgica para isolamento da Yersinia pestis. As trés abordagens testadas foram: pulgas vivas em tubos
de ensaio com tiras dobradas de papel de filiro. pulgas em solucéo salina; macerados de pulgas em meio de
Cary-Blair. Os dois Gitimos métodos foram guase iguais e superiores ao primeiro. Foram analisadas pelas trés
técnicas. um ioial de 29.512 "pools” de pulicideos provenientes de focos de peste do Mordeste do Brasil no
periodo de 1966 a 1982. Deste total, 236 (0.80%) dos “pools” foram positivos por cultura efou inoculacdo em
animais sensiveis.

Palavras

oo Yersinia pestis. Pulicideos. VigilAncia. Controle da peste

* Campo de preenchimento obrigatario

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.
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Na aba com o titulo “Arquivo” sera possivel fazer o cadastramento do arquivo
da publicacdo. Para isto serd necessario apenas arrastar e soltar o respectivo
documento na area em que esta na cor azul ou clicar no botéo “Selecionar Arquivo”
e entdo se abrira uma janela para que se possa navegar pelos diretérios e fazer a

selecdo. Pode-se ver os detalhes desta aba na figura 20.

Figura 20 - Aba de arquivo, onde o usuario podera s  elecionar o documento correspondente.

Cadastramento de arquivos

DE3ED
Dados de identificacdo ‘ Arquivo ‘

Arquivo - O tamanho maximo permitido é de 100 MB

ClApagar Art061980 pat

* Campo de preenchimento obrigatdrio

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

Foi limitado o tamanho maximo de 100 MB por arquivo por questdes de
desempenho e espaco em disco do equipamento no qual o banco de dados esta
hospedado, pois vale a pena lembrar que, por estar com acesso via internet, o
mesmo podera ser dado em qualquer tipo de conexdo e quanto maior o tamanho do
arquivo maior sera o tempo para o download e navegacdo. Uma vez confirmada a
operacdo no botdo “Salvar’ os dados estardo automaticamente disponiveis para
serem acessados na consulta externa, como foi visto anteriormente.

Na opc¢éo “Consultar” do menu principal o usuéario podera dispor da consulta
onde se encontram todos os registros referentes as publicagcbes e que estdo
disponiveis na consulta externa. Este formulario contém todos os campos
apresentados na aba “Repositorio de arquivos” com o acréscimo da coluna de titulo
“Editar”, onde ele podera acessar individualmente o arquivo e realizar as mesmas
opc¢Oes de edicdo ou exclusdo. Uma vez efetuada qualquer uma dessas operagcoes

automaticamente os resultados serdo atualizados na consulta externa. Constatam-se
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os detalhes da opcéo de consulta e os recursos da busca avancada nas figuras 21 e
22 respectivamente.

Figura 21 - Consulta de arquivos com o recurso de e  dicéo de registro.

‘ Consulta de arquivos

Titulo e Tipologia Palavras-chave Arquivo Idioma Editar

Dr. Younes Karimi (1929-2008), the Prominent Iranian Physician in the Field of ~ 08/2018  Artigo Plague; Dr. Karimi, Iran; Brazl 8 aroszotepar | ingiés =
Plague and Other Infectious Diseases =
Electrophoretic characterisation of the outer membrane proteins of Yersinia 061989 Artigo Yersinia pestis, membrane proteins, 18 Arl061989_2.pdr | Ingkés -
pestis isolated in north-east Brazil electrophoresi =
Estudos baclerioldgicos e soroldgicos de um surto de peste no estado da 021989 Artigo Surio de peste; Yersinia pestis, A Ario21989.par Porlugués
Paraiba, Brasil Humanos; roedeor =
Genetic diversity of Yersinia pestis in Brazil 04/2012  Artigo Plague; Molecular epidemiology, MLvA,  F] Artn42012 par Inglés =

Yersinia pe: =
Informe sobre a peste bubdnica (infeccco por Yersinia pestis) no estado de 09/1984  Artigo Peste; Yersinia pestis, isolamento; Minas T Ari091984pdf | Porlugués
Minas Gerais, Brasil Gerais: =

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

Figura 22 - Critérios de busca para a consulta de a  rquivo do médulo gerenciador.

Consulta de arquivos

Tipologia Selecione... w ‘
Palavras-chave
Titulo |
Idioma []Portugués []Inglés []Espanhol
3

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.
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4.1.2 MODULO CENTRAL

Para efetuar o acesso ao sistema € necessaria a identificacdo do usuario. Isto
sera possivel como também recuperar sua senha (criptografada no registro de
usuario no BD), através das respectivas opc¢des disponiveis na tela de abertura
(figura 23). Em caso de cadastramento o novo usuario devera ser validado pelo
administrador que ira atribuir os direitos de acesso, que sera definido a partir do

grupo de usuério, o qual ir& permitir ou restringir alguma(s) op¢ao(6es) do sistema.

Figura 23 - Pagina de abertura do sistema.

Ministério da Saude

FIOCRUZ _ o .
Fundagéo Oswaldo Cruz Colecao de culturas de Yersinia pestis

Instituto Aggeu Magalhaes

Novo usudrio

| Recuperar senha

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

S6 sera permitida a entrada no sistema se o0 usuario estiver na rede interna do
IAM, diferentemente do modulo anterior que esta disponivel na web. Inicialmente
foram definidos os perfis de administrador, curador e aluno, tendo este ultimo o
acesso mais reduzido e o primeiro 0 acesso a todo o sistema, sendo este perfil
usado para esta demonstracdo. Na figura 24 mostra o formulario onde o

administrador podera validar o usuario e definir o seu nivel de acesso.
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Figura 24 - Pagina para validacédo de usuario e esco Iha do grupo de acesso.

Login~
Nome
E-mail *

Ativo

Grupos

Administrador ¥ Aluno Curador

" Campo de preenchimento obrigatdrio

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

Ao entrar no sistema serdo apresentadas no menu tabelas as seguintes

opcodes:

Municipios: Dispde de todos os municipios do Brasil com suas
respectivas unidades de federacao (UF);

Localidade: Os dados deste formuladrio se referem mais
especificamente aonde foi localizada a cultura dentro da area

geografica do municipio;

Origem: Os dados desta tabela se referem as espécies das quais
foram coletadas o material biol6gico e também sua procedéncia
(roedor, humano, marsupial etc.);

Fonte da amostra: Neste formulario sédo registradas as fontes onde
forma coletadas as culturas (medula 6ssea, sangue etc).

Todas estas opcdes seguirdo 0 mesmo padrao de formulario, uma vez que

sao tabelas as quais os seus dados servirdo para melhor descrever os registros das

culturas, os quais sdo agregadores desses dados. Pode-se ver na figura 25 o

formulario referente ao cadastramento de municipios.



Figura 25 — Formulario para cadastramento e consult  a de municipios.
H MINISTERIO DA SAUDE )
FHIOCRUZ - INSTITUTO AGGEU MAGALHAES

‘“ Culturas Repositério de arquives Consultas Administragio Sair

Municipios

Localidade _

Origem Busca répida ) ‘ ‘MNavo registro
Fonte da amostra Municipio Ur
_

Editar Exu Pernambuco
Triunfo Pemambuco
mm S. José do Belmonte Pernambuco
m Editar Caruaru Pernambuco
mm Araripina Pernambuco
(2345 oo

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

Este formulario apresenta os botdes "Novo registro” (abre um novo registro
em branco), “Excluir” (excluir registro com confirmacdo) e “Editar” (caso seja
necesséria alguma alteracdo em um dado j& cadastrado), botées de navegacdo na
parte inferior e também o recurso de busca rapida: esta funcionalidade ira executar
uma busca a partir do texto digitado e em qualquer parte dos campos Municipio e
UF.

Com o objetivo do armazenamento dos dados, a partir do levantamento das
variaveis relativas as culturas da colecdo, foi construido o formulario de
cadastramento de culturas parentais sendo estruturado em 4 paginas ou abas:

» Dados gerais

e Caracteristicas

» Dados de armazenamento
» Histérico da ocorréncia.

Na aba “Dados gerais* foi colocada as caracteristicas gerais de cada cultura.
Ela esta representada na figura 26.



68

Figura 26 - Aba de Dados gerais do cadastramento de  cultura parental.

Cadastramento de cultura parental

‘ Dados gerais Histdrico da ecoméncia

Registro * Codigo CYP

Origem* ‘ Zygodontomys |. pixuna / Bolomys lasiurus/Necromys asirus E| Morte B
Isolamento ] Captura B
Coleta |:|n ::L':r::: ®ngo OSim

Estado da cultura O Viavel @ Inviavel O Nao determinado Observagio ‘ ‘

Latitude -8.046616 Longitude -34.949529

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

Localidade *

Sitio Virag&o/Exu-PE |v

* Campo de preenchimento obrigatdrio

Durante a realizacédo deste trabalho estdo sendo coletadas as coordenadas
geograficas das localidades onde cada cultura foi obtida e elas serdo armazenadas
nas variaveis Latitude e Longitude. Além disso, ao clicar no botdo com a descri¢do
“Google Maps”, sera exibido o respectivo mapa correspondente ao valor das
variaveis e esta funcionalidade sera utilizada para melhor indicar aos pesquisadores
interessados as localidades especificas de cada registro. Como essas variaveis
ainda nao foram digitadas no sistema entéo utilizou-se as coordenadas do IAM para
exemplificar (figura 27):

Figura 27 - Exibicdo do Google maps referente as variaveis de Longitude e Latitute.

Fechar ou tecla Esc

Museu doiHomem

Mapa  Satélite 2@ do Nordeste
A'BAIRRO
5 &s&’FEDERAQAO % CASA FORTE
Ly =]
T - Plaza Shoj
Rngy N IPUTINGA 5 &
Sir @ E S 2 -
g 8 $ ]
§ =
g < 5 &
& T & Y, Parque
< & ’%% Santana
@ 4
' CORDEIRO
VARZEA CIDAGE
UNIVERSITARIA
Oficina Ceramica M@ue\ "/(4,@}:
B o N
ancisco Brennand 2 e,_% ZUME
ENGENHO # Gomeg
A By DO MEIO {
Ui =
e TORROES
g YoEngly
b
Instituto Ricardo H +e
B Brennand @ ﬁp i E
§ -
E‘S‘ (f
Goagle ] Googi

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.
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A aba denominada “Caracteristicas” se refere aos aspectos genéticos (DNA)
e aos fenotipicos (externos), com os respectivos reagentes relativos a cada um.
Cada campo podera ser preenchido com 3 valores: “+” em caso de positivo, “-” em
caso de negativo e “X” sera o valor inicial significando que a varidvel ainda néo teve

o seu valor informado (figura 28).

Figura 28 - Aba de caracteristicas biolégicas da cu  ltura parental e suas variaveis.

Cadastramento de cultura parental ‘
=
‘ ‘ Caracteristicas ‘ Dados de armazenamento | Histérico da ocoméncia

Caracteristicas Genéticas e Fenotipicas

Genéticas
Cafl | Irp2 |Lev Pla

o | o |OACC ROIE
‘+

'Fenotipicas

ONPG | ADH | LDC ODC CIT | H2S URE TDA |IND VP | GEL MAN | INO | SOR RHA | SAC MEL AMY ARA OX  GLU | GLI @ NIT

BRI T T R R R R R R RE R R R R R RE R RE R R R R

ONPG Beta-Galactosidase; ADH Arginina Dihidrolase; LDC Lysine DeCarboxilase; ODC Omithine DeCarboxilase; CIT Citrate de Simmons; H28 Formation de H2S; URE UREase; TDA Tryptophane DesAminase; IND InDole;
VP Voges Proskauerr, GEL GElatine Hydrolase; MAN MARNitol; INO INOsitol, SOR SORbitol; RHA RHAmnose; SAC SACcharose; MEL MELobiose; AMY AMYgdaling; ARA ARAbinose; OX OXydase; GLU GLUcose; GLI
GLiceral; NIT Formation de Nitrite;

|* Campa de preenchimento obrigatdno

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

7

Na proxima aba cujo titulo é “Dados de armazenamento”, estdo dispostos 0s
campos descritores dos locais aonde as culturas sdo armazenadas no laboratorio.
Elas sdo armazenadas em caixas que tém um determinado numero de linhas e
colunas, em uma disposicdo matricial e por sua vez essas caixas sdo depositadas

em freezers especificos para a conservacao dos materiais biolégicos (figura 29).
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Figura 29 - Aba que contém os dados relativos ao ar mazenamento das culturas no laboratorio.

Cadastramento de cultura parental
(o o

Localizagio das cultura

Freezer D Prateleira |:| Linha da prateleira D Coluna da prateleira ‘ 0 ‘ Caixa ‘ 0 ‘ Linha da caixa D Coluna da caixa D

Estoque de DNA/Localizagao

Observagio ‘ ‘

Freezer D Prateleira |:| Linha da prateleira E Coluna da prateleira | 0 ‘ Caixa | 0 ‘ Linha da caixa D Coluna da caixa D

* Campo de preenchimento obrigatdrio

A Ultima aba intitulada de “Histérico da ocorréncia”, permite que os dados
referentes aos detalhes da aquisicdo do material preenchendo o campo descricdo e
também relacionar uma ou mais fontes nas quais a amostra foi colhida. Foi
padronizado em todos os formularios do sistema onde aparecem campos
semelhantes a descricdo, onde ha a possibilidade de escrever mdltiplas linhas, de
terem um limite maximo de 8.000 caracteres, contando com 0s espa¢os em branco.
Visualizagéo disponivel na figura 30.

Figura 30 - Aba de histérico da ocorréncia.

Cadastramento de cultura parental

o]
Dados de amazenamento |WEETE Tl
Descrigdo Fonte(s) da

amostra

Fonte 1 Fonte 2
[CFonte 4 ClFonte 5
[IMedula 6ssea ] sangue

* Campo de preenchimento obrigatdrio

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

As culturas biolégicas poderdao sofrer mudancas nas caracteristicas do seu
DNA, dessa forma uma determinada cultura parental podera ter associada a ela uma

ou varias cultura(s) derivada(s) resultante(s) desta(s) mutagcdo(des). Para o
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armazenamento desses dados foi elaborado o formulario denominado de culturas
derivadas, onde primeiramente sera necessaria a escolha de qual cultura parental a
mesma sera agregada. A figura 31 ilustra o formulario inicial onde € executada esta
escolha a partir da digitacdo do numero do registro da cultura parental.

Figura 31 - Consulta de cultura parental para assoc iar a cultura derivada.

Cadastramento de culturas derivadas

Pesquisar cepa para associar a(s) derivada(s)

Registro * ‘ PCE 882 ‘

P.CE 882

P.Exu 188 I
P.Exu 288

P.Exu 388

P.Exu 488

P.Exu 588

P.Exu 688

P.Exu 788

P.Exu 88

P.PB 880

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

No decorrer da digitacdo de cada caractere, automaticamente serao
sugeridos 0os numeros dos registros que satisfazem aquela sequéncia. Uma vez
selecionado, é possivel efetuar o acesso ao formulario com todas as variaveis
pertinentes a cultura derivada, para que possa ser realizada a entrada dos dados
(Figura 32).

Figura 32 - Formulario de culturas derivadas com o namero de registro da cultura parental no
modo de somente leitura.

Cadastramento de culturas derivadas

Identificagdo Genéticas Fenotipicas
Registro Derivada| Caff | Irp2 | Lerv| Pla ONPGADH |LDC |ODC (CIT H2S URE TDA IND VP |GEL MAN [INO (SOR RHA |SAC [MEL AMY ARA OX |GLU GLI |NIT

[ | e |2 e {3 e g (g (gofe) o o o B poi gt R Rl gelglael e g e e g

Registros nao encontrados

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.
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No inicio da linha é exibido s6 para leitura o numero do registro da cultura
parental, para que ndo haja nenhum engano no momento de entrada de dados e
ndo ha limites para o nimero de maximo de culturas derivadas. Elas terdo apenas
que diferir quanto ao conteddo do campo com o titulo “Derivada”, sendo esta
valoracao exclusiva para cada registro.

Com o objetivo de promover o armazenamento das versdes digitais do acervo
da colecéo, foi elaborado um sub-mddulo, denominado de repositério de arquivos.
Ele foi construido baseando-se na estrutura no qual o préprio acervo ja era
organizado e classificado em suas versdes originais. S8o apresentadas suas opcoes

no menu principal do sistema na figura 33:

Figura 33 - Opcdes do sub-maddulo repositorio de arq uivos.

MINISTERIO DA SAUDE )
FIOCRUZ - INSTITUTO AGGEU MAGALHAES

| Tabelas Culturas — Consultas Administragio Sair

Eventos

> de culturas derivadas

Tipologia de arquivo

Atividades lara associar a(s) derivada(s)

Arquivos de texto, audio e video w

Arquivos de imagem

Arquivos por atividades

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

As trés primeiras opcdes referem-se as tabelas que servirdo para compor o
detalhamento de cada registro do repositério. Os formularios seguirdo o mesmo
padrdo do menu “Tabelas” ja descritos no inicio desta subsecéo.

A primeira refere-se ao cadastramento de eventos. Sera associada aos
registros de imagens, que compdem o0 acervo e descreve 0s detalhamentos do

evento em que foi executado o registro fotografico.
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A segunda opcado denominada “Tipologia de arquivo” refere-se as
possibilidades de publicacdes que serdo registradas do cadastramento de arquivos
de texto, dudio e video. Como exemplo tem-se: tese de doutorado, dissertacdo de
mestrado, artigo, apresentacdes, depoimento etc.

A Ultima opcéao é a do cadastramento de arquivos por atividades, onde se
associa tanto os ja registrados arquivos de imagens e arquivos de texto, audio e
video, como as atividades realizadas pela pesquisadora, a qual é detentora de todo
0 acervo.

As trés ultimas opc¢des da figura 33 correspondem especificamente ao registro
do acervo em formato digital e inicialmente sera descrito o formulario de
cadastramento de arquivos de texto, audio e video. Os campos apresentados neste
formulario serdo usados como critério de consulta, com exce¢cdo do campo
“Conteudo”, por motivos ja explicados anteriormente na figura 18. Visualiza-se sua

primeira pagina (aba) intitulada de “Dados de identificacdo” na figura 34.

Figura 34 - Cadastramento de arquivos na aba de dad  os de identificacéo.

Editar registro de arquivos de texto, audio e video

Dados de identificagio ‘ Texto(s)/audio(s)/video(s) Culturas parentais

Titulo * ‘ 11th International Symposium on Yersinia ‘

Data mm/aaaa Tipologia * ‘ Apresentacdo v‘

Contetdo *

11th International Symposium on Yersinia

Palavras

e History, distribution / source

* Campo de preenchimento obrigatdrio

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

Na segunda aba denominada de “Texto/audio/video”, sera executado a

vinculacdo do respectivo arquivo em sua versdo digital. Seguird 0 mesmo padréo
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dos formularios ja vistos na subsecdo da consulta externa, quando foi descrita a

parte de gravacao de arquivos. Pode-se verifica-la na figura 35.

Figura 35 - Cadastramento de arquivos na aba de dad  os de identificacéo.

Editar registro de arquivos de texto, audio e video

Co o =
Dados de identificacao { Texto(s)/audio(s)/video(s) ‘ Culturas parentais

Arquivo - O tamanho maximo permitido é de 400 MB

[ Apagar

* Campo de preenchimento obrigatério

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

A Ultima aba denominada de “Culturas parentais” tem a finalidade de poder
associar ao cadastramento de um determinado arquivo, uma ou mais registros de
culturas parentais, contudo essa vinculacdo nao € obrigatéria, pois muitos arquivos
do acervo ndo possuem necessariamente uma ou mais culturas associadas aos
mesmos (Figura 36).

Figura 36 - Cadastramento de arquivos na aba de cul turas parentais.

Editar registro de arquivos de texto, audio e video

)
Dados de identificagcdo Texto(s)/audio(s)/video(s) ‘ Culturas parentais ‘
[—

A1122 - ESTADOS UNIDOS/Referéncia-PE & n
Alexander - ESTADOS UNIDOS/Referéncia-PE
EV76 - MADAGASCAR 1929/Referéncia PE "
EV76/6 - MADAGASCAR 1929/Referéncia-PE
KIM - IRAN/Referéncia-PE L
P. Exu 45 - Sitio Alagoinha/Exu-PE )
P Exu 775 - Sitio Cacimbinha/lpubi-PE

P BA 01 - Fazenda Lagoa Grande da Serra/Pocies-BA 44
P.BA 02 - Omizolandia/Valente-BA

P.BA 03 - Fazenda Jurema/Feira de Santana-BA

*Lampo de preenchimento obrigatdrio

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.
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No quadro da direita da figura 35 estao exibidos todos os registros de culturas
parentais até entdo cadastradas e em sua parte superior € possivel fazer a busca
digitando o numero do registro da(s) cultura(s) a(s) qual(is) se quer associar. Uma
vez “clicando” nas setas que apontam para o lado direito pode-se tanto enviar todos
os selecionados ou um por um, sendo permitida também a desvinculagéo utilizando
as setas em sentido oposto.

Na figura 37, é possivel observar a primeira aba do formulario denominado
“Cadastramento de arquivos de imagem”, o qual é responsavel pela gravacdo em
banco de dados das versdes digitalizadas das fotografias, ou outros tipos de itens do
acervo que devam ou possam ser tratados como imagens. Ele possui campos
diferentes em relagdo ao cadastramento de arquivos de imagens. A criacdo dessa
estrutura de dados e seu respectivo formulario foram criados fazendo-se a
observacdo do modo como ja era organizado e classificado o acervo de arquivos

desta natureza da colecao bioldgica.

Figura 37 - Aba de dados de identificacdo do cadast = ramento de arquivos de imagem.

Cadastramento de arquivos de imagem

33 =2
‘ Dados de identificagdo ‘ Culturas parentais
Titulo * ‘ Captura de roedor ‘
Localidade * ‘ Cidade/Triunfo-PE v‘ Ano aaaa
Evento ‘ Captura de roedor - ‘

N® Pessoas El Descigdo da(s) pessoa(s) ‘

Descrigdo *

DescricdoDescricdoDescrigdoDescricdoDescricdoDescricdoDescrigdn

Palavras

Chave * Palavras ChavePalavras ChavePalavras ChavePalavras ChavePalavras Chave

* Campo de preenchimento obrigatdrio

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.
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Observa-se 0 acréscimo de campos como localidade, possuindo o mesmo
conjunto de dados usados quando se identificava este campo no registro de culturas
parentais, Evento, no qual o registro foi capturado e a descricdo e 0 numero de
pessoas.

A préxima aba com o titulo de “Imagem” segue 0s mesmos padrdes de
associacdo de arquivos dos formularios ja descritos, tendo um pequeno diferencial
que é a possibilidade de vincular mais de uma imagem por registro de banco de
dados e ainda sendo disponibilizada uma visualizagao reduzida na parte inferior da
pagina. Se o0 usuario clicar na imagem ela irA se expandir, permitindo uma

visualizacdo mais detalhada (figura 38).

Figura 38 - Cadastramento de arquivos de imagem.

Cadastramento de arquivos de imagem
Dados de identificacdo ‘ Imagem ‘ Culturas parentais

M [ Excluir imagem

I Excluir imagem

* Campo de preenchimento obrigatdrio

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

A Ultima aba deste cadastramento chamada de “Culturas parentais” segue 0
mesmo procedimento que foi exposto na aba de mesmo nome do cadastramento de
arquivos de texto, audio e video.

A Ultima op¢édo do menu de cadastramento do repositorio de arquivos (exibido
na figura 33) é o formulario € a opg&o “Arquivos por atividades”. E a partir dele que é
efetuada a vinculacdo de todos os arquivos cadastrados e relacionados com as
atividades praticadas definidas pelo pesquisador. Na figura 39 esta exibida primeira

aba deste formulario denominada “Atividade”.
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Figura 39 - Primeira aba Atividade do cadastramento de arquivos por atividades.

Cadastramento de arquivos por atividades

Digite a atividade ‘ m
e | I IR

PASTEUR

Periodo

Data inicial 04 [v|| 1974 |+ mm/aaaa Data final 12 ||| 1975 | mm/aaaa

Descrigae da atividade

-8 - L) e L) (]

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

Nela é permitido associar a uma determinada atividade, uma vez que ela
tenha sido cadastrada no respectivo formulario, disponivel na primeira parte do
menu do repositério de arquivos. A partir da busca acessivel na parte superior
esquerda do formulério ou dos botdes de navegacdo, que se encontram na parte
inferior, sera possivel a localizagdo da atividade correspondente.

Na proxima aba intitulada “Textos/audios/videos”, pode-se fazer a ligacao de
um arquivo ja cadastrado no formulario correspondente como é possivel observar

nas figuras 34,35 e 36. Pode-se verificar os detalhes na figura 40.



Figura 40 - Aba “Textos/abas/videos” do cadastramen

to de arquivos por atividades.
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Cadastramento de arquivos por atividades

| Digite a atividade |

Atividade ‘ Textos/audios/videos ‘w

Arquivos de texto Disponivel apés salvar o registro

Identificador

18 YERSINIOSE E PESTE
o] o [ e |

[1]2 3 2 s

Novo textolaudioivideo

Titulo

Visualizar

=
=

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

Séo disponibilizados os arquivos em forma matricial, onde na primeira coluna

estdo dispostos os botdes para efetuar exclusdo ou edicao de linha, o identificador

anico (chave priméaria) do determinado arquivo, o seu titulo e um recurso de

visualizacdo para que, em caso de duvida, o usuario que efetua o cadastramento

possa verificar se 0 arquivo € o correto.

Para efetuar a selecdo do arquivo que se deseja gravar basta acionar o bot&o

denominado “Busca” e entdo serd exibido um formulario com op¢do de pesquisa

para que seja feita a operacdo uma vez sendo acionado o botdo “Selecionar”

disponivel no inicio da linha (figura 41).
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Figura 41 - Formulario para a escolha do arquivo qu e sera associado a atividade com opcao de
visualiza-lo antes da gravacao.

Busca de arquivo texto

‘ Titulo 2

* Tipologia Visualizar

Apresentacéo de peste CBSPV Apresentacdo

o
APRESENTACAQ PESTE RECIFE 2005 Apresentacio

MADAGASCAR WORKSHOP 2006 04 ABRIL Apresentacio

AULA RNP CE 2003 Apresentacdo

ACIP MADAGASCAR 2013 2 Apresentacido

2

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

Uma vez confirmada a gravacdo do registro tem-se a possibilidade de
visualiza-lo, utilizando o botdo em forma de lupa, como se verifica na coluna mais a
direita da figura 40. Uma vez acionado serd exibido o formulério referente, e
efetuando um “clique” no nome do arquivo o mesmo seréa exibido (figura 42).
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Figura 42 - Recurso de visualizagdo de arquivo apos a sua gravacao.

Acesso ao arquivo

Arquivo YERSINIOSE 2008_ALZIRA_Final ppt

Tamanho (KB) [REIEEEUEEES

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

A Ultima aba denominada de “Imagens” tem os procedimentos operacionais
analogos ao exposto na aba “Textos”. Quanto a natureza dos seus dados, 0s seus
respectivos campos sao iguais a aba anterior, diferindo apenas pelo acréscimo da
coluna “Ano” (figura 43).



81

Figura 43 - Aba imagem do cadastramento de arquivos por atividades.

Cadastramento de arquivos por atividades

‘ Digite a atividade ‘ m
Atividade Imagens }
Arquives de imagem Disponivel apos salvar o registro

Identificador Titulo Ano Imagem
m 2 Captura de roedor P
(oo | oo LA mo P

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

Para que sejam recuperados os dados ja cadastrados na estrutura de dados,
foram desenvolvidas algumas opc¢des de consultas. A lista de opcgoes
correspondentes esta disponivel na figura 44.



82

Figura 44 - Opc¢bes do menu de consultas

MINISTERIO DA SAUDE )
FIOCRUZ - INSTITUTO AGGEU MAGALHAES

‘ Tabelas Culturas Repositério de arquives _ Administragio Sair ‘

Culturas parentais

Consulta de culturas parentais 3
Culturas derivadas

Busca rapida JSRININ  Fittro avangac POF | xLs

Arquivos de texto, audio e video

s
hd

hd
Registro Isoclamento
Arquivos de imagem

P.Exu 88 CYP 29/08/M1967 24/08/M1967 . . . ontomys |. pixuna / Bolomys lasiurus/Ne
0088 Galeria de imagens miniaturas

P.Exu 380 CYP 21/01/1970 07/01/197C Galeria de imagens slides bntomys |. pixuna / Bolomys lasiurus/Me
0380

P.Exu 84 CYP 28/08/1967 18/08/1967 25/08/1967 Zygodontomys |. pixuna / Bolomys lasiurus/MNe
0084 lasirus

P.Exu 277 CYP 06/10/1968 30/09/1968  MS.J (F)
0277

P.Exu 13 CYP 07/111966 29/09/1966 29/09/1966 Zygodontomys |. pixuna / Bolomys lasiurus/Ne
0013 lasirus

[1a 5 de 930]

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

Dentre as opcgOes de consulta, apresentadas na figura 44, observa-se a
consulta de Culturas parentais na figura 45. Todas as outras seguem 0S mesmos
padrées, com excecdo das duas Ultimas opcles as quais ndo sao apresentadas em
formato tabular, mas exibem as imagens com os registros em uma disposi¢ao

vertical.

Figura 45 - Formulario de consulta de culturas pare  ntais.

Consulta de cepas parentais
s 7 D

Registro ¢ CYP lsolamento ¢  Captura ¢  Mote ¢  Coleta ¢ Origem ¢ Localidade ¢ Municipio ¢ UF # Estado Editar

PExu 88 CYP 0088 2910611967 241061197 261061197 MLE. (F) Sitio Viracdo Bxu PE Invidvel E;}

PExu 380 CYP 0380 20011970 07011970 11011970 Zygodontomys I. pixuna / Bolomys fasiurus/Necromys lasirus Sitio Espalhado Bxu PE Invidvel

PExu 84 CYP 0084 2810811967 18/08/1967 26/08/1967 Zygodontomys |. pixuna / Bolomys fasiurus/Necromys lasirus Sitio Nazaré Exu PE Invidvel

PExu 277 CYP 0277 06/1011968 3010911968 MS.J.(F) Sitio Paus Grandes Exu PE Invidvel

PExu13 CYP 0013 07111966 290911966 290911966 2Zygodontomys |. pixuna / Bolomys lasiurus/Necromys lasirus Sitio Retiro Exu PE Vidvel E;}
[125de 935]

o CIRENE i J i

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.
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Alguns campos foram omitidos para uma melhor visualizacdo. Na parte
superior esquerda se observa as opg¢Oes de busca, filtragem, navegacao pelos
registros. Estas opc¢des sédo padronizadas em todas as consultas, incluindo também
a opcao de editar registro, disponivel na coluna mais a direita. A visualizacdo dos

critérios do filtro avancado esta disponivel na figura 46.

Figura 46 - Critérios de filtro avancado.

EEE
—— D ce R

Registro ‘ | Captura | Iguala !

Pulga 4

N L L
’ ‘ u Isolamento lquala ] EH:H:\
Origem ‘ Selecione.. v Estado Viavel () Invidvel (- Nio determinado
oaldade || Referéncia Sim (- Nio
il
Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

4.1.3 O APLICATIVO DE MIGRACAO DE DADOS

Foi desenvolvido em plataforma Windows e tem a funcdo de copiar todos os
dados pertencentes a consulta externa. Ele possui dois conjuntos de dados, o
superior equivale ao banco de dados que compdem o modulo central e o da parte
inferior corresponde ao da consulta externa. Na parte do meio, conforme exibido na

figura 47, se observa o botdo com a descri¢cao “Enviar dados”.
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Figura 47 - Aplicativo para a migracdo dos dados ut ilizados na consulta externa.

|'E'| Enviar dados para a consulta externa

OrigemAtualizada

nyz lasiurus/Mecromy
Cadimbinha
os (medula dssea) a Lagoa Grande da Serra

ndia

Enviar dados

Origem

nedula dssea)

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.

Ao ser acionado sera efetuada a cépia dos dados correspondentes para o
banco de dados de destino, podendo ser usado também em casos de modificacao

dos dados no médulo central, permitindo assim a atualizagdo na consulta externa.
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4.2 DEMONSTRACAO

Com o intuito de apresentarmos o desempenho do sistema contextualizado
no ambiente computacional definitivo, pertencente ao IAM, no qual ele ira ser
utilizado, foi criada uma cépia do banco de dados ja existente e com as alteragdes
estruturais ja implementadas na etapa anterior (projeto e desenvolvimento).

Dessa forma a demonstracao foi estruturada em dois pontos. O primeiro foi
uma reunido com as curadoras da colecdo e também alguns outros pesquisadores
do departamento de Microbiologia do IAM, os quais, por terem participado da
demonstracao, terem a possibilidade de ser utilizados na préxima etapa, que € a de
avaliacao, por ja estarem familiarizados com a parte conceitual do sistema.

O segundo ponto foi a disponibilizacdo do sistema para que fosse utilizado e
também efetuado o acompanhamento junto aos usuarios finais, com o propésito de
corrigir falhas ou até mesmo corrigir ou adicionar algum aspecto funcional, desde
gue nao impligue em grande impacto estrutural, o que inviabilizaria a concluséo
deste trabalho em tempo habil. Assim foi acordado com as partes envolvidas que em
caso de mudancas mais impactantes fossem necessarias, elas seriam tratadas apos

a conclusao deste trabalho.

4.2.1 REUNIAO COM OS STAKEHOLDERS

Foram efetuados os convites com 15 dias de antecedéncia para um grupo de
8 participantes, tendo acontecido apenas a falta de 1 pessoa. Para isto foi reservada
no dia 18/08/2018 no proprio IAM, uma sala com uma mesa de reunidées um
computador conectado a rede local e o uso de um retroprojetor para que 0S mesmos
pudessem observar e debaterem as percepg¢des individuais a respeito do contetdo
apresentado.

O produto apresentado foi bem recebido pelo grupo, inclusive ja surgindo o
interesse de um dos membros para que apds a conclusdo do sistema atual, fosse
aplicada esta mesma abordagem em outra colecao biolégica, foco de uma de suas
pesquisas.

Algumas sugestdes foram dadas, mas a partir de um consenso entre as

proprias curadoras da colecdo, ficaram definidas as necessidades de se criar uma
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forma de auditoria interna, posto que € um critério para sistemas de informacdo em
servigos de referéncia (no qual se encaixa a colecao de Y. pestis) , acesso com
niveis de permissao de grupos de usuarios e ainda a possibilidade de a partir do
critério do nivel de usuario, um registro cadastrado ficar pendente de confirmacao
por parte das curadoras da colecéo.

As duas primeiras sugestfes foram implementadas e, para isto, foi aberto um
novo sprint. O acesso com niveis de permissao ja foi esta exposto na figura 23 e a
partir da figura 48 verificam-se as opg¢fes de seguranca disponiveis no menu

principal do sistema.

Figura 48 - Opc¢des do menu seguranca usado para res tricdo/permissdo de acesso a nivel de
grupos de usuarios.

MINISTERIO DA SAUDE .
FIOCRUZ - INSTITUTO AGGEU MAGALHAES

| Tabelas Culturas Repositério de arquivos Consultas

Sair ‘

Log do sistema

Seguranca

Usuarios

Busca rapida —"I_
Aplicactes
T

Exu Grupo [ usuarios Pernambuco

Editar Triunfo Grupos/Aplicagbes Pernambuco

m 5. José do Belmonte SO AL aDIcHS Pemambuco

= Usuarios logados

Caruaru Pemambuco
Alterar senha

Araripina Pemambuceo

(2345 =

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

Esta estrutura de seguranca obedece a uma hierarquia a partir da criacdo do
usuario e uma vez confirmado pelo administrador do sistema |lhe sera definido um
grupo, como foi exposto na figura 23 e, a partir disto, sdo definidos quais formularios
do sistema irdo ser permitidos 0s acessos por este determinado grupo. Para termos

uma visdo mais clara do que foi mencionado, é valida a observacéao da figura 49.
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Figura 49 - Formulario onde se relaciona um determi  nado grupo com as operacfes permitidas
em cada aplicacao especifica.

Grupos/aplicagoes Grupo: Aluno

Salvar selecionados

Nome da apticagio ﬁ:esso In.serir E::Iuir A-tual'lza{;éu E.xportar I:primir
1 | (] consDoclmagens 1 Sim Sim Sim Sim 1 Sim [ Sim
2 B | B consDoclmagens2 . 7l 5im Sim Sim Sim | I 8im [ 8im
3 (] (] consDoclmagens3 . ] 8im Sim Sim Sim . 1 8im . [ Sim
4 8| @ consDoclmagensGeral | & sim Sim Sim Sim | & sim [ 8im
5 | cons_CEPAS | [ sim Sim Sim Sim | I sim | [ Sim
& . B | B . cons_Cepas2 | ] Sim Sim Sim Sim | T sim [ sim
i = = cons_CepasCadMutante . ] 8im Sim Sim Sim | O sim | I Sim
& O | O cons_CepasDerivadas | ] 8im Sim Sim Sim | Ll sim ) Sim
] | (] cons_DoclmagensGaleriaMini | 1 Sim Sim Sim Sim | 1 Sim | [ Sim
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Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.

A auditoria interna do sistema é uma funcionalidade onde sao gravadas todas
as acles efetuadas por um determinado usuario, detalhando as operacdes, data,
hora etc. A figura 50 exibe o formulario responsavel pela exibicdo da auditoria
interna, também chamado de “Log de sistema”.

Figura 50 - Formulario onde se visualiza a auditori  a ou "Log de sistema".

== Em oo

Data de Inclusao Aplicagao Atualizacoes
840 28/09/2016 19:32.49 teste 127.0.01 menuPrincipalFlat aCCess
839 28/09/2018 19:32:43 . 127.0.01 sequra_Login access
838 28/09/2016 19:32:43 . teste 127.0.01 segura_change_pswd Change Password teste Alterar senha
&7 280972016 19:32:37 teste 127.0.01 segura_change_pswd ACCess
836 28/09/2018 19:32:26 127.0.01 segura_refrieve_pswd Retrieve Password Enviar email para recuperar senha

Visualzar 5 5[a]8 0 [ oieior [ prvino [l G16mo |

Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacao.
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4.2.2 DISPONIBILIZACAO DO SISTEMA PARA USO.

A partir do dia seguinte a demonstracdo, o acesso foi liberado para que as
curadoras utilizassem o sistema sendo este usado por apenas uma delas. Como
ainda néo se deu inicio a digitalizacdo dos documentos, e em particular, para alguns
exemplares que estdo encadernados e ja sdo bem antigos, faz-se necesséria a
compra de um equipamento especifico para a execucao desta tarefa.

Com a utilizacdo do sistema foi levantado mais um requisito que compreendia
em um melhor detalhamento de alguns critérios de filtragem da consulta de culturas
parentais, mais precisamente aos que se referiam aos campos localidade, UF e
municipio, sendo eles tratados individualmente. Na versao inicial desta fase eles
eram exibidos de uma forma agrupada, dificultando, por exemplo, a identificagéo de
todas as culturas de um determinado municipio. Este requisito foi prontamente
implementado e por ser muito pontual ndo foi necessaria a abertura de um novo

sprint. Esta alteracdo podera ser verificada na figura 51.

Figura 51 - Tratamento individual na consulta de cu Ilturas parentais para os critérios
localidade, UF e municipio.
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Fonte: elaborado pelo autor a partir do sistema de informacéo.
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4.3 AVALIACAO

Em termos de avaliacdo, todos os modulos do sistema serdo avaliados
usando a técnica de grupo focal. O mddulo referente a consulta externa sera
também avaliado a partir dos acessos feitos a sua pagina principal na web, a qual é
dotada de um recurso de software, denominado Google Analytics, que permite este

monitoramento.

4.3.1 AVALIACAO DA CONSULTA EXTERNA E DO MODULO
CENTRAL ATRAVES DA APLICACAO DE UM GRUPO FOCAL

Para a etapa de avaliagcdo foi utilizada a técnica de grupo focal, com a
participacdo de sete componentes, sendo cinco da area de pesquisa e dois da area
administrativa do IAM. O objetivo da constituicdo de um grupo com uma formacao
heterogénea foi para obter-se um maior aprofundamento do modelo de sistema
concebido sob um aspecto do seu funcionamento no ambiente computacional
definitivo, também sob uma perspectiva do produto ser aproveitado em outros
problemas do IAM, que sejam cabiveis solu¢cdes com esta abordagem. No quadro 3

observa-se os atores envolvidos.

Quadro 3 - Lista de participantes e seus respectivo s departamentos.

PARTICIPANTE DESCRICAO

ADM1 Departamento de administracao
ADM2 Departamento de administragao
PES1 Departamento de microbiologia
PES2 Departamento de microbiologia
PES3 Departamento de microbiologia
PES4 Departamento de microbiologia
PESS Departamento de imunologia

Fonte: o autor.
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O grupo focal foi realizado no dia 23/10/2018, teve a duracdo de 130 minutos
e foi registrado tanto em audio quanto em video. A convite do autor deste trabalho, a
moderacdo foi realizada por uma outra pessoa, com formagdo académica, que
também é desenvolvedor de sistemas de informacdo e possui larga experiéncia na
conducdo de reunides de natureza semelhante, contudo o autor fez um prévio
trabalho de preparacéo, através de conversas informais, onde foi passado para o
mediador a postura que ele deveria adotar especificamente na conducao de grupos
focais.

Esta preparacdo baseou-se em uma pesquisa bibliografica a qual serviu de
guia para esclarecer qual a seria a postura do moderador. De acordo com Vergara
(2009), deve-se estabelecer uma interacdo a mais descontraida possivel, tanto entre
o0 moderador e 0s participantes, quanto entre os participantes e, tendo como
orientacdo o roteiro elaborado. O moderador encoraja a discussdo, inclusive
incentivando os participantes a reagirem uns com os outros (VERGARA, 2009).

Para Morgan (1997), um moderador deve ter como objetivo uma discussao
produtiva e abranger a maior variedade de tdpicos substanciais sobre o objeto de
analise. Para isto ele deve fazer intervencdes s6 quando necessarias, de modo que
a discussado ocorra com fluidez e suas participacbes com o objetivo de introduzir
novos pontos a serem analisados, atuando como um facilitador do fluxo do processo
(MORGAN, 1997).

Durante a execucdo o autor deste trabalho ficou fazendo anotacdes sobre os
comentarios, pontualmente se posicionando apenas para tirar algumas duvidas, e na
abertura fez a apresentagcédo das regras do grupo focal, a pergunta norteadora da
pesquisa, 0s seus objetivos especificos e uma explicagdo geral sobre os médulos
componentes do sistema de informacdo. O roteiro usado para a elaboracdo do
mesmo foi iniciado com a exposi¢ao de suas regras:

* A reunido serd gravada em audio e video e serdo preservadas as

identidades de todos os participantes;

» Cada participante tera a sua identificacdo em sua mesa e a deixara

visivel para uma comunicacao mais fluida;

* Todas as opinides sdo importantes, tanto respostas negativas, quanto
positivas;
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e O uso da palavra deve ser relativo ao topico em discussao para evitar
diluir a questédo e perder o foco da discussao;

* Nao faca participacbes extensivas para permitir que todos o0s
participantes tomem a palavra. Cada bloco terd& o tempo para
discusséo limitado para 15 minutos com tolerancia de mais 5 minutos.
Caso possivel e havendo necessidade, algum assunto podera voltar

apos a finalizacdo do ultimo bloco;

« Expresse-se livre e espontaneamente, sugestdes sdo aceitas para

ampliar temas abordados;

* Quando um(a) determinado(a) participante estiver fazendo o uso da
palavra é desejavel que os outros esperem que ele(a) termine, de

modo que néo fique ilegivel o audio no momento de sua transcricao.

Apés essas primeiras consideracdes foram evidenciados a apresentacdo do
trabalho produzido, a pergunta norteadora e seus objetivos especificos, como foi
visto no capitulo 1. Também foi esclarecido aos participantes que o software, objeto
do grupo focal, seria avaliado sob uma perspectiva de sua utilizacdo em seu
ambiente computacional definitivo. Finalizando foi apresentada a figura 10, com o
objetivo de dar um panorama geral de todos os mddulos componentes do sistema de
informacéo e a forma como estes se relacionam.

Esta pesquisa foi submetida, em dezembro de 2017 ao Comité de Etica em
Pesquisa da Fiocruz Pernambuco e aprovada em janeiro de 2018, de acordo com as
recomendacdes da Resolugdo n° 466 de 12 de dezembro de 2012 do Conselho
Nacional de Saude. As identidades de todos os participantes foram preservadas, nao
houve constrangimentos de nenhuma natureza, nenhum interesse maldoso
envolvido tanto na conducdo da pesquisa quanto nas partes envolvidas. Todos os
gue estavam presentes foram convidados previamente e aceitaram participar de livre
vontade, bem como tiveram total liberdade para emitirem suas opinides sobre cada
ponto explorado.

Os mddulos analisados no grupo focal foram 0s seguintes e nesta ordem: a
consulta externa, o modulo de dados das culturas biolégica e o repositorio de
arquivos digitais, estes dois ultimos sdo componentes do chamado modulo central.

Seus diversos formularios de cadastramento e consulta de registro foram alvo de
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observacdo em seus aspectos tanto de desempenho quanto da facilidade de uso de
suas respectivas interfaces de usuario.

Dessa forma o moderador fez o uso de cada médulo avaliado, com o seu
computador conectado a um datashow e todos os participantes também tiveram a
possibilidade de acompanhar suas acfes, uma vez que cada um deles também
estava com um computador acessando os modulos do sistema.

Apés a apresentacdo de cada ponto objeto de analise, a palavra era cedida
aos participantes para que o0s mesmos fizessem suas observagoes
espontaneamente dentro de um intervalo de 15 minutos, podendo ser prolongado
por mais 5 minutos. No caso de ainda a discussédo sobre um determinado ponto nao
estivesse concluida, ap6s a avaliacdo do ultimo item analisado ele poderia ser
retornado a discussdo. Nas proximas secdes, serdo detalhadas cada uma dessas

analises.

43.1.1 AVALIACAO DO MODULO DE CONSULTA EXTERNA

O primeiro aspecto analisado foi a quantidade reduzida de registros exibidos
na consulta de culturas, ja exposta anteriormente na figura 12. Apesar de a interface
de usuario oferecer, em sua parte inferior, a possibilidade de escolher a quantidade
de registros visualizaveis deixa apenas o numero maximo de 15 registros por pagina.

Esse aspecto é evidenciado nas falas extraidas:

Quando procuro um banco de dados desse tipo eu prefiro ter uma visdo
geral antes de fazer uma busca com a intencédo de alguma coisa especifica.
Entdo a péagina exibida com 15 linhas eu acho pouco diante do total. Entao
sugiro que sejam colocadas 500 linhas ou até mesmo todos os registros.
[PES]]

Concordo com vocé. Ter um panorama geral quando se tem acesso a um
banco de dados traz mais informacfes e vocé vai especificando mais o
resultado através do recurso de busca avancada. [PES5]

Uma dificuldade evidenciada foi a de nao se ter na tela de resultado da busca

avancada os critérios ativos do filtro, conforme opinido descrita abaixo:

Na busca avancada, depois que fazemos alguma filtragem, ele ndo mostra
qual o filtro que esta ativo e que resultou aquele conjunto de registros. Entao
seria interessante sinalizar isto de alguma forma na tela de resultado da
filtragem. [ADM2]
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Um outro aspecto ressaltado foi a necessidade de se voltar a busca avancada
para desfazer a ultima filtragem efetuada, conforme no trecho abaixo:

Para eu desfazer esse filtro eu tenho que entrar na tela de busca avancada
para executar essa opc¢ao. [ADM2]

Depois que vocé efetua o filtro ele deveria voltar para a tela de resultados
com alguma marcacdo, mostrando os critérios ativos € uma opgao nesta
mesma tela de reiniciar o filtro. [ADM1]

A relevancia e o entendimento sobre o campo namero do registro foram alvos
de opinides divergentes quanto aos participantes:

Eu tenho uma davida: o que significa esse nimero de registro? [PES5]

N&o acho essa informacéo relevante para o usuario. [ADM1]

Essa numeracdo é referente ao registro do isolamento, na época os eles
foram recebendo essa forma de codificacdo. Ele expressa resumidamente
informacdes da localidade e da sequéncia de aquisicdo. Apesar da cada
registro da colecdo ter recebido uma nova classificagdo, que tem o
acrébnomo da colecao e a sequéncia dos registros, € necessario mantermos
essa codificagdo original para melhor identifica-los. [PES2]

Depois que a cole¢do foi como avaliada como de referéncia cada registro
recebeu um novo identificador FIOCRUZ-CYP e o0 sequencial. As
publicacdes usam qual dos padrées? [PES1]

As publicacdes originais da época usam o nimero de registro. [PES3]

Entéo realmente é necessario manter os dois mesmo! [PES1]

Entéo para que fiqgue mais claro sugiro que o titulo fique Registro da Cultura.
[PES5]

Em alguns registros foi percebido auséncia de dados no campo procedéncia,

isto foi evidenciado nos seguintes comentarios:

Tem algumas culturas que estdo sem procedéncia isto é realmente porque
ndo foram preenchidos ou porque ndo tem nenhum valor associado a
eles?[PES3]

Esse campo ndo deve ficar em branco. Nesses casos ele deve ter um
preenchimento, que deixe clara esta auséncia de preenchimento como por
exemplo ter o0 seu contetido com o valor “sem informacéo”.[PES2]
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No formulario para envio de mensagens, disponivel na figura 15, foi sugerido
um recurso onde se pudesse escolher o registro ou um conjunto de registros e assim
associa-los a mensagem que sera enviada, e diante deste questionamento surgiu
uma discussdao mais abrangente quanto ao intercambio de conteddos mais

especificos da prépria colecdo, conforme segue:

Se eu estou nesse site ou sistema e quero enviar uma mensagem estou
interessado em algum registro desse conjunto. Entdo além dos campos
nome, organizacéo e e-mail, caberia uma pesquisa sobre alguma cultura ou
a um conjunto delas, de modo que elas fossem incorporadas no corpo da
mensagem. Se tivesse um recurso para filtrar e associar seria mais
esclarecedor do que ficar somente no campo texto da mensagem.[ADM1]

Nés temos mais informacdes sobre cada registro de cultura do que mostra
essa consulta aberta ao publico. Disponibilizar o material genético é um dos
servigcos que a colecdo presta. N6s mesmos podemos fazer esse isolamento
ou qualquer outra instituicdo habilitada e podemos receber essa amostra,
identificar e fazer a guarda desse material, garantindo a sua manutencéo e
preservacdo.[PES2]

Entéo essas cepas poderdo ser compartilhadas?[PES5].

Sim, mas para que isto aconteca, no contexto deste sistema de informacao,
uma vez que o que estamos discutindo aqui viabilidade do mesmo, sera
necessario também acrescentar formularios especificos para esta
solicitagdo, evidenciando o protocolo, onde cada uma das partes assumira
suas responsabilidades.[PES2]

Diante das possibilidades que esse banco pode se tornar eu acharia
interessante ter um campo onde se pudesse escolher 0 assunto em opc¢des
ja preestabelecidas, por exemplo: identificacdo, solicitacdo de material
genético, envio para depésito, davidas, pois a pessoa que vai escrever a
mensagem ja se enquadraria nos objetivos para os quais a colecdo se
presta. [PES1]

Outra funcédo destacada por um dos participantes foi a da vinculacdo dos
registros da aba cole¢do com os registros referentes as publicacdes, disponiveis na
aba de repositorio de arquivos, como é mostrado na fala extraida abaixo:

A ideia desse repositorio de arquivos € de fazer um link com algum registro
de cultura da colegdo, entdo fiquei na divida se quando escolho um
determinado registro os arquivos presentes na aba repositério também sé&o
referentes a este registro de cultura? [PES4]

Neste momento foi esclarecido pelo autor deste trabalho, que é possivel fazer
esse relacionamento em determinados formularios disponiveis no modulo central.

Porém, como essas alteracdes ainda nao foram efetuadas pelos usuarios finais, nao
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€ possivel verificar esta relacdo na consulta externa, além de ser necessario alguns

ajustes na propria consulta externa para exibir esta associacdo entre registro de

cultura e arquivos do repositério.

4.3.1.2

AVALIACAO DO MODULO DE DADOS DAS CULTURAS
BIOLOGICAS (PARTE COMPONENTE DO MODULO
CENTRAL)

Esta parte foi iniciada mostrando os padrdes de interface de usuario nas

tabelas basilares, ja exibidas na figura 25. A escolhida foi a de municipios, a qual

gerou algumas duvidas, por ser efetuado um cadastramento especifico e ndo se ter

aproveitado o conjunto de dados disponibilizados pelo IBGE, conforme se constata

nas falas extraidas abaixo:

Eu achei bem claro, mas como ja existem cadastros de municipios
amplamente divulgados, eles poderiam ser usados e assim seria mantido o
padrao da descricdo correta do nome do municipio.[ADM2]

Isso poderia causar ambiguidades, no caso de serem usadas abreviaturas
em alguma parte da descricdo do nome do municipio e dessa forma serem
cadastrados 2 municipios digitados de formas diferentes, mas significando o
mesmo. [ADM1]

Muitas das culturas foram isoladas em sitios (zona rural), e € bom lembrar
que a colecdo teve inicio em 1966 e muitas alteragbes ocorreram em
relacdo a localidade na época e atualmente. Podemos exemplificar melhor
usando a outra tabela denominada de origem, vocés vao ver que em alguns
casos a taxonomia de quando foi isolado é diferente da atual. Optamos por
deixar a original, mas também acrescentar um campo exibindo a taxonomia
usada na atualidade. Os trabalhos publicados na época se referiam a esses
municipios descritos da forma como estédo sendo exibidos. [PES2]

Entdo seria interessante manter a descricdo original e também dispor da
atual, em caso de haver alguma alteracdo. [ADM2]

Assim que é efetuada a entrada no sistema, é exibido o formulario de consulta

de culturas parentais. Como todos os formularios do sistema ndo tém um botdo de

by

sair, foram percebidas algumas duvidas quanto a navegabilidade escolhendo-se

apenas as opc¢des do menu principal e permanecendo aberta a Ultima tela acessada,

como esta evidenciado:

Como podemos sair deste formulario, ou seja, como posso voltar aquela tela
inicial? [PES3]
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Quando sair de qualquer opgéo o sistema deveria exibir a tela mostrada na
abertura através de um botédo chamado voltar ou sair. [ADM1]

As telas de ajuda, também chamadas de help do sistema, ainda ndo foram
implementadas, principalmente porque os formularios mantiveram 0s mesmos
termos empregados nas planilhas e em outros arquivos anteriormente usados pelas
curadoras para armazenar os dados da cole¢cdo. Mas como também estavam
presentes no grupo focal pessoas que nao trabalharam diretamente com as culturas
da colecdo, bem como estava-se analisando sob uma perspectiva de generalizacéo
para outros casos, foram evidenciadas algumas duvidas como conforme o texto
extraido abaixo:

Ser4 feito um manual para o preenchimento dos dados no sistema? [PES5]

Essa proposta podera ser aplicada a qualquer outra colegao biologica que
terdo os seus dados especificos correspondentes a cada uma. [PES2]

Mas para também servir as proximas geracdes seria necessario algo
semelhante a um manual. [PES5]

Diante destes questionamentos o autor do trabalho esclareceu que ainda
serdo desenvolvidas as telas de ajuda do sistema de modo que permita a nao
somente os curadores que ja estdo acostumados com os termos, mas também a
estudantes ou outros colaboradores, devidamente autorizados, poderem acessa-lo e
fazer inclusGes de dados, sendo sujeitas a validagédo por parte da curadoria, como foi
explicado na sec¢&o 4.2.1 (REUNIAO COM OS STAKEHOLDERS).

Com o decorrer da apresentacdo, mais especificamente no formulario de
culturas parentais, foi retomada a discussao a respeito dos campos identificadores
namero de registro e FIOCRUZ-CYP, e foi apresentado por um dos participantes a
necessidade de um novo campo descritor referente a origem de uma determinada

cultura que seja enviada para a colecao, conforme observa-se no trecho extraido:

Hipoteticamente as curadoras recebem uma cultura para ser depositada na
colegdo, quem enviou certamente ja designou um ndmero de origem e ao se
dar a entrada ela também recebera o sequencial relativo ao campo
FIOCRUZ-CYP, dessa forma é importante que os dois permanegcam. Dessa
forma se ela ja foi referenciada em alguma publicagdo, antes de dar a
entrada nesta colecéo, a existéncia desses dois campos ira preservar esta
relacédo. [PES1]
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Ainda foi evidenciada a necessidade de designar quem foi o depositante
daquela cultura, posto que existe a possibilidade de a colecao receber culturas de

outras instituicbes de pesquisa, conforme trecho extraido abaixo:

Fazendo uma observacdo no site da ATCC*1 e vendo as caracteristicas
uma que estou sentindo falta € o nome do depositante e também se ja tem
alguma publicacao vinculada a ela, preservando o nome de quem submeteu
0 material biolégico e as informacgdes publicadas, que poderdo também ser
registradas no repositério de arquivos. [PES1]

Para dar-se mais clareza as opc¢cdes do menu principal foi sugerida a alteracao
do titulo do submenu de culturas (disponivel nas figuras 25 e 33) como esta
evidenciado abaixo:

Acho que era interessante colocar cadastramento de culturas em vez de
somente culturas. Agora que entendi que as consultas estdo na parte final
do “menu” e antes tem toda a parte de cadastramento. [PES3]

Fazendo uma comparacdo com o site da ATCC foram sugeridos alguns
complementos nos dados descritores das culturas, expresso no trecho a seguir:

Um depositante de alguma cultura nunca a ira remeter para a colecao sem
antes ter publicado. Em alguns casos nem todo mundo tem acesso a
publicacdo, pois deve se pagar para isto, mas o resumo € possivel ser
acessado livremente. O objetivo da ATCC 1¢é diferente do nosso, pois € uma
organizacdo com fins comerciais e acessando um dos seus registros vemos
as informacgdes gerais, suas caracteristicas, o histérico e a documentacdo
como: certificado de analise, certificado de biosseguranca. E 6bvio que no
caso da Yersinia pestis ele ndo disponibilizara a cultura ou a cepa e sim o
seu DNA. Ainda tem um histérico das publica¢des, mostrando o pesquisador
gue a depositou, a publicacdo a ela associada. Isto é interessante colocar
Nnos novos registros que possam compor a colecdo tanto no contexto do
moédulo central e assim serem consultados no médulo da consulta externa.
[PES1]]

Esse mesmo questionamento foi feito pelo pesquisador [PES4], na secao
4.3.1.1 (AVALIACAO DA CONSULTA EXTERNA) ratificando a necessidade do

1 A ATCC é a principal organizagéo global de recursos e padrdes de materiais bioldgicos cuja
missdo se concentra na aquisicdo, autenticagdo, producdo, preservacdo, desenvolvimento e
distribuicdo de microorganismos de referéncia padréo, linhas de células e outros materiais. Mantendo
0s materiais de coleta tradicionais, a ATCC desenvolve produtos, padrbes e servicos de alta
qualidade para apoiar pesquisas cientificas e avancos que melhorem a salde das populacbes

globais. Fonte: https://www.atcc.org/en/About/About ATCC/Who_We_Are.aspx
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vinculo direto entre o registro de cultura e das publicactes do repositorio de arquivos
e, nesta mesma secéao, foi comentada pelo autor deste trabalho. Ainda neste trecho
exposto € ressaltada e confirmada a necessidade de se explicitar os dados da
organizacdo e do pesquisador, em caso de envios de materiais bioldgicos para a
colecdo, mediante a padrdes usados em organizacdes de internacionais, como é
praticado no caso da ATCC.

No cadastramento de culturas derivadas foi evidenciada a necessidade de um
mecanismo de busca mais detalhado, sem se basear apenas no critério nimero de

registro como foi visto na figura 31, de acordo com o trecho exposto abaixo:

Como existem muitos numeros de registro bem semelhantes, diferindo
apenas pela parte numérica no seu final, seria melhor efetuar a selecdo em
uma tela prévia onde se pudesse fazer a sele¢do da cultura parental de uma
forma mais detalhada. [ADM1]

4.3.1.3 AVALIACAO DO MODULO DE REPOSITORIO DE
ARQUIVOS EM FORMATO DIGITAL (PARTE
COMPONENTE DO MODULO CENTRAL)

N&o foram observadas muitas colocac¢des especificamente para o modulo
objeto desta subsecado, contudo foi notificada a dificuldade de compreender, no
formulario de arquivos por atividades, ja exibido na figura 40, que nédo ficou intuitiva a
forma para exibicdo do arquivo depois de gravado, de acordo com o trecho exibido
abaixo:

Eu ndo entendi que ao se clicar na lupa, conseguiria ver a imagem. Nao
achei uma forma intuitiva. [PES3]

Diante deste questionamento o autor deste trabalho reconheceu que o titulo
da coluna ndo seguiu o padrdo usado em outros casos com utilidade semelhante,
pois ele estava na descricdo como “Editar” e ndo “Visualizar’. Esta davida surgida
também se d& pelo fato das telas de ajuda ndo terem sido finalizadas para o auxilio
no uso da interface do sistema e ainda uma revisdo geral nos formularios para
correcdo pontual nos padrdes adotados, de modo que o0s usuarios ndo figuem
confusos.

Ainda no mesmo formulério de arquivos por atividades na parte de vinculacao

de arquivos de texto/audio/video, ja exibido na figura 42, foi percebida uma
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dificuldade no entendimento do tamanho do arquivo expresso em Kb (kilobytes),
conforme as falas abaixo:

Ao se clicar na lupa para acessar o0 arquivo gravado, o tamanho dele esta
sendo exibido em Kb gerando numeros muito extensos na ordem de
milhdes, uma vez que o arquivo acessado € de 197 Megabytes. A sugestédo
seria mudar a unidade para Megabytes ou retirar este dado na exibigao.
Contudo ao se fazer acessos a arquivos extensos acho melhor deixar para,
em caso de demora para que seja efetuado o download de um arquivo de
maior porte, 0 usuario esteja ciente deste detalhe. [ADM1]

Concordo, por esse motivo que essa informacgdo € importante e devera
permanecer. [PES5]

Na opcao de consulta das culturas parentais, foi questionado se nao poderia
ser exibido também neste mesmo formulario as culturas derivadas associadas a uma

determinada cultura parental, como se verifica na fala extraida:

E possivel colocar as culturas derivadas abaixo de cada registro de cultura
parental? E ainda sugiro que o namero do registro funcionasse como um
link para que o usuario pudesse ver todos os detalhes do registro
selecionado em modo somente de leitura, sem que precisasse ainda
acessar o modo de edi¢cdo. [ADM1]

O autor do trabalho confirmou a possibilidade de implementacdo das duas
sugestbes expostas no trecho acima. Na primeira ficaria exibido um sinal de adic&o
ou subtracdo “+,-“ para mostrar ou esconder a subconsulta de culturas derivadas
associadas a uma determinada cultura parental. Quanto a segunda sugestdo foi
proposta a solucdo de ser exibida uma janela flutuante, ao “clicar” no conteudo da
coluna numero de registro, onde serao exibidos todos os dados cadastrados sobre 0
registro escolhido, porém sem possibilidade de alteracdo, sendo permitida apenas a
leitura.

Ao ser exibida a barra de ferramentas padrdo das consultas, foi questionada a
falta dos botdes imprimir em formato “pdf’ e exportacdo para o Microsoft Excel no

modulo de consulta externa, de acordo com as falas abaixo:

Essa possibilidade de impressao e exportacdo ndo poderia estar também no
modulo de consulta externa? [ADM2]

Essas informacdes que estdo na consulta externa podem ser
disponibilizadas dessa forma, uma vez que sdo com acesso livre. [PES5]
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Nas consideracdes finais um dos participantes sugeriu algumas ideias quanto
a aplicabilidade em outros casos semelhantes da instituicdo, como se verifica no

trecho extraido abaixo:

Futuramente este produto poderia permitir que o0s pesquisadores da
instituicdo cadastrassem suas variaveis de modo que eles préprios
pudessem escolher quais delas iriam compor aquele conjunto especifico
referente ao seu objeto de pesquisa. Por exemplo, ao criar a cole¢do o
pesquisador escolheria 0 nimero de registro, nome do isolado, prontuario
do paciente e sensibilidade aos antibidticos (especificando a resisténcia a
cada um dos enumerados) e a localizagdo, tal como foi apresentada no
sistema. Esses sdo principios gerais para todo mundo que guarda cepas ou
culturas e faz biorrepositérios, com cada uma de suas caracteristicas e
reagentes especificos. Entdo qualquer pessoa que utiliza um biorrepositorio
poderia ter essas informacfes catalogadas e armazenadas em banco de
dados. [PES1]

A partir deste questionamento o autor deste trabalho complementa que essa
plataforma, com um enfoque mais genérico e personalizavel, seria um sistema com
as variaveis sendo escolhidas por cada pesquisador a partir de parametros pré-
estabelecidos, para que a partir de suas escolhas compusessem uma estrutura de
banco de dados e formularios correspondentes para entrada e consultas a estes

dados, indicando novos desdobramentos para esta abordagem.

4.3.2 AVALIACAO DA CONSULTA EXTERNA POR ACESSOS

Para que esta avaliacdo fosse efetuada utilizou-se a ferramenta Google
Analytics. Cutroni (2010), a define como uma ferramenta que fornece dados de
navegacao (clickstream) gerando relatérios e andlises dispostas em Vvérias
dimensdes de dados, monitorando muitas das métricas-padrao de um website, como
visitas, visitantes Unicos, pageviews, taxas de rejeicdo e de abandono (CUTRONI,
2010).

A divulgacao do link da consulta externa foi primeiramente divulgada a partir
do envio de aproximadamente 300 e-mails os quais pertenciam ao grupo de trabalho
das curadoras da colecdo. Dessa forma nos dias 23 e 24 de abril de 2018, foram
enviadas as mensagens com 0s seguintes textos nas versdes em inglés e portugués

respectivamente:

We are developing a system for the management of the Yersinia pestis
Cultures Collection of the Instituto Aggeu Magalhaes, a unit of the Fiocruz.
The system will store the various characteristics of the collection including
historical data. Queries to some fields of this knowledge base can be done
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through the link "http://www.cpgam.fiocruz.br/iam-colec01/". The ones
interested in more details, please send messages for the responsibles
through the same link.

Estamos desenvolvendo um sistema de gestdo da Colecdo de Culturas de
Yersinia pestis do Instituto Aggeu Magalhdes, uma unidade da Fiocruz . O
sistema armazenara as diversas caracteristicas do acervo inclusive dados
histéricos. Consultas a alguns campos dessa base de conhecimento podem
ser realizadas através do link "http://www.cpgam.fiocruz.br/iam-colecO1/".
Caso haja interesse em maiores detalhes o envio de mensagens para 0s
responsaveis pode ser realizado pelo mesmo link.

Com base na extracdo de dados utilizando-se a ferramenta Google Analytics
foram gerados alguns recortes quanto ao numero de utilizadores (usuarios) que
iniciaram pelo menos uma sesséo durante o periodo indicado. Na figura 52 verifica-
se a quantidade de usuéarios por pais de origem no periodo de 23/04 até 02/09/2018.

Figura 52 — Usuarios por pais no periodo de 23/04 a té 02/09/2018.

Pais Usuarios
B Brazil 19
mm Russia 3
B United States 3
=] lsrael 2
EE United Kingdom 1
mm Poland 1

Total 29

Fonte: elaborado pelo autor a partirdo  Google Analytics.

A partir do dia 03/09/2018, a divulgacéo, que contou com a colaboracao da
ASCOM?, foi efetuada nas redes sociais do instagram e facebook do IAM. E vélido
ressaltar que foi feita uma preparagdo prévia em todos os formularios da consulta
externa, de modo que eles também pudessem ser acessados por celulares ou

tablets, uma vez que é muito comum o uso de redes sociais através de dispositivos

2 Assessoria de Comunicacgdo Social do IAM.
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desta natureza. Os acessos realizados durante o periodo de 03/09 até 29/11/2018

estéo ilustrados na figura 53.

Figura 53 — Usuarios por pais no periodo de 03/09 a té 29/11/2018

Pais Usuarios
E Brazil 41
BA Australia 1
£ @ France 1
£IE United Kingdom 1
i INdia 1
B Malawi 1
E= United States 1

Total 47

Fonte: elaborado pelo autor a partirdo  Google Analytics.

Na figura 54 mostra o recorte geral abrangendo o intervalo de 23/04 até
29/11/2018, que compreende o tempo total de exposicdo contabilizado por esta
pesquisa. E valido ressaltar que o nimero total ndo ir4 ser igual & soma dos
periodos exibidos nas figuras 52 e 53. A justificativa € porque 0s usuarios que
tiveram acessos reincidentes em relacdo aos dois periodos ndo foram

contabilizados.
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Figura 54 - Usuarios por pais no periodo de 23/04 a  té 29/11/2018

Pais Usuarios
Brazil 54
¥ United States 4
mm Russia 3
=i United Kingdom 2
| lsrael Z
B Australia 1
L1 France 1
== India 1
B Malawi 1
mm Poland - 1
Total 70

Fonte: elaborado pelo autor a partirdo  Google Analytics.

A Yersinia pestis € uma doenca silente e o ultimo caso registrado no Brasil foi
no ano de 2004 a tornando desconhecida para a maioria das pessoas, inclusive
profissionais de saude que a consideram uma doenca do passado. Contudo,
Tavares (2007) em seu estudo adverte quanto a possibilidade da conservacdo do
bacilo no solo, quando realizou uma experiéncia utilizando amostras dispostas em
varios ambientes em diferentes condi¢cdes e analisados em intervalos de tempo
heterogéneos, sendo o bacilo reisolado em terra estéril mesmo depois de 12 meses
apos o inicio do ensaio.

Como ja foi exposto no capitulo 1, € uma doenga que tem casos frequentes
em diversos paises, e em particular o Brasil, por ndo ter mais casos, é desprovido de
politicas publicas para o seu controle e prevencdo. Como por exemplo, as sementes
dos agricultores eram armazenadas em silos mantidos pelo governo permitindo um
controle centralizado, mas com a descontinuidade desta politica as sementes
voltaram a ser armazenadas nas casas dos agricultores, aumentando dessa forma o
risco do hospedeiro (um rato, por exemplo) entrar em contato com humanos e
através do vetor (a pulga) dar-se inicio a uma contaminacao.

Apesar dos fatores expostos acima, os dados que séo verificados na figura 54
mostram um numero de 70 usuarios que acessaram a consulta externa em um

periodo um pouco maior que 7 meses, 0 que demonstra uma quantidade expressiva
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de pessoas interessadas, indicando que é um assunto relevante no cenario mundial
da pesquisa em saude e que o produto deste estudo podera render futuras

colaboragfes em producdes cientificas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

A elaboracdo deste trabalho teve como objetivo o desenvolvimento de um
sistema de informagéo que viabilizasse um melhor aproveitamento do consideravel
volume de dados referentes a colecdo bioldgica, dispersos em arquivos, tanto em
versdes impressas e digitais, provendo um repositério centralizado, seguindo
critérios de seguranca a partir de acessos autorizados e também da execucéo
peribdica de coOpias de seguranca (backups), apoiadas na politica de rede
institucional.

A utilizacdo da metodologia DSR juntamente com alguns conceitos do Scrum,
especificamente na fase de desenvolvimento do artefato, permitiu tanto uma maior
produtividade, evitando situa¢des indesejaveis ou imprevistas, no sentido de que a
cada entrega era feita uma avaliacdo preliminar pelos stakeholders, dando uma
maior seguranca para a elaboracdo de mais recursos do software de uma forma
incremental e iterativa. E ainda a DSR permitiu um maior rigor, em sua etapa de
avaliacdo, necessario para a apresentacdo de trabalhos cientificos.

Este estudo também serviu para fundamentar a DSR como uma abordagem
metodoldgica em pesquisas que envolvam sistemas de informacédo, desde a
compreensao do problema, passando pelas solucdes possiveis de artefatos
inseridos no contexto dos recursos disponiveis das instituicdes, respaldados pela
sua natureza exploratdria e prescritiva, podendo contribuir para que pesquisadores,
em outros estudos, possam usar a abordagem proposta na producdo de suas
solucdes para problemas organizacionais semelhantes.

Software tem sua natureza dinamica e, a partir da concluséo deste trabalho,
serd efetuado o acompanhamento de sua utilizagdo e, naturalmente, irdo surgir
demandas de desenvolvimento de novas funcionalidades. Uma, em particular, sera a
opcao de consulta que trate especificamente da busca e exibicdo de registros a
partir do vinculo, ja criado na estrutura de dados, entre os registros de culturas
biolégicas e suas respectivas publicacdes cientificas. Inclusive, este recurso estara
presente na consulta externa de modo que a comunidade cientifica possa utilizar o
produto de uma forma mais eficiente.

Outro aspecto relevante é o cadastramento de informacfes climaticas,

relativas a época de obtencdo de cada registro de cultura, permitindo, dessa forma,
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estudos preditivos com um maior numero de dados a serem cruzados, além das ja
disponiveis coordenadas geograficas.

Como o sistema de informacdo atende a um servico de referéncia, outro
ponto de expansao sera o desenvolvimento da ficha dos pacientes, onde tanto os
casos passados quanto 0s novos serdo armazenados, obedecendo as boas praticas
de seguranca e sigilo da informacdo e ainda toda a parte de formularios
responsaveis pela a tramitacdo de entrada e saida de amostras biologicas, bem
como a rastreabilidade de suas quantidades e volumes disponiveis.

Quanto as limitacdes do estudo evidencia-se a questdo do grupo focal, que
caso fosse composto por mais participantes, inclusive de outras instituicbes de
pesquisa, poderia dar mais corpo a discussdo, promovendo um debate mais amplo
do ponto de vista dos usuarios, consequentemente se obteria maiores contribuicdes
para o aperfeicoamento do software, sobretudo no aspecto de sua generalizacdo no
sentido de atender a outros problemas aderentes a sua aplicacéo.

Outrossim, o periodo de demonstracdo foi curto e exposto a poucos
pesquisadores, sobretudo no médulo de repositério de arquivos digitais, que apesar
de seguir a estrutura ja existente para a organizacdo do acervo, nao foi utilizada de
uma forma plena, ficando esse ponto pendente para ser acompanhado apds a
concluséo desse trabalho.

Outro ponto consideravel é quanto ao tempo de exposicdo da consulta
externa para a contabilizacdo dos acessos, pois em uma possibilidade de se ter um
periodo maior de exposi¢cado poderia se ter um volume mais significativo de usuarios
e com isto o uso de outras métricas como o tipo de dispositivos que efetuou o
acesso (dispositivos moveis ou computadores), a origem quanto ao critério de qual
rede social teve uma maior visibilidade de modo que fosse permitido tomar melhores
decisfes na estratégia de divulgacéo

A partir do exposto conclui-se que 0s objetivos especificos propostos foram
contemplados, especificamente: efetuar o levantamento das variaveis descritivas das
culturas bioldgicas, abrangendo detalhes dos hospedeiros, vetores, paciente e
localizac&o; a producdo de um repositério para o armazenamento dos diversos tipos
de documentos associados a colecdo; e a andlise da aplicabilidade do sistema de
informacdo, a qual foi viabilizada através das avaliacdes efetuadas no produto.
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Dentro deste contexto o objetivo geral foi alcancado, tendo ainda sido
subsidiado pela forma interativa, usada no desenvolvimento do software, e também
com a pesquisa bibliografica que acompanhou todas as fases deste trabalho.

Um longo caminho descortina-se quanto a utilizacdo da metodologia usada e
do conhecimento adquirido a partir de todo o ciclo de producdo deste estudo,
principalmente na extensdo deste conhecimento para outras necessidades do IAM,
ndo apenas para o acervo de culturas biologicas, mas também sua aplicabilidade

nos biobancos associados a acervos de diversas pesquisas da instituicdo ou a

outros problemas que envolvam uma solucao através desta abordagem.
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