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Abstract. This paper reports a PhD work about accountability and Information
Systems (IS). We highlight the need for a research agenda where complex
systems must value three accountability fundamentals as a way to improve
sustainability in systems: engagement, management of activities and
compliance. In order to do so, we propose to extend the meaning of
accountability and elaborate a framework for evaluating accountability in IS.
Resumo. Este artigo relata uma pesquisa de doutorado sobre accountability e
Sistemas de Informacdo (SI). Destacamos a necessidade de uma agenda de
pesquisa em que sistemas complexos devem valorizar trés fundamentos de
accountability como formar de aperfeicoar sustentabilidade em sistemas:
engajamento, gerenciamento das atividades e observancia a regras. Para tanto,
propomos ampliar a significa¢do de accountability e elaborar um framework
de avaliagdo de accountability em SI.

1. Introduciao

O conceito de accountability e suas aplicagdes vém chamando ateng@o de diversas areas
de conhecimento. Na Administragdo Publica, é associada ao processo de prestar contas
para alguma autoridade [Mulgan 2000]. Em Ciéncia da Computagao (CC), tem se referido
aos processos € mecanismos de autorizagdo e seguranca [Feigenbaum et al. 2012]. Em
Educacdo, o conceito ¢ associado a politicas educacionais para obtencdo de melhores
indicadores, pelo incentivo a inspec¢do de dados e associagdo a qualidade de ensino [Wolf
e Janssens 2007].

Em Sistemas de Informacao (SI), a comunidade discute os desafios de usuarios de
sistemas fortalecerem a accountability individual por meio dos estimulo a apropriagdo de
responsabilidade e didlogo [Araujo 2016]. Van Bussel (2016) discorre sobre
accountability organizacional ¢ o desafio de obter dados reais representativos dos
contextos € memoria na organizagdo. Enquanto isso, Kacianka e Pretschner (2018)
propdem um modelo formal para destacar os mecanismos em sistemas, identificando suas
capacidades e expressando diferentes nogdes de accountability no contexto de Cyber-
physical Systems (CPS)'.

Contudo, cabe destacar que, apesar desta diversidade de areas de conhecimento,
ndo ha uma defini¢do formal de accountability universalmente aceita. Diversos artigos
cientificos utilizam o termo de forma vaga, onde ndo sdo apresentados significados ou
ndo sdo detalhados os recursos accountable presentes nas solucdes [Medeiros et al. 2013].

Assim, para disciplinar um conceito, neste trabalho utilizamos a definicdo do
1S.Theorizeit.org, em que accountability ¢ descrita como um processo no qual uma pessoa

1 CPS descreve sistemas como robos, drones, veiculos e sistemas de controle industrial, que usam sensores, software e atuadores para
detectar, monitorar e controlar ou influenciar o mundo fisico.



tem a obrigacdo de explicar suas agdes a outra parte que tem o direito de julgar essas
acoes e administrar possiveis consequéncias positivas ou negativas em resposta a elas.

Este trabalho parte da necessidade de investigar como accountability é associada
a SI, em uma visdo transversal e multidisciplinar de outras areas de conhecimento com
SI, com o objetivo de buscar solu¢des que estimulem a sustentabilidade? de sistemas.

Esta premissa decorre da proposta de estudo de inserir mecanismos de
accountability a sistemas, que passariam ser conhecidos como sistemas accountable. Para
tanto defendemos que trés fundamentos devem estar presentes em sistemas: engajamento,
gerenciamento ¢ observancia a regras (compliance).

Pretendemos com esta pesquisa avancar em uma nova fronteira para tratar
accountability em SI. Para alicercar o embasamento, estd sendo realizado um
mapeamento sistematico da literatura cobrindo um conjunto de bases de conhecimentos
que julgamos importantes para SI. Esta andlise ¢ primordial, pois visa fundamentar a
construcao de um framework para avaliagdo de accountability em SI, com a finalidade de
fornecer informacdes relevantes extraidas de sistemas de forma a evidenciar a
accountability, ajudando a demonstrar os impactos na sustentabilidade de sistemas.

2. Apresentacio do Problema

SI estdo se tornando cada vez mais complexos®, haja visto o crescimento de elementos
que compdem os sistemas, as interagdes necessarias para seu funcionamento, a
diversidade de tecnologias, o compartilhamento de dados, as demandas dos usuarios, para
além da limita¢do de equipamentos e plataformas [Maciel et al. 2016; Fernandes et al.
2018].

Desta forma, teorizar sobre accountability em SI ¢ uma questdo complexa, pois
exige a construcdo de mecanismos preventivos e preditivos nas atividades dos sistemas
para assegurar sua sustentabilidade. Tais atividades sdo compostas por multiplas
variaveis, além de interagdes diversas entre usuarios ¢ outros sistemas, o que sinaliza a
emergéncia de se buscar mecanismos accountable que fortalegam o engajamento nos
usuarios, a gerenciamento dos recursos ¢ atividades e observancia a regras (compliance),
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Figura 1 — Proposta de principios de accountability para sistemas

Defendemos que o sucesso de um sistema esta associado ao engajamento de seus
usudrios, uma vez que, a partir do senso de pertencimento, os sistemas tendem a se
beneficiar do ciclo de feedbacks dos usuarios, evidenciando potencialidades como:
melhorias sistematicas, sinalizagdes de erros, valorizacdo da propria atividade (ou

2 Sustentabilidade ¢ a capacidade de perseverar e preservar a fungdo de um sistema durante um periodo
prolongado de tempo de efeitos sociais, técnicos e ambientais [Lago et al. 2015].

3 Sistema complexo é um sistema sociotécnico coletivo com muitos componentes independentes e
interdependentes, que interagem de maneira ndo linear (o comportamento ndo pode ser expresso como
somatorios da atividade de componentes individuais) e possuem interdependéncias que sdo dificeis de
descrever, prever e projetar [Alampalli e Pardo 2014].



trabalho), compartilhamento de objetivos locais ou globais entre todos, e assim
substancialmente se manter sustentavel.

Investigar essa adequacdo de SI com a primazia de accountability envolve
mudangas nas culturas dos atores, principalmente aquelas que impactam negativamente a
satude geral do sistema e que tendem ser de dificil mensuragdo. Ha necessidade de prever
sintomas como culpa e desculpas para errar ou para justificar os erros. Identificar essas
caracteristicas contribui na estipulagao de politicas de fomento ao engajamento que, por
consequéncia, aumenta a colaboracdo e senso de pertencimento [Van Bussel 2016;
Kacianka e Pretschner 2018].

Ao defendermos o engajamento como meta para alcangar o sucesso dos SI em
ambientes complexos, os desenvolvedores devem refletir os contextos e avaliar se os
sistemas estdo entregando as solugdes com base no que o gerenciamento determina. Para
tantas atividades, recursos tecnologicos, plataformas, dados, demandas e especificidades,
0 gerenciamento precisa ser pensando em diferentes dimensdes, considerando aspectos
sociais, técnicos, ambientais € econdmicos.

Ao sistematizar accountability em SI, estamos problematizando a exigéncia da
avaliagdo dos mecanismos de gerenciamento eficientes em observincia a
sustentabilidade, pela busca da previsibilidade do que fazer, quando fazer e de que forma
fazer para alcangar as metas dos sistemas com a menor quantidade de recursos (humanos
ou tecnoldgicos) no menor intervalo de tempo, a partir dos principios de qualidade de
sistemas e produtos de softwares: eficacia, eficiéncia, satisfacdo, liberdade do risco e
cobertura de contexto [ISO/IEC 25023 2016].

Mostra-se desafiadora a vinculagdo de iniciativas de gerenciamento que,
associadas ao engajamento, possam contribuir para compartilhar objetivos. Segundo
Araujo (2016), a mudanca de paradigma so sera alcangada quando os sistemas oferecerem
mecanismos que estimulem atores e instituigdes a cooperar e buscar maneiras de: 1)
compartilhar e construir efetivamente objetivos comuns, ii) melhorar continuamente
processos, iii) construir solugdes que possam ajudar as pessoas a entenderem como a
organizagdo funciona e se comporta, e iv) ajudar individuos e organizagdes a produzir de
maneira colaborativa ¢ independente de crengas e habitos, guiando a compreensdo do
senso de que atitudes individuais impactam todo o sistema.

Por outro lado, um processo de gerenciamento accountable necessita de politicas
de regulacdo. A observancia a regras em sistemas accountable devem ser transparentes a
todos, ou seja, as regras e fundamentos que concretizam o controle exigem uma
parametrizacdo ordenada. Ha que se criar um ambiente com um conjunto de politicas
onde se mostre efetivamente o que € certo e o que ¢ errado, cabendo inclusive graus de
sang¢des. Contudo, o viés punitivo ndo ¢ meramente uma ferramenta para instrumentalizar
a culpa, mas sim um alicerce para evidenciar indicagdes de como manter o senso de
pertencimento entre os envolvidos.

Logo, observancia a regras assegura o acompanhamento do controle e
engajamento, por meio de politicas e praticas, alicer¢adas nos conceitos e demandas do
sistema e sujeita a san¢des quando ha auséncia de accountability. Um Sl accountable
deve deixar claro o que € esperado de uma funcionalidade ou comportamento dos atores
e de sistemas, bem como sinalizar os impactos, consequéncias e sangoes.

Este tripé de fundamentos de accountability em Sl evidencia o entendimento e
correlacdo em ciclos de causa e efeito em sistemas complexos, nos quais pelo coletivo se
criam padrdes, as informacdes emergem e, em alguns casos, se evolui e se aprende com
os processos [Mitchell 2009].



Observa-se pelo exposto que correlacionar praticas, habitos e recursos associados
ao rastreamento das ocorréncias de accountability em SI ndo € trivial. Mesmo a teoria de
accountability do IS.Theorizeit.org apresenta uma teorizacdo de forma discreta sem, por
exemplo, proporcionar discussdo ao tema.

Nesta pesquisa, buscamos fortalecer a discussdo de accountability na area de SI,
contribuindo com a criagdo de um framework conceitual e com uma investigacdo para
avancar na teorizacao sobre o tema.

Para isso, pretendemos realizar a inclusdo de mecanismos de aperfeicoamento do
engajamento, gerenciamento e observancia a regras como estratégia para estimular
resultados positivos e melhorar a sustentabilidade dos sistemas, na medida que serdo
aperfeicoadas as funcionalidades e responsabilizagdo dos envolvidos.

3. Proposta de Solucao

Pretendemos com este estudo elaborar um framework conceitual de accountability em SI
com base no relatorio ISO/IEC 42030 (2013), que normatiza a elaboragdo de arquiteturas
para frameworks, para auxiliar desenvolvedores, atores e pesquisadores a entenderem
melhor os impactos da accountabillity em sistemas complexos, de formar a evidenciar
como determinadas acdes relacionadas a ciclos de causa e efeito impactam na
sustentabilidade em sistema.

O objetivo da pesquisa ¢ evidenciar as condi¢des dos SI mediante os trés
principios defendidos nesta estudo e os impactos na sustentabilidade de sistemas, a partir
das dimensdes de aspectos sociais, ambiental, técnicos e econdmicos [Lago et al. 2015].

A dimensdo econdmica se preocupa com a preservacao dos recursos. A dimensao
social esta preocupada com manutencdo das relagdes. A dimensdo ambiental busca
melhorar o bem-estar humano e protecdo dos recursos naturais. Por fim, a dimensdo
técnica se preocupa em apoiar o uso a longo prazo e a evolugédo dessa utilizagido intensiva
dos sistemas. Desta forma, o diagndstico da accountability e as entradas/saidas geradas
por atores/sistemas — discriminados em dimensdes de sustentabilidade — tendem a
melhorar os processos de tomada de decisdo, potenciais intervengdes e sangoes.

Além da construcdo do framework para ajudar profissionais a explorar os sistemas
com abordagem accountable, esta pesquisa pretende contribuir com a teorizagdo a
respeito do tema para area de SI, fornecendo discussdes para teorizagdo no portal de
teorias de SI* com base na técnica de mapeamento sistematico da literatura.

Este mapeamento estd sendo conduzido nas bases de dados da ACM Digital
Library, IEEE Xplore, Scopus, Science Direct, Engineering Village e SpringerLink,
visando buscar evidéncias do estado da arte a partir da seguinte questdo de pesquisa:
“Como accountability € definida no contexto de SI?”

4. Projeto de Avaliacao da Solucio

O framework sera aplicado em dois potenciais sistemas complexos: i) um colégio de
aplicagdo formado por um conjunto de unidades escolares da rede publica do Estado do
Rio de Janeiro, com diferentes faixas etarias que dividem recursos e compartilham o
mesmo espago fisico; e ii) um hospital da rede particular com atendimento a pacientes
com cancer que utilizam artefatos formais de sistemas, tais como portais de periodicos e
prontuarios médicos para diagndsticos de pacientes, combinados a artefatos informais,

4 Accountability theory - https://is.theorizeit.org/wiki/Accountability _theory



como servigos de troca de mensagens entre médicos, evidenciando a complexidade das
barreiras neste ecossistema.

Os dados serdo coletados mediante avaliacdo do perfil dos usuarios, identificagdo
do ciclo de culpabilidade como forma de demonstrar o nivel de accountability individual,
além de entrevistas com usuarios estratégicos dos sistemas para criar os contextos para
avaliagdo do framework. Além disso, estd previsto um levantamento tecnologias
existentes e os sistemas que interoperam, com objetivo de criar um conjunto de
informagdes que demonstrem o estado da sustentabilidade do sistema.

5. Atividades Realizadas

Para compreensdo do tema em area de conhecimento diversa a SI, foi realizado
previamente um mapeamento sistematico da literatura acerca de solugdes e abordagens
de accountability na area de Educagdo. Esta area foi escolhida por apresentar diferentes
niveis de sistemas, desde sistemas locais relacionados ao funcionamento do cotidiano
escolar a sistemas de governos na forma de portais.

Foi realizado também um levantamento nas bases de patentes do Instituto
Nacional da Propriedade Industrial (INPI — nacional) e do United States Patent and
Trademark Office (USPTO — americana). Este estudo buscou por evidéncias do estado da
pratica, onde a esséncia do trabalho consistia em identificar artefatos tecnologicos
associaveis a accountability. Este tipo de pesquisa € importante por agregar resultados de
outras abordagens de pesquisa, complementando o estado da arte, apresentado no
ICEIS/SLIS 2018 [Cordeiro e Araujo 2018].

Ambas andlises serviram para evidenciar a complexidade do ambiente
educacional, o que gerou uma investiga¢do da técnica de System Thinking® como recurso
para mapear accountability em Systems-of-Systems, trabalho que sera apresentado no
IEEE/ACM ICSE SESoS/WDES 2019 [Cordeiro € Santos 2019].

6. Consideracoes Finais

Neste trabalho, elencamos a necessidade de uma agenda de accountability em SI,
almejando um olhar mais amplo para teorizacdo de accountability, por meio da
investigacdo de como a area de SI trata o tema e como este se apresenta nos SI em outras
areas de conhecimento. Desejamos avancar em uma investigacdo transversal e
multidisciplinar, alicercada no aperfeicoamento dos sistemas em prol da melhor
sustentabilidade em SI. Para alcangar tais objetivos, pretendemos desenvolver um
framework que analisa a accountability em SI com base no relatorio ISO/IEC 42030
(2013) que propde modelagem para arquiteturas ¢ em estudos experimentais de literatura.
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