A Comissio Especial de Estudos - Nova Tabela de Areas do Conhecimento

Prezados Senhores

Encaminho anexo, em nome da Sociedade Brasileira de Computacdo (SBC), uma
proposta para aprimorar a Nova Tabela de Areas do Conhecimento. Ela foi elaborada a
partir de discussdes dentro do Conselho e Diretoria da Sociedade, envolvendo além disso
bolsistas de pesquisa do CNPq e o Férum de Coordenadores de P6s-Graduagdo em
Computacio. O Férum existe hd mais de 10 anos. E um ramo da Diretoria de Educacio
da SBC e congrega todos os coordenadores de poés-graduagdo na drea, estando
permanentemente reunido de forma virtual.

A proposta envolve a criacio de uma nova Grande Area (denominada Computacio) que
contemple as vdrias dimensdes da ciéncia e tecnologia da computacdo e informacdo. Esta
iniciativa segue as tendéncias mundiais - notadamente nos EUA, Franca e Inglaterra,
como detalhado no texto. Além disso, retrata a crescente multidisciplinariedade
caracteristica das intimeras parcerias entre pesquisadores em Computagdo e em outras
areas do conhecimento. Estas parcerias vém abrindo novos campos de pesquisa,
permeando praticamente todas as dreas da pesquisa cientifica e tecnolégica. A SBC
entende que é necessdrio aproximar todas essas vertentes de pesquisa interdisciplinar,
facilitando nao apenas a sua avalia¢do, mas também a interacdo entre elas.

Chamo a aten¢do para o fato de que, propositalmente, a proposta contém poucas dreas e
sub-dreas. Como somos chamados a cooperar em pesquisas dentro de cada vez mais areas
do conhecimento, compreendemos a importancia de aglutinar esfor¢os. Lembro ainda
que, em Computacdo, varios termos podem se tornar rapidamente obsoletos — foram
escolhidas, assim, apenas denominacdes mais amplas. Esperamos desta forma evitar a
dispersdao em linhas e sub-linhas de pesquisa, que foram deixadas para inclusdo em
Especialidades.

Agradeco a atencdo da Comissdo para esta proposta, e coloco-me a disposi¢cdo para
quaisquer esclarecimentos adicionais. Cordialmente

Campinas, 28 de outubro de 2005

Claudia Bauzer Medeiros
Presidente da Sociedade Brasileira de Computagao
IC — UNICAMP - CP 6176
13081-970 Campinas, SP
email — cmbm@ic.unicamp.br



Consideragdes sobre a Nova Tabela de Areas do Conhecimento
proposto pelo CNPq, CAPES e Finep

1. Introdugao

No interior da ciéncia da computacdo, existem setores voltados tanto para o
conhecimento tedrico quanto para o saber pratico, as vezes voltados para a prépria érea,
as vezes direcionados a outras dreas do conhecimento. A nova tabela de areas do
conhecimento, embora tenha conseguido atualizar vérias disciplinas cientificas, trata a
ciéncia da computacdo como parte da engenharia, limitando assim o seu cardter cientifico
proprio, essencial para o desenvolvimento da &rea e quase todas as demais dreas da
ciéncia. Na proposta feita pela Comissdo, a Grande Area 02, “Engenharias e
Computacdo”, consiste de 17 dreas, sendo uma delas Computagdo (area 6), com 4 sub-
areas: a) Teoria da Computacdo, b) Matematica da Computacdo, ¢) Metodologia e
Técnicas da Computacdo e d) Sistemas de Computacdo. No entanto, o lado tecnolégico
da computacdo estd intensamente presente em varias outras ciéncias, nao se restringindo
somente as engenharias.

Dentro deste quadro, sugerimos que a classificacio da ci€éncia da computacdo seja revista
de modo a refletir seus aspectos inovadores de uma area com identidade propria, tanto no
que se refere ao saber tedrico, quanto ao saber pratico, que mantém fortes interagcdes com
as demais areas do conhecimento. Essas interacdes ndo se esgotam no provimento da
tecnologia da informacao. Envolvem, ainda, por exemplo, a criagdo de novas abstragdes
cientificas, como tem sido explorado na interacdo da ciéncia da computacdo com a
biologia ou a lingiiistica, dentre outras. Em resumo, é preciso preservar a identidade
propria da drea de computacdo, ampliar as possibilidades da aplicacdo de seus
conhecimentos as outras dreas do conhecimento, e estender o uso da ciéncia e tecnologia
da computacdo ao processo de evolucdo do método cientifico, como as simulagdes
computacionais, indispensdveis ao processo experimental de quase todas areas da ciéncia.

2. Historico e Cenario Internacional da Area

Historicamente, a pesquisa em Computacdo nasceu ora associada as Exatas -
notadamente Matemdtica, ora ligada as Engenharias - notadamente Elétrica. Aos
poucos, foi sendo reconhecida como uma drea a parte. Isto € refletido na grande
maioria das instituicdes de ensino e pesquisa em todo o mundo e também no Brasil
pela criacdo de unidades separadas (por exemplo, na UFRGS, na UNICAMP ou na
UFPE).



Em paises que lideram o desenvolvimento cientifico, a drea de ciéncia da computacao
tem sido organizada de maneira separada por agéncias de fomento a pesquisa cientifica e
por agéncias de avaliagdo de programas de pds-graduacao. Tais agéncias levam em conta
tanto o carater de ciéncia fundamental da drea, quanto suas aplicagdes que permeiam
praticamente todas as &dreas da pesquisa cientifica e tecnolégica. A seguir, estdo o0s
exemplos de agéncias e 6rgaos dos governos dos Estados Unidos, Franca e Inglaterra.

No caso dos EUA, a “National Science Foundation (NSF)” estd organizada em sete
diretorias cientificas, que sdo: a) Ciéncias Bioldgicas, b) Ciéncias da Computacdo e
Informacdo e Engenharia da Computacdo, c) Educacdo e Recursos Humanos, d)
Engenharias, e) Geociéncias, f) Ciéncias Fisicas e Matemética e g) Ciéncias Econdmicas,
Comportamentais e Sociais. A diretoria especifica para ciéncia e engenharia de
computagdo e ciéncia da informacdo (“CISE - Computer and Information Sciences &
Engineering”) engloba as sub-dreas de 1) “Computing and Communications
Foundations”, ii) “Computer and Network Systems”, e iii) “Information and Intelligent
Systems”. Essa diretoria tem a responsabilidade planejar a pesquisa de longo prazo e alto
risco da drea de computagao e informacao.

No caso da Franca, “Le Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS)” organiza
as dreas cientificas em oito grandes dreas, uma das quais € “Sciences et Technologies de
l'information et de la Communication”. Esta drea inclui computac¢do, informagdo e
comunicacdo, cobrindo o conhecimento da ciéncia da computacdo e suas vdarias vertentes
multidisciplinares, que surgem da interacdo com as demais dreas do conhecimento
cientifico.

No caso da Inglaterra, um exemplo relevante € o “Research Assessment Exercise” (RAE)
que faz a avaliacdo da qualidade da pesquisa realizada pelas universidades inglesas. Para
a realizacdo da sexta edicdo do RAE, que ocorrerd em 2008, as dreas estdo organizadas
em 15 painéis de avaliacdo, sendo a unidade (F) composta das seguintes dreas: 1)
Matematica Pura, i1) Matematica Aplicada, 1i1) Estatistica e Pesquisa Operacional e iv)
Ciéncia da Computacdo e Informatica. Ou seja, claramente ha uma drea que engloba
ciéncia da computagdo e computagdo e suas multiplas aplicacdes (informética).

3. Proposta: argumentos e sugestoes

Dentro da proposta feita pelo CNPq-CAPES-Finep, ha a defini¢do clara de GRANDE
AREA (i.e., aglomeracdo de diversas areas do conhecimento em virtude da afinidade de
seus objetos, métodos cognitivos e recursos instrumentais refletindo contextos
sociopoliticos especificos), AREA do conhecimento (i.e., conjunto de conhecimentos
interrelacionados e coletivamente construido, reunido segundo a natureza do objeto de
investigacdo, com finalidades de ensino, pesquisa e aplicacdes praticas) e SUB-AREA
(i.e., uma segmentacdo da drea estabelecida em funcdo do objeto de estudo e de
procedimentos metodoldgicos reconhecidos e utilizados) . Assim, dentro da perspectiva



da taxonomia proposta, sugerimos que a classificacio da ciéncia e tecnologia da
computacdo e informacao seja revista pelas razdes abaixo.

a) Formulagdo de Politicas Publicas para uma Area Estratégica

A pesquisa em computacio € fundamental para a evolugdo do setor da tecnologia da
informacao (TI), que € estratégico para a formulagdo de politicas de desenvolvimento
social e industrial do pais. As inovagdes derivadas da pesquisa em TI sdo vitais para o
desenvolvimento e seguranca nacional, além de oferecem potencial para aumentos
relevantes na eficiéncia de componentes chaves para elevar a qualidade de vida no
Brasil, como educagdo, satide e seguranca. Assim, a existéncia de uma Grande Area
que englobe a pesquisa e a geracao de conhecimentos em TI € necesséria para que o
pais possa ter estratégias e politicas publicas voltadas para esse setor. Por exemplo,
nos EUA, existe um Comité, denominado PITAC (“President’s Information
Technology Advisory Committee”). Em 1997 o PITAC avaliou o amplo conjunto de
acoes do governo americano em pesquisa e desenvolvimento no setor de TI e
elaborou um plano estratégico de investimentos a longo prazo para o setor, com uma
série de recomendacgdes e prioridades de pesquisa na drea. No orcamento proposto
pelo presidente americano para o ano de 2003, a importancia da pesquisa e inovagao
gerada pelas tecnologias da informagdo foi expressa da seguinte forma: “...about two-
thirds of the 80 percent gain in economic productivity since 1995 can be attributed to
information technology”. O “Chairman do Federal Reserve Board” dos EUA, Allan
Greenspan, também afirmou: “...the growing use of information technology has been
the distinguished feature of this pivotal period in American economic history”.

b) Formacao de Recursos Humanos

Um dos critérios usados para a inclusido de uma drea do conhecimento como uma area
prépria nos processos de classificacdo de dreas de pesquisa e ensino € o critério
quantitativo, como por exemplo, o ndmero de doutores produzido pelos programas
da area nos ultimos 5 anos. No Brasil, a drea de Ciéncia da Computagdo produziu, no
periodo 1999-2003, um total de 368 doutores e 3299 mestres, numeros que
inequivocamente mostram o peso da drea na formacdo de recursos humanos para
pesquisa e desenvolvimento. Além disso sdo 684 docentes ligados aos 34 programas
de mestrado, 14 de doutorado e 1 de mestrado profissionalizante.

¢) Verticalidade da Area

O corpo de conhecimento tedrico e experimental dentro da ci€ncia da computacio
reflete a solidez e profundidade da drea. A Ciéncia da Computacdo foi recentemente
redefinida por um estudo da Academia de Ciéncias dos EUA, da seguinte forma:
“Ciéncia da Computagdo € o estudo dos computadores e do que eles podem fazer - a
capacidade e as limitagdes inerentes dos computadores abstratos, o projeto e as
caracteristicas dos computadores reais e das inumerdveis aplicacoes dos



computadores na solucdo de problemas.” A pesquisa em ciéncia da computacio
busca entender como representar e raciocinar a respeito de processos e informacdes.
Os pesquisadores da drea criam linguagens para representar esses fendmenos e
métodos para os avalid-los. Sdo geradas e estudadas abstragdes e algoritmos para
manipular e representar outras abstracOes. Estuda-se também a representacdo
simbolica, implementacdo, manipulacio e comunicacdo da informacdo. A pesquisa
envolve ainda a criagdo, o estudo, a experimentacdo e a otimizacdo de sistemas de
informacdo e computacdo para o mundo real, que inclui artefatos de hardware e
software. A pesquisa em computagdo visa ainda desenvolver modelos, métodos e
tecnologias para ajudar a projetar, produzir e operar os sistemas computacionais e de
informacdo. Em resumo, a ciéncia da computagcdo cria construgdes artificiais nao
limitadas pelas leis da natureza, busca os limites fundamentais do que pode ser
computado, trata do crescimento exponencial de certos fendmenos e busca
compreender as acdes racionais, analiticas e complexas que estdo associadas a
inteligéncia humana. Esse conjunto de caracteristicas de pesquisa forma a identidade
cientifica prépria e exclusiva da drea.

d) Horizontalidade da Area e Parcerias Multidisciplinares

A ciéncia da computagdo e suas tecnologias t€m uma horizontalidade que permeia
praticamente todas as dreas da ciéncia. Adicionalmente, um nudmero crescente de
pesquisas multidisciplinares se relaciona fortemente a informadtica e a computacao.
Muitos  programas de pds-graduacdo atualmente reconhecidos pela CAPES
envolvem informatica como componente central e como parte inclusive do nome
desses programas. Estdo espalhados pelas varias dreas da Capes, com uma
concentracdo na classificacdo MULTIDISCIPLINAR. Alguns exemplos sdo:
ENGENHARIA DE COMPUTACAO, GESTAO DO CONHECIMENTO E DA
TECNOLOGIA DA INFORMACAO, INFORMATICA NA EDUCACAO,
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 dreas como Ciéncia da Saide, como o programa
INFORMATICA EM SAUDE (MEDICINA 1), ou nas Engenharias, onde estio os
seguintes programas: ENGENHARIA DE COMPUTACAO, ENGENHARIA DE
TELEINFORMATICA, ENGENHARIA ELETRICA E DE COMPUTACAO,
ENGENHARIA ELETRICA E INFORMATICA INDUSTRIAL, ENGENHARIA
ELETRONICA E COMPUTACAO. H4 ainda os programas de BIDINFORMATICA,
que hoje se encontram nas CIENCIAS BIOLOGICAS, na drea de Genética. Além
disso, existe a area de CIENCIA DA INFORMACAO (CIENCIAS SOCIAIS
APLICADAS I) dentro da Grande Area de Ciéncias Sociais. A Ciéncia da



Informagdo tem hoje um componente central tecnolégico, que é a informética,
essencial para a classificacdo, armazenamento e recuperacao de grandes massas de
informacao e conhecimento.

Assim, estamos propondo uma nova organizagdo para os conhecimentos relativos a
Ciéncia da Computacdo, Tecnologias da Computacdo e Informagdo e suas Aplicagdes.
Esta proposta considera que deve ser criada uma Grande Area denominada Computacio,
englobando esses conhecimentos, a0 mesmo tempo que considera as diferentes vertentes
de pesquisa multidisciplinar com parcerias da Computagao.

Em funcdo da definicio de Grande Area, que preconiza a aglomeracdo de dreas em
virtude da afinidade de seus objetos, métodos cognitivos e recursos instrumentais,
sugerimos incluir, na nova Grande Area proposta, a Ciéncia da Informacdo, que na
proposta do CNPq-Capes-Finep estd colocada dentro da Grande Area de Ciéncias
Socialmente Aplicdveis. A nova organizacdo proposta pela Sociedade Brasileira de
Computagdo é:

GRANDE AREA: COMPUTACAO
AREAS:

1. CIENCIA DA COMPUTACAO
4 SUB-AREAS (Sendo indicadas algumas das principais especialidades):

— Aspectos Teoricos da Ciéncia da Computagdo
(Teoria da Computagdo, Computabilidade, Teoria das Funcdes Recursivas,
Linguagens formais, Complexidade, Légica Matematica, Computagao
Matemitica, Combinatéria, Grafos e Otimizacdo, Modelagem e
Avaliagado de Sistemas de Computacgao)

— Sistemas de Computacao
(Arquitetura e Organizacdo de Computadores, Redes de Computadores,
Sistemas Distribuidos, Robética, Sensoriamento remoto, Concepgao de
Sistemas e Circuitos Integrados, Automacado do Projeto de Sistemas
Eletronicos, Sistemas Eletronicos Computacionais, Processamento
Paralelo e de Alto Desempenho)

— Tecnologias da Computacao:
(Linguagens de Programacgdo, Andlise e Processamento de Imagens ,
Computacio gréfica, Bases de Conhecimento, Bancos de Dados,
Interacao Humano-Computador, Sistemas Inteligentes, Jogos, Inteligéncia
Artificial , Engenharia de Software, Sistemas Operacionais, Tolerancia a
Falhas, Processamento de Linguagens Naturais)



— Sistemas de Informacao
(Sistemas Corporativos, Recuperagdo da Informagao, Seguranga da
Informacdo, Representacdo do Conhecimento, Engenharia de Contetido,
Sistemas Multimidia e Hipermidia, Bibliotecas Digitais)

2. APLICACOES DA COMPUTACAO
Esta drea se caracteriza pelas parcerias multidisciplinares estabelecidas com
diferentes dreas do conhecimento. As 8 sub-dreas propostas sdo exemplificadas
por vertentes de pesquisa jd reconhecidas pela comunidade cientifica de
computacdo no Brasil. Entendemos, também, que as avaliacdes de projetos e
programas nessas sub-dreas devem envolver comissdes que reflitam esta
caracteristica multidisciplinar.

8 SUB-AREAS:

— Computagdo e Ciéncias Naturais (incluindo, por exemplo, Fisica
Computacional)

— Computagdo e Aplicacgdes Industriais (incluindo, por exemplo, Sistemas
de Informacao Industrial)

— Computagdo e Ciéncias Bioldgicas (incluindo, por exemplo, Biologia
Computacional)

— Computagdo e Ciéncias Médicas e da Saude (incluindo, por exemplo,
Processamento de Imagens Médicas e Bioinformatica),

— Computagdo e Ciéncias Agrondmicas e Veterindrias (incluindo, por
exemplo, Informética na Agricultura),

— Computagdo e Ciéncias Socialmente Aplicdveis (incluindo, por exemplo,
Geomarketing),

— Computagdo e Ciéncias Humanas (incluindo, por exemplo, Informatica na
Educacdo),

— Computagdo e Linguagens e Artes (incluindo, por exemplo, Lingiiistica
Computacional e Computacao Musical)

3. CIENCIA DA INFORMACAO

As 4 sub-areas da Ciéncia da Informacdo manteriam suas caracteristicas, dado que
a drea j4 existe e teria sua identidade preservada. Sdo as seguintes as sub-dreas:

— Fundamentos da Ciéncia da Informagao
— Gestdo da Informacao

— Tecnologias da Informacgao

— Informacdo Especializada
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5) Anexos

Como especialidades relativas a Computagdo sugerimos que sejam considerados os
seguintes temas ja previamente organizados pela SBC, alguns dos quais ja constam da
classificacdo proposta.

1) Matemdtica Computacional
Matemdtica Simbdlica
Métodos Numéricos
Otimizacao

Computacao Cientifica
Matemdtica Discreta
Probabilidade e Estatistica

2) Teoria da Computacgao

Algoritmos

Combinatéria e Grafos

Complexidade, Computabilidade e Modelos de Computacao
Légica e Semdntica de Computacgéo

Métodos Formais

Criptografia

3) Modelagem e Avaliacdo de Sistemas de Computacao
Modelagem Analitica e Avaliacdo de Desempenho
Simulacao Discreta

Avaliacao de Confiabilidade



Simulacao de Processos
Qualidade de Servicgo

4) Inteligéncia Artificial

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

Redes Neurais

Engenharia de Conhecimento e Sistemas Especialistas
Tutores Inteligentes

Processamento de Linguagem Natural

Percepgado Computacional e Reconhecimento de Padréo
Robdética

Computacao Evolutiva e Vida Artificial

5) Linguagens de Programagao
Compiladores e Interpretadores
Programacao Funcional
Programagédo Ldégica

Programacao Distribuida
Orientacdo a Objetos

Semdntica de Linguagens

6) Interagao Humano-Computador

Apoio ao Design

Avaliacao e Usabilidade de Interfaces
Customizacdo/Extensao

Usudrios com Necessidades Especiais
Aplicagdbes que envolvem risco

7) Computagédo e o Meio
Informdtica e Sociedade
Aspectos Legails da Computacgao
Repercussdes da Computacgao

8) Informdtica em Saude e Ciéncias Bioldgicas
CSCW

Sistemas Hipermidia

Tutores Inteligentes

Imagens Médicas

Biologia Computacional

Sistemas de Informacdao Médica e Hospitalar

9) Informdtica na Educacéao
CSCwW

Sistemas Hipermidia
Tutores Inteligentes
Educacdo a Disténcia
Engenharia de Contetdo

10) Automacdo e Robdética

Visado 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 Informacdo Geografica
Instrumentacao

12) Computacdo Grafica e Processamento de Imagens
Modelagem Geométrica

Geometria Computacional

Ambientes Virtuais ( Realidade Virtual)

CAD

Sistemas de Informag¢des Geograficas

Sintese e Processamento de imagens

Animacao por Computador

Interface Gréafica

Visualizacao 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

Andlise e Reconhecimento de Documentos
Processamento de Sinais

Computacdo musical

QoS em Sistemas Multimidia

Aplicacdes

14) Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos
Dimensionamento de Redes

Protocolos e Servicgos

Geréncia de Redes

Segurancga

Interconexao de Redes

Métodos Formais

Avaliacao de Desempenho e Confiabilidade
Tolerédncia a Falhas

Configuracao de Sistemas

Algoritmos Distribuidos

Sistemas de Tempo Real

Comunicacgao Mével

Aplicacgdes Distribuidas

15) Software Basico

Sistemas Operacionais

Sistemas Operacionais de Rede
Sistemas Operacionais Distribuidos
Qos em Sistemas Operacionais
Seguranca em Sistemas Operacionais
Tolerédncia a Falhas

Balanceamento de Carga

16) Sistemas Eletrdénicos Computacionais

Processamento Digital de Sinais

Sintese de Alto Nivel e Co-Projeto de Hardware e Software
Circuitos Integrados (projeto ldégico, emulacgao, projeto fisico
prototipacgéao)

Teste de Sistemas Eletrdnicos



Verificacdo e Simulacdao de Sistemas Eletrdnicos
Sistemas de Baixa Poténcia
Sistemas Embutidos

17) Arquitetura e Organizacgao de Computadores
Arquitetura de Processadores

Arquiteturas Paralelas

Tolerédncia a Falhas

Sistemas de Memdria

Computacdo Reconfiguravel

18) Processamento Paralelo
Teoria e Algoritmos
Programagdo Paralela
Arquitetura de Computadores
Computacado de Alto Desempenho

19) Engenharia de Software

Arquitetura de Software

Projeto de Sistemas

Engenharia de Requisitos

Especificacdo Formal e Verificacdo de Sistemas
Processos de Software

Qualidade e Avaliacao de Software

Ferramentas CASE

Sistemas de Tempo Real

Testes

20)Sistemas de Bancos de Dados

Teoria de Bancos de Dados

Modelagem de dados

Projeto de bancos de dados

Construgcao de SGBD

Processamento de transacdes
Processamento e otimizacao de consultas



