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RESUMO

Originada em 2009, a computational sustainability, chamada de
sustentabilidade computacional, € uma area de pesquisa que busca integrar
dois assuntos extremamente estudados atualmente: a computacdo e a
sustentabilidade. Esse trabalho procurou definir alguns aspectos sobre a
sustentabilidade computacional (visdo, objetivos, éareas de pesquisa),
apresentar alguns estudos ja desenvolvidos ao redor do mundo e por fim
realizar uma analise sobre o cenario desse novo dominio de pesquisa no
Brasil. Como resultado do estudo tem-se que a computational sustainability
apresenta caracteristicas interessantes, como sua multidisciplinaridade,
conectividade e escalabilidade, sendo um novo dominio para obtencdo de
solucdes para problemas relacionados a sustentabilidade.
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ABSTRACT

Originated in 2009, the computational sustainability is a research area that
seeks to integrate two subjects that are currently highly studied: computation
and sustainability. This paper aimed to define some aspects of computational
sustainability (vision, objectives, research areas), present some studies already
developed around the world and finally perform an analysis of the scenario of
this new research domain in Brazil. As a result of the study, computational
sustainability has interesting characteristics, such as its multidisciplinarity,
connectivity and scalability, being a new domain for obtaining solutions to
problems related to sustainability.
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INTRODUCAO

A era da computacdo, também chamada de terceira revolugdo
industrial, revolugdo digital, era da industria 4.0 j& ocorre e estd em plena
operacdo. Junto com os avan¢os da computacdo vieram alguns indicadores
gue assustam, atualmente o planeta Terra leva um ano e oito meses para
regenerar tudo que € consumido em um ano, sabe-se que quanto maior o
produto interno bruto (PIB) de um pais, maior € a sua pegada ecolbgica, uma
progressdo quase linear ao longo dos anos, o consumismo € um dos grandes
problemas do século ao mesmo tempo que € um dos grandes responsaveis
pelos avancgos tecnoldgicos existentes (GLOBAL FOOTPRINT, 2021).

Entretanto, a computacdo € uma ferramenta potente e facilmente
escalavel para os mais diversos problemas da sociedade, ndo pode ser
esquecido que quem opera os dispositivos e cria as tendéncias sdo o0s seres
humanos, culpar as maquinas por esses indicadores é a solugdo mais facil,
mas ndo necessariamente a correta. A0 mesmo tempo que a computacéo pode
ser utilizada para influenciar e ditar o ritmo do consumismo global, uma nova
vertente surge, demonstrando o potencial da computacdo para solucionar
problemas ambientais e locais, a chamada computational sustainability,
traduzido sustentabilidade computacional.

Essa nova vertente de pesquisa ja € bem divulgada em paises como
Estados Unidos, Inglaterra, Australia e Alemanha, e tem como premissa utilizar
ferramentas computacionais para solucionar problemas de sustentabilidade
global, um fator interessante € que geralmente os problemas relacionados a
sustentabilidade s&o extremamente complexos, assim como os computadores
tém como principal caracteristica lidar bem com a complexidade de dados, ou
seja, para ambas as areas, tanto a computacdo quanto a sustentabilidade

existe uma situacao de “ganha-ganha”.
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Durante este estudo o0s autores investigam o0s aspectos da
computational sustainability, apresentam alguns estudos elaborados por essa
vertente de pesquisa e mostram a perspectiva dessa area de pesquisa no
Brasil. O artigo sera dividido em cinco sec¢des, a primeira se¢do discutira as
tecnologias existentes e que sao utilizadas na computational sustainbility, a
segunda secao trara um histérico sobre a computational sustainability, sua
visdo e objetivos, a terceira secao discutira algumas aplicac6es dessa area de
pesquisa, a quarta secao abordard o cenério de pesquisa no Brasil e a quinta

secdao trara as conclusdes obtidas com esse estudo.

A COMPUTACAO

A computagédo € definida no dicionario Michaelis (2021) como o “ato ou
efeito de computar’, computar por sua vez é tido como o ato de “processar
dados em um computador”, a computacgao, portanto, tem como objetivo receber
informacgOes (dados de entrada), tomar decisbes com base em algoritmos
(processar) e fornecer uma resposta ao usuario (dados de saida). Uma das
grandes mudancas na computacao diz respeito, principalmente, em relacéo a
coleta de dados e ao processamento. As tecnologias disponiveis para a
computacdo costumam ser divididas em duas categorias, 0s softwares e 0s
hardwares. De uma maneira resumida, os softwares sdo 0s programas,
enquanto os hardwares sdo os dispositivos, ambos podem desempenhar o0s
papéis de coletar ou processar dados, alguns exemplos de hardwares e
softwares séo apresentados na Figura 1.

Com o surgimento dessas tecnologias o0 processo de coleta e
processamento de dados deixou de ser algo manual, feito pelo homem com
entradas em um teclado, por exemplo, e passou a ser mais autbnomo, ou seja,
sensores/dispositivos captam informacbfes do ambiente, enviam essas

informagdes para banco de dados, que estdo conectados com os softwares
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responsaveis pelo processamento desses dados, esses por sua vez processam
as informacdes e dado as respostas, por fim as respostas podem estar
conectadas com outros dispositivos, programas ou podem ser geradas para o
homem. Portanto, a palavra-chave para o sucesso da computacdo atualmente
€ a conexao: conexao entre pessoas, que com bases nos dados de saida
tomam decisfes; conexdo entre os dados e as maquinas, que processam as
informagdes; conexdo entre os dados, que muitas vezes alimentam mais de um

tipo de processo.

Figura 1: Tecnologias utilizadas na computacao e suas classificacdes.

TECNOLOGIAS JA UTILIZADAS
SOFTWARES HARDWARES

COMPUTATIONAL SUSTAINABILITY

A Organizacdo das Nagbes Unidas (ONU), em 1987, através de sua
Comissédo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento e tendo como
principal influenciadora Gro Harlem Brundtland, desenvolveu um documento
chamado Our Common Future (Nosso Futuro Comum), esse documento
identificou uma série de fatores que ameacavam o futuro da sociedade e
estabeleceu como uma das solu¢cbes para o0s problemas existentes a
necessidade da implantacdo de um desenvolvimento sustentavel, ou seja, um
desenvolvimento que atenda as necessidades presentes sem comprometer a
habilidade das geracdes futuras atenderem as suas necessidades (WCED,
1987).

Em 2010, Carla Gomes publicou seu primeiro artigo, Computational
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Sustainability: Computational Methods for a Sustainable Environment,
Economy, and Society, que introduzia um novo conceito e dominio ao meio
académico da sustentabilidade, a sustentabilidade computacional. A
sustentabilidade computacional (computational sustainability) pode ser tida
como um novo dominio que surgiu a partir da evolucdo da computacdo, um
dominio que tem como visdo o fato de que os profissionais da computacao
podem e devem exercer um papel principal ajudando e identificando problemas
sociais e ambientais em busca de um futuro sustentavel, ao mesmo tempo em
gue avancam os estudos na ciéncia da computacao. Tal visdo ndo faz com que
esse dominio tenha uma facil implementacdo, muito pelo contrario, sera a
unido de dois assuntos que envolvem problemas extremamente complexos,
possibilitar um futuro sustentdvel com base em solugbes computacionais
(GOMES, 2010; GOMES et al., 2019).

Observando o potencial e a necessidade, tanto de uma rede de aukxilio,
quanto organizacdo dessa nova linha de pesquisa, em 2016 foi criada a
CompSusNet (Computational Sustainabilty Network), uma rede mundial de
pesquisa patrocinada pela National Science Foundation (Fundacao Nacional de
Ciéncia dos Estados Unidos da América), a rede explora novas tendéncias da
pesquisa e organiza em um website todos os estudos relacionados com a
computational sustainability (COMPSUSNET, 2021).

Para definir se uma solugcdo tecnoldgica pode ser considerada
integrante da sustentabilidade computacional estabeleceu-se trés principais
objetivos (Figura 2) que devem ser seguidos ao longo do ciclo de vida da
solucéao:

1. Identificar problemas: Identificar problemas envolvendo o
equilibrio ambiental, econémico, e necessidades sociais;

2. Formalizar projetos: Desenvolver projetos agregando ferramentas

computacionais;
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3.  Prover solucdes: Prover e aplicar solucbes computacionais para
os problemas, tendo em vista um futuro sustentavel.

Figura 2: Objetivos da sustentabilidade computacional.

OBJETIVOS

Além dos objetivos, a sustentabilidade computacional também possui
trés principais areas de estudo: balanco das necessidades ambientais e
socioeconbmicas, conservacdo e biodiversidade, materiais e energias
sustentaveis e renovaveis. Apesar de serem &reas com problemas e
caracteristicas distintas, elas s&@o reunidas em um Unico dominio, o da
sustentabilidade computacional, devido a suas solu¢cdes computacionais que
podem ser compartilhadas, por exemplo, pode ser utilizado um mesmo modelo
computacional dindmico para determinar como é o ciclo migratério de uma
espécie de péassaro (conservacdo e biodiversidade) e esse mesmo modelo,
com algumas modificagdes, consegue estabelecer o ciclo para gerar
determinada energia renovavel. Para isso elaborou-se a Figura 3, que mostra a
divisdo da sustentabilidade computacional em trés areas, mas ao mesmo

tempo compartilhando suas solucdes, independentemente da area de estudo.
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Figura 3: Areas de estudo e solucdes mais utilizadas na sustentabilidade computacional.

Balango das

Conservagio e Materiais e energias
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£ sociecondmicas

As préoximas secOes irdo abordar as areas de estudo da
sustentabilidade computacional, apresentardo alguns estudos ja desenvolvidos,
quais problemas eles buscam solucionar, ou seja, seu aspecto sustentavel,
além de como eles estdo sendo executados, quais as tecnologias aplicadas e

os resultados obtidos até o presente momento.

Balanco das necessidades ambientais e socioecondmicas

De acordo com uma previsdao do The World Bank (2021), em 2017,
existiam 696 milhdes de pessoas vivendo abaixo da linha de pobreza,
ganhando menos que 1,90 ddlar por dia, tal nimero corresponde a 9,3% da
populacdo mundial da época. Dados dessa mesma pesquisa indicam que em
2018 mais de 40% (40,4%) da populacéo vivendo abaixo da linha de pobreza
encontra-se na Africa Subsaariana, devido a pobreza extrema existente nessa
regido encontrar dados confidveis é extremamente dificil, a aplicagdo de um
Censo, como o brasileiro ndo chega nem a ser considerado.

Entretanto, para o combate da pobreza € necessario possuir dados
socioeconémicos, ter conhecimento sobre onde e como 0s mais pobres vivem,
com esse problema em vista Jean et al. (2016) introduziram uma forma
inovadora para obter indicadores espaciais de grande escala e

socioeconbmicos temporais, para isso eles treinaram uma rede neural
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utilizando dados disponiveis publicamente através de satélite e sensoriamento
remoto (Figura 4), tal rede é capaz de estimar os gastos médios das familias e
obteve resultados surpreendentes, mais precisos do que levantamentos feitos
por meio de dados de celular e de luzes acesas no periodo noturno.

Figura 4. Quatro filtros utilizados durante o estudo de Jean et al. (2016), eles identificam, da
esquerda para a direita, caracteristicas correspondentes a areas urbanas, areas ndo urbanas,
a e estradas.

Fonte: Jean et al. (2016.

Outro problema, apontado por Barrett e Santos (2015), € a
dependéncia de muitos individuos, moradores da regi&o da Africa Subsaariana,
da cultura pastoril, essa também depende de dados climéticos para determinar
os locais mais indicados para o gado se alimentar e beber agua. No entanto,
devido ao alto custo dos equipamentos, a coleta e determinacdo de dados
meteoroldgicos ndo existe em tais locais. Observando tal fato Giesen, Hut e
Selker (2014) projetaram e implantaram uma rede de 20.000 estagdes
meteoroldgicas de baixo custo (TAHMO) em toda a Africa Subsaariana (Figura
5), permitindo que a populacdo consulte tais informacdes e determine as
melhores areas para desenvolver a agricultura pastoril e evitando que elas

caiam no chamado “ciclo da pobreza”.
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Figura 5: (1) Distribuicdo da TAHMO ao longo do continente africano. (2) Design simplificado
da TAHMO, a estacéo é alimentada por energia solar e informa sobre temperatura, vento,
chuva, etc. (3) TAHMO em operagéo.

Fonte: tahmo.org (2021).

Por fim o dltimo problema a ser abordado diz respeito a mobilidade
urbana, o Brasil apresenta uma frota maior que 58 milhées de veiculos (IBGE,
2020), algumas cidades sofrem mais do que outras com o trafego urbano, a
Companhia de Engenharia de Trafego (CET) desenvolveu para a cidade de
S&o Paulo uma pagina web chamada “Transito Agora” que informa ao
motorista a quantidade de congestionamento em cada regido da cidade,
visando facilitar o deslocamento dos usuéarios. Embora a grande utilizacdo do
automovel, existe um grande interesse global na reducao do carbono e um dos
métodos mais difundidos € a mudan¢a no modo como o homem se locomove.
Um dos meios mais interessantes € a bicicleta, um transporte com pequena
pegada de carbono e individual, grandes e pequenas cidades ao redor do
mundo ja disponibilizam sistemas de compartiihamento de bicicletas ao longo
da cidade, a otimizacdo desse sistema se torna um meio de estimular o
transporte sustentavel, muitas vezes o usuario deixa de usar o sistema por falta
de bicicletas. Tendo em vista tal fato, Benjaafar et al. (2019) otimizaram o0s
algoritmos por tras da distribuicdo dos pontos de compartilhamento, para isso

usaram o0 metodo discreto, a modelagem estocastica e a economia
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comportamental. Além disso, elaboraram um projeto e um mecanismo para

incentivar o comportamento coletivo desejado (Figura 6).

Figura 6: (1) Distribuicdo dos pontos de compartilhamento de bicicletas na cidade de Nova
lorque. (2) Funcionamento do sistema de compartilhamento de bicicletas. (3) Otimizacao do
algoritmo desenvolvida por Benjaafar et al. (2018).

% @

Join Unlock

é&) %)I

Ride Return

Higher ownership
Higher usage

Lower ownership
Higher usage

’
/

Lower ownership
Lower usage
0 R r "
0 02 04 06
Ownership cost, ¢

Fonte: CitiBike (2021), Benjaafar S. et al. (2019)

Fonte: citibikenyc.com (2021), Benjaafar et al. (2019).

Conservagéo e biodiversidade

Dados obtidos no Global Biodiversity Outlook 5 (Secretariat of the
Convention on Biological Diversity, 2020) indicam que 23,7% das espécies
existentes em todo o planeta encontram-se ameacadas de extin¢cdo, 0s niveis
de desmatamento na Amazonia brasileira em 2019 mostraram seu maior valor
desde 2008, superando um milhdo de hectares. A perda da biodiversidade
existe, assim como € necessario 0 movimento para sua conservacao. Chen et
al. (2018) desenvolveram um modelo chamado Deep Multivariate Probit Model
(DMVP), que & um esquema de aprendizado de ponta a ponta que utilizando
um processo de amostragem paralelo eficiente do MVP € capaz de explorar
redes neurais profundas. Com a criagdo desse modelo foi possivel uma melhor
visualizacdo da distribuicdo de espécies de passaros no territério americano.

A segunda solugédo computacional foi estabelecida pelo Laboratorio de
Ornitologia da Universidade de Cornell nos Estados Unidos, onde foi

desenvolvido um aplicativo para registrar a observacdo de passaros, entretanto
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esse aplicativo tomou tal volume que atualmente apresenta 450.000 membros,
que reuniram mais de 650 milhdes de dados observando passaros,
correspondendo a mais de 30 milhdes de horas de trabalho de campo. Essa
solugéo teve como resultado diversos novos estudos, destaca-se o que foi feito
por Reynolds et al. (2017), em seu estudo foi analisado os dados do aplicativo
em conjunto com dados de satélite e elaborado um modelo preditivo de
populacées de passaros aquaticos e a disponibilidade de areas umidas. Tal
modelo foi essencial para estabelecer lacunas temporais e espaciais no habitat
durante a migracdo anual dos passaros. Com o descobrimento dessas lacunas
foi possivel incentivar donos de terras a desenvolverem habitats temporarios,
uma proposta para conservacao das espécies, esse estudo teve tanto sucesso
gue é aplicado até os dias atuais e apresenta o nome de BirdReturns, ja
envolveu mais de 100 agricultores e criou mais de 58.000 acres de habitat de
curto prazo auxiliando mais de 1.000.000 de patos, cisnes, gansos e outras

espécies (Figura 7).

Figura 7: A utilizacdo de solugBes da sustentabilidade computacional em conjunto gera novas
solucdes para a obtencao do mundo sustentavel.

. itat de curto prazo

Fonte: ebird.org (2021), Gomes et al. (2019).

Materiais e energias sustentaveis e renovaveis
A Ultima area a ser discutida € a de materiais e energias sustentaveis e

renovaveis, provavelmente a &area com maior numero de estudos
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principalmente pelo interesse econbmico em gerar energia sem custo para as
empresas. Porém o grande problema que envolve essa area de estudo néo é a
geragao da energia, mas sim O seu armazenamento e a variacdo dessa
produgdo. Em relacdo ao armazenamento, tem-se que o0 pregco dos
equipamentos para armazenar energia sdo altos, em pesquisa realizada em
2020 por Bloomberg (BLOOMBERGNEF, 2020) o preco da bateria de litio € em
média 137 délares por KWH. J& em relagcdo a variacdo da producao da energia,
diz respeito, principalmente, pelo fato de que existirdo dias que néo terdo sol,
vento (energia solar e edlica) ou existirdo anos em que as chuvas serédo
escassas (hidrelétrica), quando essas situacdes acontecerem é necessario ter
um “plano B”, uma outra fonte de energia ou um sistema de armazenamento.
Tendo em vista tal problema Khazaei e Powell (2018) criaram o0 SMART-Invest,
um modelo de planejamento dindmico estocastico, que é capaz de otimizar
decisbes de investimento em diferentes tecnologias renovaveis. Esse modelo
produz uma imagem realista da combinacdo ideal de energia edlica, solar e
armazenamento, fornecendo uma orientagdo mais precisa para 0S
formuladores de politicas (Figura 8).

Enquanto isso Wu et al (2018) trabalharam outra vertente, a energia
gerada pelo movimento das aguas (hidrelétricas). Geralmente a implantacao
dessas grandes construgbes causam impactos ambientais, negativos e
positivos, mas a dificuldade é encontrada em determinar qual é maior, ou seja,
se sera vantajoso ou prejudicial a implantagcdo, a essa “fronteira” € dada o
nome de “fronteira de Pareto”. Os pesquisadores propuseram um esquema de
aproximacgéo polinomial em tempo baseado na Programacdo Dinamica (DP),
para calcular a curva polinomialmente sucinta da fronteira de Pareto resultante

da construcéo de novas hidrelétricas na Bacia Amazonica (Figura 9).
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Figura 8: Descricao da operacdo do SMART-Invest.

0 armazenamento de energia fornece um fluxo de energia suave e despachavel, combinando a
energia guando ela é gerada com as cargas quando elas surgem. SMART- Invest propie uma
estrutura de modelagem unificada para tomada de decisdo sequencial, cobrindo varios
campos distintos que lidam com decistes (sequenciais) e incerteza (programacéo dindmica,
programacio estocastica, controle estocastico, otimizacio de simulacdo, entre outros) sob uma
cobertura comum.

Wind generation

Electricity prices

Modificado de: GOMES, C. etal. (2019)

Modificado de: Gomes et al. (2019).

Figura 9: (1) Hidrelétricas em operagéo — vermelho, planejadas — amarelo e em constru¢éo —
azul — na Bacia Amazdnica. (2) Interface do programa desenvolvido por Wu et al.
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Fonte: Gomes et al. (2019), Wu et al. (2018).

CENARIO DE PESQUISA
Para determinar o cenario de pesquisa foram realizadas trés consultas

na base de dados Web of Science, a primeira consulta envolveu somente o
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termo “Computational Sustainability”, a segunda foi realizada com a
combinagdo de “Computational Sustainability” AND (“Brasil” OR “Brazil’) e a
terceira foi com os termos “Computational” AND “Sustainab*” AND (“Brasil” OR
“Brazil”), o periodo de pesquisa envolveu de 2009, ano que foi publicado o
primeiro artigo dessa area de pesquisa, até 2020.

A primeira pesquisa teve como resultado 39 trabalhos, a segunda néo
teve nenhum resultado e a terceira teve 20 resultados. A seguir seréo
apresentados alguns aspectos dessas pesquisas e em seguida seréo
discutidos os resultados obtidos.

Em relacdo a primeira pesquisa observa-se que a producdo foi iniciada
no ano de 2011, apresentando um “pico” de producdo em 2014. Observa-se a
prevaléncia das areas de pesquisa relacionadas com a computacédo, onde 28
artigos estavam relacionados com a ciéncia da computacdo (71,8%), em
seguida tem-se a engenharia com 9 artigos (23%) e completando o top 3 tem-
se ciéncias ambientais/ecologia com 8 artigos (20.5%), destaca-se que o
namero total de artigos € maior do que o que foi encontrado na busca, pois
existem artigos que sao categorizados em mais de uma area.

Em relacdo os paises que mais desenvolvem a pesquisa em primeiro
lugar estdo os Estados Unidos da América com quase 54% da producéo, em
segundo lugar esta a Inglaterra com 12,82%, por fim existe um empate entre
Canada, india, Australia e Espanha, responsaveis por 7,7% da producéo cada.
O autor com maior numero de publicacbes € Rogers A. com 4 publicagdes, em
seguida existe um empate entre 15 autores diferentes com 2 publica¢des cada.
A Figura 10 apresenta os dados obtidos na pesquisa:
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Figura 10: Resultados obtidos na primeira pesquisa (1) Paises (2) Areas (3) Anos de publicagéio e
4) Autores.
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Em relagéo a terceira pesquisa observa-se que a producéo foi iniciada
no ano de 2010, comecando a se tornar mais expressiva nos ultimos 2 anos
(2019 e 2020), totalizando 50% de tudo que j& foi produzido. As areas de
pesquisa sdo bem diversas, liderando estd a engenharia com 9 artigos (45%)),
em seguida ciéncias ambientais/ecologia com 6 artigos (30%) e completando
energy fuel com 4 artigos (20%). O pais que mais desenvolveu a pesquisa foi o
Brasil com 85% do que ja foi produzido. Existe um empate entre os autores que
mais produziram séo 4 autores diferentes com 2 publica¢bes cada, totalizando

40% (10% cada). A Figura 11 apresenta os dados obtidos na pesquisa:
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Figura 11: Resultados obtidos na segunda pesquisa - (1) Paises (2) Areas (3) Anos de publicacéo e
4) Autores.
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Discussao

Com base no que foi encontrado por meio das trés consultas realizadas
na base de dados serdo discutidos alguns aspectos importantes sobre a
sustentabilidade computacional. Num primeiro momento observa-se que na
primeira pesquisa, que utilizou somente a area de pesquisa na busca, existe
tanto uma concentracdo da pesquisa nos Estados Unidos da América (EUA),
provavelmente pelo pais ter criado e estar desenvolvendo essa éarea de
pesquisa, quanto uma prevaléncia da area de estudo da computacao, ja que a
sustentabilidade computacional busca solu¢cdes computacionais para
problemas da sustentabilidade. Um fator interessante € que se for somado
todos os paises europeus (56%), a producdo deles supera a dos EUA,
indicando que esse é um tema promissor também na Europa. A segunda
pesquisa teve como objetivo demonstrar como a sustentabilidade
computacional ainda ndo € um termo utilizado em territorio brasileiro, apesar da
terceira pesquisa mostrar que existem estudos que podem ser relacionadas e
integrarem essa area de pesquisa, ou seja, ndo € por uma falta de producao,

na realidade é por falta de conhecimento sobre a area. Por fim, destaca-se
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como a terceira pesquisa demonstrou a multidisciplinaridade da computational
sustainability, ao mesmo tempo pode ser feita uma critica sobre o
compartilhamento do conhecimento sobre solugbes computacionais, 0s
estudos brasileiros adotam as mais diversas ferramentas e tecnologias
computacionais, entretanto quando consultadas as areas de pesquisas, a

ciéncia da computacdo nao se encontra entre as principais.

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do estudo que era investigar os aspectos da computational
sustainability, apresentar alguns estudos e mostrar a perspectiva dessa area de
pesquisa no Brasil foi alcangado. Durante o desenvolvimento do estudo foram
observados alguns aspectos que podem definir a ado¢do da sustentabilidade
computacional dentro de projetos para solucfes sustentaveis, tendo-se:

1. Multidisciplinaridade: envolve as mais diversas areas, permitindo
a utilizacdo de muitos diferentes profissionais;

2. Conectividade: exige a conexdo de dados e informacdes, tanto
entre as pessoas e as tecnologias, quanto entre as pessoas, tornando 0s
processos mais dinamicos;

3. Escalabilidade: pode ser que a mesma solugdo computacional
seja aplicada nos mais diferentes problemas encontrados.

Por fim, tem-se que as pesquisas relacionadas a essa area tendem a
aumentar, assim como a rede de colaboradores, sendo uma questao de tempo
até as solucdes serem adotadas em cenarios ainda mais diversos. Entretanto,
€ necessario se atentar a alguns fatores limitantes para a area e que podem se
tornar estudos futuros:

1. Qualificacdo: Exige um conhecimento do publico em relagdo a
area de estudo, principalmente no Brasil;

2. Custo: Apesar da reducdo do custo das tecnologias, elas ainda
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sao caras quando comparadas com outras solucdes praticas;
3. Protecéo/Seguranca: Por propor solu¢cdes computacionais, deve

se atentar com a protecao e privacidade dos dados gerados pelas aplicagdes.
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