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RESUMO

Interoperabilidade é a capacidade que um sistema possui em se comunicar com outro. Tal
integracdo comunicacional deve ser capaz de operacionalizar e gerar informacdes Uteis
para, por exemplo, a tomada de decisdes. Para uma efetiva interoperabilidade de sistemas,
as pessoas envolvidas no processo devem estar engajadas e motivadas. Uma efetiva
interoperabilidade de sistemas pode contribuir para 0 aumento de produtividade, reducao
de custos, além da reducdo de reducédo de erros. No setor publico brasileiro, em ambito
federal, a interoperacionalizacdo de sistemas se torna obrigatdria por meio da Lei n°
14.129, de 29 de marco de 2021, que dispBes sobre principios, regras e instrumentos para
0 Governo Digital e para o aumento da eficiéncia pablica. Desta forma, pesquisas sobre
o tema, com enfoque no setor pablico, se mostra como urgentes e necessarias, sobretudo,
com o intuito de identificar processos eficientes e barreiras de implementacdo. Dessa
forma, o objetivo principal desta pesquisa é identificar o cenario de estado da arte acerca
da interoperabilidade de sistemas no setor publico. Como objetivos especificos espera-se
identificar as principais lacunas, os principais achados e 0s rumos que as pesquisas sobre
o0 tema estdo tomando. Para o alcance do objetivo proposto, sera realizada uma pesquisa
bibliografica na Plataforma Web of Science com o intuito de analisar os artigos
publicados que tenham como tema central a interoperabilidade no setor publico.

Palavras-chave
Interoperabilidade; Setor publico; Acesso a informag&o. Tecnologia da Informacéo.

1. INTRODUCAO

O processo de digitalizacdo trouxe mudancas na forma como as organizacoes
conduzem o0s negocios, impulsionando o desenvolvimento de organizagOes
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interoperdveis. A interoperabilidade é a capacidade que um sistema possui em se
comunicar com outro. Tal integragdo comunicacional deve ser capaz de operacionalizar
e gerar informacd@es Uteis para a tomada de decisdes.

Estudos que possuem como tema central a interoperabilidade trata ndo somente
das vantagens em se ter sistemas interoperaveis, mas também das barreiras e
consequéncias do processo de interoperacdo. Contudo, para que haja um desenvolvimento
das pesquisas, estes estudos devem ser revisitados, tornando possivel reavaliar praticas e
diagnosticar lacunas de pesquisas.

Tendo em vista que no setor publico a interoperabilidade contribui para o
desenvolvimento do governo digital. Este trabalho tem por objetivo identificar o cenario
de estado da arte acerca da interoperabilidade de sistemas no setor publico. Dessa forma,
ao final desta pesquisa, pretende-se obter um direcionamento sobre a questdo que a
norteia: qual o estado da arte acerca de interoperabilidade de sistemas no setor publico?

Este estudo esta organizado da seguinte maneira: primeiro buscou-se explanar o
tema central na secdo Introducdo. Posteriormente serdo apresentados os procedimentos
metodologicos desta revisdo. Apds a metodologia, sdo apresentados os principais
achados, barreiras e direcionamentos encontrados na literatura. Por fim, s&o colocadas as
consideracdes finais sobre o tema.

2. REVISAO DA LITERATURA

De acordo com a literatura, interoperabilidade é a capacidade de
compartilhamento de informacgdes e conhecimentos que as organizagdes possuem
(BUYLE et al., 2018; Saputro et al., 2020). Esse partilhar, contudo, deve ser suportado
por seus processos organizacionais, por meio da troca de dados entre seus sistemas de
TIC (Garica; Pardo; Sutherland, 2016).

A transformacdo digital no setor publico é um tema que estd no centro da
discussao ao redor do globo (Malinauskiene, 2014; Nitzberg et al., 2022; Williams et al.,
2011). As organizages publicas tém se desenvolvido para sistemas interorganizacionais,
justamente por conta da demanda social pelos servigos publicos (Malinauskiene, 2014).
Contudo, apesar da importancia de se ter governos capazes de atender plenamente as
demandas populacionais (Malinauskiene, 2014; Lee, 2019), ainda s&o encontrados
governos incapazes de efetivamente se transformarem digitalmente (Manda, 2017).
Nesses casos, a falta de interoperabilidade € apontada como a principal barreira para a
transformacéo digital no servigo publico (Manda, 2017; Eriksson; Goldkuhl, 2013)

Entende-se que com o governo digital as tarefas que usualmente eram realizadas
de forma presencial, passardo a ser executadas de forma virtual. Porém, ao transformar
servicos usualmente presenciais para virtuais, esbarra-se na complexidade dos
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procedimentos, como, por exemplo, na apresentacdo de documentos comprobatérios das
informagdes fornecidas pelos usuérios. Para que procedimentos complexos sejam
superados no processo de digitalizacdo, torna-se imperativo que os diversos sistemas
governamentais estejam em interoperacdo (Todevski et al., 2013; Nitzberg et al., 2022;
Suneson; Heldal, 2011).

Para que a prestacdo de servicos digitais no setor publico seja eficaz, € necessario
que a interoperabilidade se torne presente (Campmas; Lacob; Simonelli, 2022; Sundberg,
2018; Ryhanen; Paivarinta; Tyrvainen, 2014). Para que esta, por sua vez, se faca possivel,
o0 processo de digitalizagdo é essencial (Pappel et al., 2019; Mitasiunas; Bykovskij, 2015).
Percebe-se, entdo, que o processo de digitalizacdo estd diretamente atrelado ao de
interoperacao.

No processo de digitalizacdo dois pontos sdo discutidos: (i) a forma como deve
ser implementado e; (ii) a substituicdo dos processos em papel. Acerca do primeiro ponto,
vé-se como importante a cria¢do de grupos de trabalho teméticos formados por diferentes
segmentos (BUYLE et al., 2018). Estes grupos serdo responsaveis por discutir as
especificacbes de como os dados serdo utilizados, de forma a facilitar o compartilhamento
e a reutilizacdo de informacgdes (BUYLE et al., 2018).

Ja em relacdo a substituicdo dos processos estabelecidos em papel pelo processo
digital, acredita-se que ndo ocorrera a curto e médio prazo (Hitzelberger; Felt, 2007). O
fator decisivo para estdo ndo substituicdo é a exclusao digital. Sabe-se que parte da
sociedade ndo tem acesso aos sistemas digitais governamentais (Hitzelberger; Felt, 2007;
Hernandez; Figueras; Ple, 2013), o que faz com que os processos em papel ainda precisem
ser utilizados para atender a essa demanda da populagéo.

Apesar das barreiras existentes a interoperacdo, 0s governos que apresentam
projetos de implementacdo de interoperabilidade de sistemas demonstram seu
compromisso perante a sociedade em aumentar a sua eficiéncia (Todevski et al., 2013;
Bouzas-Lorenzo; Lago, 2012; Sourouni et al., 2009). Além do status positivo do governo
perante a sociedade, a efetiva implementacdo de tais projetos garante uma melhoria na
qualidade da prestacao de servi¢os administrativos (Todevski et al., 2013; Sutherland et
al., 2018; Schroth; Soliman, 2008), alem de possibilitar com que agéncias governamentais
desenvolvam competéncias para o crescimento inclusivo (Manda, 2017).

A melhoria da prestacdo de servicos administrativos é um dos focos na
administracdo publica. Nesse sentido, integracdo, interoperacdo e partilha eficaz de
informagdes tem sido umas das prioridades que os governos de todo o mundo tém
implementado ndo s6 para aumentar a sua eficiéncia, como também melhorar as sinergias
entre as agéncias governamentais (Manda, 2017; Arshad et al., 2018; Vaidya; Sajeev;
Gao, 2005).
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Dizer que a presenca de sistemas de informag&o interoperaveis traz tdo somente
eficiéncia na prestacdo de servigos administrativos € delimitar as vantagens da
interoperacdo (Manda, 2017). O processo de interoperabilidade afeta, por exemplo, a
eficiéncia e a criagdo de mercados. O que foi 0 caso da Microsoft em relacédo a sistemas
operacionais para computadores pessoais (Williams et al., 2011). A empresa desenvolveu
um sistema capaz de suportar diversos outros, e 0s sistemas que surgirdo sao
desenvolvidos para serem suportados pelo desenvolvido pela Microsoft (Williams et al.,
2011).

Ao se interoperar sistemas a discusséo acerca de one-stop shop (OSS) ou, em livre
traducdo, ponto de acesso Unico, vem a tona. OSS é visto como a facilidade que o governo
oferece para que seus stakeholders tenham acesso e discutam as informac@es publicas
(Todevski et al., 2013; Krimmer et al., 2017; Guo; Liu; Nault, 2019). Esta facilidade,
porém, esta associada a quantidade de pontos de contato, isto €, a quantidade de sistemas
que precisam ser acessados para coletar determinada informacdo. Entretanto, o OSS s6 é
possivel se os sistemas estiverem interoperacionalizados (Todevski et al., 2013; Krimmer
etal., 2017; Yli-Huumo et al., 2018).

Com a interoperabilidade se sistemas na administracdo publica, é questionado
como serd o futuro da prestacdo de servicos publicos. Contudo, ao se acompanhar o
desenvolvimento tecnoldgico, sobretudo o da internet, pensa-se sobre a otimizacdo da
prestacdo de servicos focando-se no e-government (Ntaliani et al., 2010; Klischewski,
2010; Hofmann; Madsen; Distel, 2020; Cenci; Estevez; Fillottrani, 2017; Mondorf;
wimmer, 2016; Moatshe; Mahmood, 2012). O processo de implementacdo do governo
eletronico, porém, demanda por uma mudanca de paradigmas e de comportamento dos
agentes publicos em relacdo a forma como os servigos sdo implementados, prestados e
gerenciados (Ntaliani et al., 2010; Otjacques; Hitzelberger; Feltz, 2007).

3. METODOLOGIA

Para o alcance do objetivo proposto, que é de identificar o cenario de estado da
arte acerca da interoperabilidade de sistemas no setor publico, foi realizada uma pesquisa
bibliométrica na Plataforma Web Of Science (WOS), com o intuito de analisar os artigos
indexados e que tenham como tema central a interoperabilidade no setor publico. A
escolha da Plataforma se deu, pois, a Plataforma se apresentou como mais satisfatoria por
conta de sua multidisciplinaridade, além de sua compatibilidade com os softwares
escolhidos para a analise dos artigos selecionados.

A analise bibliométrica foi o procedimento técnico utilizado nesta pesquisa,
permitindo analisar quantitativamente os resultados. Quanto ao objetivo, foi realizado um
estudo exploratério e descritivo, permitindo descrever as caracteristicas dos estudos
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analisados e compreender de maneira ampla o desenvolvimento das pesquisas realizadas
sobre o tema central deste estudo. Em relacdo a abordagem, o estudo se apresenta como
quali-quantitativo, determinando tendéncias na amostra analisada. Para mais, a presente
pesquisa pode ser classificada como bésica, visto que seu objetivo € gerar novos
conhecimentos sem necessariamente a aplicagdo préatica dos resultados aqui apresentados.

Na Plataforma WOS foram utilizados, no dia 17 de junho de 2023, as seguintes
expressdes e booleanos como critérios de incluséo para a obtencao dos dados: o descritor
“interoperability”, com o operador booleano “or” e “public sector” com o operador
booleano “and”, estando todos presentes no titulo, introdug¢do ¢ palavras-chave das
pesquisas. Apds a busca, foram obtidos 290 estudos, pertencentes a diversas areas do
conhecimento. Levando em consideracdo o objetivo da pesquisa e a area de estudos dos
autores como critérios de exclusao, foram selecionados 4 filtros de “Citation topics meso”
(Management, Communication, Economics e Economic theory), obtendo 53 estudos,
mais 7 filtros de “Categorias do Web of Science” (Computer Science interdisciplinar
applications, public administration, management, business, communication, economics e
social sciences interdisciplinar), o que resultou em 34 artigos finais, que serviram como
base para o desenvolvimento desta pesquisa.

Para a andlise dos resultados utilizou-se 0 VOSviewer, a biblioteca biblioshiny e
o software excel.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Resultados Quantitativos

Para a analise dos dados numéricos dos artigos selecionados, foi realizado um
levantamento quanto a relevancia de seus periddicos, o ano de publicacdo, a quantidade
de citacdo, o pais que o estudo realizou a pesquisa, a teoria utilizada e a relacdo de
publicacdo entre os autores.

Para compreender o desenvolvimento das pesquisas no decorrer do tempo,
elaborou-se o Gréfico 1, onde é possivel verificar a evolu¢do em nimeros de pesquisas
sobre interoperabilidade no setor pablico entre os anos de 2005 e 2022.

REALIZACAO: APOIO:

OPPAD FIDESAY

GOVERNO @

DO ESTADO
L% DO PARA CAPES

L {UNAMA



VERITAS

CIENCY INOVAC b ' N COLOQUIO ORGANIZAGOES, /
EM GESTAO NA - DESENVOLVIMENTOE
AMAZONIA 4 S SUSTENTABILIDADE

Gréfico 1 — Evolucédo de pesquisas sobre interoperabilidade no setor publico
anual.

-
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Fonte: Dados da pesquisa.

Percebe-se que a primeira publicacdo sobre interoperabilidade no setor publico
aconteceu em 2005. Um ano depois, poréem, ndo houve nenhuma publicacao sobre o tema.
Ao se analisar o quantitativo anual, verifica-se que em nenhum momento houve destaque
para a pesquisa sobre o tema.

Em relacdo as publicaces, verificou-se que dos 34 estudos, 19 foram publicados
em Anais de Congressos Internacionais e 15 em periddicos, sendo que destes ultimos
apenas 8 possuem avaliacdo Qualis de acordo com a CAPES (Fundacdo Coordenacéo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) no Quadriénio 2017-2020. No Quadro 1
pode-se visualizar a avaliacdo Qualis das 8 revistas em questao.

Quadro 1 — caracteristica das revistas com avaliacdo Qualis.

REVISTA ISSN QUALIS
COMPUTERS AND ELECTRONICS IN AGRICULTURE 0168-1699 Al
INFORMATION AND ORGANIZATION 1471-7727 Al
JOURNAL OF MANAGEMENT INFORMATION SYSTEM 0742-1222 Al
MEDIA AND COMMUNICATION 2183-2439 Al
TECHNOLOGY ANALYSIS & STRATEGIC MANAGEMENT 1465-3990 Al
TELECOMMUNICATIONS POLICY 0308-5961 A2
REVISTA DEL CLAD REFORMA Y DEMOCRACIA 1315-2378 A3
TRANSYLVANIAN REVIEW OF ADMINISTRATIVE SCIENCE 1842-2845 A3
Fonte: dados da pesquisa.
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Observa-se que, apesar de tdo somente 23% das pesquisas terem sido publicadas
em periodicos avaliados pela CAPES, todos eles possuem Qualis A, que é a maior
pontuacdo dada pela Fundacéo.

Quanto ao local de estudos, pelo menos uma pesquisa foi realizada na Africa do
Sul, Alemanha Argentina, Australia, Belgica, Botswana, Catalunha, China, Dinamarca,
Egito, Espanha, EUA, Europa, Finlandia, Lituania, Luxemburgo, Minnesota, Paquistéo,
Republica da Maced6nia e Suica. Estbnia e Grécia apareceram em duas pesquisas cada,
enquanto Suécia e Unido Europeia apareceram, cada uma, em trés pesquisas.

Apenas quatro teorias foram encontradas como base dos estudos, ndo sendo
consideradas, entretanto, em mais de uma pesquisa. Sendo elas: Teoria do padrdo do fluxo
de trabalho, teoria baseada em recursos, One-only theory e Technology Readiness and
Acceptance Model (TRAM).

Utilizando o software VOWviewer, péde-se visualizar a relagdo entre autores
quanto as suas publicacGes. Ao considerar a nossa amostra de estudos, chegou-se na
seguinte correlacéo:

Figura 1 — Correlacdo de publicacGes em relacdo a autoria

tarakignis, k kareggos, s cepil@vs, a kririger, r

tamt‘ris, e

ntaligni, m toots. m

costopulou, ¢ kalgt, t

Fonte: Dados da pesquisa.

Observa-se a relacdo entre 9 pesquisadores. O autor que interliga as duas
publicacbes é o Tambouris (Ntaliani et al., 2010; Krimmer et al., 2017). As duas
publicagdes, somadas, possuem 35 citacoes.

4.2 Resultados Qualitativos

A literatura aponta algumas acOes necessarias para que a interoperabilidade se
estabeleca. A primeira delas é o compartilhamento transfronteirico de dados (Lee, 2019).
Os governos precisam superar as barreiras e tornar os dados do setor publico acessiveis
de forma gratuita e defender o livre fluxo de dados atraves das fronteiras (Lee, 2019).
Com relacdo ao governo digital, para que informacgdes fidedignas sejam geradas, é
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importante que sistemas interoperaveis acessem todas as bases de dados (Yli-Huumo et
al., 2018).

O governo eletrdnico tem se desenvolvido de forma diretamente proporcional as
tecnologias digitais (Ntaliani et al., 2010). Uma das maneiras de interoperacionalizar
sistemas complexos é com a implementagdo de sistemas via Web, visto que estudos ja
comprovaram que sao capazes de superar a incompatibilidade entre sistemas, além de
serem mais econdmicos e oferecem interfaces abertas e possibilidade de integrar dados
(Ntaliani et al., 2010).

A infraestrutura técnica é essencial para o compartilhamento e integracdo de dados
(Sutherland et al., 2018). Acredita-se que quanto mais homogéneos os sistemas forem,
mais eficaz sera a interoperacao entre os mesmos (Guo; Liu; Nault, 2019). O que ficou
comprovado ao se comparar sistemas de dois distritos distintos da cidade de Menneapolis,
que ao se interoperacionalizarem, por serem homogéneos, foram eficientes quanto a
gestdo de desastres (Guo; Liu; Nault, 2019).

Contudo, os governos ndo seguem um padrdo de interoperabilidade (Moatshe;
Mahmood, 2012). O que ocorre, pois cada governo tem sua capacidade de integrar
sistemas relacionada aos tipos de sistemas existentes para processar, armazenar e usar
informacBes (Sutherland et al., 2018). Alguns sistemas, por exemplo, ndo foram
desenvolvidos para oferecer suporte a integracdo e compartilhamento de informacdes,
mas sim para suportar a complexidade dos processos técnicos e organizacionais dispares
(Sutherland et al., 2018).

Além da infraestrutura ser um fator limitante a interoperabilidade, o compromisso
entre as partes interessadas é fator determinante para um eficaz processo de
interoperabilidade de sistemas no setor publico (Klischewski, 2010). O que demonstra a
importancia de se analisar o perfil dos agentes que estdo imersos a este processo. A
literatura afirma, por exemplo, que agentes com caracteristica de inovacdo possuem uma
maior intencdo de usar padrdes de dados (BUYLE et al., 2018). Focar nesses individuos,
entdo, é essencial para aumentar a interoperabilidade em ecossistemas complexos, visto
que eles podem influenciar os individuos menos inovadores em efetivar o processo de
interoperacdo (BUYLE et al., 2018).

A confianca, porém, desses individuos no sistema interoperavel influencia de
forma significativa na eficacia comunicacional e na reducdo da resisténcia ao
compartilhamento de dados (Sutherland et al., 2018). Entretanto, deve-se levar em
consideracao que diferentes tipos de interacdo requerem diferentes tipos de confianca: a
confianca baseada em célculo, que esta relacionada a decisdes racionais; a confianca
baseada na identidade, onde ha familiaridade entre os individuos; e a confianca baseada
na instituicdo, onde as estruturas sociais e normas sdo fatores limitantes ao
comportamento ético (Sutherland et al., 2018).
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Este cenério apresentado, somado ao fato de néo se realizar um esforco para se
levantar as principais necessidades coletivas, contribui para o ndo atingimento de uma
interoperacéo no servigo publico (Klischewski, 2010). Por conseguinte, a falta de conex&o
entre sistemas obriga com que as organizagdes publicas fornegcam varias vezes a mesma
informacdo, mas em meios diferentes (BUYLE et al., 2018), ocasionando um aumento de
custo, de trabalho e de esforco (Krimmer et al., 2017).

Estudos afirmam que a interoperabilidade acarreta em uma reducdo de custos
administrativos (Krimmer et al., 2017; Todevski et al., 2013; Ntaliani et al., 2010).
Ademais, a eficiéncia na prestacdo de servicos publicos aumenta quando o acesso as
informacBes tem baixos custos governamentais, o que pode ser alcangado adotando
sistemas interoperaveis (Ntaliani et al., 2010).

Em contraponto, a interoperabilidade traz impactos financeiros as organizagdes
publicas. Uma pesquisa realizada na Republica da Macedbnia, em 2013, tinha como
objetivo avaliar os impactos financeiros da interoperacionalizacdo de sistemas
governamentais (Todevski et al., 2013). A pesquisa demonstrou que adotando sistemas
em interoperacdo, a apresentacdo de documentos fisicos sera nula, o que resultara na ndo
necessidade de emiti-los fisicamente, ou seja, ndo seria mais necessario 0 pagamento de
taxas de emissdo (Todevski et al., 2013). Contudo, o ndo pagamento de taxas traz
impactos financeiros quanto a receita de alguns 6rgaos governamentais (Todevski et al.,
2013). Como principal achado da pesquisa 0s autores colocam que com a
interoperabilidade dos sistemas da Republica da Maced6nia ha uma reducdo dos custos
de emissdo de documentos para os cidadaos, que agora terdo seus documentos virtuais,
porém uma diminuicdo das receitas dos 6rgdos publicos (Todevski et al., 2013).

Outro ponto importante que a literatura aborda é em relagdo a seguranca de dados.
Acredita-se que 0s usuarios de sistemas interoperaveis ndo tém seus dados totalmente
seguros por conta da chamada coleta de dados oculta (Otjacques; Hitzelberger; Feltz,
2007). Essa coleta acontece no momento em que 0 usuario aprova o padrdo dos termos e
condicdes de uso, mas ndo compreende completamente as consequéncias, ou
simplesmente ndo tem outra alternativa sendo utilizar aquele sistema (Otjacques;
Hitzelberger; Feltz, 2007).

Quanto ao acesso, para questdes de identificacdo e seguranca, paises tendem a
utilizar uma identificacdo Unica, quando estdo no processo de digitalizacdo (Otjacques;
Hitzelberger; Feltz, 2007). O que facilitara o acesso a portais de canais Unicos por conta
do processo de interoperacionalizagao (Klischewski, 2010).

A literatura tem mostrado, ainda, que a maioria dos sistemas interoperaveis ndo
tém utilizado novas tecnologias, como a inteligéncia artificial (1A) (Yli-Huumo et al.,
2018). Contudo, a IA pode contribuir na superacdo das limitacbes de sistemas
interoperaveis, como, por exemplo, na protecdo de dados, fazendo com que sistemas
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interoperaveis troquem informacgdes a0 mesmo tempo que reconhece e respeita limites.
(Nitzberg; Zysman, 2022). A exemplo, tem-se o0 Street View, onde o Google criou uma
funcdo de excluséo e habilitou seu sistema para exibir zonas cinza-escuras no lugar de
prédios cujos proprietarios alemées optaram por ndo participar da ferramenta (Nitzberg;
Zysman, 2022).

A acessibilidade pelos cidaddos a sistemas interoperaveis deve ser facilitada. Para
tanto, pesquisas indicam que a utilizacdo de um unico login traz eficiéncia a sistemas em
interoperacédo (Yli-Huumo et al., 2018), o que facilita a implementacéo de servigos one-
stop shop (Todevski et al., 2013). Dessa forma ha maior probabilidade do sistema ser
compreensivel e aceitavel aos seus stakeholders (Klischewski, 2010).

A participacdo e o envolvimento dos cidaddos também sdo importantes para
legitimar 0s governos e as suas instituicdes, cuja existéncia visa principalmente servir 0s
interesses dos seus cidaddos (Manda, 2017). Contudo, estudos indicam que uma ma
infraestrutura de internet banda larga e de energia presentes em um processo de
interoperacao interorganizacional, faz com que a parte marginalizada da sociedade fique
mais a margem, podendo até mesmo ser definitivamente excluida, aumentando ainda
mais o fosso de conectividade (Manda, 2017; Ntaliani et al., 2010).

A infraestrutura € um ponto critico para que a interoperabilidade seja efetiva
(Manda, 2017). Como cada organizacdo possui as suas proprias fontes de dados, a
infraestrutura pode ser vista como uma barreira organizacional (Cenci; Estevez;
Fillottrani, 2017). Dessa forma surge uma outra barreira: a semantica, visto que sistemas
em interoperacdo com sintaxes proprias serdo mais dificultosos em se
interoperacionalizarem (Cenci; Estevez; Fillottrani, 2017).

A semantica é uma barreira a interoperabilidade ocasionada pelo fato de os
sistemas serem distintos (Klischewski, 2010; Sundberg, 2018; Cenci; Estevez; Fillottrani,
2017). Uma forma de garantir a interoperabilidade seméantica é criar modelos de
informacdo comum que defina os conceitos centrais, seus atributos e relagdes (Ryhanen;
Paivarinta; Tyrvainen, 2014).

A transformagdo digital e o facil acesso a dispositivos moéveis ocasionam uma
indefinicdo de limites entre o publico e o privado (BUYLE et al., 2018). Fazendo com
que a seguranca e confidencialidade de dados continue sendo um fator critico na
implementacao de sistemas interoperaveis (Manda, 2017; Vaidya; Sajeev; Gao, 2005).

A privacidade de dados torna-se um problema sempre que s&o processados dados
que podem ou devem ser relacionados a pessoas. Por esta razdo que a identificacéo e a
protecdo de dados sdo assuntos fortemente interdependentes (Otjacques; Hitzelberger;
Feltz, 2007). J& em relagdo a autenticacdo de dados, no processo de interoperagéo, por
envolver transagdes eletronicas de um numero significativo de documentos, questbes
como origem, integridade da transmissdo e armazenamento das mensagens se mostram
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como pontos criticos (Vaidya; Sajeev; Gao, 2005). Como solucéo, o canal de acesso Unico
tem sido adotado como forma de cumprir leis que envolvam a protecdo de dados
(Krimmer et al., 2017).

As organizacOes, apesar de serem distintas quanto a objetivos e regulamentacdes,
estdo sujeitas a uma quantidade significativa de jurisdicOes, leis e regulamentos, o que
dificulta a cooperacdo entre os stakeholders em termos de troca de informacoes
(Hofmann; Madsen; Distel, 2020; Sundberg, 2018). No entanto, estudos ainda apontam
para a falta de leis e regras para regular a privacidade e a confidencialidade, sobretudo
em sistemas interoperaveis (Sutherland et al., 2018; Hofmann; Madsen; Distel, 2020).

A incompatibilidade entre softwares e hardwares entre organizacdes e/ou
governos, € um fator que dificulta a interoperabilidade (Sutherland et al., 2018). Essa
dificuldade pode aumentar caso 0 processo esteja imerso a um ambiente complexo
tecnologicamente (Hofmann; Madsen; Distel, 2020; Suneson; Heldal, 2011) e sem 0s
devidos investimentos e tempo necessarios para a interoperacdo (Hofmann; Madsen;
Distel, 2020; Ntaliani et al., 2010). Sobretudo porque a ado¢do de um novo sistema é
considerada lenta e custosa (Suneson; Heldal, 2011).

A lideranca, neste caso, deve ser capaz de coordenar de forma assertiva 0s recursos
e as atividades relacionadas ao processo de interoperagdo, caso contrario comprometera
toda a integracdo de sistemas e, por conseguinte, a transformacao digital (Manda, 2017,
Krimmer et al., 2017). Em termos de lideranca, comprovou-se que um sistema de
administragdo hierarquica multicamada ndo beneficia o processo de interoperabilidade no
setor publico (Ntaliani et al., 2010; Hofmann; Madsen; Distel, 2020).

Além das barreiras politicas (Krimmer et al., 2017) e administrativas relacionadas
a prioridades organizacionais conflitantes (Sutherland et al., 2018; Hofmann; Madsen;
Distel, 2020) e falta de manuais que orientem para um processo de interoperacao eficiente
e eficaz (Klischewski, 2010; Krimmer et al., 2017), a literatura aponta a prontiddo como
mais uma barreira a interoperabilidade (Vaidya; Sajeev; Gao, 2005). Entende-se como
prontiddo a resisténcia a adogdo de novas tecnologias, que podem ser financeiras ou
operacionais, como, por exemplo, a falta de fornecedores de servicos técnicos
especializados (Vaidya; Sajeev; Gao, 2005).

O governo mundial tem elaborado estratégias para a digitaliza¢do do setor publico
alicercado no processo de interoperagdo de sistemas. Contudo, a mudancga na cultura da
“necessidade de saber” para a ‘“necessidade de compartilhar” ¢ uma barreira a
interoperabilidade; pois tdo somente a cooperacgdo permite a integracdo (Sutherland et al.,
2018).

Quando se fala em cultura, o fator humano a interoperabilidade fica em evidéncia,
sobretudo se a misséo e a cultura organizacionais estdo desalinhadas (Sutherland et al.,
2018), o que pode ocasionar na falta de consenso sobre o significado do
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compartilhamento de informagdes, no compartilhamento de informacdes vagas, na falta
de valor claro acerca do compartilhamento de informacao e na falta de fluxo bidirecional
de informagdes (Sutherland et al., 2018).

Dentre as vantagens da interoperagdo de sistemas no setor publico, a literatura
aponta a inovacao tecnologica (Yli-Huumo et al., 2018; Krimmer et al., 2017), o aumento
na transparéncia de informacdes (Ryhanen; Paivarinta; Tyrvainen, 2014; Krimmer et al.,
2017) e na eficiéncia dos servigos prestados (Ryhanen; Paivarinta; Tyrvainen, 2014), a
diminuicdo da corrupcdo (Ntaliani et al., 2010), o crescimento da receita (Ntaliani et al.,
2010) e a cooperagédo transfronteirica (Yli-Huumo et al., 2018; Ryhanen; Paivarinta;
Tyrvainen, 2014).

Mudancgas mais abrangentes e sustentaveis no setor publico poderdo ocorrer
qguando um governo possuir um quadro integrado de planejamento estratégico associado
a implementacdo de reformas baseadas nas TICs (Malinauskiene, 2014). Tais mudancas
podem contribuir na competitividade global em periodos de incertezas econémicas
(Malinauskiene, 2014).

Com os sistemas em interoperacdo, o cidaddo passa a interagir mais com a
Administracdo Puablica (Campmas; Lacob; Simonelli, 2022). Tendo em vista que a
interoperabilidade de sistemas via web é capaz de oferecer um maior controle de ativos e
de recursos (Arshad et al., 2018), além de possibilitar uma validacdo de dados mais
eficiente (Sourouni et al., 2009), a prestacdo de servicos publicos de forma digital pode
resultar no empoderamento do cidaddo, tornando-o mais participativo (Ntaliani et al.,
2010). Isto é, a disponibilizacdo de servicos online, possibilitados pela interoperabilidade,
contribui positivamente para o controle social (Krimmer et al., 2017; Campmas; Lacob;
Simonelli, 2022).

A qualidade da prestacdo de servigos também ¢é afetada positivamente por conta
do processo de interoperabilidade (Ryhanen; Paivarinta; Tyrvainen, 2014; Schroth;
Soliman, 2008). Um caso epitome de interoperabilidade estda no Comité Europeu de
Padronizagdo (CEN), que interligou todos os sensores de trafego de forma semaéntica para
gerar, por exemplo, informagdes acerca de vagas de estacionamento dentro das Smart
Cities, 0 que diminuiu consideravelmente o tempo para estacionar e 0 congestionamento
(BUYLE et al., 2018).

Outra vantagem da interoperabilidade estd na redugdo de custos. Coletar
informacdes é mais caro e oneroso do que compartilhar informac6es ja coletadas, que esta
relacionado ao conceito de governo interoperavel (Krimmer et al., 2017). Ao se
reaproveitar informacdes de diferentes niveis e setores, 0 nimero de processos € reduzido
e hé a diminuigdo no 6nus de cidaddos e empresas em fornecerem seus dados mais de
uma vez, o que gera ineficiéncia do processo (Cenci; Estevez; Fillottrani, 2017; Ntaliani
et al., 2010).
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Quando se fala em beneficios socio-ambientais, pode-se citar como exemplo a
grande explosdo que aconteceu em 2004 na cidade de Ghislenghin, na Bélgica. A
explosdo atingiu um raio de 6km, matando e ferindo pessoas. Apds o ocorrido, 0 governo
local decidiu criar um padrdo comum para a troca de informacdes sobre cabos e
tubulacdes, além de um ponto Unico de acesso a essas informacdes. O que automatizou o
processo de fornecimento de dados de servigos publicos, além de reduzir sinistros e
incidentes; e uma significativa economia financeira e de tempo de acesso as informacdes
consolidadas (BUYLE et al., 2018).

A literatura aponta trés dimensdes da interoperabilidade de sistemas no setor
publico: técnica (Cenci; Estevez; Fillottrani, 2017; Ntaliani et al., 2010), semantica
(Cenci; Estevez; Fillottrani, 2017) e organizacional (Cenci; Estevez; Fillottrani, 2017,
Ntaliani et al., 2010). A interoperabilidade técnica estd relacionada a infraestrutura
tecnoldgica e a compatibilidade de softwares e hardwares (Cenci; Estevez; Fillottrani,
2017; Ntaliani et al., 2010). A dimensdo semantica refere-se a linguagem utilizada no
sistema em interoperacdo, em como as informacdes estdo sendo compartilhadas e em
como os dados estdo sendo apresentados (Cenci; Estevez; Fillottrani, 2017). A
interoperabilidade organizacional faz referéncia as acdes adotadas pela organizacao,
como disponibilidade financeira, cultura organizacional e lideranca (Cenci; Estevez;
Fillottrani, 2017; Ntaliani et al., 2010).

A integracdo de dados pode ocorrer a nivel intraorganizacional, quando os dados
sdo trocados por setores distintos, mas pertencentes a uma mesma organizacao,
interorganizacional, quando os dados sdo trocados entre organizagbes de um mesmo
governo, e intergovernamental, quando os dados séo trocados entre governos (Sutherland
et al., 2018), onde ocorre a troca de dados transfronteiricos. Para se alcangar uma efetiva
interoperabilidade intergovernamental, os padrGes dos dados devem ser robustos,
coerentes e universalmente aplicaveis (BUYLE et al., 2018). A interoperabilidade
intergovernamental é composta por quatro componentes: redes sociais confidveis,
informagdes compartilhadas, dados integrados e infraestrutura técnica interoperavel
(Sutherland et al., 2018).

A interoperabilidade pode ter padrdes “de jure” ou “de facto”. Os padrdes de facto
sdo padrdes de uniformizagdo, onde a maioria dos usuarios utilizam o mesmo acordo de
interoperabilidade e o sistema adotado se transforma em um padréo utilizado por todos
ou quase todos (BUYLE et al., 2018). Como exemplo tem-se o Microsoft Word ‘doc’ e
‘docx’, que € um tipo de arquivo utilizado para armazenar e trocar documentos de texto.
Diferente do padréo de facto, que é imposto, os padrdes de jure surgem por meio de um
consenso, seja ele informal ou através de um 6rgdo de padronizacdo (BUYLE et al.,
2018), como, por exemplo, as normas da ABNT, que define normas para a formatagéo de
trabalhos académicos a nivel Brasil.
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A literatura, ainda, aponta que sdo necessarios pré-requisitos para a interoperacao
de sistemas publicos e privados: assinatura eletrénica qualificada, apoio politico ou da
lideranca, identidade Unica, sistema de informacdo existente, existéncia de registros
digitais, poder de autoridade governamental, conscientizagdo de pessoas, recursos
técnicos, capacitacdo ou treinamento, acordo de organizagdes, financiamento e apoio da
inddstria de T1 (Saputro, Pappel, Vainsalu, Lips, Draheim, 2020).

Uma das principais lacunas apontadas na literatura sobre a interoperabilidade de
sistemas no setor publico, ¢ a falta de estudos empiricos (Mondorf; wimmer, 2016). Tal
lacuna aponta para a necessidade de estudos que indiquem as barreiras a prestacao online
de servigos publicos antes, durante e depois do processo de interoperacdo (Bouzas-
Lorenzo; Lago, 2012) e sobre a interacdo das configuracbes politicas e técnicas que
surgem com o processo de interoperacdo (Eriksson, Goldkuhl, 2013).

Sugere-se, também, que em estudo futuros sejam utilizadas comparacdes entre
sistemas, bem como analisados os impactos da interoperacéo desses sistemas (Y li-Huumo
etal., 2018).

Os beneficios ambientais sdo pouco explorados na literatura. Contudo, o processo
de digitalizacdo é sustentavel, visto que com a interoperabilidade de sistemas e a
disponibilizacdo dos arquivos em nuvem, por exemplo, 0s arquivos fisicos permanentes
deixardo de existir (Mitasiunas; Bykovskij, 2015). Entretanto, para que ocorra uma
efetiva interoperacdo de sistemas os documentos de cada um deles devem ser
compativeis, porém, no setor publico, em sua maioria sdao incompativeis (Mitasiunas;
Bykovskij, 2015). Deve-se, entdo, pesquisar quais acOes estdo sendo tomadas para
superar tal incompatibilidade.

Apesar de ja existirem pesquisas envolvendo tais temas, torna-se necessaria, por
conta da escassez, que sejam realizadas pesquisas que envolvam a interoperabilidade
entre sistemas publicos e privados e de nagdes diferentes (Garica; Pardo; Sutherland,
2016; Sutherland et al., 2018), as ligagdes existentes entre sistemas nacionais (Otjacques;
Hitzelberger; Feltz, 2007), além de se entender as nuances da integracdo de dados e
infraestrutura técnica interoperavel entre e dentro das empresas, desta forma se terd um
melhor entendimento de como os sistemas de paises distintos poderdo se interoperar
(Garica; Pardo; Sutherland, 2016).

A0 mesmo tempo que 0s autores questionam como interoperacionalizar nagoes
com sistemas econdmicos e politicos distintos, os cidaddos, por meio da internet, séo
capazes de acessar informacoes de diferentes partes do globo e conversar com pessoas de
diferentes nacGes. Ou seja, a internet em si possibilita a interoperabilizagdo entre naces,
mas ainda € necessario analisar quais os limites e desafios desse processo (Nitzberg;
Zysman, 2022).
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A interoperabilidade contribui para que o setor publico atenda as demandas da
populacdo, através do trabalho em conjunto das organizacdes publicas (Hernandez;
Figueras; Ple, 2013). Porém, um grande desafio é a contribuicdo tecnoldgica necessaria
para a interoperabilizacdo (Hernandez; Figueras; Ple, 2013). Nesse sentido, pesquisas que
abordem a superacdo desses desafios se fazem necessarias, bem como analisar os efeitos
decorrentes da implementacdo préatica desses sistemas (Campmas; Lacob; Simonelli,
2022).

Tendo em vista que o ser humano pode desenvolver diferentes papeis frente a
diferentes contextos sociais (Otjacques; Hitzelberger; Feltz, 2007). Deve-se questionar
como reservar a identidade digital? Alias, o que faz parte da identidade digital? Ao se
tratar de identidade, pesquisas que levem em consideracdo a cultura local no processo de
interoperacdo também se fazem necessarias (Campmas; Lacob; Simonelli, 2022).

Outros questionamentos ainda ndo respondidos, ou com respostas ainda pouco
exploradas, na literatura sdo: de que forma a interoperabilidade ocorre dentro de uma
mesma organizacdo (Ryhanen; Paivarinta; Tyrvainen, 2014)? Como a prontiddo de
recursos financeiros afeta a interoperacdo de sistemas (Vaidya; Sajeev; Gao, 2005)?
Como a interoperabilidade e a digitalizacdo se ddo em paises diferentes daqueles ja
estudados (Williams et al., 2011)? Qual o impacto da interoperabilidade na reducéo de
despesas (Todevski et al., 2013)? Quais variaveis estdo correlacionadas a
interoperabilidade semantica (Ntaliani et al., 2010)? Quais barreiras organizacionais
influenciam na interoperabilidade (Sundberg, 2018)?

Ademais, o0 processo de interoperacéo deve ser estudado por meio de perspectivas
multidisciplinares, visto que os recursos e artefatos organizacionais e técnicos séo
enquadrados e formados por processos sociais que fazem uso deles (Klischewski, 2010).

5 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desta pesquisa de identificar o cenario de estado da arte acerca da
interoperabilidade de sistemas no setor publico, foi alcancado a partir do momento que
se trouxe um estado da arte sobre a interoperabilidade de sistemas no setor publico.

Foram explanados os principais achados, barreiras, vantagens e limitagdes acerca
da interoperacdo. Contudo, ao se analisar os artigos que fazem parte deste estudo,
observou-se uma predominancia de pesquisas que focam em estudar a interoperabilidade
entre governos.

Ao ser levado em consideracao que o sucesso de sistemas de informacéo depende
de infraestruturas técnicas e de software que garantam desempenho, disponibilidade,
confiabilidade, interoperabilidade e seguranca (Cenci; Estevez; Fillottrani, 2017) e que
para se alcancar uma efetiva interoperabilidade intergovernamental, os padrées dos dados
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devem ser robustos, coerentes e universalmente aplicaveis (BUYLE et al., 2018),
questiona-se as barreiras e limitagdes do processo de interoperacdo intraorganizacional.
Ha de fato uma interoperacionalizagdo de sistemas dentro de uma organizagdo? Seré
possivel se interoperacionalizar de forma interorganizacional e intergovernamental se 0s
processos internos de uma organizacgao néo estdo interoperacionalizados?

Apesar de pesquisas envolvendo a interoperabilidade de sistemas no setor pablico
serem relativamente novas (Sutherland et al., 2018), a literatura tem apontado para o
desenvolvimento de pesquisas que abordem tdo somente a interoperabilidade
interorganizacional e intergovernamental, enquanto surge uma lacuna de pesquisas que
abordem a interoperabilidade intraorganizacional.

Um dos pontos abordados foi a transformacéo digital. Com ela as defini¢bes de
limite entre o que é publico e o que € privado ficam nebulosas (BUYLE et al., 2018). O
que demonstra a importancia de se realizar um levantamento acerca das a¢fes adotadas
para se estabelecer uma efetiva protecdo de dados.

As principais barreiras a interoperabilidade encontradas na literatura fazem
referéncia a infraestrutura, semantica, seguranca, privacidade, autenticacao, legislacao,
tecnologia, lideranca, politica, administracdo, prontiddo, cultura e colaboracéo.
Entretanto, a definicdo de acGes que podem ser tomadas para a superacao dessas barreiras
ainda se mostram escassas. O que remete a uma necessidade de que em pesquisa futuras
seja abordada as acOes de superacdo as barreiras de interoperacdo, sobretudo em
organizacgdes publicas. Visto que estas possuem sistemas que foram desenvolvidos tdo
somente para suprir a complexidade de varios processos técnicos e organizacionais
(Sutherland et al., 2018).
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