Consideragdes sobre aNova Tabela de Areas do Conhecimento
proposto pelo CNPg, CAPES e Finep

1. Introducéo

No interior da déncia da mputac®, existem setores voltados tanto para o
conhedmento tedrico quanto para o saber prético, as vezes voltados para apropria &ea
as vezes diredonados a outras areass do conhecimento. A nova tabela de &eas do
conhedmento, embora tenha mnseguido atualizar vérias disciplinas cientificas, trata a
ciéncia da mmputagé como parte da engenharia, limitandoassm o seu caréter cientifico
proprio, essencial para o desenvolvimento da &ea equase todas as demais &reas da
ciéncia. Na proposta feita, a Grande Area02, “Engenharias e Computaggo”, consiste de
17 &eas, sendo uma delas Computacd (érea 6), com 4 sub-&reas. a) Teoria da
Computacd, b) Mateméticada Computacd, ¢) Metoddogia eTémicas da Computacé®
e d) Sistemas de Computac®. O lado tenddgico da computac® esta intensamente
presente em varias outras ciéncias, néo serestringindo patanto smente & engenharias.

Dentro deste quadro, sugerimos que aclassficacéo da dénciada mmputagéo sgarevista
de modoarefletir seus aspeaos inovadores de uma aea om identidade propria, tanto no
que serefere a saber tedrico, quanto ao saber pratico, que mantém fortes interagdes com
as demais aress do conhedmento. Esss interagfes ndo se esgotam no govimento da
tendogia dainformac®. Envavem, ainda, pa exemplo, a aiacd de novas abstracbes
cientificas, como tem sido explorado ra interagdo da ciéncia da cmputacd com a
biologia ou a linguistica Em resumo, € predso preservar a identidade propria da aeade
computacd®, ampliar as possbilidades da glicac® de seus conhedmentos as outras
&reas do conhecimento, e estender o uso da déncia e temdogia da computac® ao
proces de evolucdo do método cientifico, como as smulagdes computadonais,
indispensaveis ao processo experimental de quase todas &reas da déncia.

2. Histérico e Cenario Internacional da Area

Historicamente, a pesquisa en Computac® nasceu ora a&Dciada as Exatas
notadamente Matemdtica ora ligada & Engenharias _ ndadamente Elétrica Aos
poucos, foi sendo remnhedda como uma 4dea aparte. Isto € refletido m grande
maioria das ingtituicbes de ensino e pesguisa em todo omundo e também no Brasil
pela aiacd de unidades separadas (por exemplo, ma UFRGS, na UNICAMP ou ra
UFPE).

Dado seu carater de déncia fundamental e devido a suas aplicages que permeiam
praticamente todas as areas da pesquisa dentifica etecnodgica, a deade déncia da
computacd tem sido organizada de maneira separada por agéncias de fomento a pesquisa
cientifica e por agéncias de avaliacd® de programas de pds-graduacéo em paises que



lideram o desenvalvimento cientifico. A seguir, estdo os exemplos de agéncias e 6rgaos
dos governos dos Estados Unidos, Franca elnglaterra.

No caso dos EUA, a “National Science Foundition” esta organizada em sete diretorias
cientificas, que sdo: a) Ciéncias Bioldgicas, b) Ciéncias da Computacéo e Informacéo e
Engenharia da Computacdo, ¢) Educagcéd e Reaursos Humanos, d) Engenharias, €)
Geociéncias, f) Ciéncias Fisics e Matematica e @) Ciéncias Econémicas,
Comportamentais e Sociais. Assm, o NSF tem uma diretoria espedfica para aarea de
ciéncia e engenharia da computaca e informacdo. A diretoria de Computacé (“CISE -
Computer and Information Sciences & Engineaing’) engloba & aub-areas de i)
“Computing and Communications Founditions’, ii) “Computer and Network Systems’, e
iii) “Information and Intelligent Systems’.  Essa diretoria tem a responsabili dade
plangjar apesquisade longo prazo e dto risco da d&eade cmputacéo e informaca.

No caso daFranca, “Le Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS)” organiza
as éreas cientificas em oito grandes areas, onde uma delas € “Sciences et Techndogies de
I'information et de la Communicaion’, que inclui computagdo, informagdo e
comunicacdo, cobrindo o conhedmento da déncia da computacdo e suas varias vertentes
multidisciplinares, que surgem da interacd com as demais &ea do conhecimento
cientifico.

No caso da Inglaterra, um exemplo relevante € o “Research Assesament Exercise’
(RAE) que faz a avdliag® da qualidade da pesquisa realizada pelas universidades
inglesas. Para aredizagdo da sexta edicdo do RAE, que ocorrera em 2008 as éress estdo
organizadas em 15 painéis de avdiacdo, sendo a unidade (F) composta das sguintes
aress. i) Matematica Pura, ii) Matematica Aplicada, iii) Estatistica e Pesquisa
Operaciond eiv) Ciénciada Computacdo e Informatica Ou sgja, claramente ha uma &ea
que egloba déncia da mmputac® e @mputacd® e suas multiplas aplicages
(informaética).

3. Proposta: argumentos e sugestoes

Dentro da propcsta feita pelo CNPg-CAPES-Finep, ha a definicéo clara de GRANDE
AREA (i.e., aglomeracao de diversas areas do conheamento em virtude da dinidade de
seus objetos, métodcs cognitivos e reaursos instrumentais refletindo contextos
sociopditi cos espedficos), AREA do conhecimento (i.e.,, conjunto de conhedmetos
interrelacionados e coletivamente construido, reunido segundo a natureza do oljeto de
investigacao, com finalidades de ensino, pesquisa e #licacoes praticas) e SUB-AREA
(i.e, uma segmentaca da aea atabelecida em funcap do oljeto de estudo e de
procedimentos metoddogicos reanheddos e utilizados) . Assm, dentro da perspediva
da taxonamia propcsta, sugerimos que a ¢assificacdd da déncia e temoogia da
computac® e informacdo seja revista pel as razbes abaixo.

a) Formulagdo de Politi cas Publi cas para uma AreaEstratégica



A pesquisa en computacdo € fundamental para a evolucdo do setor da teandogia da
informacd (TI), que éestratégico para aformulacdo de pdliti cas de desenvolvimento
socia eindustrial do pais. Asinovagdes derivadas da pesquisa an Tl sdo vitais parao
desenvalvimento e seguranca nadonal, aém de oferecem potencia para aimentos
relevantes na eficiéncia de comporentes chaves para devar a qualidade de vida no
Brasil, como educag?p, salide eseguranca Assm, a eisténcia de uma Grande Area
gue englobe apesquisa ea geracdo de conhecimentos em Tl € necessaria para que o
pais possa ter estratégias e pdliticas pulicas voltadas para esse setor. Por exemplo,
nos EUA, existe um Comité, denominado PITAC (“President’s Information
Tedindogy Advisory Committee”. Em 1997 oPITAC avaliou oamplo conjunto de
agdes do governo americano em pesquisa e desenvolvimento no setor de Tl e
elaborou um plano estratégico de investimentos alongo prazo para o setor, com uma
série de recomendactes e prioridades de pesquisa na &ea. No orcamento proposto
pelo presidente anericano para o ano ¢k 2003,a importancia da pesquisa einovagé
gerada pelas tecnologias da informagao foi expressa da seguinte forma: “...abou two-
thirds of the 80 percent gain in econamic productivity since 1995can be dtributed to
information techndogy”. O “Chairman do Federal Reserve Board” das EUA, Allan
Greenspan, também afirmou: “...the growing use of information techndogy has been
the distinguished feature of this pivotal periodin American econamic history”.

b) Formacéo de Recursos Humanos

Um dos critérios usados para ainclusdo de uma areado conhedmento como uma aea
propria nos procesos de dasdficacdo de deas de pesquisa e @sSino € 0 critério
quantitativo, como pa exemplo, o nimero de PhDs prodwzido pelos programas da
area nos Ultimos 5 anos. No Brasil, a &rea de Ciéncia da Computacdo produziu, no
periodo 19992003, um total de 368 doudores e 329 mestres, nUmeros que
inequivocamente mostram o0 peso da &eana formacé@® de recursos humanos para
pesguisa edesenvalvimento. Além dis sdo 684 docentes ligados aos 34 programas
de mestrado, 14 & douoradoe 1 de mestrado profissondli zante.

¢) Verticdidade daArea

O corpo e mnhecimento tedrico e experimental dentro da déncia da computacd®
reflete a solidez eprofundidade dadrea A Ciéncia da Computacdo foi recentemente
redefinida por um estudo da Academia de Ciéncias dos EUA, da seguinte forma
“Ciéncia da Computacéo € o estudo des computadores e do que des podem fazer _a
cgpacidade e @ limitacOes inerentes dos computadores abstratos, o projeto e &
caacteristices dos computadores reds e das inumerdveis aplicagdes dos
computadores na solucéd de problemas.” A pesquisa en ciéncia da computac®
busca entender como representar e radocinar a respeito de procesos e informagdes.
Os pesquisadores da &rea criam linguagens para representar esses fendmenaos e
métodaos para os avdlia-los. Sdo criadas e estudadas abstracfes e dgoritmos para
manipular e representar outras abstragdes. Estuda-se também a representacéo
simbdlica implementagdo, manipulacd® e mmunicacd da informacdo. A pesquisa
envolve anda acriagd, o estudo,a eperimentac@® e aotimizac® de sistemas de
informac® e @mmputagdo para 0 mundo real, que inclui artefatos de hardware e
software. A pesguisa an computacéd visa também desenvolver modelos, métodos e



teanologias para gudar a projetar, prodwzir e operar 0s sstemas computadonais e de
infformacd®. Em resumo, a déncia da mmputacdo cria anstrucdes artificiais ndo
limitadas pelas leis da natureza, busca os limites fundamentais do que pode ser
computado, trata do crescimento exporencia de cetos fendmenos e busca
compreender as agdes radonais, anditicas e mmplexas que etdo asciadas a
inteligéncia humana. Es® wnjunto de caacteristicas de pesquisa formam a
identidade dentificaapropria e &clusivadaarea

d) Horizontalidade da Area eMulti discipli naridade

A ciéncia da mmputaggo e suas temoalogias tém uma horizontalidade que permeia
praticamente todas as aess da déncia Adiciondmente, as pesquisas
multidisciplinares estdo fortemente relacionadas a informédtica e acomputaca.
Muitos programas de pés-graduac® atualmente reconhecidos pela CAPES
envalvem informética como comporente centra e cmo parte inclusive do name
deses programas. Estdo espahados pelas varias areas da Capes, com uma
concentrac® na dasdficacdo MULTIDISCIPLINAR. Alguns exemplos so:
ENGENHARIA DE COMPUTACAO, GESTAO DO CONHECIMENTO E DA
TECNOLOGIA DA INFORMAQAO, INFORMATICA NA EDUCA(;AO,
INTERDISCIPLINAR EM MODELAGEM COMPUTACIONAL,
MICROELETRONICA, MODELAGEM COMPUTACIONAL, MODELAGEM
COMPUTACIONAL DE CONHECIMENTO, MODELAGEM MATEMATICA E
COMPUTACIONAL, SEMIOTICA, TECNOLOGIAS DE INFORMACAO E
EDUCACAO, TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAO NA
FORMACAO EM EAD, TECNOLOGIAS DA INTELIGENCIA E DESIGN
DIGITAL . Ha outros programas em areas como Ciéncia da Salide, com o programa
INFORMATICA EM SAUDE (MEDICINA 1), ou res Engenharias, onde estio os
seguintes programas. ENGENHARIA DE COMPUTACAO, ENGENHARIA DE
TELEINFORMATICA, ENGENHARIA ELETRICA E DE COMPUTA(;AO,
ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA INDUSTRIAL, ENGENHARIA
ELETRONICA E COMPUTACAO. Ha d@nda os programas de BIOINFORMATICA,
que hoje se encortram nas CIENCIAS BIOLOGICAS, na &eade Genética Além
diso, exise a &ea de CIENCIA DA INFORMACAO (CIENCIAS SOCIAIS
APLICADAS |) dentro da Grande Area de Ciéncias Sociais. A Ciéncia da
Informacdo tem hoje um comporente central temadgico, que é ainformatica
esencial para aclassficacd®, armazenamento e reauperacé de grandes massas de
informac& e cnhedmento.

Assm, estamos propondo uma nova organizagdo para 0s conhedmentos relativos a
ciéncia da mmputacdo, temoaogias da computagdo e informacd® e suas aplicages. Em
func2o da definicdo de Grande Area, que premniza aaglomeracdo de ress em virtude da
afinidade de seus objetos, metodaos cogniti vos e recursos instrumentais, sugerimos incluir,
na nova Grande Area propasta, a Ciéncia da Informagdo, gue na proposta do CNPg-
Capes-Finep esta mlocada dentro da Grande Area de Ciéncias Socialmente Aplicéveis. A
novaorganizacd® proposta €



GRANDE AREA- INFORMATICA
= ============= = ATENCAQO: observacdo de anbm: podemos
sude|d|r Cienciada Computaca em mais sub-areas; minha propcsta envolve 4 sub-
areas, Aspedos Teoricos, Engenharia, Tenadogias e Sistemas de Informacao; seque a
propostado Virgili o===================cmbm

AREAS:

1. CIENCIA DA COMPUTAGAO
SUB-AREAS:

— Aspedos Teodricos da Ciéncia da Computacao:
Teoriada Computagdo, Computabili dade, Teoria das Fungbes Reaursivas,
Linguagens formais, Complexidade, LogicaMatemética Matematica
Computadonal, Combinatéria, Grafos e Otimizacao, Modelagem e
Avaliac@ de Sistemas de Computacap.

- Engenharia da Computacéo:
Arquitetura eorganizacao de omputadores, Redes de Computadores e
Sistemas, Distribuidos, Rob&ica Sensoriamento remoto, Sistemas
Eletronicos Computadonais e Processamento peralelo e de dto
desempenho

— Temodogias da Computagéo:
Linguagens de Programacao, Processamento de imagens e mmputagéo
gréfica, Bases de conhecimento, Bancos de Dados, Interacao Homem-
Maquina, Sistemasde Informacdo, Sistemasinteligentes, Jogos,
Inteligéncia Artificial e Engenharia de software

2. COMPUTAGAO E APLICACOES
SUB-AREAS:

— CC+ Ciéncias Naturais (incluindo, pa exemplo, FisicaComputadonal)

— CC+ Ciéncias Médicas e da Salde (incluindo, pa exemplo, Biologia
Computaaonal),

- CC+ Ciéncias Agrondmicas e Veterinérias (incluindo, pe exemplo,
Informaticana Agricultura),

— CC+ Ciéncias Sociaimente Aplicaveis (incluindo, par exemplo,
aplicades a Econamia),

- CC+Ciéncias Humanas (incluindo, pa exemplo, Informéticana
Educacéo),

— CC+ Linguagens e Artes (incluindo, pa exemplo, Linguistica
Computadonal e Computac@® Musicd)

3. CIENCIA DA INFORMACAO



As sub-areas da Ciéncia da Informacdo manteriam suas caracteristicas, dado gLe a
areaja «iste eteria suaidentidade preservada. Sdo as sguintes as sub-areas.

— Fundamentos da Ciéncia da Informacéo
- Gestéo dalnformacéo

— Temadogias dalnformagdo

— Informagéo Especidizada

4) Referéncias

- www.cgpes.gov.lr (Relacé de Cursos Recomendados ou Reanhecidos)
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Foundktion)

- Computer Science Reflections onthe Field, Reflectionfrom the Field, The
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- www.cnrs.fr (Les Domaines Scientifiques)
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- “IsComputer Science Science?’, Peter Denning, Communications of ACM, April
2005.

- “A New Framework for Computer Science and Engineering”, Paul Rosembloom,
|[EEE Computer, Nov. 2004

- “Chasing Moore' s Law: Information Techndogy Policy in the United States’, Ed.
Willi an Aspray, SciTecdh Publishing Inc., Raleigh, US, 2004

- “Assessng Research-Doctorate Programs:. a Methoddogic Study”, Ed. Ostriker
and Kuh, National Academies Press 2003

- Vérias mensagens e sugestfes apresentadas na li stado Conselho da SBC.

5) Anexos

Como espedalidades relativas a Ciéncia da Computacd sugerimos 0s Eguintes temas ja
previamente organizadaos pela SBC.

1) Matemética Computacional
Matematica Simbolica
Métodos Numéricos
Otimizagéo

Computagéo Cientifica
Matematica Discreta
Probabilidade e Estatistica

2) Teoria da Computacéo

Algoritmos

Combinatéria e Grafos

Complexidade, Computabilidade e Modelos de Computacédo
Légica e Seméantica de Computacao

Métodos Formais

Criptografia



3) Modelagem e Avaliagdo de Sistemas de Computacao
Modelagem Analitica e Avaliagdo de Desempenho
Simulagéo Discreta
Avaliacdo de Confiabilidade

Simulacdo de Processos

4) Inteligéncia Artificial

Agentes Autdnomos e Sistemas Multiagentes
Raciocinio e Representacao de Conhecimento
Aprendizado de Maquina

Redes Neurais

Engenharia de Conhecimento e Sistemas Especialistas
Tutores Inteligentes

Processamento de Linguagem Natural

Percepcéo Computacional e Reconhecimento de Padréo
Robdtica

Computacgédo Evolutiva e Vida Artificial

5) Linguagens de Programacéo
Compiladores e Interpretadores
Programacéo Funcional
Programacéo Légica
Programacéo Distribuida
Orientacdo a Objetos
Semantica de Linguagens

6) Interacdo Homem-Méaquina

Apoio ao Design

Avaliacdo e Usabilidade de Interfaces
Customizacéo/Extensdo

Usuarios com Necessidades Especiais
Aplicacdes que envolvem risco

7) Computacéo e o Meio
Informatica e Sociedade
Aspectos Legais da Computacao
Repercussbes da Computacao

8) Informatica em Saude e Ciéncias Bioldgicas
CSCw

Sistemas Hipermidia

Tutores Inteligentes

Imagens Médicas

Biologia Computacional

Sistemas de Informacdo Médica e Hospitalar

9) Informética na Educacéo
CSCW

Sistemas Hipermidia
Tutores Inteligentes
Educacéo a Distancia
Engenharia de Conteudo

10) Automacéao e Robdtica
Visdo Computacional
Sistemas de Tempo Real



Sistemas Tolerantes a Falhas
Controle de Processos
Controle Inteligente de Sistemas Dindmicos

11) Sensoriamento Remoto
Processamento de imagens
Reconhecimento de padrdes
Sistemas de Informacao Geogréfica
Instrumentagao

12) Computagédo Grafica e Processamento de Imagens
Modelagem Geométrica

Geometria Computacional

Ambientes Virtuais ( Realidade Virtual)

CAD

Sistemas de Informacdes Geogréficas

Sintese e Processamento de imagens

Animacao por Computador

Interface Gréfica

Visualizagdo Cientifica

13) Sistemas Multimidia e Hipermidia
Modelos Conceituais

Linguagens para especificacdo de Documentos
Autoria e Formatacdo de Documentos
Servidores e Objetos Multimidia Distribuidos
Engenharia de Documentos

Analise e Reconhecimento de Documentos
Processamento de Sinais

Computacéo musical

QoS em Sistemas Multimidia

Aplicacdes

14) Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos
Dimensionamento de Redes

Protocolos e Servigos

Geréncia de Redes

Seguranca

Interconex&o de Redes

Métodos Formais

Avaliacdo de Desempenho e Confiabilidade
Tolerancia a Falhas

Configuracéo de Sistemas

Algoritmos Distribuidos

Sistemas de Tempo Real

Comunicagédo Moével

Aplicagbes Distribuidas

15) Software Béasico

Sistemas Operacionais

Sistemas Operacionais de Rede
Sistemas Operacionais Distribuidos
Qos em S.O.

Seguranga em S.O.

Tolerancia a Falhas
Balanceamento de Carga



16) Sistemas Eletrdnicos Computacionais

Processamento Digital de Sinais

Sintese de Alto Nivel e Co-Projeto de Hardware e Software
Circuitos Integrados (projeto I6gico, emulacao, projeto fisico e
prototipagéo)

Teste de Sistemas Eletrénicos

Verificacdo e Simulacdo de Sistemas Eletrénicos

Sistemas de Baixa Poténcia

Sistemas Embutidos

17) Arquitetura e Organizacéo de Computadores
Arquitetura de Processadores

Arquiteturas Paralelas

Tolerancia a Falhas

Sistemas de Memodria

Computagédo Reconfiguravel

18) Processamento Paralelo
Teoria e Algoritmos

Programacéo Paralela

Arquitetura de Computadores
Computacéo de Alto Desempenho

19) Engenharia de Software
Arquitetura de Software

Projeto de Sistemas

Engenharia de Requisitos
Especificagdo Formal e Verificacdo de Sistemas
Processos de Software

Qualidade e Avaliacdo de Software
Ferramentas CASE

CSCw

Sistemas de Tempo Real

Testes

Virgilo A. F. Almeida, 23 de Outubro 2005.
com sugestdes minimas de anbm, 2511/05



