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Abstract. Federated Information Systems (FIS) interconnect to obtain features
that require several integrations that they would not be able to achieve by them-
selves. On the other hand, a set of actors that work in an integrated way in a
market distributed between software and services is called Software Ecosystem
(SECO). Based on these concepts, the FIS arrangement can be called Federated
Software Ecosystem (FSECO). In this context, with the advances on the tech-
nological evolution, the need for migrating FIS to new technologies is growing
faster and such evolution can cause organizational tensions (OT) among sta-
keholders during such migrations and due to the coexistence of new FIS with
legacy systems. This is because there are several challenges involved in this
migration: traditional processes, resistance to change, budgetary issues, among
others. This work proposes to investigate the evolution of a common technolo-
gical platform of an FSECO and analyze how OT emerges. As a contribution
to the industry, it is intended to find the elements that influence the evolution of
the FSECO platform, assisting managers in decision making in the evolution of
the FIS involved. As a contribution to the academy, a theorization of the FIS
evolution within an FSECO platform will be carried out, providing another way
of thinking, theorizing, and understanding systems of this nature.

Resumo. Sistemas de Informacdo Federados (SIF) se interconectam para ob-
ter funcionalidades que exigem muitas integracoes que, sozinhos, ndo conse-
guiriam prover. Por sua vez, um conjunto de atores que funcionam de forma
integrada em um mercado distribuido entre software e servicos forma um Ecos-
sistema de Software (ECOS). Partindo destes conceitos, o arranjo de SIF pode
ser denominado Ecossistema de Software Federado (ECOSF). Nesse contexto,
com o forte avanco da evolugdo tecnologica, cada vez mais se torna necessdrio
que os SIF migrem para novas tecnologias e esta evolugdo pode causar tensoes
organizacionais (TO) entre os stakeholders, seja durante essas migragcoes ou
na convivéncia de SIF novos e legados. Isto ocorre porque existem diver-
sos desafios envolvidos nesta migragcdo: processos tradicionais, resisténcia a
mudangas, questoes orcamentdrias, dentre outros. Este trabalho propée inves-
tigar a evolugdo da plataforma tecnolégica comum de um ECOSF e analisar
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como as TO emergem. Como contribuicdo para a industria, pretende-se identi-
ficar os elementos que influenciam na evolugdo da plataforma tecnologica co-
mum de um ECOSF, auxiliando gestores na tomada de decisdo na evolugdo
dos SIF envolvidos. Como contribuicdo para a academia, serd realizada uma
teorizagdo da evolugdo dos SIF como plataforma de ECOSF, fornecendo outra
perspectiva para pensar, teorizar e entender sistemas desta natureza.

1. Introducao

Cada vez mais os sistemas de informagdo (SI) sdo pressionados para oferecer funci-
onalidades mais complexas que buscam melhorar tarefas didrias das comunidades e
organizagdes. A fim de atingir este objetivo, esses SI se interconectam para obter fun-
cionalidades que sozinhos ndo conseguiriam prover. Ao arranjo de SI mencionado,
denomina-se de Sistemas de Informacdo Federado (SIF) [Graciano Neto et al. 2014].
SIF significam uma nova geragdo de sistemas, cuja principal tarefa é operar de ma-
neira global com capacidade de envolver as diversificadas fontes de dados existentes
para atender propdsitos maiores, ou missdes [Graciano Neto et al. 2014]. Cada um des-
tes SIF possuem uma missdo individual dentro de uma missdo maior, como o caso
da disponibilizacdo de crédito ao cliente bancério. Neste exemplo, um SIF autoriza a
antecipagdo ao cliente por meio de crédito antecipado de titulo, outro SIF faz a cobranca
deste titulo e finalmente um dltimo SIF efetiva este crédito na conta corrente do cliente.

SIF sdo caracterizados por estarem em uma mesma plataforma tecnoldgica co-
mum como, por exemplo, a plataforma de seguranca destes sistemas [Wiederhold 1992].
Assim, SIF permitem que os SI preexistentes, autdbnomos, distribuidos e heterogéneos se-
jam utilizados por acesso integrado, vistos como se fossem um Unico sistema. Tal acesso
implica que os usudrios dos SIF podem formular consultas Unicas e receber respostas
consolidadas [Wiederhold 1992]. Além de fornecer acesso integrado, um requisito im-
portante dos SIF € a autonomia local dos SI preexistentes, i.e., a existéncia dos SIF deve
ser transparente para os usudrios e aplicativos preexistentes.

Ao conjunto de atores que funcionam de forma integrada em um mercado
distribuido entre software e servicos, denomina-se Ecossistema de Software (ECOS)
[Bosch 2011]. Sendo assim, neste projeto, o arranjo de SIF pode ser investigado como
um Ecossistema de Software Federado (ECOSF). O conceito de ecossistema € oriundo do
campo da biologia, que significa uma comunidade de organismos vivos convivendo com
outros componentes inanimados [Dhungana et al. 2010]. Os relacionamentos entre eles e
com o meio ambiente fazem com que interajam como um sistema.

Nos SIF, esta convivéncia, compreendida como a interconexao entre SI para obter
funcionalidades mais complexas, ndo € um topico recente [Carlsson e Stankiewicz 1991]
[Wiederhold 1992]. Isto porque SI legados t€ém migrado para tecnologias mais funcionais,
como desenvolvimento por meio de microsservigos € no contexto de arquitetura orientada
a servicos ! [Francesco et al. 2019]. No entanto, a migrag¢io tecnoldgica desses SIF ndo

'SOA, acrénimo de Service-Oriented Architecture (em portugués: Arquitetura Orientada a Servigos), é
um padrdo de projeto de software, ou padrao de arquitetura de software de baixo acoplamento, na qual as
funcionalidades implementadas nas aplicacdes devem ser disponibilizadas na forma de servigos, acessiveis
normalmente via web services, baseada nos principios da computacdo distribuida e que utiliza o para-
digma request/reply para estabelecer a comunicag@o entre os sistemas clientes e os sistemas dos servigos
[Francesco et al. 2019].
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ocorre sem turbuléncias. Isso advém do fato de que existem diversos desafios envolvidos
nesta migracdo: processos tradicionais, resisténcia a mudangas, questdes or¢amentarias,
dentre outros. Os desafios advindos da migracdo tecnoldgica dos SIF podem catalisar
ou até mesmo gerar tensoes organizacionais (TO) [Smith e Lewis 2011]. As TO sao de-
finidas como um conjunto de dualidades opostas, mas inter-relacionadas, inerentes ao
processo de gestdo de uma organizacdo. Desta forma, as TO estdo relacionadas a cultura,
as praticas e aos processos da organizagdo [Smith e Lewis 2011].

Com relacdo a TO, foi realizado um estudo que buscou avaliar o impacto das
tensdes, politica de fusdes e compartilhamento de conhecimento na gestdo da mudanca
organizacional [Al-Mulla et al. 2019]. O estudo focou em analisar as TO advindas de um
processo de fusdo de empresas que pode causar desconforto ou necessidade de mudanga
organizacional. Por outro lado, o presente trabalho busca analisar, de forma mais ampla,
o surgimento das TO no contexto dos SIF.

Sendo assim, este trabalho propde investigar a evolucao da plataforma tecnoldgica
comum de um ECOSF e analisar como emergem as TO, analisando-as pelas dimensoes
de um SI, i.e., pessoas, tecnologias e processos/organizacdes [Laudon e Laudon 2011].
Para este fim, este trabalho se propde a responder as seguintes questdes de pesquisa (QP):
(QP1) Como acontece a evolugcdo da plataforma tecnolégica comum de um ECOSF em
meio ao contexto organizacional e seus stakeholders? (QP2) Quais sdo os elementos
no contexto das dimensoes de Sl (i.e., pessoas, tecnologias, processos/organizagoes) que
influenciam na evolugdo da plataforma tecnoléogica comum de um ECOSF? (QP3) Quais
TO foram identificadas na evolugdo da plataforma tecnolégica comum de um ECOSF?

Como contribuicdo a industria, pretende-se encontrar € descrever os elementos
que influenciam na evolugdo da plataforma tecnologica comum do ECOSF bem como as
TO, auxiliando gestores na tomada de decisao na evolugao dos SIF envolvidos. Como
contribui¢do a academia, pretende-se realizar uma teorizacdo da evolucdo dos SIF, for-
necendo mais uma forma de pensar, teorizar e entender sistemas desta natureza. Esta
teorizagdo poderd contribuir para o entendimento destes SIF.

Ressaltamos que investigar sobre a interconexdao entre os SI e sua comple-
xidade é um dos grandes desafios postos para a comunidade de pesquisa em SI
[Boscarioli et al. 2017]. Almejamos que esta teorizacdo contribua para o entendimento
destes ECOSF. Para alcangar esta meta, serd realizada uma investigacao sobre os SIF que
compdem o ECOSF no seu contexto de uso em um estudo de casos multiplos da industria.

O restante deste trabalho esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta
o problema; a Secao 3 descreve o projeto de pesquisa e a metodologia proposta; a Se¢ao
4 apresenta o projeto de avaliacdo da solugdo; a Segdo 5 traz as atividades realizadas; e,
finalmente, a Secao 6 descreve as consideragdes finais.

2. Apresentacao do Problema

Com o advento da evolugdo tecnoldgica, trazendo com isso tecnologias mais funcio-
nais, faz-se necessario que estes SIF precisem evoluir para novas tecnologias. Caso nao
aconteca tal evolucao, os SIF envolvidos ficam obsoletos e ndo sdo mais utilizados. A
evolucdo ou ndo dos SIF € determinante para a continuidade desses sistemas. Fazendo
uma analogia a Teoria de Darwin, da mesma forma que os organismos mais bem adap-

63



Anais Estendidos do XVl Simpdsio Brasileiro de Sistemas de Informagdo (SBSI 2021)

tados ao meio sobrevivem, os SIF também passam por uma “selecdo natural”, permane-
cendo aqueles mais bem adaptados [Darwin 2018].

Entretanto, esta evolugdo tecnoldgica pode gerar TO decorrentes deste processo
entre os stakeholders e pela coexisténcia dos SIF novos e legados. Isto ocorre porque
existem diversos desafios envolvidos nesta migracao [Albukhitan 2020]:

* Processos tradicionais - com os SIF conectados digitalmente, os processos tradi-
cionais e até mesmo manuais precisam ser mitigados para futuramente serem eliminados;

* Resisténcia a mudangas e modelo de negdcio legado confortiavel - a maioria das
pessoas estdo tdo arraigadas aos processos tradicionais das tarefas didrias que, quando
chega a hora de melhorar os processos e incorporar novas tecnologias, elas resistem. Mui-
tas pessoas resistem a mudanga em seu ambiente de trabalho, pois isso afeta sua zona de
conforto, uma vez que a evolucao tecnoldgica € vista como uma ameaca;

* Restri¢cdes de orcamento - sdo necessarios investimentos substanciais para rea-
lizar evolugdes tecnoldgicas. Os beneficios sao multiplos, tanto de curto como de longo
prazo, mas € importante lembrar que cada organizagdo € diferente, principalmente quando
se trata de sistemas de receita e custo;

* Estrutura da organizacdo inflexivel - uma organizacdo requer modelos de
negocios adequados para viabilizar a evolucdo tecnoldgica. A reestruturagdo da
organizagdo para um modelo mais flexivel pode levar a resultados positivos, acelerando
esta evolucdo e criando uma oportunidade para melhorar o trabalho nas organizacdes;

¢ Auséncia de conhecimento - a falta de conhecimento se torna um dificultador
para realizar evolucdes tecnoldgicas;

* Seguranga - ataques cibernéticos sao uma grande preocupacdo nestas evolugoes.

Caso estes desafios ndo sejam superados e as TO nao sejam administradas, podem
haver demissoes, queda na produtividade das equipes, problemas de invasdo dos sistemas
e perda de receita e novos negocios nas organizacoes. Sendo assim, este trabalho propde
investigar a evolugdo da plataforma tecnoldgica comum de um ECOSF e analisar como
as TO emergem na plataforma.

3. Projeto da Pesquisa

Para responder as QP propostas, este trabalho propde a ado¢ao de uma metodologia que
combina diferentes métodos de pesquisa. Na fase de Concepc¢ao seguem as seguintes
etapas: i) Caracterizacao Inicial da Literatura com pesquisas ad hoc sobre o tema
proposto; ii) Estudo Exploratorio que consistiu em um estudo de caso qualitativo a fim
de se identificar as TO em um contexto real; iii) Mapeamento Sistematico da Litera-
tura (MSL) que serd conduzido para identificar os elementos de evolu¢do de plataformas
tecnoldgicas de SI na literatura existente; iv) Modelo inicial com as caracteristicas de
ECOSF que serd elaborado com os dados que forem identificados do MSL; v) Pesquisa
de opiniao (survey) que serd baseada no modelo inicial - esta pesquisa serd realizada
com gestores e profissionais da drea de TI e terd como objetivo avaliar os elementos do
modelo inicial que se caracterizam como geradores ou catalisadores na evolucdo da pla-
taforma tecnoldgica comum de um ECOSF no contexto organizacional -; vi) Teorizacao
a luz da Teoria de Evolucdo que ird analisar o modelo inicial e os dados da pesquisa
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de opinido a fim de identificar as TO que emergem neste contexto - para esta andlise,
Grounded Theory (GT) sera empregada para classificar os dados derivados nas categorias
da Teoria de Darwin. A Teoria de Darwin foi escolhida por ja ser utilizada em traba-
lhos de outras dreas com sucesso [Lopes e Vasconcellos 2008] [Pais 2014]. No ano de
2001, foi criado o termo “darwinismo digital”, referindo-se a necessidade constante de
adaptacdo ao meio da TI para sobreviver [Schwartz 2001]. Entende-se que esta teoria €
relevante e importante para embasar este trabalho tendo em vista a crescente necessidade
de adaptacao dos SIF ao meio.

Na fase de Implementacao e Avaliacao seguem as seguintes etapas: vii) Modelo
de avaliacao de TO em ECOSF que serd avaliado por meio da metodologia de estudo
de caso; vii) Estudo de casos miltiplos na industria; e viii) Licoes Aprendidas e Re-
finamento do Modelo. O estudo de caso € uma metodologia utilizada quando se deseja
estudar o comportamento de um SI em um contexto e nao € possivel separa-lo das carac-
teristicas especificas deste contexto [Klein e Myers 1999]. A Figura 1 apresenta o projeto
da pesquisa completo.

CONCEPCAD

Caracterizagao Mapeamento| Modelo inicial A Teorizacao a
= Estudo 5 s e Pesquisa de =

Inicial da Exploratério Sistematico caracteristicas Opinido luz da Teoria
Literatura P da Literatura de ECOSF P da Evolugio

icoes
Aprendidas e|
Refinamento
do Modelo

avaliagao de Casos

Modelo de Estudo de
TO em ECOSF Multiplos

IMPLEMENTAGAD E AVALIAGAO

Figura 1. Metodologia adotada nesta pesquisa.

4. Projeto de Avaliacao

Para avaliar a solucdo, serdo executados estudo de casos multiplos. Um primeiro caso sera
explorado em um banco publico nacional, um segundo caso serd em uma organizacao que
oferece servigos de meteorologia e, por fim, um terceiro caso ainda a ser confirmado. O
objetivo do estudo de casos multiplos sera verificar se o uso do modelo de avaliagao de TO
em ECOSF apoia os gestores e profissionais de TI nas tomadas de decisdes no processo
de desenvolvimento de sistemas. Isto serd realizado, primeiramente, delineando-se um
tempo de uso do modelo de avaliagdo de TO em ECOSF nas trés organizacdes (trés casos).
Ap6s isso, por meio de entrevistas estruturadas e semiestruturadas, serd verificado se o
modelo de avaliagao de TO em ECOSF atendeu ao objetivo e o que pode ser melhorado
no modelo. Apds a etapa de avaliacdo, uma etapa de refinamento € indicada, com o
objetivo de atuar nos ajustes identificados a partir dos resultados parciais obtidos.

5. Atividades Realizadas

Dentre as atividades propostas para o projeto de pesquisa e o projeto de avaliacdo da
solucdo, ja foram realizadas: 1) caracterizacao inicial da literatura dos SIF e ii) estudo
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exploratorio. O estudo exploratério teve como objetivo delinear as TO por meio do co-
nhecimento ticito inerentes na gestao dos SIF por meio de um estudo de caso qualitativo
no contexto real de um banco publico nacional [Antonio et al. 2021]. Foi identificado
neste estudo que as TO emergem de determinados comportamentos indesejaveis no pro-
cesso de desenvolvimento de sistemas entre os stakeholders envolvidos.

6. Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou um projeto de pesquisa de doutorado cujas principais
contribui¢des esperadas sdo:

* Elementos que interferem na evolu¢ao de uma plataforma tecnolégica comum
de um ECOSF. Instanciando a teoria para um caso real, serdo identificadas as TO que
influenciam o contexto organizacional de um ECOSF, a fim de auxiliar gestores na tomada
de decisdo na evolucdo da plataforma tecnolégica comum dos SI envolvidos;

* Modelo de avaliacdo de TO em ECOSF a partir dos elementos identificados a
partir do GT. O modelo com os elementos em um caso real contribuird para a academia
fornecendo outra forma de pensar, teorizar e entender ecossistemas desta natureza;

* Li¢coes aprendidas a partir do estudo de casos multiplos. O estudo de casos
multiplos fornecerd insumos a industria para diagnosticar o que funciona e o que nao
funciona na evolugao da plataforma tecnolégica comum do ECOSF.
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