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RESUMO

Segundo dados do Tribunal de Contas da Unidao (TCU), a Administracao
Publica Federal (APF), aloca recursos na ordem dos bilhdes de reais com
aquisi¢cdes de TIC. Destaca-se que essas aquisicbes devem realizadas por
meio de processo formal direcionados pela legislagéo, neste caso, a IN-01 de
2019 que regulamenta o processo de aquisicdo de TIC. Ainda que exista a
legislacdo norteando o processo, € comum a presenga de inconformidades
legais nos artefatos desses processos, principalmente na construgdo dos
documentos que compde o processo, estas falhas sao atribuidas a falta dos
atributos obrigatérios, ou preenchimento das informag¢des requeridas pela
legislacdo. Buscando resolver este problema, Barboza (2015) propds um
modelo de rastreabilidade de requisitos baseado na antiga legislagéo, a IN-04
de 2014, que possibilita identificar possiveis inconformidades legais nos
documentos por meio de uma ferramenta que indica quais itens da legislagao
nao estao presentes na documentacéao, auxiliando na identificagdo e posterior
corregcao e, portanto, reduzindo falhas no processo. Porém, a abordagem
realiza a verificacdo apenas no que se refere a presenca dos elementos
exigidos no metamodelo e, consequentemente, pela legislacao,
desconsiderando a conformidade legal do texto informado nos documentos.
Portanto, esta pesquisa de mestrado objetiva possibilitar a verificacdo da
conformidade legal dos itens informados nos documentos produzidos no
processo de Aquisicao TIC. Para este fim, foi necessario atualizar o modelo de
rastreabilidade proposto por Barboza (2015) para a legislacdo atual e
selecionar técnicas de Processamento de Linguagem Natural adequadas para
calcular a similaridade textual entre os itens informados nos documentos e o
que € requerido pela legislagao, possibilitando identificar inconformidades na
documentagcdo gerada no processo de Aquisicao de TIC. A abordagem
proposta foi implementada em uma ferramenta como prova de conceito e
avaliada por dez potenciais stakeholders de diferentes instituicdes. A avaliagao
demonstrou que os stakeholders reconhecem os potenciais beneficios da
automatizagéo da verificagdo da conformidade legal dos documentos gerados

NO Processo.



Palavras-chave: Processo de Aquisicdo de Bens e Servicos de TIC.

Conformidade Legal. Processamento de Linguagem Natural.



ABSTRACT

In Brazil, the Information and Communication Technology (ICT)
procurement needs to towards legal compliance according to federal government
regulate. Currently, that procurement is through a specific legislation called
Instrucdo Normativa (IN, or Normative Ruling) n°® 01/2019. Barboza (2015),
proposed a traceability model based on the old legislation (IN-04/2014) to meet
legal compliance requirements. Barbosa’s model (2015) makes it possible to
identify possible legal non-conformities in the documents produced in the ICT
procurements process. In addition, the tool proposed by Barbosa makes it possible
to indicate which item of legislation is not present in the documentation, helping in
its identification and subsequent correction, therefore, reducing failures in the
process. However, the approach of Barboza (2015) performs the verification only
regarding the presence or absence of the elements required by the traceability
model and, consequently, by the legislation, disregarding the legal compliance of
the content informed in the documents. Therefore, this research aims to enable
the verification of the legal compliance of the items informed in the documents
produced in the ICT procurement. To this end, it was necessary to update the
traceability model proposed by Barboza (2015) to the current legislation (from
2019) in addiction to select appropriate Natural Language Processing Techniques
to calculate the textual similarity between the items reported in the documents and
what is required by the regulation. Thus, it is possible to identify legal non-
conformities in the documentation generated in the ICT procurement solutions.
The proposed approach was implemented in a tool as a proof of concept and
evaluated by ten potential stakeholders from different institutions. The results of
the evaluations showed that stakeholders recognize the potential benefits of
automating the verification of legal compliance of documents generated in the

process.

Keywords: Legal compliance. Planning procurement for IT. Natural Language

Processing.



Figura 1 -
Figura 2 -

Figura 3 -
Figura 4 -
Figura 5 -
Figura 6 -
Figura 7 -
Figura 8 -
Figura 9 -
Figura 10 -
Figura 11 -
Figura 12 -
Figura 13 -
Figura 14 -
Figura 15 -
Figura 16 -
Figura 17 -

Figura 18 -

Figura 19 -
Figura 20 -
Figura 21 -
Figura 22 -
Figura 23 -
Figura 24 -

Figura 25 -
Figura 26 -
Figura 27 -

LISTA DE FIGURAS

Processo de Contratagao de Solugdes de TIC............ccceeeeee
Fase de Planejamento da Contratagao...........cccceevvvuieinnnnnnnnnnn.

Exemplo Estrutura do Documento PDTIC...........cccevvvviiiininnnns
Exemplo documento PAC.............oooiiiiiiie e,
Instituicado Equipe de Planejamento da Contratacgao................
Conformidade Legal do Artefato DOD.............cccociiiiiiieineenenn.
Elaboracédo do Estudo Técnico Preliminar............ccccccceeeeeeees
Conformidade Legal Estudo Técnico Preliminar.......................
Fluxo de Atividades da Elaboragcdo do Termo de Referéncia...
Conformidade legal do Termo de Referéncia............ccccc..........
Exemplo de Documento Preenchido Corretamente.................
Exemplo de Documento Preenchido Incorretamente...............
Rastreamento entre artefatos segundo a IN-04........................
Rastreamento entre artefatos segundo IN-04...........................
Visao Geral da Ferramenta............ccccccoiiiiiiiiiiiiie
Visao Geral da Abordagem..............eevvvviiviiviiiiieeeieeeene
Visualizagao da Verificagdo Conformidade do Artefato DOD

Segundo aIN-04...... ..o

Exemplo de Verificagdo da Conformidade Legal entre DOD e

Exemplo da Similaridade do CosSeno.........cccceeeeeeeiiieieeeeenen...
Matriz de CONfUSE0........cooruiiiiiiiii e
Etapas da PesquiSa............uuueiiiiiiiiiiiiiiiecierrie e
Processo de Validacédo e Escolha dos Algoritmos....................
Fatores de Inteng80 de USO.........euiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee,
Falta de alinhamento estratégico com os documentos de

PlAaNEJaMENTO........coiiiiii i
Falta de alinhamento DOD com o0 PDTIC...........cccooiiiiiiiinennnn.
Inconformidade no termo de referéncia............ccccccooiiiinnnnnenn.

Modelo de rastreabilidade atualizado para a IN-01..................

23
25

26
27
27
28
29
30
30
31
32
33
34
35
36
37
37

38

41
43
49
52
59
62

63
63
65



Figura 28 -

Figura 29 -

Figura 30 -

Figura 31 -
Figura 32 -
Figura 33 -
Figura 34 -
Figura 35 -

Figura 36 -
Figura 37 -
Figura 38 -
Figura 39 -
Figura 40 -
Figura 41 -
Figura 42 -
Figura 43 -
Figura 44 -
Figura 45 -
Figura 46 -
Figura 47 -
Figura 48 -
Figura 49 -
Figura 50 -

Modelo de rastreabilidade do termo de referéncia atualizado
para aIN-01de 2019.......ccoiiiiee e

Matriz de confusdo (Similaridade do Cosseno) para limiar: 7,

Matriz de confusao (Similaridade do Cosseno com Word2Vec
Yypara limiar: 7,8 € ..o
Visdo Geral da Ferramenta..........ccccoocvieeiiiiiiie e
Fluxo de Trabalho da Ferramenta...............cccoiiiiiieni,
Relatoério de conformidade dos requisitos legais......................
Experiéncia na area de contratagdo de TIC...............ovvvvnnnnnnne.
Atividades exercidas pelos participantes no processo de

contratag@o de TIC..........umeeeeiicccce e
Base de Dados da Ferramenta..............cccceeeeiiiiiiiiinniiiiiiieee e
Estrutura do arquivo PAC para carga em lote.........................
Estrutura do arquivo PDTIC para carga em lote......................
Viséao Inicial da Ferramenta de ApOIO.............uuuuveeeneiniiiieneennnn.
Fluxo trabalho do componente UPLOAD.............ccceeeeeeeeeeeenen.
Funcionalidade Carregar Dados do PAC.............cccooeeiivieeeen.
Visualizagdo dos Dados do PAC........ccooeiiiiiiiiiiiiieeeeeee
Cadastro documento oficial de demanda................ccccceeeee.
Enviar Demanda para Analise...........ccccoeeeeeieieeiiiiieeeeeeeeee
Demandas para ajustes.........ccccceeiiiveiiiicii e
Acessar Demandas Pendentes de Avaliagao..........cccccceeeeeennn.
Avaliacdo Da Demanda..........cccceeeeieiiieiiiiice e
Cadastrar Termo de Referéncia na Ferramenta......................
Listagem Termos de Referéncia para Avaliagao......................

Relatério de Conformidade Termo de Referéncia....................

66

68

69

72
73
75
79
80

103
106
106
108
109
109
110
111
112
112
113
114
116
117
118



Quadro 1 -
Quadro 2 -

Quadro 3 -
Quadro 4 -
Quadro 5 -
Quadro 6 -
Quadro 7 -

LISTA DE QUADROS

Participantes da Entrevista para Levantamento de Problemas...

Algoritmo para Calcular Similaridade do Cosseno....................

Stakeholders da ferramenta..............cccccoiiiiiiiii e
Exemplo de regra de conformidade..................ccoovriiiiiiiiiininnnns
Perguntas sobre o perfil do participante.....................c..oo
Perguntas referente a facilidade de uso percebida...................
Perguntas referente a utilidade percebida no uso da

FOITaAMENEA. .. e

51
53

72
74
79
81

82



Tabela 1 -
Tabela 2 -

Tabela 3 -
Tabela 4 -

Tabela 5 -
Tabela 6 -
Tabela 7 -

LISTA DE TABELAS

Estrutura dos Dados Antes da

Frase representada em forma

Classificagao Textual................

de vetor de tamanho t...............

Estrutura de dados apds o processo de classificacéo..............

Resultados das métricas do processo de classificagao

textual......ccooveeeee e,

Respostas dos participantes p

ara a pergunta PUQ9.................

Respostas facilidade de uso percebida....................ccoooee

Respostas utilidade percebida

52
54

67

69
84
85
86



APF
csv
DOD
EPT

IFAM

ME
PAC
PDI
PDTI
PDTIC
SGD
SGD
SLTI
SISG

SISP

Tl
TIC

TR

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Administracéo Publica Federal

Comma-separated values

Documento Oficial de Demanda

Estudo Técnico Preliminar

Instituto Federal do Amazonas

Instru¢do Normativa

Ministério da Economia

Plano Anual de Contratagdes

Plano de Desenvolvimento Institucional

Plano Diretor de Tecnologia da Informagéo

Plano Diretor de Tecnologia da Informag&o e Comunicagao
Secretaria de Governo Digital

Secretaria de Governo Digital

Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informagéao
Sistema de Servigcos Gerais

Sistema de Administracdo dos Recursos de Informacédo e
Informatica

no Poder Executivo Federal

Tecnologia da Informacéao

Tecnologia da Informacédo e Comunicagao

Termo de Referéncia



1.2
1.21
1.3

2.1
2.2

23
24

241
2.4.2
243
244
2.5

2.6
2.7
2.71
2.7.2
2.8
2.8.1
29
2.9.1
2.10
2.1

SUMARIO

13V 1330 010 L 0. Y o 2T

CONTEXTUALIZAGAO.........coieiiieeeieeeeee et

DELIMITACAO E MOTIVACAO DA PESQUISA........c.ccoeveveene.
L0 oY= (Lo TS
ESTRUTURA DA DISSERTAGAO.......cccocueieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae
REFERENCIAL TEORICO........oeeeceerererersraseseseseesssesasssssseneaens
CONFORMIDADE LEGAL......iiiiiiii e
LEGISLAGAO APLICADA AO PROCESSO DE CONTRATACAO

PROCESSO DE AQUISICAO DE TIC.....cooueoeeeeeieeeeteeeeeeeeeeenevee
REQUISITOS LEGAIS DOS ARTEFATOS DA FASE DE
PLANEJAMENTO DA CONTRATAGCAO.......covieeeeeeeeeeeeeeeeen
Instituicdo da equipe de planejamento..........cccccceeeiiiirciiiiciciienn,
Elaboragao e validagao do estudo técnico preliminar..............
Elaboragao e Validagdao do Termo de Referéncia......................
Consisténcia nos documentos do processo de contratagao....
UMA ABORDAGEM PARA GARANTIA DA CONFORMIDADE
LEGAL NO PLANEJAMENTO DE CONTRATACOES DE TIC NA

PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL........ccceeviuieennnen.
PRE-PROCESSAMENTO........oiiieeeeeeeeeeeeeee e
e S C= 12 Lo T 2
RemogGao de Stopwords.........cccceeiiiniiiiinessmn e
WORD EMBEDDINGS........oooiiiieiiieeees e
WOrd2VEC.......cooiiiiiieerenern s s s
MEDIDAS DE SIMILARIDADE...........ooiiiiiiie e
Similaridade do Cosseno (Cosine Similarity)........cccceeeevveeeveeeeees
TEXTUAL ENTAILMENT .....ooiiiie et
MEDIDAS DE AVALIACAO........cuieeeeeeeeeeteeeteeete e

17
17

18
20
20
22
22

22
23

24
26
29
30
32
34

38
39
39
40
40
40
41
41
42
42



21141
2.11.2
2113
2114
2115
212

2121

2.12.2

2.13

3.1
3.2
3.3
3.4
3.4.1

3.4.2
343

344

3.4.5
3.4.6
3.5
3.5.1
3.5.2
3.5.3
3.6
3.6.1
3.6.1.1
3.6.1.2

Matriz de confus@0..........ccccvmmmmmimeii e ————
Precis@o (Precision)........ccccocemmmmmiiiiinniicscis e
Revocagao (Recall)..........ooovciiimmmiiircc s
F-Measure........cccoiiiiiiiiinncsrere s e
ACUracia (ACCUIACY)...cuuuummunnnnnnrnnssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssnnnns
TRABALHOS RELACIONADOS.........ooeiiieeiiiee e
Trabalhos Relacionados a Conformidade Legal no processo
de Contratagdo de TIC........ccccmmiiiiiiiiinr e
Trabalhos relacionados a aplicagao de similaridade de textos
no contexto legal..........cccoommmmieeccciiiiirr e -
SINTESE DO CAPITULO.....c.ouiiiiireiaeireeesieeeiseesiseseee e
METODOLOGIA........coc i s e
ENQUADRAMENTO METODOLOGICO..........coooveveereeeeeeeeeen.
ETAPAS DA PESQUISA. ... .ot
PRIMEIRA ETAPA. ...ttt
SEGUNDA ETAPA e
Levantamento de problemas de conformidade no processo
de contratagdo de TIC.........cccovmmmmrii e
Atualizar o modelo de rastreabilidade............ccccoeviiiiciiinnnnnnnnnnn.
Elaboracao da base de dados, aplicagao dos algoritmos de
similaridade de texto e calculo das métricas de avaliagao........
Estruturacao da base de dados para testar os algoritmos de
similaridade de texto..........ccceivmmmimmi e ——
Aplicar Algoritmos de Similaridade............cccceeeiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee
Calcular Métricas de Avaliagao..........ueuumecrcrcrcrscrrsssss s s s s s e e eeeeeens
TERCEIRA ETAPA. ... ettt
Definicao dos requisitos...........ccceeeiviiiiiri s ss e s
Definigdao da arquitetura...........ccooeeeiimmieeeeee
Elaboragao da base de dados da ferramenta..............................
QUARTA ETAPA ettt e e e e
Prova de Conceito..........ccceerviiinmmmiiniiens s
Preparagdo da AvaliaGao0...........uuuuiiiiiiiieieee e

Avaliagdo da ferramenta............ccccceiiiiiiiiiiiie e

43
43
44
44
44
45

45

46
47
48
48
49
50
50
50

51

51

52
53
55
56
56
57
57
58
58
58
58



41

4.2
421
4.2.2

4221

4222

4.3

431
43.2
4.4

441
44.2
443
44.4
44.5
4.4.6
4.5

5.1

5.1.1
5.1.2

SINTESE DO CAPITULO......cooeeeieeeeeeeeeeeeeee e
SITCON (SIMILARIDADE DE TEXTOS EM BUSCA DA
CONFORMIDADE LEGAL APLICADA AO PROCESSO DE
CONTRATAGAO DE TIC)...ecoieereeeenrereeeenesesesesesessesassessesnsssssnas
LEVANTAMENTO DE PROBLEMAS NA CONSTRUCAO DOS
ARTEFATOS DA FASE DE PLANEJAMENTO DA
CONTRATACAO DE TIC.....oouieeeeieeeeeeeeeeeee e
METAMODELOS DE RASTREABILIDADE...........ccccceiiiiiiiiieeee
Mudangas na Legislagao...........ccccceeeccirimmrrscmsncsssnrsscsms s s eesenanes
Redesenhar Metamodelos de Rastreabilidade de Acordo com
a Legislagao Atual..........oooeeeiiiiiiirccrrr e e
Metamodelo Conceitual da IN 01/2019 para o Planejamento da
Contratagao de Solugdes de TIC...........ueiiiiiiiiiiiiie e,
Relagbes de Rastreabilidade do Termo de Referéncia de acordo
com @ IN-01 de 20719.....ooiii e
ESCOLHA DO ALGORITMO DE VERIFICACAO TEXTUAL..........
EXPerimentos.........cccccciiiiiiiiiiniiiniiiiii s ss s s nsanas
Resultados da analise dos algoritmos..........ccccceviiiiiiciienennnnnnnn.
FERRAMENTA DE SUPORTE A ABORDAGEM PROPOSTA.......
PUDIICO AlVO....cccecee e ———————
Objetivos organizacionais............cccceeeerininnisssssesesssne s nsssssnnnes
Partes interessadas do sistema (Stakeholders).........................
Arquitetura da Ferramenta............cccccciiimiiiiiiississsee s
Atividades suportadas pela ferramenta.............cccceeerrrerrrrreeenenes
Tecnologias usadas para desenvolver a ferramenta.................
SINTESE DO CAPITULO.....c.cuiiiiireiieinisisiseieiseesiseees e
AVALIAGAO DA PROPOSTA........ooceeercererrereressesesesseesesasenenans
POC — ELABORACAO E VERIFICAGCAO DOS ARTEFATOS

DOD E TR DA FASE DE PLANEJAMENTO DA

CONTRATAGCAOD. ...
Experiéncia dos participantes...........cccccoviiiiiiiiiiiin e eeseee e
Avaliacao dos cenarios elaboragao e avaliagcao do DOD e

elaboracgao e avaliagdo do TR........ccccccmmmmimiiiniccicnr e

60

61

61
64
64

65

65

66
67
67
69

71
71
71
72
73
76
77
78

78
78

80



16

5.1.2.1 Facilidade de uso percebida...............cooummiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 81
5.1.2.2 Utilidade percebida...............uuummiiiiiiiiiiieeieree e 82
513 Analise dos resultados..........ccccmmrirriiiiiicin e ——— 84
5.2 AMEAGCAS A VALIDADE........c.ooo oot 86
5.3 SINTESE DO CAPITULO.....c.ouitiiiieinsirieesieeeiseesiseseee e 87
6 CONCLUSAO.........ooceccercee e e s e e e s se e sns e sas e snsae s eneenens 89
6.1 CONSIDERACOES FINAIS.......coooieoieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 89
6.2 CONTRIBUICOES. ... 90
6.3 LIMITACOES DA PESQUISA.........ooieieteeeeeeeeeeeeeeeee e, 91
6.3 TRABALHOS FUTUROS...... .ot 92
REFERENCIAS........cooiuiereueureesseessesesseseessesessesesssesssesssssessssesanes 93
APENDICE A - ENTREVISTA DE LEVANTAMENTO DE
PROBLEMAS..........iiieer s e mn e s 99
APENDICE B - ESPECIFICAGAO DE REQUISITOS.........c.......... 100
APENDICE C - DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO
BANCO DE DADOS.......ooicciiriinrriseesssser e s s s s sssnss s ssne s ssssnessssmnnsas 103
APENDICE D — ARQUIVOS DE CARGA.........cooeetreeeeereneeeesaens 106
APENDICE E - ROTEIRO DE USO DA FERRAMENTA................ 108

APENDICE F — QUESTIONARIO DE AVALIAGAO..........ccccceeunune. 120



17

1 INTRODUGAO

Esse capitulo apresenta a contextualizagdo do trabalho, a motivacao para a

realizagao desta pesquisa, os objetivos da pesquisa e a estrutura do documento.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO

O processo de Aquisigao de Bens e Servigos de Tecnologia da Informagéo e
Comunicagao (TIC) na Administragdo Publica Federal (APF), de forma geral, costuma
ser complexo. Essa complexidade exige da equipe de contratagdo da APF profundo
conhecimento sobre o processo, além de habilidades para planejar e gerenciar de
forma adequada as aquisicdes no que se refere a conformidade com a legislagcao
vigente (PIRES et al., 2016). Isso significa que o processo de Aquisigao de Bens e
Servicos de TIC, nos o6rgaos da APF, deve atender aos requisitos legais que o
regulamenta.

Em particular, ttm-se as seguintes instru¢gdes normativas: Instrugdo Normativa
SG N° 1/2019 de 10 de janeiro (IN-01A), emitida pela Secretaria de Gestéo e a
Instru¢do Normativa SGD N° 1/2019, publicada em abril de 2019 (IN-01B) e instrugéo
normativa 5/2017, emitida pela Secretaria de Governo Digital, ambas do Ministério da
Economia. Essas normas direcionam o processo de aquisi¢ao, sendo que a IN-01A
dispde sobre o Plano Anual de Contratagbes (PAC) de bens, servigos, obras e
solugbes de TIC e a IN-01B trata das fases do processo que sao definidas em
Planejamento da Contratagdo, Sele¢ao de Fornecedor e Gestao do Contrato,
bem como os artefatos que devem ser gerados e seus conteudos, representando

assim os requisitos legais do processo (BRASIL, 2019B).

As contratagdes de solugbes de Tecnologia da Informacao (TI) devem ser
planejadas, executadas e gerenciadas através de processo formal. Porém, problemas
de nado conformidade podem ocorrer caso os artefatos nao estejam obedecendo aos
requisitos legais estabelecidos na legislagdo. Dentre as exigéncias da contratagao,
destaca-se que ela deve ter documentada e seus itens obrigatorios devem estar

presentes nos documentos e ter seus conteldos alinhados aos documentos de
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planejamento das instituicbes (Plano de Desenvolvimento Institucional - PDI, Plano

Diretor de Tecnologia da Informagao — PDTI).

Dentre os documentos mencionados pela IN-01, tém-se o Documento de
Oficializagdo da Demanda - DOD, Termo de Referéncia - TR, Estudo Técnico
Preliminar - ETP), que neste trabalho sdo denominados de artefatos, conforme
terminologia adotada por BARBOZA et al. (2016). Mesmo existindo um conjunto de
regras que norteiam o processo de contratagdo de TIC, € comum a presenga de
irregularidades nos documentos que sao elaborados visto que as contratagbes de
solugdes de TIC sao complexas e burocraticas, o que exige conhecimento técnico da
legislagao por parte dos atores (PARREIRA, 2018).

Dentre os problemas de inconformidades encontrados € possivel citar a falta
de alinhamento do planejamento de contratagdo com o planejamento estratégico da
instituicdo, a falta de formalizacdo do processo e a falta de capacitacao da equipe.
Destaca-se o cumprimento dos requisitos legais na elaboragdo dos documentos que
compde os processos de contratacdo de TIC é obrigatério. Porém realizar essa
atividade é complexa para ser realizada por fatores como a falta de capacitacdo dos
atores envolvidos no processo, grande volume de processos e documentos que
devem ser avaliados pelos gestores, falta de conhecimento técnico da legislagéo
dentre outros.

A verificagao dos requisitos legais nos documentos do processo de contratacao
de TIC na APF é bastante trabalhosa e € comum a presenca de erros na elaboracao
do mesmo, devido ao numero pequeno de servidores da equipe de planejamento da
contratagdo. Por outro lado, problemas de inconformidade podem acarretar
consequéncias tais como: impugnacdo do processo licitatério e suspensido de
assinatura do contrato, causando atraso na contratacédo, rompimento de contratos e a

paralisacao de projetos que requerem recursos de TIC dentre outras consequéncias.

1.2 DELIMITAGAO E MOTIVAGAO DA PESQUISA

Dada a complexidade para se analisar os processos de aquisicao de TIC na
APF, Barboza (2015) desenvolveu um trabalho investigativo sobre conformidade legal

no processo de contratacdo de Tl na APF buscando resolver os problemas de néo
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conformidade apresentados em processos de Aquisicao de Bens e Servicosde TIC. A
dissertagdo de mestrado intitulada “Uma abordagem para garantia da conformidade
legal no planejamento de contratagdes de Tl na administragédo publica federal”, aborda
a Instrucdo Normativa da Secretaria de Logistica e Tecnologia da Informagao (SLTI)
do Ministério do Planejamento Orgamento e Gestao (MP) N° 4/2014, publicada em 4
de abril de 2014 (IN-04), antecessora as IN-01A e IN-01B (de 2019).

Barboza (2015) apresenta um modelo de rastreabilidade baseado em regras
que relaciona o conteudo dos artefatos com a IN-04 e disponibiliza uma ferramenta
que permite visualizar se os artefatos da fase de planejamento da contratagao
possuem todos os campos requeridos para atender a legislagéo, determinando assim
a aderéncia, ou ndo, a legislagdo. A abordagem de Barboza (2015) verifica a
presenga, ou ndo, do item requerido pela legislagdo, sem verificar se os conteudos
informados nos itens estdo consistentes entre os artefatos do processo com os

documentos de planejamento.

Devido a complexidade de realizar a verificagdo da conformidade nos
documentos do processo de contratacdo de forma manual, destaca-se que o
metamodelo de rastreabilidade baseado em regras somado a ferramenta deixam em
segundo plano adversidades como a falta de conhecimento técnico da legislagao por
parte do gestor e o grande numero de informagdes a serem analisadas, pois possibilita
encontrar inconformidades nos artefatos do processo, visto que essas informacoes
sdo apresentadas para o gestor com precisdo e em um pequeno intervalo de tempo
diminuindo assim o tempo total de tramitacdo do processo.

Neste contexto, a motivacdo desta pesquisa de mestrado deve-se a
necessidade de verificar o correto preenchimento dos itens dos artefatos gerados no
processo de Aquisicao de Bens e Servigcos de TIC. Assim sendo, o presente trabalho
busca estender o estudo apresentado por Barboza (2015), atualizando o modelo de
rastreabilidade para a norma regulamentadora atual (IN-01) e aplicar métodos que
calculam similaridade entre textos para checar a consisténcia dos textos contidos nos
artefatos do processo de aquisigédo, que requerem alinhamento com os documentos
de planejamento, verificando ndo apenas a presencga dos itens da IN-01, mas se esses

itens foram preenchidos de forma consistente com o que é requerido pela legislagao.

A proposta de realizar a verificagdo da conformidade legal no processo de

contratagdo de TIC, observando a presengca dos requisitos obrigatérios dos
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documentos e a consisténcia do conteudo informado nos mesmos é valida, pois traz
maior agilidade e maturidade ao processo de maneira geral. Por outro lado, com a
automagao do processo por meio de ferramenta, as instituicbes podem maximizar a
tramitacdo dos processos e trazer maior confiabilidade no que se refere ao

cumprimento dos requisitos legais.

1.2.1 Objetivos

Esta pesquisa tem como objetivo geral desenvolver uma abordagem para
verificar a consisténcia do conteudo dos artefatos requeridos no processo de
contratacées de solugdes de TIC em relagdo as exigéncias legais da IN-01.

Para que a pesquisa obtenha os resultados esperados, foram definidos os
seguintes objetivos especificos:

e Atualizar o modelo de rastreabilidade de Barboza (2015) para a IN-01 de 2019,
que ¢é a legislacdo mais atual;

o Usar o novo modelo de rastreabilidade para verificar se os artefatos gerados
na fase de planejamento de contratagdes de solugdes de TIC contém os itens
especificados na IN-01 de 2019;

e Analisar a consisténcia do conteudo dos itens dos artefatos do processo entre
si e em relacdo aos itens apontados pela IN-01 por meio de técnicas de
Processamento de Linguagem Natural.

« Desenvolver uma ferramenta que automatize os itens anteriores na forma de
prova de conceito;

e Avaliar a abordagem com stakeholders reais de Instituicbes Federais de

Ensino.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacéo, além deste capitulo, devera ser estruturada como segue:

e O Capitulo 2 apresenta o estado da arte, expondo os conceitos que
darao suporte a fundamentagao teérica da pesquisa. Primeiramente, é
apresentado o conceito de conformidade legal. Em seguida é abordada
a legislagao aplicada ao processo de contratagdo de TIC na APF; o

processo de contratacao de TIC; os requisitos legais dos artefatos da
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fase de planejamento; o trabalho de Barboza (2015) que sera estendido
nesta pesquisa, e conceitos sobre Processamento de Linguagem
Natural. Além disso, serdo apresentados conceitos de Medidas de
Similaridade, Medidas de Avaliagao, bem como a aplicacdo de Medidas
de Similaridade de Texto no Contexto Legal. Por fim, o capitulo é
finalizado com a apresentagéo dos Trabalhos Relacionados.

O capitulo 3 apresenta o enquadramento metodoldgico da pesquisa,
assim com as etapas realizadas na pesquisa.

O capitulo 4 demonstra a solugdo proposta para o problema de
pesquisa, na qual sera realizado: o levantamento das diferencas das
duas instrugbes normativas (IN-04 de 2014 e IN-01 de 2019) para
posterior atualizagdo do modelo de rastreabilidade de Barboza (2015), a
analise dos algoritmos de verificagdo textual por meio de métodos de
processamento de linguagem natural e apresentagcdo da ferramenta
desenvolvida como prova de conceito.

O capitulo 5 descreve a avaliagao do uso da ferramenta por stakeholders
reais. O capitulo mostra como a solugao foi avaliada, quais foram os
critérios utilizados na avaliacdo e a opinido critica dos stakeholders
sobre a utilizacdo da ferramenta.

Capitulo 6 aborda as contribuicdes e limitagdes desta pesquisa, os

trabalhos futuros e as consideragdes finais sobre a pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados conceitos procedentes da literatura,
necessarios a compreensao desta pesquisa. Para isso serdo apresentados o conceito
de conformidade legal, a legislagao aplicada ao processo de contratagdo de TIC, o

processo de contratacédo de TIC e a area de verificagao de similaridade de textos.

2.1 CONFORMIDADE LEGAL

Conformidade legal, de acordo com Akhigbe et al. (2018), € o meio pelo qual se
visa garantir que uma organizagao, processo ou produto atendam a legislagéo, as
diretrizes, as especificagcdes e aos regulamentos no contexto ao qual estdo inseridas.
Por outro lado, Governatori (2010) destaca que a conformidade legal tem por meta
garantir que os processos de negdcios, operacdes e praticas estejam alinhados com
a legislacdo prescrita, ou de acordo com um conjunto delas. No contexto desta
pesquisa, a conformidade legal é requerida porque os processos de contratagao de

bens e solugdes TIC devem estar de acordo com as normas regulamentadoras (NRs).

2.2 LEGISLAGCAO APLICADA AO PROCESSO DE CONTRATACAO DE TIC

A aquisicao de bens e servicos de TIC nos 6rgaos da APF referem-se ao
processo de compra de equipamentos e contratacdo de servigcos relacionados a area
de TIC, tendo como finalidade prestar servigos a sociedade (BRASIL, 2019b). Nos
orgaos do Poder Executivo Federal este processo é regulamentado atualmente pelas
Instrucdes Normativas SEGES/ME N° 1/2019 publicada em 10 janeiro de 2019, pela
Secretaria de Gestao do Ministério da Economia, que dispde sobre o Plano Anual de
Contratagdes (PAC) e SGD/ME N° 1/2019, publicada pelo Ministério da Economia em
abril de 2019 (IN-01), que disciplina sobre o processo de aquisicao de bens e servigos
de TIC, definindo os artefatos, papéis e fungcdes dos atores envolvidos para a
execucao do processo (BRASIL, 2019b).

Este processo é composto pelas seguintes fases: Planejamento da Contratagao,

Selecao do Fornecedor e Gestdo do Contrato. No contexto deste trabalho, as duas
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normativas atuam como elemento regulamentador do processo de contratagdo de
TIC. Sendo assim, serao tratadas apenas pelo nome normas regulamentadoras.

Pareira (2018) destaca que na administragéo publica, a contratagéo de TIC vem
sofrendo inumeras criticas pelos 6rgaos de fiscalizagdo. Dentre os problemas que
implicam em falta de conformidade legal que podem afetar o processo de contratagao,
podem ser citados a falta de alinhamento do planejamento de contratagdo com o
planejamento estratégico da instituigdo, a falta de formalizagdo do processo e a falta
de capacitagcado da equipe (CRUZ, 2008; GUARDA, 2011; SOARES NETTO, 2013;
SILVA, 2016) e que sao destacados também por Barboza (2015).

2.3 PROCESSO DE AQUISIGAO DE TIC

As normas regulamentadoras definem os artefatos e os atores envolvidos para
a execucao do processo de contratagdo. O processo de aquisicdo de TIC deve ser
seguido de forma criteriosa pelos 6rgaos da APF para que possa atender os requisitos
legais (BRASIL, 2019b). A Figura 1 apresenta o modelo atualizado de aquisigbes de
solugdes de TIC divulgado de acordo com a IN-01 de 2019.

Figura 1 - Processo de Contratagao de Solugbes de TIC
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Fonte: BRASIL (2020)
A Figura 1 apresenta as trés fases do processo de contratagao de TIC, dando
énfase aos artefatos de entrada e de saida de cada fase. Observa-se que a fase de
Planejamento tem como entrada o Documento Oficial de Demanda (DOD) e saida

o Termo de Referéncia (TR), em seguida a fase de Selegédo do Fornecedor inicia-se
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com o TR e finaliza com o Contrato em si, ja a fase de Gestdo de Contrato recebe

como entrada o Contrato e finaliza o com o Termo de Encerramento do Contrato.

2.4 REQUISITOS LEGAIS DOS ARTEFATOS DA FASE DE PLANEJAMENTO DA
CONTRATACAO

A fase de Planejamento da Contratagéo tem inicio com abertura da demanda
por meio do DOD: o documento que especifica 0 bem ou servigo de TIC que deve ser
adquirido. Outros objetivos dessa fase € a instituicdo da equipe de planejamento que
tem como fungao elaborar o Termo de Referéncia e o Estudo Técnico Preliminar
(BRASIL, 2019b).

O Termo de Referéncia caracteriza-se como o principal artefato da fase de
planejamento, esse documento é o artefato resultante da fase de Planejamento e
contém forte relagdo com o ETP que aponta a viabilidade da necessidade de TIC
contida no DOD e com a Analise de Riscos que monitora e controla os riscos do
processo de contratagdo, bem como da execugéo do contrato (BARBOZA, 2015).

Assim sendo, as aquisicbes de TIC devem ser planejadas, executadas e
gerenciadas através de processo formal, porém problemas de ndo conformidade
podem ocorrer, caso 0s documentos ndo estejam obedecendo aos requisitos legais
estabelecidos na legislagdo (BRASIL, 2019b). Dentre as exigéncias da legislagéo,
destacam-se que os artefatos produzidos devem ser: preenchidos com os atributos
que a legislacao especifica e para os atributos que requerem alinhamento estratégico
com os documentos de planejamento, estes devem estar em consisténcia com os
textos contidos nos documentos de planejamento (BARBOZA et al. 2016).

Por outro lado, sera apresentado nesta secao a estrutura dos artefatos da fase
de Planejamento da Contratagao e como se aplica a conformidade legal entre estes
artefatos, delimitando quais requisitos devem ser atendidos e a fungao dos atores na
construgdo dos mesmos. Na figura 2 é apresentado de forma geral o fluxo a ser

seguido na fase de Planejamento da Contratacao.
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Figura 2 - Fase de Planejamento da Contratagéao
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Fonte: Brasil (2019).

A fase de Planejamento da contratagéo € apresentada na Figura 2, onde sao
descritos os seguintes passos: (1) Instituicdo da Equipe de Planejamento; (2)
Elaboragéo do EPT; (3) Elaboracao do Artefato TR. Para isso, as proximas subsegdes
tém como objetivo apresentar de forma detalhada as atividades 1,2 e 3, e como se
aplica a legislagao nestas tarefas.

Para este contexto, sdo considerados os seguintes atores (BRASIL, 2019):

| - Setor Requisitante: unidade do 6rgao ou entidade que demande a

contratacdo de uma solugao de TIC;

Il — Area de TIC: unidade setorial, seccional ou correlata do SISP,
responsavel por gerir a Tecnologia da Informagcdo e Comunicagdo e pelo
planejamento, coordenac¢do e acompanhamento das agdes relacionadas as solugdes

de TIC do 6rgéao ou entidade;

Il — Area Administrativa: unidades setoriais e seccionais do Sistema de
Servigos Gerais - SISG com competéncia para planejar, coordenar, supervisionar e

executar as atividades relacionadas aos processos de contratacao;

IV - Equipe de Planejamento da Contratagao: equipe responsavel pelo

planejamento da contratagcdo, composta por:
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a) Integrante Técnico: servidor representante da Area de TIC, indicado

pela autoridade competente dessa area;

b) Integrante Administrativo: servidor representante da Area

Administrativa, indicado pela autoridade competente dessa area;

2.4.1 Instituicao da equipe de planejamento

A etapa de instituicdo da equipe de planejamento inicia-se com a elaboragéo do
DOD pelo Setor Requisitante, porém para a elaboracao deste artefato é definido como
pré-requisito a existéncia dos documentos de planejamento PDTIC e PAC. Com isso
é representado na Figura 3, de forma sintetizada, a estrutura do PDTIC. O PDTIC é
um documento com inumeras informacdes a respeito das metas do setor de TIC da
instituicdo, porém para essa pesquisa € destacado os campos relevantes a

abordagem que séo os objetivos estratégicos e as necessidades (BRASIL, 2019b).

Figura 3 - Exemplo Estrutura do Documento PDTIC

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

OE-01Ampliar o uso de tecnologias educacionais e a
oferta da educacédo a distancia
NECESSIDADE ESSENCIAS

NE-01Manter sistemas administrativos e académicos
para suportar as areas meio e fim do Instituto.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A Figura 3, representa o PDTIC de forma resumida, sdo destacadas as secbes
denominadas objetivos estratégicos e necessidades essenciais. Este documento
pode conter varios objetivos estratégicos e cada objetivo pode ter varias
necessidades. A legislacdo exige também o alinhamento do DOD com o documento
PAC exercendo a funcao de catalogo dos itens de TIC que a instituicao pode adquirir

no ano corrente. A Figura 4, ilustra as informagdes que compdem o PAC.
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Figura 4 - Exemplo documento PAC

numero  tipo subtipo codigo descricao descricaoDetalhada
Revit - Autocad (Renovacao kit:

3 licengas)

86 Solugdo de TIC MATERIAIS DETIC 150830 SOFTWARE
Revit - Autocad (Ampliagdo kit: 3
licencas)

87 Solugdo de TIC MATERIAIS DETIC 150830 SOFTWARE

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A IN-01 define que a fase de Planejamento da Contratagéo € iniciada com a
elaboracdo do DOD, pelo Setor Requisitante, o qual deve ser enviado & Area de TIC
para avaliagao. O fluxo de criagao, recebimento, avaliagao e ajustes do DOD deve ser

executado, conforme apresentado na Figura 5.

Figura 5 - Instituicdo Equipe de Planejamento da Contratagéao
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Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

No fluxo de atividades apresentado na Figura 5, sdo definidos os atores que
atuam nesta etapa: Setor Requisitante, Area de TIC e Area Administrativa e as
atividades exercidas por cada um respectivamente. A Area de TIC tem como funcéo

avaliar o DOD no que se refere a conformidade legal.
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A tarefa denominada Avaliar DOD tem como objetivo verificar se 0 documento
esta de acordo com a legislagao, se o DOD for aprovado, o processo deve prosseguir
para a instituicdo da equipe de planejamento, caso contrario o DOD é devolvido ao
Setor Requisitante para ajustes necessarios. A avaliagdo do DOD realizada pela Area
de TIC, deve levar em consideragdo os critérios demonstrados na Figura 6 que
apresenta a estrutura basica de uma demanda (DOD) e que deve ser seguida pelo

Setor Requisitante durante sua criagao.
Figura 6 - Conformidade Legal do Artefato DOD

N ATIVA DO

At 10. ... Documento de Oficializacdo da

| <Objetivo Estratégico> T
Demanda, elaborado pela Area Requisitante da
solugéo, que contera no minimo. 2 <Necessidade> ._L
I - ... Objefivos estratégicos e as necessidades | | 3 3

11 < Codido CATMAT/CATSER>

corporativas do 6rgéo ou entidade, bem como o |

<Motivacdo>

seu alinhamento ao PDTIC e ao Plano Anual de

Contratagies, )

(il. Explicitagdo da motivagdo e dos resultados a)
serem alcangados com a contratag&o da Smug:':'!a‘ |. Objetivos Estratégicos . Itens Catalogados

de TIC, ‘ Il. Necessidades

1- Objetivo Estratégico deve ser preenchido e o conteddo deve
ser consistente com o especificado no PDTIC

2 - Necessidade deve ser preenchido, e o contetdo deve ser
consistente com o especificado no PDTIC

3- Codigo Material ou Servigo deve ser informado

4 - Motivacdo e Resultados devem ser preenchido.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

De acordo com o ilustrado na Figura 6, a conformidade legal é requerida pelo
atendimento dos itens 1, 2, 3 para garantir o alinhamento estratégico do DOD com o
PDTIC e PAC, e item 4, de acordo com a Figura 2. Assim sendo, o Setor Requisitante,
responsavel pelo inicio do processo deve preencher o DOD, informando os campos
<Objetivo Estratégico>, <Necessidade>, <Motivacao> e <Cddigo do Material/Servigo>
e enviar a Equipe de TIC da instituicdo. A Equipe de TIC ao receber o DOD deve
conferir se os campos citados estao presentes e se foram preenchidos de forma

consistente.

Condicionado & aprovacgéo do DOD pela Area de TIC, é indicado um membro
(Integrantes Técnico) que ird compor a equipe de planejamento. Apds a indicagéo do
integrante técnico, o DOD é encaminhado a Area Administrativa que reavaliara o
DOD.
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A avaliagdo do DOD exercida pela Area Administrativa tem carater
administrativo, observado questdes orcamentarias para a aquisicao do bem ou servigo
especificado no DOD. Apds essa avaliagdo é decidido pela Area Administrativa se o
processo deve prosseguir ou ndo, caso seja decidido pelo prosseguimento, é indicado
pela administracdo um integrante (Integrante Administrativo) para compor a equipe de

planejamento.

2.4.2 Elaboragao e validacdo do estudo técnico preliminar

A segunda etapa da fase de planejamento da contratagdo, conforme
apresentado na Figura 2, é a elaboragéo do Estudo Técnico Preliminar (ETP) que é o
documento cujo objetivo é estabelecer a viabilidade da contratagdo. Participam desta
etapa os seguintes atores: Integrante Técnico, Integrante do Setor Requisitante e
Integrante da Area Administrativa.

O fluxo de atividades desta etapa é apresentado na Figura 7, no qual sao
apresentados as atividades e os atores que as exercem. Destaca-se que para a
elaboracdo do ETP todos os setores envolvidos (Area de TIC, Setor requisitante e

Area Administrativa) na contratacdo devem atuar no processo.

Figura 7 - Elaboragéo do Estudo Técnico Preliminar

Wibegrantes: Requistante ¢ T

Ulsbewagin do Eshada Eonio Frelimma

Area Administraliva

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Conforme a Figura 7, para a elaboragao do ETP sao necessarias as seguintes
atividades: especificacdo da necessidade do negdcio, identificacdo de solugbes e
analise comparativa das solu¢des que atendem a demanda, analise comparativa de
precos, estimativa do valor total da contratacdo da solugédo de TIC, declaragéo da

viabilidade da contratacédo e aprovacao do ETP. Com as atividades para elaboragao
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do ETP definidas, € apresentado na Figura 8, os atributos deste artefato e a indicagéo
da conformidade legal.

Figura 8 - Conformidade Legal Estudo Técnico Preliminar

, < Requisio [ egal>
| Art. 11. O Estudo Técnico Preliminar da T <Necessidade de Négocio>
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II. Andlise comparativa de solugdes, que

deve considerar.. ... termos de beneficios | |
para o alcance dos objetivos da

|| contratagdo

| [l A andlise comparativa de custos.. ...as
| lsolugdes técnica e funcionalmente vidveis |

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
De acordo com a Figura 8, no artefato ETP a conformidade legal é garantida
quando tem em seu conteudo no minimo as informacdes <Necessidade de Negocio>,
<Analise Comparativa de Solugbes > e <Analise Comparativa de Custos>. Caso este

documento ndo contenha essas informagdes a conformidade legal ndo foi atendida.

2.4.3 Elaboragao e Validagcao do Termo de Referéncia

A terceira e ultima atividade da fase de planejamento da contratagéo, conforme
apresentado na Figura 2, é a elaboracdo do termo de referéncia ou projeto basico
(BRASIL, 2019b). A Figura 9, apresenta as atividades necessarias para a elaboragao
do termo de referéncia.

Figura 9 — Fluxo de Atividades da Elaboragado do Termo de Referéncia

Thabonaciin s Termn e Retinis
[ ——

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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As atividades apresentadas no diagrama da Figura 9, representam os requisitos
minimos que o Termo de Referéncia deve conter, conforme indica a IN-01 de 2019.
Para exemplificar a conformidade legal nesta pesquisa, seréo tratadas as seguintes
atividades: definicdo do objeto, identificacdo dos cddigos dos catalogos, descricao da
solugao de TIC, justificativa da solugdo que requer alinhamento com os documentos
de planejamento e a especificagado dos requisitos.

No entanto, a abordagem tem potencial para verificar todas as demais
atividades descritas, pois verifica a presenga dos requisitos legais, ou seja, se foram
inseridas no artefato ou ndo. Também sera abordada a atividade de Avaliagao do
termo de referéncia que ira conferir a conformidade dos requisitos.

Baseado nas atividades citadas (Figura 9), a Figura 10 exemplifica o artefato

termo de referéncia e aponta onde a legislagao é requerida.

Figura 10 — Conformidade legal do Termo de Referéncia

INS

Art. 12. O Termo de Referéncia ou Projeto = Requisito Legal > 1 A
Basico sera elaborado pela Equipe de - | = Defini¢do do objeto da contratagéo > < Requisito Legal :
Planejamento .... ... Incluindo, no minimo, as Adnhament
intes informagdes: i P S

seguin : T 2 | | = Codigos Catalogo de Materiais ou

3 - - ~ ™ | Servigo>

| - definigdo do ohjeto da contratagéo, L1 —_—

conforme art. 13, 2 al | & "

< Requisito Legal > 3 | < Descrigéio da sclugéo>

< Requisito Legal >

Il -codigo(s) do Catmat ou Catser r i~ =Justificativa para contratagdo= H-
relacionado(s) a cada [tem da contratagéo '

<Requisito Legal > 7

<Especificacdo dos requisitos>

Il - descri¢do da solugéo de TIC, E
conforme art. 14; i

solugdc, conforme art. 15;

= <

L Legai :

|. Objetivos Estratégicos I ltens Catalogados
Il. Necessidades

contratagéo, conforme art. 16;

[- IV - justificativa para contratag&o da }

V - especificagdo dos requisitos da J

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
Conforme o apresentado na Figura 10, a conformidade legal da IN-01 de 2019
é requerida nos itens 1,2,3,4 e 5 que sao definidos da seguinte maneira: (1) no
documento deve ter especificado o objeto da contratacdo de forma clara, (2) deve
haver alinhamento estratégico com o catalogo de matérias, (3) deve ser informado de
forma clara e precisa a descricdo do objeto da contratacao, (4) deve ser informado a
justificativa da contratacdo apresentado seu alinhamento com os documentos de

planejamento e (5) especificagdo dos requisitos do objeto a ser adquirido. E ressaltado
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que a falta destes itens caracteriza ndo conformidade do artefato Termo de

Referéncia.

2.4.4 Consisténcia nos documentos do processo de contratagao

As secbes anteriores mostram como ocorre a construcao dos artefatos
Documento Oficial de Demanda, Termo de Referéncia e Estudo Técnico Preliminar.
Porém para melhor ilustrar como a conformidade é requerida nestes artefatos é
apresentado na Figura 11 um exemplo do documento do tipo Documento Oficial de

Demanda de forma coerente com a legislacao.

Figura 11 - Exemplo de Documento Preenchido Corretamente.

IDENTIFICAGAO DA DEMANDA

Necessidade de Contratagdo: Subscrig3o de 1 ano do software All Products Pack -
JetBrains, com licenga de uso Perpétua

Objertivos Estratégicos da Instituicdo

ALINHAMENTO AOS PLANOS ESTRATEGICOS
D Objetivos égicos]
N7_| Criar politicas de st idade de Recursos de TI
Promover & modernizacio tecnologica pare servigos e sistemas de apoio aos
N11 | processos académicos, administrativos e gerenciais através de solugdes de
infraestrutura modernas

0s processos de ensino pesquisa sxtensdo = gestéo

e equipamentos de TIC

de TIC do IF

HolE B
s Ly Ut

ALINHAMENTO AO PAC m do 17
D
ftem | Descrigio
Sistema | equipamento , software ) gerenciamento, sistema ( equipamento, p:
111450
software )

‘ MOTIVAGAO/JUSTIFICATIVA

€ notdrio que a adogdo de praticas de aperfeigoamento da gestdo e do uso dos
recursos de TIC estd intrinsecamente relacionada com a aquisigio e utlizagdo de
ferramentas que possam otimizar a utilizagdo dos processos  recursos de TIC.

No processo de desenvolvimento de sistemas nio ¢ diferente, pois usar uma IDE
(Integrated D 1t Environment ou Ambiente de Integrado) traz
diversos beneficios para ofimizar o andamento de projetos, pois Seu uso aumenta a
produtividade, diminuindo gastos e melhorando o desempenho dos sistemas produzidos,
Com & ferramenta & possivel medir resultados, fazer 2 verificagio e corregdo de erros e
integrar tecnologias, de forma simples e eficaz

Assim, dentro do processo de modernizagio da drea de desenvolvimento de
sistemas, atendendo o objetivo estratégico N7 e N11 do Planejamento Estratégico
Institucional do IFAM, entende-se como necessdria a padronizagio do ambiente de
desenvalvimento de software no contexto da Coordenagdc de Sistema da Direteria de
Gestéo da Tecnologia da informagao(DGTI) da Reitoria do IFAM.

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A Figura 11 ilustra um Documento Oficial de Demanda preenchido conforme as
orientagdes da legislagdo. Ainda na Figura 11, pode-se observar de forma geral, os
campos identificacdo da demanda e a motivagdo que devem ser preenchidos
obrigatoriamente, por outro lado, destacam-se os campos do alinhamento estratégico
que além de estrem presentes no documento € requerida a consisténcia com os
documentos de planejamento.

Por fim, na Figura 12, é apresentado um exemplo de Documento Oficial de
Demanda preenchido de maneira inconsistente. No corpo do documento, apresentado
na Figura 12, é possivel visualizar os campos identificacdo da demanda, campos de

alinhamentos estratégicos e justificativa.
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Figura 12 - Exemplo de Documento Preenchido Incorretamente.

3- IDENTIFICACAO DA DEMANDA

Necessidade de Contratacdo: Contratagdo de empresa para suporte ao sistema Integrado
de Gestdo(SIG).

Objetivos Estratégicos da Instituido

ALINHAMENTO 408 PLANOS ESTRATEGICOS
D __ Objerivos Estrarégicos Adequar a Gestdo de TIC &s novas exigencias de Governanga
Promover a modemizacio tecnologica para servigos e sistemas e apoio aos
N1 | Processos académicos. administrativos ¢ gerenciais através de solugdes de
© | infraestrutura modernas.

Promover melhoria na qualidade dos servigos de TIC

Promover o alinhamento das acdes da Area de TIC com os processos de ensino pesquisa extensio e gestdo
Eromover conectividade entre todos os campi do IF, L

Eromover a ampliagdo e melhoria da infraestrutuza e equipamentos de TIC

Promover a seguranga da Informagdo no IF

Promover Capacitagio continua para os servidores de TIC do IF
Implantar Sistema de gestdo Academica e Administrativa do IF
ALINHAMENTO AO PAC Aprimorar a comunicagdo no IF por meio de TIC

Garantir a disponibilidade das informacSes por meio eletronico
Aprimorar a gestdo orgamentaria da Gestio de TIC

Servigos de pesquisa, andlise e desenvolvimento em tecnologia informagio e Criar politicas de Sustencabilidade de Recursos de TI

Ttem Descricio

27324 ?
(tic) Promover a modernizacdo tecnolégica para servigos e sistemas de apoio aos processos académicos.

26000 Sustentagdo de software

Manutenio evolutiva de software (acréscimo de novas funcionalidades) -

Jjava

25823

4-MOTIVACAO/JUSTIFICATIVA ‘

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Ao se analisar consisténcia do documento, quanto a conformidade legal (Figura
12), é possivel apontar inconsisténcias no campo de alinhamento estratégico, pois
apesar de este estar presente no documento, ndo tem um texto valido nos objetivos
estratégicos. Por fim, o campo motivagdo/justificativa que tem seu preenchimento
obrigatorio, nao foi informado.

Neste sentido, a definicdo de consisténcia pode ser expressa de duas formas:
primeiramente no que se refere a presenga dos itens obrigatérios, ou seja, se os itens
obrigatérios foram informados no documento, 0 mesmo é considerado consistente.
Em segundo lugar, na analise do conteudo textual dos requisitos que requerem
alinhamento com os documentos de planejamento, a consisténcia € obtida pela
similaridade dos dois textos, ou seja, o texto informado no artefato e o texto descrito
no documento de planejamento.

Na verificagcdo textual do conteudo, para o requisito ser considerado
consistente € necessario que o conteudo informado no documento tenha um
correspondente valido nos documentos de planejamento, conforme exemplificado nas
Figuras 11 e 12. Podendo o texto ser igual, ou com o uso de sinbnimos, porém a
consisténcia deve ser atribuida pelo retorno dos algoritmos de similaridades de textos
apresentados na pesquisa.

Os algoritmos que seréo aplicados para este fim, recebem como entrada dois
textos e retornam valores que variam de 0 a 1, sendo que o valor 0 indica que n&o
existe similaridade e 1 a similaridade é total. Neste sentido, o valor retornado é
representado em porcentagem. A partir de um limiar que sera definido nos

experimentos, o conteludo é considerado consistente ou nao, por exemplo, se for
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considerado que os textos devem ter uma similaridade minima de 80% para atender
a conformidade legal, o valor retornado pelos algoritmos deve ser maior ou igual a 0,8
para satisfazer a verificagdo do conteudo.

Esta secdo teve com o objetivo mostrar exemplos de documentos que s&o
considerados consistentes (Figura 11) e documento inconsistentes (Figura 12).
Destaca-se que para garantir a conformidade dos documentos do processo, estes
devem atender as diretrizes da legislacdo de forma criteriosa, sendo que o néo
atendimento dos requisitos legais o processo é considerado falho sendo passivel se

sacoes dos 6rgaos de controle.

2.5 UMA ABORDAGEM PARA GARANTIA DA CONFORMIDADE LEGAL NO
PLANEJAMENTO DE CONTRATACOES DE TIC NA APF

Nesta secéo sera apresentada, resumidamente, a proposta de Barboza (2015)
para fins de conhecimento e posterior implementacdo das atualizacbes referente a
legislacao e aplicacao da verificagao textual apresentados na segao de objetivos desta
pesquisa. A abordagem busca garantir a conformidade legal no planejamento da
contratagao de solugdes de TIC na APF.

O autor confeccionou um modelo de rastreamento, composto por metamodelos
que relacionam os requisitos legais estabelecidos na IN-04 e os artefatos definidos
pela legislagdo, apresentando aos atores do processo se os artefatos foram
desenvolvidos seguindo a legislagdo. A Figura 13 detalha como é realizada a

rastreabilidade entre os artefatos da fase de Planejamento da contratacgéo.

Figura 13- Rastreamento entre artefatos segundo a IN-04

( Documentos de Planejamento ) ( Atores )

Atores do PCTI

| Plano Estratégico Institucional I

A

em alinhamento

€ gerencia

ger%Qacerencia
v

Plano Diretor de Tl

( Documentos de

Planejamento ) « em alinhamento

em conformidade P>

Termo de Referéncia IN 04/2014

( Artefatos ) ( Requisitos Legais )

Fonte: BARBOZA (2015)
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A Figura 13 descreve a visdo geral dos elementos envolvidos na fase de
planejamento da contratagdo, destacando-se a presenca dos participantes do
processo (atores) e dos principais artefatos citados pela IN-04 de 2014. Observa-se a
presenga o Plano Diretor de Tecnologia da Informagéo (PDTI), o Plano Estratégico
Institucional (PEI), o Termo de Referéncia ou Projeto Basico (TR) e a propria instrugéo

normativa atuando como elemento regulamentador.

De acordo com as determinacdes da IN-04, o PDTI deve ter seus objetivos
alinhados com os objetivos estratégicos institucionais, por outro lado o TR deve ter
seus atributos de forma a atender aos objetivos do PDTI e esta de acordo com os
demais requisitos especificados pela IN-04 (BRASIL, 2019b).

Outro metamodelo apresentado pelo autor foi o de rastreabilidade do TR,
apresentado na Figura 14, no qual € destacada a relacdo de dependéncia com os
artefatos DOD, ETP e Analise de Riscos. O TR atua como elemento central, as
demandas de Tl representam as necessidades do 6rgédo e compdem o DOD, o ETP
determina a viabilidade do processo e a Analise de Riscos que expde os prés e contras

da contratagao.

Figura 14 - Rastreamento entre artefatos segundo IN-04

[ Documento de Oficializagdao de Demandas I—l Registro de Demandas
< compde

A

depende

I Termo de Referéncia I_ﬂ Estudoe Técnico Preliminar |
depende

depende
\4

| Analise de Riscos I

Fonte: Barboza (2015)

Ressalta-se que a falta de algum dos artefatos apresentados nas Figuras 13 e
14, ou mesmo que presentes, porém se nao forem descritos especificando seus
atributos conforme a legislagao, caracteriza-se a ndo conformidade. O que pode tornar
0 6rgao publico-alvo de fiscalizagdes dos 6rgaos regulamentadores.

A Figura 15 apresenta de forma geral a abordagem proposta pelo autor. Nesta
€ possivel visualizar todas as etapas do processo de contratacdo. Por outro lado,
destacam-se os documentos de planejamento institucional e a legislagédo que norteia

0 processo representada pela IN-04.
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Figura 15 - Visdo Geral da Ferramenta

Planejamento
Institucional
Orgdo da APF

| Alinhamento Estratégico g
AT

IN 04/2014 b

Regulamentagdo
Ministério do
Planejamento

Conformidade
Sintética

e —— .y Conformidade P
Planejamento da Contratacdo Artefatos do PCTI Semdntica F="
de Solugdes de TI (PCTI)

g ) I Conformidade | :
Sintatica :
e X
- . .
— -5 Conformidade

Selegaohdo Fornecedor de Artefatos do SFTI Semantica
Solugbes de TI (SFTI)

f—‘\ :
________ Conformidade :
. N = sintdtica | __.___.___.:
 — Teeell
5 Conformidade

Gest3o do Contrato de
Solugdes de TI (GCTI) Artefatos do GCTI

Fonte: BARBOZA (2015).

Equipe de
Planejamento da
Contratagio

Areade
LicitagBes

Gestor do
Contrato

Processode Contratagdo de Solugbes de Tl

Semantica

Ainda na Figura 15, observa-se que os artefatos do processo de contratacao
devem estar em conformidade sintatica e semantica com os documentos de
planejamento institucional. No contexto da Figura 15, a conformidade é requerida pela
atuacgao da IN-04 na construcao dos artefatos do Plano de Contratagdo de Tecnologia
da Informacéo (PCTI).

A garantia da conformidade legal proposta por Barboza (2015), consiste em
verificar se os requisitos da IN-04 de 2014, na fase de Planejamento da Contratacao,
foram preenchidos ou ndo. Para validar a proposta, o autor desenvolveu uma
ferramenta que efetua a leitura de arquivos que representam os componentes dos
metamodelos; e faz a verificacdo da conformidade nos artefatos do processo de forma
automatizada, indicando quais itens estdo de acordo com a legislagdo e quais nao
estao.

A Figura 16 apresenta uma visao geral da ferramenta de apoio desenvolvida.
A partir dos artefatos do processo de contratacdo, dos planos institucionais e da
legislacdo, a ferramenta converte estes itens para XML, aplica as regras (requisitos
legais), gera a rastreabilidade e disponibiliza o resultado da verificagdo para a equipe

de planejamento da contratagao.
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Figura 16 - Visdo Geral da Abordagem
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Fonte: BARBOZA (2015)

O item Visualizador de Rastreabilidade (Figura 17) é a interface de interagao
dos usuarios com a ferramenta, essa interface apresenta os resultados da verificagao
de conformidade para a equipe de planejamento da contratagdo. A Figura 17
apresenta um exemplo de execucdo da ferramenta aplicada a verificacdo da

conformidade do artefato DOD.
Figura 17 - Visualizagéo da Verificagdo Conformidade do Artefato DOD Segundo a IN-04

Em

Requisitos Legais Artefato - DOD | conformidade

P04

ir=
I Aprendizagem e Crescumento \/
|lnscessidade da contratacio, considerando os objetivos estratégicos e as necessidades

lcorparativas da nstimuigio, bem como o seu alinhamento ac PDTL (007 Modermizar a gestio da teciologia da informacio e conmunicacio

D01 Infraestrutura NOT Amphar e amalizar o parque computacional nos laboratorios de
formanca e espagos de ensino N09 Ampliagic, atualizagio e melhona da manutenciio do parque /
computacional ¢ de upressdo nos orglos da mstirugio

-

;c:(}ll:cn.wﬁe da motivacio e demonstrativo de resiltados a serem alcancados com a x
|lcontratacdo da Soluclo de Tecnologia da Informagio

-

|lindicacio da foute dos recursos para a contratacio; e

Iy -

|limdicacio do Integrante Requisitante para composicio da Equipe de Planej
llda Contratagio.

Fonte: BARBOZA (2015)

No exemplo da Figura 17, é possivel observar a presenga dos requisitos legais

que o DOD deve cumprir, por outro lado se tem o conteudo informando no
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desenvolvimento do artefato e uma terceira coluna que indica a conformidade. Desta
forma a ferramenta demonstra-se eficiente, pois a partir da verificagao, a equipe de
planejamento da contratagdo consegue avaliar o processo quanto ao seu andamento.

Observa-se que todos os elementos do DOD que foram informados sao
considerados em conformidade, ja os que nao foram informados indicam a nao
conformidade. Isso deve-se ao fato de a abordagem realizar a verificagdo apenas no
aspecto sintatico, porém de conforme mencionado na Figura 16, a conformidade deve
ser sintatica e semantica.

Destaca-se que a conformidade sintatica, denominada por Barboza (2015),
preocupa-se em conferir se os itens foram preenchidos ou nédo, conforme o trecho de
cbédigo presente na Figura 18, ja a verificacdo que na abordagem é denominada
semantica objetiva verificar se o conteudo informado em um artefato esta consistente
com os documentos de planejamentos que se relacionam. Porém, nesta pesquisa,
esses termos nao sao aplicados, pois a palavra sintaxe remete-se a forma de escrita
e estruturacdo de palavras, ja a palavra semantica, remete-se ao significado de
palavras, textos ou frases.

Neste contexto, o que de fato é verificado pela abordagem é se os atributos
obrigatérios estao presentes no documento. Por exemplo, na verificagao apresentada
na Figura 18, na condicional if e else, ao ser aplicada verificagdo dos requisitos na
ferramenta, ao ser informado qualquer cadeia de caracteres, a ferramenta classificaria

com a situacdo em conformidade.
Figura 18 - Exemplo de Verificagdo da Conformidade Legal entre DOD e PDTI

return
if (data($valorAlinhamentorei) ="") then{
<td)<element_targety{$ValorAlinhamentoPei}</elenent target></td>,
<td><img src="naook.jpg” width="20" height="20" />¢/td>}
else{
(td)<elenent_target>{¥ValorAlinhamentorei}</elenent_targety</td,
<tdr<img sre="ok.jpg" width="26" height="28" />¢/td>}}

Fonte: Barboza (2015)

2.6 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma subdarea da Inteligéncia

Artificial (IA) que tem como objetivo analisar, reconhecer e/ou gerar textos em
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linguagem humana (MARTIN, 2009). O principal objetivo do PLN & capacitar maquinas
a “entender” e a “compor” textos em lingua natural (SANTOS et al., 2014).

Para Everes (2018), “entender’” o texto € a capacidade de reconhecer o
contexto; realizar a analise nos aspectos sintatico, semantico, Iéxico e morfoldgico.
Pode ser definido também como a capacidade de criar resumos, extrair informacoes,
gerar tradugéo automatica, interpretar o sentido e até “aprender” conceitos fazendo
uso de textos processados.

O PLN estuda problemas que envolvem a compreensdao de linguagens
naturais. Uma das barreiras encontradas pelo PLN é a compreensao da lingua
humana de forma que os computadores consigam reconhecer e interpretar essa
mesma linguagem (TERESO, 2019). Desta forma, para que estes dados sejam
interpretados por meios computacionais faz-se necessario realizar o tratamento dos
mesmos para posterior analise e compreensao dos dados. Na préxima secao é
apresentado como ocorre este tratamento, assim como também, algumas técnicas

utilizadas.

2.7 PRE-PROCESSAMENTO

Segundo Brito (2016) a fase de pré-processamento consiste na limpeza
e eliminacao de redundéancias e informagdes desnecessarias para o conhecimento
que se deseja extrair. Ja para Cavalcanti (2018), o pré-processamento busca filtrar
informacdes e converté-las em dados que possam ser tratados pelos métodos
computacionais. As subsecdes seguintes apresentam algumas das técnicas utilizadas

no pré-processamento.

2.71 Tokenizagao

Tokenizagcdo é um dos primeiros passos do pré-processamento tendo como
objetivo identificar unidades minimas de textos que podem possuir significado ao
serem analisadas de forma isolada (CAVALCANTI, 2018). Tais unidades sao
denominadas de fokens que podem corresponder a uma palavra ou combinagao

delas, um simbolo ou caracter especial presente no texto (PEZZINI, 2016).
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2.7.2 Remocao de stopwords

O conjunto de palavras irrelevantes presentes em um texto ou documento é
chamada de Stopwords geralmente representadas por: artigos, preposigdes,
advérbios, numeros e pronomes e que nao possuem significado semantico no
contexto ao qual estéo inseridos (SETTE, 2016). Remoc¢ao de Stopwords é o processo
de eliminar estas palavras para que ndo minimize o desempenho computacional,
assim como distorcer o resultado da analise (CAVALCANTI, 2018).

2.8 WORD EMBEDDINGS

A representacgao de palavras € o elemento central no PLN. Levy (2014) destaca
que a representacdo padrdo de palavras como simbolos discretos e distintos é
insuficiente para muitas tarefas.

Existem varios conceitos por tras de cada palavra no mundo real, porém o
mesmo nao é valido no meio computacional no qual as palavras sdo reconhecidas
como um conjunto de caracteres. Por outro lado, modelos baseados em
representacao vetorial tém alcancado resultados promissores recentemente. Esses
vetores sdo denominados Word Embeddings (CAVALCANTI, 2014). Os Word
Embeddings tém como objetivo transformar textos em dados numéricos distribuidos
em vetores nos quais as palavras com sentidos similares estdo em posi¢des proximas
umas das outras (CORDEIRO, 2019).

2.8.1 Word2Vec

O Word2Vec é uma técnica de Word Embeddings proposta por Mikolov et al.
em 2013 que inclui o significado e o contexto das palavras de um texto, tendo como
algoritmos de aprendizagem o “saco de palavras” continuo (CBOW) e algoritmos de
“grama de salto” (Skip-Gram). O célculo de similaridade entre palavras neste algoritmo
é calculado por meio da métrica do cosseno tomando-se dois vetores de palavras
como entradas.

O Algoritmo Word2Vec tem como objetivo também modelar os Word
Embeddings das palavras disponiveis em sentengas obtendo como resultado a

representacao vetorial de cada palavra (CAVALCANTE, 2019). Apds ser treinado este



41

algoritmo pode aprender associagdes de palavras a partir de um grande corpo de texto

(corpus).

2.9 MEDIDAS DE SIMILARIDADE

As medidas de similaridade entre textos estdo cada vez mais presentes em
pesquisas nas mais diversas areas, dentre as quais destacam-se: mineragcao de
textos, recuperagdo de informagdo, agrupamento, sumarizagdo, classificacdo de
documentos, tradutores, detecgéo de plagios em trabalhos académicos, dentre outros
(MIHALCEA; CORLEY; STRAPPARAVA, 2006). A partir dos textos transformados em
dados, como no caso dos Word Embeddings ou pelo processo de Tokenizacéo,
podem ser realizadas analises e manipulacdes, tais como a medicao da similaridade
ou dissimilaridade (distancia) entre dois textos (GOMAA; FAHMY, 2013).

2.9.1 Similaridade do Cosseno (Cosine Similarity)

De acordo com (LAHITANI; PERMANASARI; SETIAWAN, 2016), a similaridade
do cosseno mede a orientagdo do angulo cosseno entre dois documentos
representados por vetores. Em situagdes onde os vetores tém a mesma orientacéo, o
valor do cosseno sera 1 e, caso contrario, é 0, assim quando mais préximo de 1 o

cosseno, maior a similaridade, conforme ilustrado na Figura 19.

Figura 19 - Exemplo da Similaridade do Cosseno

Similar Nio Similar

il

Fonte: Lahitani (2016).

Villaga (2013) destaca que o Cosine Similarity € uma das medidas mais comuns
na literatura. Esta medida obtém o angulo entre dois vetores em uma representagao
vetorial, como no caso dos Word Embeddings. A similaridade do cosseno € uma
medida que pode ser usada para comparar documentos em relacao a um determinado
vetor de palavras (HAN; KAMBER; PEI, 2011).
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Sendo assim, dado dos vetores V1 e V2, representando dois documentos, pode
ser utilizada, para se calcular angulo do cosseno representando assim a similaridade

entre os dois textos, a equacéo 2.1:

s (v1.v3 )
=z - 2.1

2.10 TEXTUAL ENTAILMENT

Em PLN a vinculagao textual, do inglés (Textual Entailment (TE)), € definida
como uma relagéo de vinculagao direcional entre fragmentos entre duas sentengas de
texto com o objetivo de verificar se os fatos presentes em uma das sentengas implicam
necessariamente nos fatos da outra sentenga (ALMARWANI, 2017). Segundo Chang
(2016), as sentengas sao chamadas de implicante — texto (t) e implicada -hipétese (1),
e suas relagcdes da vinculagao podem ser classificadas como positivas, negativas e
neutras, conforme listado a seguir:

e Positiva: Vinculagdo é positiva quando texto (t) implica em hipétese (t)
cenario no qual ha semelhancgas entre os textos.
¢ Negativa: Quando na qual texto (t) contradiz a hipotese (t).

¢ Neutro: Neste cenario o texto (t) ndo implica nem contradiz hipotese (t).

2.11 MEDIDAS DE AVALIACAO

Um ponto importante na aplicagéo algoritmos de classificagdo e que é valido
para os algoritmos de verificagao textual é a avaliagdo do desempenho dos mesmos
no processo de classificacdo. Neste estudo, a classificacdo textual sera, entre
sentencgas observados os conceitos do Textual Entailment.

Neste sentido, as medidas de avaliacédo sdo utilizadas para avaliar a qualidade
dos resultados obtidos em algoritmos em diversas areas do conhecimento (MATOS et
al., 2009). Nesta secao serao apresentadas as métricas mais utilizadas na literatura
para avaliacao de desempenho dos algoritmos de classificagao, assim como também
o conceito de matriz de confusdo que serve de base para o calculo das métricas

apresentadas.
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2.11.1 Matriz de confusao

A avaliacdo do desempenho consiste na analise da capacidade de algoritmo
classificar de forma correta os dados analisados. Uma técnica muito utilizada para
esta finalidade € a matriz de confusdo (HAN; KAMBER; PEI, 2006). Segundo
Rodrigues (2019), a matriz de confus&o indica os erros e acertos durante o processo

de classificagdo, comparando com o resultado esperado, conforme a Figura 20.

Figura 20 - Matriz de confuséo.

PREDITO
Positivo Negativo
- VP FN
2 Positivo Verdadeiro Positivo Falso Negativo
o FP VN
Negativo Falso Positivo Verdadeiro Negativo

Fonte: Adaptada de Han et al. (2006)
Na matriz apresentada na Figura 18, tem-se o valor verdadeiro (REAL) do

elemento a ser classificado e o valor definido pelo classificador (CLASSIFICADO)
tendo como possiveis resultados os seguintes:

« Verdadeiro Positivo (VP) - Quantidade de elementos positivos classificados

como positivos;

o Verdadeiro Negativo (VN) - Quantidade de elementos positivos

classificados como negativos ou falsos;

e Falso Positivo (FP) - Quantidade de elementos negativos classificados

como positivos;

e Falso Negativo (FN) - Quantidade de elementos falsos classificados como

falsos.

Com o classificador e um conjunto de elementos, pode-se construir uma matriz
de ordem 2 e partir dos resultados obtidos torna-se possivel calcular diversas outras
métricas de avaliagcao, tais como: Precision e Recall (SILVA; PERES; BOSCARIOLI,
2019; FAWCETT, 2006).

2.11.2 Precisao (Precision)

A precisao (precision) do inglés é definida como a razao entre os elementos

examinados que sao verdadeiros positivos (VP), de fato, pela quantidade de
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elementos classificados como positivos (VP+FP) (CARDOSO, 2004). Desta forma a
precisdo calcula o percentual de acerto de elementos positivos referente a quantidade
classificada como positivo podendo ser expressa pela equagao 2.2:

(VP)

Precision = m (2.2)

2.11.3 Revocacao (Recall)

A revocagao ou do inglés recall é definida pelo percentual de acertos, ou seja,
verdadeiros positivos (VP) pelo somatério de elementos verdadeiros positivos com
falsos negativos (VP+FN) (RODRIGUES, 2019). Ou seja, dentre o total de elementos
positivos, quantos foram classificados corretamente, sendo assim a revogacao pode

ser calculada pela equacéao 2.3:

vp) (2.3)

Recall = ——2—
CAE= WP+ EN)

2.11.4 F-Measure

A medida F-Measure ou F-score (F1) € uma medida que calcula a média
harmonica entre as métricas Precision e Recall. Dentre os valores possiveis de retorno
desta medida o maior € 1 (um) e o menor é 0 (zero) ou seja, quando mais proximo de
1 melhor foi 0 processo de classificacdo, por outro lado, quanto mais préximo de 0
(zero) pior foi o desempenho do classificador (MATOS et al., 2009). A medida F-

Measure pode ser obtida pela equacgao 2.4:

precision x recall

F — measure = 2

x precision + recall (2.4)

2.11.5 Acuracia (Accuracy)

A acuracia € uma métrica que mede o percentual de acerto global de um
classificador, definindo o numero total de acertos (CARDOSO, 2014). Desta forma,
tendo as duas classes: positivo (VP) e negativo (VN), a acuracia é definida pelo

somatorio (VP+VN) dividido pelo numero total de elementos (VP+VN+VF+VP) tendo
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como resultado o numero de elementos classificados de forma correta, podendo ser

calculada pela equacgao 2.5:

(VP+VN)

(2.5)
(VP+VN+VF+VP)

Accuracy =

2.12 TRABALHOS RELACIONADOS

A partir da identificagao do problema de pesquisa e apresentacao dos conceitos
que embasam o trabalho, foi realizada a busca por trabalhos relacionados.
Inicialmente buscou-se por trabalhos relacionados a conformidade no processo de
contratacdo de TIC e, posteriormente, a aplicagdo de similaridade de textos em
dominios regulados.

Ao realizar a pesquisa por trabalhos relacionados que buscam a conformidade
no processo de aquisi¢ao de TIC, nao foram encontradas abordagens que tratam a
verificagao textual dos documentos gerados no processo. Ja quanto ao aspecto da
similaridade de textos, os esfor¢cos foram concentrados na busca por trabalhos que

tratam de textos legais.

2.12.1 Trabalhos Relacionados a Conformidade Legal no processo de

Contratacao de TIC.

Barboza (2015) desenvolveu uma abordagem que buscou garantir a
conformidade legal no processo de aquisi¢coes de TIC. Na abordagem, os documentos
especificados pela IN-04 (PDI, PDTIC, DOD), séo representados e relacionados entre
si por meio de um modelo de rastreamento que permite obedecer as regras
estabelecidas na legislacao. Neste trabalho, a verificacdo da conformidade se da pela
analise feita por meio de uma ferramenta que indica se os itens que a IN-04 descreve

estdo presentes ou ndo nos documentos desenvolvidos no decorrer do processo.

Barboza et al. (2016) publicou um artigo resumindo o trabalho apresentado em
sua dissertacdo de mestrado. Ja no ano seguinte veio publicar o artigo “Uma
Abordagem de Apoio ao Planejamento de Contratacao de Tl na Administragéo Publica
Federal” que tem como objetivo automatizar as atividades de solicitagao e avaliagéo
das demandas de Tl e da construgao de artefatos como o DOD e o TR. Esse trabalho

buscou atender as boas praticas de governanga de Tl e a conformidade legal no
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planejamento das contratagdes de Tl em 6rgaos da APF, de acordo com a abordagem

apresentada na segéo 2.5.

2.12.2 Trabalhos relacionados a aplicagao de similaridade de textos no contexto

legal.

As medidas de similaridade de textos estdo cada vez mais presentes em
pesquisas em diversas areas, nao ficando de fora deste contexto a analise textual no
que se referente a legislacédo. Humphreys (2016) calcula a similaridade entre textos
legais com a finalidade de tornar estes textos mais acessiveis, compreensiveis e

pesquisaveis em um sistema de gerenciamento de documentos legais.

Outra contribuicdo que se destaca no trabalho de Humphreys (2016) é a
apresentagao de um modulo de extragao de informagdes baseado em rotulagem de
funcdes semanticas para extrair definicbes e normas da legislacao e representa-las
de forma estruturada em ontologias legais. E apresentado também um moédulo de
similaridade de texto baseado na similaridade do cosseno (Cosine Similarity) para

agrupar termos com disposi¢gées normativas relevantes.

Nanda et al. (2016) trata a transcricdo de diretivas da Unido Europeia (UE) para
as diretivas nacionais dos paises pertencentes a UE. Os autores fizeram uso de
técnicas de similaridade seméantica e sem supervisdo com meéetodo de similaridade
semantica e lexical. Para o contexto léxico foi usado Cosine similarity para detectar
disposi¢des de transposicdo com palavras semelhantes. Ja para o contexto semantico
foi utilizado Latent Semantic Analysis para detectar disposi¢des de transcricbes com

a mesma semantica, mas com diferentes palavras.

Outra abordagem relacionada ao problema de Nanda et al. (2016) combinar um
maior numero de algoritmos. Assim sendo, além dos modelos de similaridade
semantica e lexical sem supervisao: Cosine Similarity, Latent Semantic Analysis,
Alocacgao de Dirichlet Latente, Unifying Similarity Measure, Nanda et al. (2018) utilizou-
se modelos de incorporacéo de palavras por redes neurais, ndo supervisionados, com

base em palavras e paragrafos: Word2Vec e FastText.

Ainda na proposta de Nanda et al. (2018), foram aplicados métodos

supervisionados (com rotulos) para a classificagao das transcricées das diretivas, foi
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usado o algoritmo Naive Bayes sobre as saidas do processamento sem supervisao.
Neste contexto foram atribuidos os valores verdadeiros (V) e falso (F), sendo duas
transcricbes T1 e T2 o algoritmo categorizou como V se T1 e T2 sdo semelhantes e F

caso contrario.

Alschner (2019) faz uso de similaridade entre textos da legislacao tributaria do
Canada - Canadian Federal Income Tax Regulation (C.R.C., c. 945). Neste trabalho,
o autor aplica a técnica de similaridade do cosseno buscando ilustrar quais sao as
principais alteragdes na lei na medida do tempo, observando que a lei passou por 72

revisoes desde o ano de 2004.

2.13 SINTESE DO CAPITULO

Este capitulo apresentou os conceitos relacionados a presente pesquisa.
Foram apresentados os conceitos da legislagéo aplicada ao processo de contratacéo
de TIC e, de forma resumida, detalhando a fase de planejamento da contratagao,
assim como conceitos de conformidade legal.

Posteriormente foi descrito o trabalho proposto por Barbosa (2016), visto que
esta pesquisa busca evoluir a abordagem desse autor. Por fim, foram apresentados
conceitos de PNL, Word Embeddings que focam na representacdo de dados
distribuidos de forma vetorial, medidas de similaridade e os trabalhos relacionados a

presente pesquisa.
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3 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta o enquadramento metodolégico e as etapas realizada

para se alcangar os objetivos da pesquisa.

3.1 ENQUADRAMENTO METODOLOGICO

De acordo com Edna (2015), um projeto de pesquisa € o documento que tem
como objetivo prever e sistematizar os processos ou etapas de uma pesquisa. Em um
projeto de pesquisa sao estabelecidos os caminhos necessarios para o alcance
de seus objetivos.

Nesse sentido, esta segdo tem como proposito apresentar a abordagem e os
procedimentos utilizados para o desenvolvimento desta pesquisa, descrevendo as
razbes e justificativas da escolha de cada um deles (LEHFELD, 2007). Quanto a
finalidade, a presente pesquisa apresenta-se como aplicada, ja que de acordo com
(Gil, 2019), ela objetiva gerar conhecimento para aplicagao pratica e direcionada a
problemas especificos. Este estudo busca gerar conhecimento na area da
conformidade legal em um processo de contratagdo de TIC na APF, propondo uma
abordagem que aponte as falhas de conformidade legal do processo.

Marconi e Lakatos (2017) definem a abordagem qualitativa como uma forma de
interpretar e fornecer uma analise detalhada sobre o objeto investigado. Sendo assim,
neste trabalho as informacgdes foram obtidas por meio de um survey usado para avaliar
a aceitacdo da proposta por stakeholders do processo de Aquisicdo de Bens e
Servicos de TIC de diferentes instituicdes federais de ensino.

Ja no contexto quantitativo sao empregados métodos
estatisticos (LLEWELLYN; NORTHCOTT, 2007). Neste caso, a analise quantitativa
emprega-se, pois, sdo usadas medidas de avaliagao, tais como precisdo, revocagao
€ acuracia para a selegao do algoritmo a ser aplicado para a verificagao textual dos
artefatos do processo de aquisicdo de bens e servigcos de TIC.

Esta é uma pesquisa exploratéria que se utilizou de levantamento bibliografico,
da técnica de entrevista e do método survey. Hair et al. (2003), define survey como

um método de coleta e analise de dados, normalmente, por meio de questionarios,
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tendo como objetivo obter caracteristicas e opinides de determinados grupos de
pessoas sobre objetos de estudos definidos

A avaliacao sera por meio de uma prova de conceito sobre as funcionalidades
da ferramenta que operacionaliza a abordagem proposta. Uma prova de conceito, ou
PoC (sigla do inglés, Proof of Concept), pode ser considerada uma implementagao,
em geral resumida, de um processo ou de uma ideia, realizada com o intuito de
verificar a viabilidade da proposta (PIMENTEL, 2017).

A aplicacdo do survey levara em consideragcdo a utilizagdo da PoC por
stakeholders reais, utilizando os critérios do modelo Technology Acceptance Model
(TAM). Segundo Teixeira (2020), o modelo TAM tem como finalidade medir a
aceitacdo de novas tecnologias no contexto real onde sera aplicada. Assim, o TAM
sera utilizado na avaliacao por stakeholders da AFP para medir a aceitacdo da
proposta no processo de contratacao de TIC.

O levantamento bibliografico, por sua vez, teve como objetivo reunir os
conceitos que norteiam a pesquisa. Também houve a realizacdo de entrevistas com
pessoas envolvidas no processo de planejamento da contratagdo de TIC, visando

levantar quais problemas ocorrem na construcao dos artefatos de aquisi¢cao de TIC.

3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram realizadas 4 (quatro) etapas,
conforme o apresentado na Figura 21. As subsecbes seguintes descrevem as

referidas etapas com suas respectivas atividades.

Figura 21 - Etapas da Pesquisa

= e
i COMPREENDER OS CONCEITOS

LEVANTAR PROBLEMAS DE
INCONFORMIDADE, ATUALIZAR MODELOS DE

TESTAR A FERRAMENTA, AVALIAR A
ACEITAGAO E APRESENTAR OS
RESULTADOS

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
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3.3 PRIMEIRA ETAPA

Na primeira etapa foi realizado o estudo bibliografico por meio de reviséo ad
hoc na literatura, com o objetivo de compreender os conceitos que direcionam este
trabalho de pesquisa. Segundo Marconi e Lakatos (2010), o levantamento bibliografico

tem como objetivo pesquisar sobre determinado assunto.

3.4 SEGUNDA ETAPA

A segunda etapa da pesquisa apresenta o levantamento de problemas de
conformidade no processo de contratagcdo de TIC, a atualizacdo do modelo de
rastreabilidade proposto por Barboza (2016) e o processo de escolha do algoritmo de
similaridade de texto que sera aplicado na pesquisa para realizar a verificagdo da

consisténcia do conteudo dos documentos do processo.

3.41 Levantamento de problemas de conformidade no processo de

contratagao de TIC

A primeira atividade desta etapa foi o levantamento de problemas de
inconformidades no processo de contratacdo de TIC. Esta tarefa utilizou-se de
entrevistas para coletar dados referentes aos problemas de conformidade na
elaboragdo dos artefatos da fase de planejamento da contratagdo de TIC. As
entrevistas constituem um método de coleta de coleta de dados essencial que
abordam questdes humanas, além de fornecer inferéncias causais percebidas
(YIN,2015).

Segundo Salin (2009) as entrevistas sao classificadas como estruturadas, que
seguem um roteiro previamente determinado, ndo podendo o entrevistador ter
liberdade de alterar ou adaptar perguntas em seu roteiro; e ndo estruturadas onde ha
a possibilidade do entrevistador desenvolver de forma mais livre as perguntas. Nesta
atividade, a coleta de dados, que apontam as inconformidades existentes na
elaboragdo dos artefatos foi realizada por meio de entrevista nao estruturada,
disponivel no Apéndice A, e teve como entrevistados membros da Area de TIC e da

Area Administrativa, com os perfis e funcdes definidas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Participantes da Entrevista para Levantamento de Problemas

Experiéncia no
Participantes Formacgao Processo de Fungao
Contratagao de TIC
PO1 Graduacao em 10 Anos Diretor de TIC
Administracao
P02 Tecnodlogo em TI 2 anos Analista de Tl
P03 Tecndlogo em 5 anos Analista de TI
Processamento de
Dados

P04 Graduacao em 5 Anos Coordenador de

Admiracao Planejamento
P05 Tecndlogo em TI 8 Anos Coordenador de

Solucgdes de
TIC

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

3.4.2 Atualizar o modelo de rastreabilidade

O processo de atualizacdo do modelo de rastreabilidade, proposto por Barboza
(2015), ocorreu realizando-se as seguintes atividades: estudo aprofundado da
proposta do autor, consultas bibliograficas a legislacdo IN-04 de 2014 e IN-01 de 2019
e participacdo em workshop promovido pela Ministério do Planejamento para as
instituicbes pertencentes a APF. ApOs as consultas a literatura, os metamodelos
contidos no modelo de rastreabilidade passaram por um processo de atualizagdo de
seus diagramas.

Assim, foram adicionados os artefatos PAC, CATMAT e CATSER, indicados
pela IN-01 de 2019. Estes novos itens foram incorporados aos metamodelos para que
o processo de contratagdo de TIC atenda a nova legislagdo, buscando-se assim o

cumprimento dos itens legais.

3.4.3 Elaboragao da base de dados, aplicagao dos algoritmos de similaridade

de texto e calculo das métricas de avaliagao

As etapas dessa atividade s&o: criar base de dados, aplicar os algoritmos de
similaridade de texto e calcular métricas de avaliagdo da aplicagao dos algoritmos,

conforme a Figura 22.
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Figura 22 - Processo de Validagéo e Escolha dos Algoritmos

5
Etapa 1: Montar Base de Dados
com Textos de Processos

Anteriores

Inicio

olha do Algoritmo

Etapa 2: Execucdo dos

Dados nos Algoritmas

Etapa 3: Avaliagdo dos
Resultado

HAovaliagdo e Esc

Fim

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)

3.4.4 Estruturacao da base de dados para testar os algoritmos de similaridade

de texto

O banco de dados foi criado, conforme a Tabela 1, reunindo informacdes dos
artefatos DOD e PDTIC. Sendo assim, serdo utilizados dados destes artefatos levando
em consideragao os requisitos legais que indicam o alinhamento do DOD, nos campos
objetivo estratégico e necessidade especial e os objetivos estratégicos do PDTIC, de
acordo com descrito na se¢éo 2.4.1 que trata da instituicdo da equipe de planejamento
e avaliagao do DOD.

Os dados foram organizados respeitando a estrutura da Tabela 1. No artefato
DOD o campo de texto Objetivo Estratégico deve ter relagdo com a algum obijetivo

estratégico descrito no PDTIC.

Tabela 1 — Estrutura dos Dados Antes da Classificagdo Textual

TextoInformadoNoDOD TextolnformadoNoPDTIC TextoConsistente
Texto 1.1 Texto2.1
Texto 1.2 Texto2.2
Texto 1.3 Texto2.3 1

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)

Os elementos apresentados na Tabela 1 representam os dados dos artefatos

DOD e PDTIC, e sao descritos da seguinte forma:
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e TextolnformadoNoDOD: Campo de texto de livre insercdo pelo setor
requisitante do bem ou servico a ser contratado.

e TextoDescritoNoPDTIC: Objetivo Estratégico descrito no PDTIC.

e TextoConsistente: Rotulo que especifica se o texto é consistente, ou seja, se
esta em conformidade com a legislagao, este roétulo foi definido manualmente
atribuindo-se 1 para os textos que atendem a conformidade e 0 para os que

nao atendem.

3.4.5 Aplicar Algoritmos de Similaridade

A aplicacédo dos algoritmos tem como objetivo verificar a similaridade textual
sobre a base de dados apresentada na secdo anterior. Para isso serdo realizados

experimentos com os algoritmos Cosine Similarity e Word2Vec.

A partir da base de dados populada, a verificacdo similaridade entre os textos
do artefato DOD e PDTIC sera realizada com aplicagdo dos algoritmos Cosine
Similarity e Wopd2Vec. A secgao 2.11.1, que se refere ao algoritmo Cosine Similarity,
destaca que, dados dois vetores representados por sentengas ou frases € calculada
similaridade entre os textos. O algoritmo apresentado no Quadro 2, apresenta os

passos para se calcular a similaridade.

Quadro 2 — Algoritmo para Calcular Similaridade do Cosseno.

Algoritmo: Cosine Similarity - SIMILARIDADE ENTRE DUAS SENTENCAS

Entrada: Sentencas <Objetivo_Estratégico_DOD e
Objetivo_Estratégico_PDTIC >

Saida: Similaridade entre as sentencas Objetivo_Estratégico_DOD e
Objetivo_Estratégico_PDTIC

inicio

V1 = Objetivo_Estrategico DOD

V2= Objetivo_Estratégico PDTIC

tokenizer (V1, V2)

removerStopWors (v1, v2)
similaridade=obterSimilaridadeCosseno(V1, V2)
retorna similaridade

Sahwdh=

fim

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Quanto ao algoritmo Word2Vec, destaca-se que nao foi realizado etapa de

treinamento, informada na secao 2.10, uma vez que foi utilizado o modelo CBOW_50
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treinado com o algoritmo CBOW disponibilizado pelo Nucleo Interinstitucional de
Linguistica Computacional (NILC)'. Para o se obter a similaridade entre as sentengas
Obetivo_Estratégico_DOD(A) e Obetivo_Estratégico_PDTIC (B) foram realizados

0s passos descritos a seguir.

Para uma sentenga representada por um texto, em forma de vetor A= {as, ay,
as, ...an}, onde an € uma palavra representada por um vetor de tamanho ¢, foi realizada

a soma dos elementos en do vetor conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 - Frase representada em forma de vetor de tamanho t

vetor(t]
ar eif1] ei[2] eq[3]... eqft]
a eof1] ex[2] e2[3]... exft]
an en[1] en[2] en[3]... enft]
VetorResultadoA[t] ri[1] rz[2] rn[3]... raft]

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020).

Os elementos representados na Tabela 1 sao:
o vetorft]: Representagao vetorial da palavra a, (Word Embeddings).
e ap: Representa uma palavra especifica da sentenca A.

e ep[t]: Elemento especifico, ou seja, valor referente a uma posigdo do vetor,
vetorft].

e rpft]: Valor da soma dos valores de en[t].

o VetorResultadoA[t]: Vetor que representa a soma dos elementos eyft] do

vetor, vetor(t].

Para a sentenga B representada por um segundo vetor B= {b1, bz, bs, ...bp} foi
realizado o mesmo procedimento aplicado ao vetor A= {as, a,, as, ...an}, apresentado
na Tabela 2, obtendo como resultado um vetor VetorResultadoB[t]. O segundo
passo para se obter a similaridade entre as sentencas A e B é aplicar a féormula do

cosseno entre os vetores resultantes: VetorResultadoA[t] e VetorResultadoBJ[t]. A

' Repositério disponivel em: http://nilc.icmc.usp.br/nilc/index.php/repositorio-de-word-

embeddings-do-nilc
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equacao 3.1 representa a disposicao dos vetores para calculo da similaridade entre
as sentencgas.

VetorResultadoA[t]xVetotResulatdoB|t] 31
|VetorResultadoA[t]||VetorResultadoB|t]|

Similaridade =

A similaridade do cosseno mede a aproximagédo do angulo dos vetores de
acordo com a equacao 3.1. Destaca-se a formula dessa equacao ¢ aplicada a vetores
que passaram pelo processo de fokenizagdo, assim como também os vetores Word
Embeddings resultantes do algoritmo Word2Vec.

Para se obter a similaridade dos textos na base de dados apresentados na
Tabela 1, forma adicionadas 3 colunas na base de dados, sendo elas: Similaridade,
Limiar, e ValorPredito que sao definidos da seguinte forma:

» Similaridade: Valor retornado apos a analise da verificagao textual variando de

zero (0) aum (1).

o Limiar: Limite definido no experimento que define se o valor da similaridade é
considerado consistente ou ngo.
o ValorPredito: Valor atribuido com a execug¢ao do algoritmo, esse valor deve

ser O (zero) ou 1 (um).

3.4.6 Calcular Métricas de Avaliagao

A atividade de avaliagdo dos resultados tem como finalidade obter a
performance dos algoritmos na verificagdo textual para definir qual algoritmo sera
utilizado nesta pesquisa, para isso serao analisadas métricas tais como: Accuracy,
Precision, Recall e F-measure apresentadas na secao 2.12. Para cada linha da base
de dados (Tabela 1), sera inserido o valor 0 (n&o consistente) e 1 para (consistente)
na coluna ValorPredito. Este atributo € baseado no atributo Limiar e Similaridade,

o atributo ValorPredito tem seu valor definido baseado na equacao 3.2:

ValorPredito = (( Similaridade >= Limiar)? 1: 0) 3.2

Para se calcular a métricas Accuracy, Precision, Recall e F-measure é

necessario criar uma matriz de confusao, e para isso é observado o valor rotulado na
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coluna TextoConsistente e comparado com o ValorPredito, sendo 1 para
consistente e 0 para ndo consistente. Destacando-se os seguintes critérios:

1. Para o valor de TextoConsistente = 1, se a equacao 3 retornar 1, a coluna
ValorPredito é definida com o valor 1, tornando-se assim uma verificagao
correta o que é caracterizado como um elemento VP.

2. Para o valor de TextoConsistente = 1, se a equagao 3 retornar 0, a coluna
ValorPredito é definida com o valor 0, ou seja, uma verificagao incorreta o que
€ caracterizado como um elemento FN.

3. Para o valor de TextoConsistente = 0, se a equacao 3 retornar 0, a coluna
ValorPredito ¢é definida com o valor 0, ou seja, uma verificagdo correta o que
€ caracterizado como um elemento VN.

4. Para o valor de TextoConsistente = 0, se a equacgao 3 retornar 1, a coluna
ValorPredito ¢é definida com o valor 1, ou seja, uma verificagédo incorreta o que

€ caracterizado como um elemento FP.

Apos a construgdo da matriz de confusdo o ultimo passo dessa etapa é calcular
as meétricas Accuracy, Precision, Recall e F-measure, conforme as equacgdes
apresentadas na segao 2.12, para se obter a performance dos algoritmos quanto a

verificagao textual dos dados informados nos artefatos.

3.5 TERCEIRA ETAPA

A terceira etapa tem como objetivo apresentar a ferramenta que operacionaliza
a abordagem proposta. Essa etapa € composta pelas atividades: definicdo dos
requisitos, elaboracao da arquitetura da ferramenta, definicido da base de dados e

apresentacgao do fluxo de trabalho.

3.5.1 Definigado dos requisitos

A definigdo dos requisitos tem como objetivo delimitar as funcionalidades que
a ferramenta deve dispor para atender aos objetivos de automatizar a criagdo e
avaliacao dos artefatos do processo de contratacido de TIC quanto aos requisitos
legais que norteiam o processo. Para realizar esta tarefa foi utilizado o recurso User

Stories que é uma ferramenta muito utilizada para levantamento de requisitos em
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projetos agieis. Segundo Dalpiaz (2016), User Stories € uma metodologia utilizada
para levantar requisitos por meio de templates que ilustram a fungcéo do operador € o
objetivo da funcionalidade requerida.

User Stories descrevem uma funcionalidade a ser implementada (COHN;
BECK, 2004). Neste contexto, destaca-se que as User Stories sdo compostas por trés
particularidades: descricao da funcionalidade, contextualizacao e testes, desta forma
sdo apresentados, no apéndice B, as funcionalidades que a ferramenta deve
apresentar como proposta de solugéo do problema de verificagao da conformidade no

processo de contratacao de TIC.

3.5.2 Definigdo da arquitetura

Esta atividade apresenta de forma visual os componentes que compdem a
ferramenta proposta e seus relacionamentos. Nesta sao definidos os itens referentes
aos documentos de planejamento da instituicao representados pelos artefatos PDTIC,
PAC e IN-01 que devem estar cadastrados na ferramenta, assim como os artefatos
DOD, ETP e TR que compdem a fase de planejamento da contratagao.

Os documentos de planejamento devem ser inseridos na base de dados da
ferramenta em lote, ou seja, os dados devem ser lidos de arquivos CSV? ou XLS3
formatados conforme o apresentado no Apéndice C, que define o formato dos
arquivos de carga. Ja os artefatos DOT, ETP e TR seréao cadastrados pelos atores do

processo por meio de formularios disponiveis na ferramenta.

3.5.3 Elaboragéao da base de dados da ferramenta

Um Banco de dados tem como objetivo armazenar os dados, bem como
permitir que os usuarios se concentrem no uso das funcionalidades que uma
ferramenta dispbe, ndo perdendo tempo quanto ao modo de armazenamento de
dados (ROOIJ et al., 2012). Desta forma, fez-se uso do Modelo Entidade
Relacionamento (MER) por meio de Diagrama Entidade Relacionamento e linguagem

SQL, conforme o apresentado no Apéndice C.

2 CSV: Comma-separated values
3 XLS: eXtensible Stylesheet Language
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O modelo MER, representa os dados por meio de entidades, relacionamentos
e atributos. Uma entidade representa objetos ou conceitos do mundo real, e é
composto por atributos que caracterizam as entidades, e relacionamento, que é
definido como uma associagao entre entidades (ELMASRI e B. NAVATHE, 2010).

3.6 QUARTA ETAPA

A quarta e ultima etapa desta pesquisa, corresponde a avaliagao da proposta
por meio de uma PoC e um survey com stakeholders que usaram a ferramenta e
deram o seu feedback referente a aceitacdo da ferramenta, observado os critérios do
modelo TAM.

3.6.1 Prova de Conceito

A prova de conceito operacionaliza a abordagem proposta em uma ferramenta
que sera analisada por stakeholders do processo de contratacao de TIC. Essa analise
tem com o objetivo avaliar a usabilidade e utilidade da ferramenta, de acordo com o
modelo de aceitagdo tecnoldgica (Technology Acceptance Model - TAM), do ponto de
vista dos atores SETOR REQUISITANTE, AREA DE TIC e AREA ADMINISTRATIVA,

nas atividades de elaboracao e avaliacdo do artefato DOD e TR.

3.6.1.1 Preparacao da Avaliacao

Para se alcangar o objetivo da prova de conceito, sera usado o modelo
Technology Acceptance Model (TAM) que tem como objetivo medir a motivagéo do
usuario para o uso de uma determinada tecnologia (/Intengé&o de Uso). Para isso faz-
se necessario observar os fatores externos denominados de utilidade percebida
(Perceived Usefulness - PU) e facilidade de uso percebida (Perceived Ease of Use
PEQOU), conforme apresentado na Figura 23 (SURPRENANT; CURRAN; MEUTER,
2003).
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Figura 23 - Fatores de Intengéo de Uso

[ Utilidade Percebida ]—|_,
Intencao de Uso]
[ Facilidade de Uso Percebida ]_‘_' S

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Na Figura 23, o item Utilidade Percebida tem como objetivo obter dos usuarios
informacdes referentes a entrega de valor da tecnologia, ou seja, se com o uso da
tecnologia o seu trabalho é realizado de maneira melhor. Por outro, a Facilidade
Percebida pode ser definida como o grau facilidade de uso da tecnologia, se a mesma
€ intuitiva, ndo exigindo grandes esforgos para se executar as tarefas automatizadas
(CLASSE, ARAUJO e MACHADO, 2018).

Para se obter as informacdes referente a utilidade percebida e facilidade de uso
percebida, foi reunido um grupo de 10 participantes, que usaram a ferramenta
realizando as seguintes atividades: Criar/Alterar DOD, Conferir Conformidade Legal
do DOD; Criar/Alterar TR e Conferir a Conformidade Legal do TR. Nesse sentido,
serao estabelecidos dois cenarios de uso da ferramenta, que devem ser executados
conforme as instru¢cdes de uso da ferramenta, resumidas a seguir e disponiveis no
Apéndice E:

Cenario 01 (Elaboragao e Verificagdao do DOD) - Esse cenario tem como
atores o SETOR REQUISITANTE e a AREA DE TIC executando as seguintes
atividades: (1) preencher o formulario de cadastro do DOD, enviar DOD para
avaliagao, tarefa realizada pelo SETOR REQUISITANTE; (2) conferir a conformidade
legal, aprovar o DOD ou devolver para ajustes.

Cenario 02 (Elaboracdo e Verificagdo do Termo de Referéncia) - Esse
cenario tem como ator um membro da equipe de planejamento, executando as
seguintes atividades: (1) preencher o formulario de cadastro do TR; (2) conferir a

conformidade legal do termo de referéncia.

3.6.1.2 Avaliagao da ferramenta

Apés a execucao das atividades dos cenarios 01 e 02 pelos participantes, os

mesmos responderam um questionario disponibilizado com a ferramenta Google
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Forms, no qual as perguntas foram divididas nas categorias PU e PEOU, do modelo
TAM, e perfil do participante. As perguntas referentes ao perfil de participante
objetivam coletar informagdes sobre a especialidade do mesmo na elaboragéo e
avaliagao no processo de planejamento da contratagdo. Por outro lado, as perguntas
relacionadas a PU e PEOU do TAM visam obter informagdes quanto as
funcionalidades e a usabilidade da ferramenta na realizacdo das atividades dos
cenarios 1 e 2.

Para as categorias PU e PEOU, as opc¢des de respostas relacionadas ao TAM,
foram baseadas nas escalas Likert. Nas escalas Likert em cada questdo o
respondente aponta o grau de concordancia ou discordancia sobre o objeto
pesquisado, delimitado numa escala com cinco opg¢des geralmente: Concordo
totalmente, Concordo, Neutro, Discordo e Discordo totalmente (AGUIAR; CORREIA,;
CAMPOQOS, 2011). O questionario aplicado pode ser consultado no Apéndice D.

3.7 SINTESE DO CAPITULO

Neste capitulo foram descritos 0 enquadramento metodoldgico, as etapas
realizadas, destacando os processos, métodos e técnicas utilizadas para se alcancar
os objetivos . A metodologia foi constituida por quatro etapas descritas nas se¢des 3.3
até 3.6.

A secado 3.3 fez referéncia a atividade do levantamento bibliografico da
pesquisa. A secao 3.4 aborda as atividades para de levantamento de problemas de
conformidade, a atualizacdo das modelos de rastreabilidade e a definicdo dos dados
para experimentos dos algoritmos de similaridade de texto e os calculos de métricas
de avaliagao.

A terceira etapa, secao 3.5, aprestou os métodos utilizados para se propor a
ferramenta de suporte. Por ultimo, a segdo 3.6 descreve como sera realizada a

avaliacdo da pesquisa, por meio de prova de conceito e survey.
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4 SITCON (SIMILARIDADE DE TEXTOS EM BUSCA DA CONFORMIDADE
LEGAL APLICADA AO PROCESSO DE CONTRATAGAO DE TIC)

Este capitulo apresenta a abordagem denominada SitCon (Similaridade de
Textos em busca da Conformidade Legal Aplicada ao Processo de Contratacdo de
TIC) como alternativa para resolugao dos problemas de nao conformidade presentes
nos processos de aquisicao de TIC nos 6rgaos da APF, dando énfase a fase de
Planejamento da Contratagdo. A proposta tem como objetivo aplicar algoritmos de
verificagao textual nos textos nos artefatos especificados pela IN-01 de 2019,
buscando garantir o cumprimento dos requisitos quanto a conformidade legal.

Para isso foi preciso atualizar para a legislacdo atual os metamodelos de
rastreabilidade entre os requisitos de processos de contratacdo de TIC e a IN-01 de
2019 encontrados na literatura. Apds a atualizacido dos modelos de rastreabilidade,
foram avaliados algoritmos de verificagao textual neste contexto e por ultimo, proposta
uma ferramenta que automatize as atividades que compreendem o planejamento da
contratacao de TIC, incorporando a verificacdo textual na conferéncia dos requisitos

legais quando necessario.

4.1 LEVANTAMENTO DE PROBLEMAS NA CONSTRUGAO DOS ARTEFATOS
DA FASE DE PLANEJAMENTO DA CONTRATAGAO DE TIC.

Para realizar a coleta dos dados que indicam inconformidades na elaboracéo dos
artefatos da fase de planejamento foi realizado entrevista ndo estruturada, disponivel
no Apéndice A, abordando as seguintes questodes:

¢ Questao 1 (Q1) - Na construcao e avaliagao do DOD, quais as principais falhas

encontradas que interferem no andamento do processo de contratacao?

¢ Questao 2 (Q2) - Quanto ao Termo de Referéncia ou Projeto Basico, quais as

falhas indicadas pela administracdo que ocasionam movimentagbes do
processo de contratagdo para corregdes e ajustes para se adequar a legislacao,
ou seja, quais as inconformidades desta etapa?

¢ Questao 3 (Q3) - Na construcado dos artefatos da fase de planejamento da

contratagdo, quais outros itens que podem gerar inconformidades?
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Q1 - Esta questéao teve a finalidade de realizar o levantamento dos problemas
relacionados a construgdo do artefato DOD com o objetivo de se obter quais os
problemas de inconformidade sdo encontrados durante a construcao de verificacao
do documento oficial de demanda. Para esta pergunta as respostas foram
classificadas em trés categorias: Categoria 1 - correspondente as inconsisténcias do
DOD com os documentos de Planejamento de forma geral; Categoria 2 - que
corresponde as inconsisténcias do DOD com o artefato PDTIC:

o Categoria 1 - Para esta categoria, foram entrevistados membros da Area de
TIC e da Area Administrativa do IFAM. De acordo com o grafico apresentado
na Figura 24, para 83% dos entrevistados, as inconformidades deste artefato
devem-se ao nao alinhamento com os documentos de planejamento da
instituicao.

Figura 24 - Falta de alinhamento estratégico com os documentos de planejamento

@ Falta de Alinhamento Estratégico com os Documentos de Planejamento
@ Outros

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O percentual apresentado na Figura 24, corresponde a falta de
alinhamento estratégico entre o DOD com os documentos de planejamento, de
acordo com o apresentado na secéo 2.4.1.

e Categoria 2 - ao se analisar, de forma particular, o alinhamento do DOD com o
PDTIC, 83,3% dos entrevistados apontaram que ha falhas que ocasionam
inconsisténcias no artefato DOD quanto ao alinhamento com o PDTIC, de

acordo com a Figura 25.
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Figura 25 - Falta de alinhamento DOD com o PDTIC

@ Falta de Alinhamento Entre o Documento Oficial de Demanda com o PDTIC
 Outros

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Estas falhas estdo relacionadas ao ndo cumprimento dos requisitos legais
apresentados na Figura 6, secdo 2.4.1. Neste caso, as inconsisténcias apresentadas
na Figura 25, referem-se ao n&o alinhamento do DOD com o PDTIC.

Q2 - Esta questao refere-se a problemas relacionados a elaboragdo do TR com
a finalidade de se obter quais os problemas de inconformidade encontrados durante
a construcdo de verificagdo deste artefato. A Figura 26 mostra os seguintes
quantitativos de problemas apontados pelos entrevistados na construcao do TR: 20%
tem relagcéo ao item Justificativa para a Contratagao, 50% referente aos Catalogo
de Materiais e Servigos, CATMAT e CATSER respectivamente, 20 % referem-se a

falta da informacao Fonte de Recursos e 10% para outros problemas.

Figura 26 - Inconformidade no termo de referéncia

@ Justificativa para contratagéo da
solugdo;

@ Catalogo de Materiais - Catmat ou do
Catalogo de Servigos - Catser |1l -
descricao da solugdo de TIC;

@ Fonte de Recursos

@ Outros

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Q3 - Esta pergunta teve como objetivo listar quais outros problemas de
inconformidade sao encontrados durante a construgao dos principais artefatos da fase

de Planejamento da Contratacdo de TIC. Dentre os problemas relatados pelos
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entrevistados sdo destacados os seguintes: Falta do Estudo Técnico Preliminar, Fonte
de Recursos, Falta de capacitacdo dos demandantes, Falta de conhecimento dos
requisitantes dos elementos que se faz necessario no DOD.

Esta secao teve como objetivo levantar se problemas de inconformidade ainda
ocorrem na construgdo e verificagao dos artefatos da fase de Planejamento da
Contratacao de TIC. Sendo assim, foram apresentados os principais problemas que
caracterizam inconformidades nos artefatos DOD e TR, por outro lado destaca-se que
estes problemas devem ser tratados com a remodelagem dos metamodelos de

rastreabilidade que serdo apresentados na secao 4.2.

4.2 METAMODELOS DE RASTREABILIDADE

Esta secdo tem como objetivo apresentar o processo de atualizagdo dos
metamodelos criados por Barboza (2016) para e legislagdo atual. Para isto foi
realizado inicialmente o levantamento dos problemas que ainda existem na fase
planejamento da contratacao de TIC, em seguida seréo listadas as diferencas entre a
IN-04 de 2014 e a nova IN-01 de 2019 e, posteriormente, os ajustes realizados nos

metamodelos de Barboza (2015).

4.2.1 Mudancas na Legislagao

Em buscas na literatura foram encontradas algumas alteragcbes no que se
refere a fase de planejamento ao se comparar a IN-04 de 2014 com a IN-01 de 2019.
Dando énfase aos metamodelos encontrados na literatura séo listados a seguir,
podendo ser conferido em (BRASIL, 2019):

1. Adigao da dependéncia do artefato DOD com o artefato PAC.

2. Adigao do alinhamento do artefato DOD com os artefatos CATMAT e
CATSER.

3. Adicao do alinhamento do TR com PAC.

4. Inclusdo do artefato analise risco que de acordo com a IN-01 deve ser

realizada para todas as trés fases do processo de contratacao.



65

4.2.2 Redesenhar Metamodelos de Rastreabilidade de Acordo com a
Legislagao Atual.

Para a construcdo dos artefatos da fase de planejamento, destacam-se a
adicao de novos itens tais como o PAC e a dependéncia deste com o Catalogo de
Materiais (CATMAT) e Catalogo de Servigos (CATSER). Desta forma, a demanda
além de estar alinhada estrategicamente com o PDTI e PDI da instituicdo, conforme
ocorria na IN-04, a mesma deve ter alinhamento estratégico com o PAC, CATMAT e
CATSER. Sendo assim, os metamodelos apresentados por Barboza (2015) foram

remodelados de forma a atender a IN-01 de 2019.

4.2.2.1 Metamodelo Conceitual da IN 01/2019 para o Planejamento da Contratagao
de Solucdes de TIC.

O metamodelo conceitual da etapa de Planejamento da Contratacao,
apresentado na Figura 9, foi remodelado de forma obedecer a nova IN-01 de 2019,

tendo seu resultado na Figura 27.

Figura 27 — Modelo de rastreabilidade atualizado para a IN-01

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

A Figura 27 apresenta todos os itens especificados pela IN-01 que sé&o
obrigatérios no processo de contracdo de TIC, na fase de Planejamento da

Contratacdo de TIC. Neste metamodelo estdo presentes os documentos de
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planejamento (PEIl e PDTIC e PAC), o CATMAT e o CATSER, o termo de referéncia,
os atores e a legislagao representada pela IN-01/2019.
Ao comparar o metamodelo apresentado na Figura 27, que esta de acordo com
a IN-01 de 2019, com o metamodelo proposto por Barbosa (2015) (Figura 11), tém-se
como principais diferengas a adigdo dos novos itens trazidos pela nova legislagédo
conforme se segue.
I.  Adicdo ao metamodelo o alinhamento do TR com PAC.

II.  Adicao das referéncias dos Catalogos de Materiais e de Servigos.

4.2.2.2 Relagdes de Rastreabilidade do Termo de Referéncia de acordo com a IN-01
de 2019

A Figura 13, proposta de Barbosa (2015), apresenta a rastreabilidade do TR
destacando a relacao de dependéncia com os artefatos DOD, ETP e Analise de
Riscos. Neste metamodelo foram adicionados os novos artefatos para manter a
conformidade de acordo com a nova instrugao normativa (IN-01 de 2019) conforme
apresentado na Figura 28.

Dentre as alteracdes no modelo, séo destacadas:

I.  Adi¢ao do relacionamento no Documento de Demanda com PAC, para
que possa atender ao requisito 3, descrito na Figura 6, da sec¢ao 2.4.1.

II.  Adicao do relacionamento o Termo de Referéncia com PAC.

Figura 28 — Modelo de rastreabilidade do termo de referéncia atualizado para a IN-01 de 2019

Depends

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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4.3 ESCOLHA DO ALGORITMO DE VERIFICACAO TEXTUAL

Esta segéo aborda como foi realizada a verificagao textual com os algoritmos
Word2Vec e Cosine Similarity, aplicados na base de dados construida a partir de
informacoes de processos de contratacdo de TIC anteriores. Assim como, a utilizacao
de métricas de medidas de avaliagao para se obter a performance do processo de

verificacao textual.

4.3.1 Experimentos

Neste experimento, com os dados disponiveis na estrutura apresentada na
Tabela 3, foi aplicado o algoritmo da similaridade Cosine Similarity de forma direta,
sem o uso dos Word Embeddings, e posteriormente o algoritmo Word2Vec que faz
uso dos Word Embeddings. Para ambos os casos, os dados foram analisados linha
por linha observando-se o valor retornado que varia entre 0 (zero) e um (1) ficando a
base de dados com a estrutura apresentada na Tabela 3, neste caso definindo o limiar

com o valor 0,8, ou seja, com uma similaridade acima de 80% entre os textos.

Tabela 3 — Estrutura de dados ap6s o processo de classificagao.

[S)
S =
Q Q 2
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% 4 3 g =
3 2 3 3 8 f
£ e 5 8 E e
o = o £ a Ke)
‘e QL 8 = ©
5 £ 5 @ >
X 2 =
o °
= [
Texto 1.1 Texto2.1 0 0-1 0,8 0
Texto 1.2 Texto2.2 0 0-1 0,8 0
Texto 1.3 Texto2.3 0 0-1 0,8 1
Texto 1.4 Texto2.4 0 0-1 0,8 0
Texto 1.N Texto2.N 0 0-1 0,8 1

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)
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Com a explicagao apresentada acima, para avaliar os algoritmos foram realizados

0s seguintes passos:

1.

Passo 1- Verificagao textual usando diretamente a similaridade do cosseno com
os limiares assumindo os valores 0,7, 0,8 e 0,9. Para cada limiar foi atualizado o
ValorPredito com os valores 0 para n&o consistente e 1 para consistente.

Passo 2 — Com os dados do campo ValorPredito inseridos na base de dados foi
criado uma matriz de confusao, onde 1 assume o valor positivo e 0 assume o valor
negativo.

Passo 3 — A partir da base de dados preenchida com o campo ValorPredito foram
realizados os calculos das métricas Accuracy, Precision e Recall.

Passo 4- Verificagao textual usando similaridade do cosseno com a incorporagao
de palavras (Word Embeddings) com o Word2Vec, com os limiares novamente
assumindo os valores 0,7, 0,8 e 0,9. Para cada limiar foi atualizado o ValorPredito
com os valores 0 para nao consistente e 1 para consistente. Os passos 2 e 3
foram feitos novamente para os dados resultantes do passo 4.

Ainda nesse passo, destaca-se que foi utilizado o modelo de Word Embeddings

com o Word2Vec pré-treinado CBOW disponibilizado pelo NILC que disponibiliza

vetores de palavras gerados para a lingua portuguesa. Apés a verificagao textual foi

criada uma matriz de confusdo para cada experimento, conforme apresentado nas
Figuras 29 e 20.

Figura 29 - Matriz de confuséo (Similaridade do Cosseno) para limiar: 7, 8 e 9

Similaridade do Cosseno Similaridade do Cosseno Similaridade do Cosseno
(Limiar 0,7) (Limiar 0,8) (Limiar 0.,9)
PREDITO PREDITO PREDITO

1 0 1 0 1 0
v & v PN v N
2 1 156 0 2 1] 14 12 J 1] s 30
<
W i W
L FP W v P N L PP W
0 0 265 0 0 2622 0 0 262

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)

A Figura 29 apresenta a matriz de confuséo para o algoritmo Cosine Simalirity

sem o uso dos Word Embeddings, para os Limiar 0,7, 0,8 e 0,9. Para cada Limiar, sao

apresentados os numeros representados pelos rétulos VP, FN, FP e VN. O mesmo

ocorre no apresentado na Figura 30, porém corresponde a analise do algoritmo
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Word2Vec, destaca-se que os dois algoritmos se basearam na estrutura de dados
apresentada na Tabela 3.

Figura 30 - Matriz de confuséo (Similaridade do Cosseno com Word2Vec) para limiar: 7,8 € 9

Similaridade do Cosseno | Word2Vec Similaridade do Cosseno [ Word2Vec Similaridade do Cosseno ! Word2Vec
(Limiar 0,7) (Limiar 0,8) (Limiar 0,9)
PREDITO PREDITO PREDITO
1 0 1 0 1 0
VP FN VP FN VP FN
1 1 156 0 1 1 156 0 1 1 150 6
< < <
o FP VN W FP VN i FP WN
0 258 2.394 0 42 2610 0 0 2652

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)

4.3.2 Resultados da analise dos algoritmos

Para avaliar o comportamento dos algoritmos no processo de verificagdo
textual nos documentos foi medido a performance dos mesmos no que se refere a
correta verificagao dos textos retirados de processos de Aquisicao de TIC. Para cada
experimento foi confeccionado uma matriz de confusado de acordo com o apresentado
na secio 4.3.1.2.

A Tabela 4 mostra os resultados obtidos com as métricas: Accuracy, Precision,
Recall e F-measure ou F-Score.

Tabela 4 — Resultados das métricas do processo de classificagao textual.

Similaridade do Cosseno Word2Vec
Limiar | Accuracy | Precision Recall | F-Score | Accuracy | Precision | Recall | F-Score
0,7 1.0 1.0 1.0 1.0 0.91 0.38 1.0 0,55
08 |1.0 1.0 0.92 |0,95 0.99 0.79 1.0 0,88
0,9 |0.99 1.0 0.81 |0,89 1.0 1.0 0.96 |0,97

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)
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Para automatizar o calculo das métricas foi utilizado script na linguagem Python

com o pacote metrics do sklearn*. Com as métricas Accuray, Precision, Reccal e F-

measure calculadas sobre os dados apresentados e a partir dos resultados obtidos

conforme ilustrado na Tabela 4, foi decidido que nesta pesquisa sera adotado a

técnica da similaridade do cosseno sem o auxilio de Word Embedding e o valor do

limiar adotado sera de 0,7, ou seja, que os textos devem ter uma equivaléncia de 70%.

Destaca-se que ao aplicar a similaridade do cosseno diretamente com o

parametro Limiar igual a 0,7 obteve-se seu valor maximo igual 1, ou seja, 100% de

acerto. Os critérios usados para se escolher a técnica de similaridade do cosseno sem

o uso dos Word Embedding com o Word2Vec s&o:

1.

Com a similaridade do cosseno, o experimento categorizou 100% dos
dados da corretamente, sem nenhum item classificado no FP ou FN
quando o limiar assume o valor 0,7.

Ao se analisar a similaridade do cosseno com o limiar assumindo os
valores 0,8 e 0,9 os resultados sdo promissores, com os valores de
Accuracy e Precision igual a 1 e Recall de 0,92 e F-Score 0,95 para o
limiar 0,8; e Accuracy de 0.99, Precision de 1, Recall de 0.81 e F-Score
de 0,81 para o limiar 0,9. No entanto, ao se analisar a matriz de confusao
destes parametros na Figura 27, observa-se a presencga de elementos
falsos negativos (FN), ndo que isso seja um problema grave a
abordagem, mas implicaria em um retrabalho para a equipe que esta
analisando os documentos.

Para o algoritmo Word2Vec, as métricas obtidas apresentam valores
menores ao se comparar com a similaridade do cosseno, disponivel na
Figura 28.

Outro fator importante é a presencga de elementos falsos positivos para
os limiares 0,7 e 0,8 com a técnica Word2Vec, conforme apresentado na
Figura 27. Sendo este um fator que traz prejuizos a abordagem, visto
qgue elementos que nao estdao em conformidade estariam categorizados

como corretos, ou seja, que estariam atendendo a legislagao.

4 Pacote sklearn disponivel em: https://scikit-learn.org/stable/modules/classes.html#module-

sklearn.metrics
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4.4 FERRAMENTA DE SUPORTE A ABORDAGEM PROPOSTA

Com a presente necessidade de se garantir a conformidade legal no processo
de contratagado de TIC nas instituigdes publicas federal, de forma a se gerenciar o
negocio com maior agilidade e maturidade, € proposto nesta pesquisa uma ferramenta
que possa automatizar a criagao dos artefatos: DOD, TR, ETP e validar a consisténcia

dos mesmos conforme a legislagdo que o processo deve atender.

4.4.1 Publico alvo

O publico-alvo do sistema é constituido por servidores da APF, dando-se
destaque aos gestores de TIC e membros da equipe de planejamento, visto que o
processo de contratagao € complexo e com muito conteudo a ser analisado. Sendo
que tais processos sdo geralmente propensos a falhas no que se refere ao

atendimento das normas legais pelos 6rgaos de controle.

4.4.2 Objetivos organizacionais

Os requisitos organizacionais devem satisfazer os objetivos da APF e definir
porque a ferramenta é necessaria. Esses requisitos sao
1. Gerenciar os passos do processo de contratagao de TIC.
2. Permitir a criacdo dos artefatos DOD, TR, ETP.
3. Avaliar os artefatos no que se refere a presenca e conteudo textual dos

requisitos legais.

4.4.3 Partes interessadas do sistema (Stakeholders)

Dentre as partes interessadas na ferramenta proposta tem-se os descritos no
Quadro 3. Observa-se que estes interessados correspondem aos atores mencionados

na secao 2.4 que trata da fase de planejamento da contratacao.
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Quadro 3 - Stakeholders da ferramenta

ATOR FUNGAO

Gestores de TIC Verificagdo da conformidade do DOD com os

Documentos de Planejamento.

Administragéo Verificagao da conformidade do processo de maneira

geral.

Equipe de Planejamento Elaboracédo do ETP, Documento de Analise de Riscos,

TR. Verificagdo da conformidade dos artefatos.

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)
4.4.4 Arquitetura da Ferramenta

E apresentado na Figura 31 a visdo geral da ferramenta, ilustrando as
entidades que a mesma deve conter e as acdes para realizar a elaboracdo dos

artefatos de forma automatica.

Figura 31 - Visdo Geral da Ferramenta

ARQUIVOS DE CARGA FERRAMENTA

PDTIC

PAC, CATMAT,
CATSER

Documentos do Planejamento

INO1/2019

Requisito Legal

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O modulo REALIZAR UPLOAD (Figura 31) é responsavel por realizar a leitura
dos ARQUIVOS DE CARGA que representam os documentos de planejamento da
instituicdo (PDTIC, PAC, CATMAT e CATSER) e a legislagao (IN-01 de 2019) que

atua sobre o processo de contratagdo, tendo a funcédo de inserir esses dados na
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ferramenta. Ja o elemento CRIAR ARTEFATOS representa o meio pelo qual sera a
entrada dos ARTEFATOS representados por: DOD, TR, ETP e Analise de Riscos que
devem ser criados na propria ferramenta.

Ainda na Figura 31, ha o elemento REGRAS responsavel pela definicdo das
restricoes que um ARTEFATO deve atender para que esteja de acordo com a
legislacdo. Uma regra neste contexto, € uma validagao que o processo de verificagao
da conformidade deve atender para que seja considerada em conformidade.

Por fim, tém-se os RELATORIOS DE CONFORMIDADE que tem como
finalidade apresentar para ao usuario relatérios apontando se os ARTEFATOS estéo
em conformidade com a legislagdo. Este relatério apresenta, se os requisitos foram
informados, e para os requisitos que requerem alinhamento com os documentos de

planejamento é aplicado a verificagao textual.

4.4.5 Atividades suportadas pela ferramenta

As atividades que a ferramenta proposta deve dispor para cumprir seus
objetivos s&o apresentadas na Figura 32. Nesta é possivel visualizar os atores que
participam do processo de contratagdo (Requisitante, Area de TIC e a Equipe de

planejamento), assim como também as funcdes de cada ator.

Figura 32 - Fluxo de Trabalho da Ferramenta

(@ , R
ai'(‘.'li.ll { Altetar DOD |

—

DOk

Requisitante

S
Conferir Resuttade
Contormidade Legal ——— Satistatdnio 7

Mo Sim

* | F.Tﬁ'u|t..kf(| =
Resalizar Eshado Satislatdric 7

Tecnico Pre- Man Sim

Liiminar N ]

Vil Gama e Prstesin

Y - t [*coimptierarTermode | Wi

B ] sy ; e =ne
'-” Referencia | T

Satiskildrio

| Conterlt Conformidade |

S | — Sim

Legal do ETF com a 1M i —

Equipe de Planejamento

Entrega
-
TR

iE c—

I" |
| Eanferir a Conformidade |
Legal do TR com a IN | -
Relatirio

Relatdrio Validagso ——————————————————
Validagdo O

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)

Para se alcangar os objetivos propostos nesta pesquisa, os passos descritos
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na Figura 32 devem ser automatizados em uma ferramenta. Neste caso sera
desenvolvido uma ferramenta com interface web que permita aos atores a criacdo dos
artefatos e a verificagdo da conformidade legal. Para realizar essas tarefas, faz-se
necessario a execugao dos passos descritos no Apéndice D que demonstra como se
usar a ferramenta.

Ainda na Figura 32, é possivel visualizar as atividades de elaboracdo dos
artefatos DOD, ETP e TR que serao criados por meio da ferramenta. No entanto, para
se atender a questao da verificagdo da conformidade legal € dado énfase as atividades
de conferéncia da conformidade legal.

A verificacao da conformidade legal é baseada no item REGRAS, descrito na
arquitetura da ferramenta (Figura 31). A conferéncia da conformidade legal é realizada
por meio validacdes de regras estabelecidas para os artefatos. O Quadro 4 apresenta
um exemplo de regra que deve ser seguida ao realizar a atividade de verificagado da

conformidade.

Quadro 4 - Exemplo de regra de conformidade

Regra | Descrigao RequisitoLegal | Artefato | VerificacaoTextual
0001 | Alinhamento do Artigo — IN-01 DOD SIM

DOD com o PDTIC
(Campo Objetivo

Estratégico)
0002 | Alinhamento do Artigo — IN-01 DOD SIM
DOC com o PDTIC
(Campo

Necessidade da

Contratacao)

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)

No Quadro 4, é definido a estrutura de uma regra que € composta pelos
atributos, Descricao, RequisitoLegal, Artefato, VerificacaoTextual. O atributo
Descricao identifica o objetivo da regra, o atributo RequisitoLegal faz referéncia ao
artigo da legislagao que regra deve obedecer, o atributo Artefato, indica a que artefato
a regra se refere, por fim o atributo VerificacaoTextual, define se a regra requer
verificagao textual na conferéncia do requisito.

A Figura 33 ilustra, um exemplo do resultado da atividade de verificagdo que é
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o produto do item RELATORIOS DE CONFORMIDADE apresentado na arquitetura
da ferramenta (Figura 33). Na Figura 33, é apresentado o relatério de verificagdo de
conformidade do artefato DOD, observando os requisitos legais na IN-01, tanto no que
se refere a presencga dos itens legais, assim como os itens que requerem alinhamento

com os documentos de planejamento.

Figura 33 - Relatério de conformidade dos requisitos legais

Avaliacao De Demanda Demandas Penderies

Documento Oficial de Demanda

i Andre Gomes de
RESPONSAVEL:
Lima
SETOR

REQUISITANTE : PRODIN

1. OBJETO DA CONTRATACAO

Subscrigdo de 1 ano do software All Products Pack - JetBrains, com licen¢a de uso Perpétua.

Em
2. JUSTIFICATIVA/MOTIVACAO Requisito Legal Item 1 Comformidade
£ notitin ae a adocSo de peiticas de snerfoicommento da gestio 7t 10-A fase de Plaejamento da Comtratardo ters imicio com o
= y A A sy recebimento pela Area de TIC do Documento de Oficializagio da Demanda,
TIC esti mmrmsecamente relacionada P - T .
= . elaborade pela Area msitante da solugio, que conterd no minimo: 11 - VSIM
0 = utilizagio de feramentas que posam oumen N g e S P
IR B plicitagio da m e do =rem alcangads a
a3 mlizacio dos processos & recursos de TIC contratagho da soluclo de TIC:
2.1. Objetivo Estratégio PDTIC
Item 2 i
Objetive Requisitn Legal Conformidade

Promover a modermzagio teenologica para Comranmg 5o terd snicio com © recebamento pela Area de TIC de

Servigos e sistenias de 3poio A0k processos ltem 2.1

académicos, sdmmistratives e gerenciais x NAD
através de solugBes de infrasstrutura
moderngs

st 10 A fase de Planejam sea de TIC do

Propiciar 5 miraestrotuss fisica e tecnologica
adequadas para o desempenho de atividades

fins e admanistrativas

2.2. Necessidades da PDTIC

Critica Requisito Legal
Documento
Nio entd

Atendendo a

Legislacio

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)

Ainda na Figura 33, sdo destacados os seguintes itens 1,2 e 3 que remetem a
aos requisitos legais. No item 1, a conformidade é verificada no que se refere a

presenca dos requisitos legais obrigatérios, conforme a verificagdo apresentada por
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Barboza (2015). Por outro lado, no item 2, além de verificar se os obrigatérios foram
preenchidos, é requerida a verificagcao textual para validar se estes estdo consistentes
com documentos de planejamento.

No item 2, para exemplificar a verificagdo da conformidade, foi testado se os
documentos contém os requisitos obrigatérios e se estes estdo alinhados com os
documentos de planejamento. O subitem 2.1, apesar de ter sido informado, é
considerado como nao conformidade, ja o subitem 2.2 é considerado que esta em
conformidade.

No ijtem 2, é possivel visualizar o resultado da proposta de aplicacdo dos
algoritmos de similaridade de texto, onde apesar de o conteudo de alinhamento ter
sido informado, é realizada a verificagado textual. Assim sendo, a critica apontada no
subitem 2.1, deve-se ao fato de que o texto informado no artefato DOD para preencher
o alinhamento com o PDTIC, n&o corresponde a nenhum objetivo estratégico presente
no PDTIC, de acordo com o descrito na segado 2.4 que indicam onde é requerida a
conformidade legal.

Por fim, o item 3, que também se refere a verificacdo dos requisitos que
requerem alinhamento com os documentos de planejamento, foi apontado pela critica
de ndo conformidade dos requisitos. Neste caso, a verificacdo acusa a falta de
conformidade, pois nao foi informado nenhuma necessidade, e consequentemente

ndo ha o correto alinhamento com os documentos de planejamento.

4.4.6 Tecnologias usadas para desenvolver a ferramenta

Para se criar a ferramenta que tem como objetivo automatizar o processo de
criacao dos artefatos do processo de contratagao de TIC serado utilizadas as seguintes
tecnologias. Destaca-se que as ferramentas foram escolhidas baseadas na expertise
do pesquisador na area de desenvolvimento.

e Integrated Development Environment (IDE) — Eclipse

e Linguagem de programacgao Java (back-end).

e Framework Spring MVC (framework para o desenvolvimento de
aplicagbes web).

e Spring Boot.

e Thymeleaf (Template Engine) para o front-end.
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e Servidor Web Apache;
e Banco de dados PostgreSQL;

A ferramenta desenvolvida para realizar a prova de conceito desta abordagem
pode ser acessada no servidor Heroku no seguinte link: https:/sitcon-

app.herokuapp.com. Ja o cddigo fonte esta disponivel no GitHub do autor, podendo

ser acessado no link: https://qithub.com/fagnercosta/SitCon.

4.5 SINTESE DO CAPITULO

Esse capitulo apresentou a abordagem desta pesquisa de mestrado, que visa
a garantia da conformidade legal no processo de contratagdo de TIC na APF. Na
secao 4.1 foram descritos os dados coletados por meio de entrevista, que indicam
problemas de inconformidades presentes na fase de planejamento da contratagao.

A segdo 4.2 mostrou as mudangas na legislagao, apontando novos itens da IN-
01 de 2019. Além de apresentar os metamodelos atualizados para a nova legislagao,
baseados no metamodelos de Barboza (2015).

A secao 4.3 descreveu o processo de escolha do algoritmo de similaridade de
texto utilizado na abordagem para verificagdo dos requisitos legais. Nesta etapa,
foram realizados os experimentos com os algoritmos Cosine Similarity e Word2Vec e
apresentados os resultados da performance dos mesmo com a métricas Accuracy,
Precision, Recall e F-measure.

Por fim, a se¢ao 4.4 apresentou a proposta de ferramenta de prova de conceito
para validar a abordagem de verificagdo da conformidade legal no processo de
contratacdo de TIC. Nesta etapa, foi definido o publico-alvo, os objetivos
organizacionais, as partes interessadas, a arquitetura basica da ferramenta, as

atividades suportadas e as tecnologias utilizadas.
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5 AVALIAGAO DA PROPOSTA

Este capitulo tem como objetivo demonstrar os resultados da aplicagédo da
proposta deste estudo, a abordagem foi testada por meio de Proof of Concept (PoC),
prova de conceito, no contexto do processo de contratacao de TIC na APF. Além da
realizacdo de uma analise qualitativa a partir de dados procedentes de survey aplicado
com os participantes da prova de conceito.

O objetivo da prova de conceito foi testar a ferramenta SITCon na proposta de
verificagcdo da conformidade legal no que se refere a fase de planejamento da
contratacao de TIC pela APF, tendo como base a atualizagao dos modelos propostos
por Barboza (2015), para a IN-01 de 2019 e adigdo da verificagdo textual dos

requisitos.

5.1 POC - ELABORAGCAO E VERIFICACAO DOS ARTEFATOS DOD E TR DA
FASE DE PLANEJAMENTO DA CONTRATAGCAO.

Para a realizacao da prova de conceito, o qual se refere a elaboracédo e
verificacao dos artefatos DOD e TR, foi disponibilizado o acesso a ferramenta para os
participantes da avaliagao, participaram dessa prova servidores de trés instituicdes
pertencentes a APF. Na ferramenta, os participantes testaram as funcionalidades
descritas no cenario 1 e no cenario 2, apresentados na segao 3.2.4.1.1, como o0 apoio

das instrugdes de uso disponibilizadas no Apéndice D.

5.1.1 Experiéncia dos participantes

A coleta de dados por meio do questionario aplicado para avaliagao da
ferramenta, foi dividida em trés secdes: (1) perfil do participante, (2) utilidade
percebida e (3) utilidade de uso percebida. A se¢ao (1) teve como objetivo destacar a
experiéncia do usuario com o processo de contratacdo de TIC na APF. Nesta

realizadas as perguntas listadas no Quadro 5:
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Quadro 5 - Perguntas sobre o perfil do participante

P1 Qual é a sua instituicdo?

P2 Qual é o seu cargo na instituicdo?

P3 Qual a sua area de formagéao?

P4 Quanto tempo de experiéncia vocé tem na area de contratagédo de TIC?
P5 Quais papéis vocé exerce ou ja exerceu na area de contratacgo de TIC?

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Para as perguntas listadas no Quadro 6, obteve-se as seguintes respostas.

P1: Entre os participantes, 8 sao do Instituto Federal do Amazonas, 1 é do
Instituto Feral do Tocantins e 1 do Instituto Federal de Pernambuco.

P2: Entre os participantes, tem-se: 2 Técnicos de TI, 1 Coordenador de
Governanga de TI, 1 Coordenador de Sistemas, 2 Analistas de Sistemas, 1 Técnico
Administrativo, 1 Diretor de Tl, 1 Administrador e 1 Técnico Administrativo.

P3: Dentre os participantes, 30% sao formados em Administragao, 30% sao
Bacharéis em Ciéncia da Computacao, 10% em Gestao de Tl, 10% sao Bacharéis em
Sistemas de Informacgao, 20 % s&o Tecndlogos em Processamento de Dados.

P4. Para a pergunta 4, foram obtidos os seguintes dados, conforme

apresentado na Figura 34.

Figura 34 - Experiéncia na area de contratagéo de TIC.

@ Nio possuo experiéncia na drea de
confratacdo de TIC

@ Menos de 1 ano
® Entre 1e 2 anos
@® Entre 2 e 5anos
@ Entre 5e 7 anos
@ Mais de 7 anos

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Conforme apresentado na Figura 34, observa-se que: 50% dos participantes
responderam ter mais de 7 anos de experiéncia na area de contratagéo de TIC; 20%
responderam ter entre 5 e 7 anos de experiéncia; 10% tem entre 2 e 5 anos; 10% tem
entre 1 e 2 anos 3 e apenas 10% responderam ndo ter experiéncia no que se refere a

contratagéo de TIC.
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P5: A pergunta 5 visou coletar informagdes referentes aos papéis que os
participantes da pesquisa ja exerceram no processo de contratagado de TIC, e teve

seus resultados de acordo com apresentado na Figura 35.

Figura 35 - Atividades exercidas pelos participantes no processo de contratagéo de TIC

Membro do Setor Requisitante 6{60%)
Membro da Area de TIC

—T (T0%)

Membro da Area Administraiva

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)

Na Figura 35, observa-se que 60% dos participantes ja exerceram as atividades
do setor requisitante, neste caso elaboracdo e ajustes do documento oficial de
demanda; 70% ja exerceram os papéis referentes a area de TIC, neste caso, a
avaliacdo do documento oficial de demanda, a elaboracao e avaliagao do termo de
referéncia; e 20% exerceram as atividades pertinentes a area administrativa tais

como: avaliacdo do documento oficial de demanda e termo de referéncia.

5.1.2 Avaliagcdao dos cenarios elaboragao e avaliagao do DOD e elaboragéao e

avaliacao do TR.

Esta secado refere-se a avaliagdo dos cenarios 1 e 2 quanto a utilidade
percebida e facilidade de uso percebida de acordo com o modelo TAM. Para essa
avaliagao foram realizadas 22 perguntas onde os participantes tiveram que responder
se concordam com as afirmativas, foi disponibilizado também uma pergunta descritiva,
para o participante opinar sobre o que poderia ser adicionado para melhorar a

ferramenta.
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5.1.2.1 Facilidade de uso percebida

Para se obter informacdes referente a facilidade de uso percebida (PEOU) pelo
participante, das 22 perguntas disponibilizadas na pesquisa, 12 foram referentes a

PEQOU, conforme apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Perguntas referente a facilidade de uso percebida.

Cédigo Pergunta

PEOUO01 Os itens de menu (textos, icones) sao de facil compreensao?

PEOUO02 E facil criar um Documento Oficial de Demanda (DOD) usando a ferramenta?

PEOUO03 E rapido criar um Documento Oficial de Demanda (DOD) usando a ferramenta?

PEOUO4 E facil criar um Termo de Referéncia ou Projeto Basico (Artefato TR) usando a
ferramenta?

PEOUO5 E rapido criar um Termo de Referéncia ou Projeto Basico (Artefato TR) usando a
ferramenta?

PEOUO6 Os dados apresentados na avaliagdo do DOD sao claros?

PEOUO7 Os dados apresentados na avaliagdo do DOD sao precisos?

PEOUO8 Os dados apresentados na avaliagdo do Termo de Referéncia ou Projeto Basico

(Artefato TR) sao claros?

PEOUO0O9 Os dados apresentados na avaliagdo do Termo de Referéncia ou Projeto Basico

(Artefato TR) séo precisos?

PEOU10 No processo de avaliagéo dos artefatos DOD e TR, a ferramenta verifica a presenca
dos requisitos legais (requisitos de acordo com a INSTRUCAO NORMATIVA N° 1,
DE 4 DE ABRIL DE 2019). Na sua opiniao, essa funcionalidade est4 clara?

PEOU11 No processo de avaliagcido dos artefatos DOD e TR, a ferramenta verifica a

consisténcia textual dos requisitos que requerem alinhamento com os documentos
de planejamento institucional (PDTIC) - Plano de Desenvolvimento de TIC e Plano

Anual de Contratagdo PAC). Na sua opinido, essa funcionalidade esta clara?

PEOU12 No geral, a ferramenta & facil de ser usada?
Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)

As perguntas descritas no Quadro 7, visam obter informag¢des quanto a
facilidade de uso da ferramenta quanto a elaboracgao e verificagao da conformidade
legal dos artefatos DOD e TR por meio da ferramenta proposta. Dentre as respostas
coletadas obteve-se as seguintes informagdes.

PEOUO1: Para essa pergunta, a maioria dos participantes (60%) concordam e
40% concordam totalmente.

PEOUO02: Quanto a afirmativa de facilidade de se criar um artefato DOD, 50%

concordam e 50% concordam totalmente.
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PEOUO03: Quanto a afirmativa de rapidez de se criar se criar um artefato DOD,
50% concordam e 50% concordam totalmente.

PEOUO04: Quanto a facilidade de se criar um artefato TR, a maioria (70%)
concordam e 30% concordam totalmente.

PEOUO05: Quanto a afirmativa de rapidez de se criar se criar um artefato TR, a
maioria (70%) concordam e 30% concordam totalmente.

PEOUO06: Quanto a clareza dos dados apresentados na avaliagdo do DOD,
40% concordam, 40% concordam totalmente e 20% n&o souberam responder.

PEOUO07: Quanto a precisao das informagdes apresentadas na avaliagdo do
DOD, 50% concordam, 40% concordam totalmente e 10% nao souberam responder.

PEOUO08: Quanto a clareza das informagbes apresentadas na avaliagdo do TR,
50% concordam, 40% concordam totalmente e 10% n&o souberam responder.

PEOUO09: Quanto a precisao das informacoes apresentadas na avaliacao do
TR, 50% concordam, 40% concordam totalmente e 10% nao souberam responder.

PEOU10: Quanto a clareza das informagdes apresentadas na verificacdo dos
requisitos legais do DOD e do TR, 90% responderam que sim e 10% n&o souberam
responder.

PEOU11: Quanto a precisao das informacobes apresentadas na verificacao dos
requisitos legais do DOD e do TR, 80% responderam que sim e 20% n&o souberam
responder.

PEOU12: Quanto a facilidade de uso da ferramenta no contexto geral, a maioria

(70%) concordam e 30% concordam totalmente.

5.1.2.2 Utilidade percebida

Para se obter a utilidade percebida (PU) no uso da ferramenta, das 22

perguntas da pesquisa, 8 foram referentes a PU, conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 - Perguntas referente a utilidade percebida no uso da ferramenta

Codigo | Pergunta

PUO1 A ferramenta tem potencial para otimizar a criagcdo do artefato DOD?

PUO02 A ferramenta tem potencial para otimizar a criagdo do TR?
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PUO3 No processo de avaliagdo dos artefatos DOD e TR, a ferramenta verifica a presenca
dos requisitos legais (requisitos de acordo com a INSTRUCAO NORMATIVA N° 1, DE
4 DE ABRIL DE 2019). Na sua opiniao, essa funcionalidade € util?

PUO4 No processo de avaliagido dos artefatos DOD e TR, a ferramenta verifica a consisténcia
textual dos requisitos que requerem alinhamento com os documentos de planejamento
institucional (PDTIC - Plano de Desenvolvimento de TIC e PAC - Plano Anual de

Contratagdo). Na sua opiniao, essa funcionalidade é util?

PUO5 No contexto geral, a ferramenta cumpre o objetivo de elaborar o artefato DOD?

PUO6 No contexto geral, a ferramenta cumpre o objetivo de elaborar o artefato TR?

PUO7 No contexto geral, a ferramenta cumpre o objetivo de avaliar o artefato DOD?

PUO8 No contexto geral, a ferramenta cumpre o objetivo de avaliar o artefato TR?

PUO09 Na sua opinido, quais outras funcionalidades poderiam ser adicionadas a ferramenta?

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)

As perguntas descritas no Quadro 8, tem como objetivo coletar dados
referentes a utilidade percebida no uso da ferramenta no contexto da elaboragéo e
avaliagado dos artefatos DOD e TR. Foram disponibilizadas 8 perguntas onde os
participantes puderam responder se concordam ou ndao com as afirmativas, e uma
pergunta descritiva para que o participante pudesse opinar sobre a proposta, estas
perguntas foram respondidas conforme o apresentado abaixo.

PUO1: Entre os participantes, 50% concordam que a ferramenta tem potencial
para otimizar a criagdo do DOD e 50% concordam totalmente com esta afirmativa.

PUO02: A maioria dos participantes (60%) concordam que a ferramenta tem
potencial para otimizar a criagdo do TR e 40% concordam totalmente com esta
afirmativa.

PUO03: 90% dos participantes responderam que concordam totalmente, que a
funcionalidade de verificar a presenga dos requisitos legais requeridos pela
INSTRUCAO NORMATIVA N° 1, DE 4 DE ABRIL DE 2019, seja util, e 10% nao
souberam responder.

PUO04: A maioria (90%) dos participantes respondeu que concorda totalmente
quanto a utilidade da funcionalidade de verificar a presenga dos requisitos legais que
requerem alinhamento com os documentos de planejamento, e 10% nao souberam
responder.

PUO05: Entre os participantes, 60% concordam que a ferramenta cumpre o
objetivo de se elaborar o DOD, outros 40% concordam totalmente com essa

afirmativa.
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PU06: Entre os participantes, 70% concordam que a ferramenta cumpre o
objetivo de se elaborar o TR, outros 30% concordam totalmente com essa afirmativa.

PUO7: Entre os participantes, 70% concordam que a ferramenta cumpre o
objetivo de se avaliar (verificar a conformidade) do DOD, outros 30% concordam
totalmente com essa afirmativa.

PUO08: Entre os participantes, 70% concordam que a ferramenta cumpre o
objetivo de se avaliar (verificar a conformidade) do TR, outros 30% concordam
totalmente com essa afirmativa.

PUO09: Além de responder as perguntas afirmativas, foi disponibilizado uma
pergunta dissertativa, na qual o participante opinou sobre o que poderia ser
adicionado na ferramenta para melhorar o trabalho. A Tabela 5 apresenta os

comentarios dos participantes.

Tabela 5 - Respostas dos participantes para a pergunta PUQ09

Participante Comentario
P1 “Adicionar Gestao de Usuarios, Gerar PDF, Assinaturas do Documento”
P2 “A ferramenta deveria disponibilizar ao requisitante as opg¢ées de alinhamento

para mitigar o risco de equivoco”

P3 “Mensagem de éxito ou erro ao executar procedimentos. Adicionar exemplos ou
dicas para preencher cada procedimento do documento. Ter uma pagina onde 0s
usuarios podem ter acesso aos outros projetos de outras unidades para
acompanhar o processo de execugéo do projeto.”

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)

5.1.3 Analise dos resultados

De acordo com os resultados apresentados na se¢do 5.2.1 que tratam da
experiéncia dos participantes. E possivel afirmar que os participantes que avaliaram
a proposta tém o conhecimento necessario na area de contratagdo de TIC para
realizar a avaliagao da abordagem, como pode ser confirmado com as perguntas P4
e P5 descritas no Quadro 7.

Para a pergunta P4, 90% dos participantes responderam ter experiéncia com
contratagdo de TIC. Por outro lado, para a pergunta P5, (60%) responderam ja ter
participado do processo como membro do setor requisitante, (70%) como membros

da area de TIC e 20% como membros da area administrativa.
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A Tabela 6, reine os dados coletados no que se refere a facilidade de uso
percebida PEOU. As siglas usadas nesta se¢ao sdo denominadas de: CT (Concordo
Totalmente), C (Concordo), NSR (N&o sei responder), D (Discordo) e DT (Discordo
Totalmente).

Observa-se que 93,3% das respostas s&o positivas — concordam totalmente
(47,5%) e concordam (45,83%) e apenas 6,66% sdo neutras, ndo souberam
responder. Estes numeros indicam que os participantes julgam a ferramenta proposta
facil de ser utilizada nas atividades de elaboracéo e avaliagdo da conformidade dos

documentos da fase de planejamento da contratacao.

Tabela 6 - Respostas facilidade de uso percebida

Pergunta | CT C NSR D DT
PEOUO01
PEOUO02
PEOUO3
PEOUO0O4
PEOUO05
PEOUO06
PEOUO7
PEOUO08
PEOUO09
PEOU10
PEOU11
PEOU12

TOTAL | 57 (47,5%) 55 (45,83) 8 (6,66%) 0% 0%

Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)
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Sobre as atividades de elaborar os artefatos DOD e TR, ao ser observadas as
perguntas PEOUO2 e PEOUO4, é destacado que essas funcionalidades séao
consideradas claras e faceis de se realizar. Para essas questbes, todos os
participantes concordam (5 concordam e 5 concordam totalmente) quanto ao
documento DOD; ja quanto ao artefato TR (3 concordam totalmente e 7 concordam),
conforme Tabela 7.

Ainda na Tabela 7, também s&o destacadas as perguntas PEOUO07, PEOUOQ9,
PEOU10 e PEOU11, que se refere a e precisdo e clareza das informagdes no
processo de verificagdo da conformidade legal dos requisitos da IN-01 de 2019, e de
forma especifica, nos alinhamentos dos artefatos DOD e TR com os documentos de

planejamento. Para 90% dos participantes sao claras as informagdes apresentadas
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na verificagao do DOD, ja quanto a precisdo, 90% dos participantes responderam que
as informacgdes sao precisas.

Para o artefato TR, 80% dos participantes consideraram que as informagdes
sdo claras e apenas 20% nao souberam responder. Referente a precisdo das
informagbes apresentadas na verificagdo do TR, 90% responderam que sao precisas
e apenas 10% nao souberam responder.

Por fim, a Tabela 8 agrupa os dados coletados para as questdes de utilidade
percebida da ferramenta. Quanto a utilidade, 97,5% das respostas sao consideradas
positivas — onde 50% concordam totalmente, 47,5% concordam e apenas 2,5 nao

souberam responder.

Tabela 7 - Respostas utilidade percebida

Pergunta | CT C NSR D DT
PUO1
PUO2
PUO3
PUO4
PUO5
PUO6
PUO7
PUO8

TOTAL | 40 (50%) 38 (47,5) 2 (2,5%) 0% 0%
Fonte: Elaborada pelo Autor (2020)
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Sobre as atividades de verificagdo da conformidade legal, sdo destacadas as
perguntas PUO7 e PUO8 que tratam da utilidade das funcionalidades de conferir os
requisitos dos artefatos DOD e TR. Entre os participantes, 90% concordam que a
ferramenta cumpre o objetivo de verificar a conformidade dos requisitos do DOD, e
100% dos participantes concordam que a ferramenta cumpre o objetivo verificar a

conformidade do TR.

5.2 AMEACAS A VALIDADE

A validade de uma pesquisa esta relacionada ao grau de confiabilidade que se
pode atribuir as atividades envolvidas no processo de investigacao, desde a sua base

tedrica, métodos utilizados até a apresentacao dos resultados (LIMA; NETO; EMER,
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2013). Para se alcangar a validade, é necessario que a elaboragdo da pesquisa
considere os seguintes fatores: validade do constructo, validade interna e externa
(RUNESON; HOST, 2008).

A validade do constructo refere-se a correta aplicagao das métricas no que se
pretende mensurar, ou seja, se o que esta sendo avaliado se refere, de fato, ao objeto
de estudo (VERDECIA, 2017). Para a validade do constructo neste estudo, € visto
como possivel ameacga, na aplicagdo do questionario, as questdes referentes a
facilidade de uso percebida e utilidade percebida que é o que se pretende avaliar, com
a aplicagdo da abordagem. Como resposta a essa ameaca, foi utilizado o modelo
(TAM) adaptando as questdes ao contexto do estudo.

Na validade interna, ha a ocorréncia de relacbes casuais onde fatores
desconhecidos podem influenciar os resultados sem o prévio conhecimento do
pesquisador (RUNESON; HOST, 2008). Uma possivel ameagca, neste aspecto, seria
a falta de experiéncia dos participantes da pesquisa, no que se refere a contratagao
de TIC na APF. Buscando mitigar esse problema, foi destinada uma secédo do
questionario para se obter o perfil do participante, para comprovar que estes estao
aptos a avaliar a abordagem.

Validade externa preocupa-se em saber até que ponto € possivel generalizar
as descobertas para outros dominios (RUNESON; HOST, 2008). Por se tratar de uma
prova de conceito com a aplicacdao da ferramenta em 3 instituicbes da APF, a
generalizagdo pode nao ser garantida. Porém, para aplicar a abordagem em outros
orgaos da APF, sdo necessarios ajustes nos artefatos pois, apesar de a legislagao ser
unica, os Orgados tem suas particularidades e documentos de planejamento

especificos.

5.3 SINTESE DO CAPITULO

Esse capitulo apresentou a avaliacido da abordagem e os resultados obtidos
por meio de prova de conceito com a utilizacdo da ferramenta. A secéo 5.1 descreveu
a prova de conceito para elaboragao e verificagdo dos artefatos da fase planejamento
da contratacao.

Ainda na sec¢édo 5.1, foi apresentado o perfil dos participantes, a avaliagao dos

cenarios, a apresentagao dos resultados referentes a utilidade e facilidade de uso
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percebida da ferramenta e a analise dos resultados da prova de conceito. Por fim, a

secdo 5.2 relatou as possiveis ameacas a validade deste trabalho.
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6 CONCLUSAO

O capitulo aborda a conclusdo do estudo. Primeiramente ira apresentar as
consideragoes finais. Em seguida, detalha as limitagdes da pesquisa, as contribuicées

da pesquisa e os trabalhos futuros.

6.1 CONSIDERAGOES FINAIS

A conformidade legal tem como objetivo garantir que processos ou produtos
atendam a legislagéo ou regulamentos. O processo de contratagéo de TIC na APF,
encaixa-se neste contexto, uma vez que suas etapas devem estar de acordo com
instrucdo normativa IN-01 de 2019.

A IN-01 define que os processos de contratacdo de TIC devem ser compostos
pelas fases de Planejamento da Contratagdo, Selecdo do Fornecedor e Gestao do
Contrato. Nesta pesquisa, foram abordadas as atividades da fase de planejamento de
contratagao, visto que é a fase que demanda maior forca de trabalho e onde ha a
maior ocorréncia de problemas relacionados a conformidade legal, uma vez que nesta
fase sao elaborados os artefatos base da contratacao.

Diante disto, o objetivo geral desta pesquisa foi propor uma ferramenta para
verificar a consisténcia do conteudo dos artefatos requeridos no processo de
contratagdes de solugdes de TIC em relagao as exigéncias legais da IN-01. Para se
chegar ao objetivo geral, foi necessario alcancar os seguintes objetivos especificos:
(1) atualizar os metamodelos de rastreabilidade de existentes na literatura, para a IN-
01 de 2019; (2) verificar se os artefatos gerados na fase de planejamento de
contratagdes de solugdes de TIC contém os itens especificados na IN-01; (3) analisar
a consisténcia entre o conteldo dos itens dos artefatos do processo e os documentos
de planejamento, de acordo com a IN-01, com o auxilio de técnicas de Processamento
de Linguagem Natural.

Buscando alcancgar os objetivos da pesquisa, foi realizado o levantamento de
quais problemas de inconformidade existem na elaboracido de dos artefatos da fase
de planejamento; a atualizacdo dos metamodelos para a nova legislacdo e
experimentos com algoritmos de similaridade de textos visando garantir que estes

resolvem o problema da verificagao textual dos requisitos.
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Com os metamodelos atualizados para a IN-01, foram validados os algoritmos
de similaridade de texto e foi proposta uma ferramenta para automatizar o processo.
Para validar a ferramenta, foi realizada uma prova de conceito (PoC) e,
posteriormente, foi aplicado um questionario de acordo com o modelo TAM, onde
buscou-se obter informagdes referentes a facilidade de uso e utilidade da ferramenta.

Os resultados obtidos com a aplicagcdo do questionario, que foi respondido por
servidores publicos de 3 instituicbes da APF, mostram que os objetivos desta pesquisa
foram atendidos. Essa afirmativa é validada, de acordo com o apresentado na secao
de avaliagao, pois a ferramenta obteve boa avaliagdo nos quesitos de facilidade de
uso o e utilidade, ou seja, com a ferramenta & possivel automatizar os processos de
elaboragao e verificagdo da conformidade nos artefatos da fase de planejamento da
contratagao.

6.2 CONTRIBUICOES

Este trabalho teve como problema de pesquisa a busca da conformidade legal
no processo de contratacdo de TIC na administracao publica federal. O trabalho teve
como base a dissertagdo de mestrado de Barboza (2015) intitulada “uma abordagem
para garantia da conformidade legal no planejamento de contratagbes de ti na
administracao publica federal”, que propés um modelo de rastreabilidade de requisitos
baseado na antiga legislacdo, a IN-01 de 2014, e uma ferramenta de suporte a
abordagem.

A proposta deste trabalho teve como objetivos: atualizar o modelo de Barboza
(2015) para a nova legislagdo, a IN-01 de 2019, aplicar verificacdo textual dos
requisitos estabelecidos pela legislagdo, no que se refere aos alinhamentos entre os
documentos de planejamento com os artefatos do processo de contratagéo, e propor
uma ferramenta como prova de conceito para validar a abordagem.

Diante do exposto, as contribuicdes no que se refere a fase de planejamento
das contratacdes de TIC na APF sao:

1. Atualizagcdo do metamodelos de rastreabilidade proposto por Barboza
(2015) da IN-04 de 2014 para a nova legislagao, a IN-01 de 2019;

2. Levantamento dos problemas que caracterizam inconformidades legais
na construgao dos artefatos da fase de planejamento da contratagao de
TIC;
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3. Andlise de algoritmos de similaridade de texto, indicando quais

algoritmos atualmente vém sendo utilizados para verificacdo de textos
legais;

Ferramenta de suporte a elaboracgéao e verificagdo da conformidade legal
dos artefatos da fase de planejamento da contratagdo para atendimento

a legislacéo atual.

6.3 LIMITACOES DA PESQUISA

Esta pesquisa foi realizada com todo rigor metodoldgico necessario, buscando

mitigar as possiveis ameacas a validade. No entanto, algumas limitagcdes né&o

puderam ser evitadas e dentre elas tem-se:

1.

A quantidade de participantes na avaliagao da proposta foi limitada, pois
participaram apenas 10 servidores publicos, de trés instituicées da APF.
Acredita-se que para se garantir a validade externa, seria necessario um
maior numero de participantes de outras instituicbes que tém seus
processos de contracao orientados pela IN-01 de 2019;

Quanto ao componente da abordagem que remete a similaridade de
textos com a similaridade do cosseno, seria de grande valor obter dados
de processos de mais instituicdes ja que, nesta pesquisa, foram reunidos
dados de processos de somente uma instituicao, o IFAM;

Ainda referente a verificacao textual, os resultados apresentaram-se ser
promissores, pelo fato de os textos serem puramente técnicos e ter um
dominio muito restrito. No entanto, ndo se pode generalizar que os
algoritmos de similaridade de textos: Cosine Similarity e Word2Vec
obtenha os mesmos resultados para problemas de verificagcdo de
documentos legais que tenham seus dados ou textos mais genéricos, o
que impossibilita a abordagem ser generalizada a outros contextos.
Outra limitacdo da pesquisa deve-se a abordagem do algoritmo Cosine
Similarity que obtém a similaridade dos textos de forma léxica baseada
na frequéncia dos termos entre duas sentencgas, ou textos. Sendo assim,
nao sao tratados os elementos falsos negativos, no qual duas sentencgas
mesmo que escritas com termos diferentes, podem ser equivalentes no

contexto semantico e consequentemente consistente. Fato que a
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abordagem acusaria como uma inconsisténcia dos requisitos. Neste
cenario, ndo se pode generalizar a abordagem para todos os textos que

sejam semanticamente equivalentes.

6.4 TRABALHOS FUTUROS

Os resultados alcangados nesta pesquisa fornecem a comunidade académica

percepcao sobre a busca da conformidade legal no processo de contratagédo de TIC,

com o uso de medidas de similaridade de textos na verificagao textual dos requisitos

e pelos metamodelos de rastreabilidade propostos por Barboza (2015). No entanto,

existem lacunas que podem ser exploradas para se garantir a conformidade legal

deste processo.

Neste contexto, segue algumas questdes de pesquisas com potencial de serem

exploradas em pesquisas futuras. Ressalta-se que a maioria dos trabalhos futuros

estado relacionados as limitacdes da pesquisa apresentadas anteriormente.

Estender a abordagem proposta para as demais fases do processo de
contratacdo de solucdes de TIC, estabelecidas pela IN-01 de 2019, ou
seja, as fases de Selegao do Fornecedor e Gestao de Contratos.
Aplicar a abordagem em outras instituicbes da APF, que tenham seus
processos de aquisigao de bens e servigos de TIC regulamentados pela
IN-01 de 2019.

Validar os algoritmos de similaridade de textos: Cosine Similarity e
Word2Vec com um maior volume de dados. Para isso, faz-se necessario
reunir dados de processos de outras instituicbes da APF.

Realizar analise AS IS/TO BE mapeando os processos automatizados
pela ferramenta, no qual poderao ser coletados dados dos avaliadores
sobre o uso da ferramenta, dando destaque a informagdes como numero
de processos realizados por tempo, custo de pessoal e indice de
inconformidades apontadas pelos 6rgaos de controle.

Realizar analise de outros trabalhos que utilizam abordagens baseadas
em regras e modelos integradas com técnicas que analisam similaridade

de texto.
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APENDICE A - ENTREVISTA DE LEVANTAMENTO DE PROBLEMAS

7. Na sua opiniao quais os problemas encontrados na elaboragdo do DOD, na fase de planejamento
da contratacao.

Resposta:

8. Quais os problemas na verificagdo do artefato DOD?
[ ] Falta de Alinhamento Entre o Documento Oficial de Demanda com o PDTI e PAC
[ ]Outros.

9. Quais os problemas na verificagdo do artefato Termo de Referéncia?
[ ] Falta da justificativa
[] Falta de alinhamento com catalogo de materiais
[ ] Problemas quanto a falta de indicagdo da fonte de recursos
[ JOutros.
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APENDICE B - ESPECIFICAGAO DE REQUISITOS

e [US01] - Como administrador ou gestor de TIC, eu quero importar o

artefato PDTIC na ferramenta para se ter uma base de dados com as

metas e necessidade da instituigao.
o [CAO1]

Selecionar arquivo e registrar no sistema o PDTIC

No processo de importagdo deste arquivo deve estar
formato Comma-Separated Values (CSV).

Este arquivo pode ser atualizado pela equipe de TIC, apés
ser atualizado deve ocorrer uma reimportardo na
ferramenta de forma que o artefato PDTIC sempre esteja

na sua versio mais atual.

e [US02] — Como administrador ou gestor de TIC, eu quero importar a

legislacao (IN-01) na ferramenta para se ter uma base de dados com os

requisitos legais que atuam no processo.
o [CA-02]

relacionada da IN-01.

Selecionar arquivo e registrar no sistema o IN-01

No processo de importagdo deste arquivo deve estar
formato CSV.

O conteudo deste arquivo deve ser os artigos na IN-01 que

se referem a fase de planejamento da contratacao.

As funcionalidades descritas nas User Stories 01 e 02, sdo consideradas pré-
requisitos para a correta execugao do fluxo de trabalho do framework. Isso por que
na criagao dos artefatos DOD e TR deve ser respeitada a dependéncia dos mesmos

com o PDTIC e se ter a referéncia a qual requisito legal a dependéncia esta

e [USO03] — Como usuario, eu quero cadastrar o artefato DOD.
o [CAO03]

A ferramenta deve permitir o cadastro e edi¢ao do artefato
DOD.
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= Sera necessario informar os metadados do DOD, tais
como numero, setor responsavel.

= Devera ser informada a demanda especificando objeto da
contratagdo e o0s campos referente aos objetivos

estratégicos e necessidades do PDTIC e PAC.

[US04] Como gestor de TIC, eu quero receber na ferramenta o DOD e
verificar o cumprimento da conformidade legal.
o [CA04]
= Deve ser registrado o recebimento do artefato DOD pela
equipe de TIC na ferramenta.
= Apds o recebimento, o artefato deve passar por um
processo de verificagdo da conformidade legal, conferindo
se os requisitos legais foram preenchidos e se o seu
conteudo esta consistente.
= Deve ser imitido relatério indicando a conformidade dos
itens deste artefato e indicagéo a qual item da legislagao
esta se referindo.
[US05] Como membro da equipe de planejamento, eu quero criar o
artefato ETP na ferramenta.
o [CAO05]
= A ferramenta deve permitir o cadastro e atualizacao
(edicao) do artefato ETP de forma automatizada.
= Sera necessario informar os metadados no artefato, assim
como os atributos: especificagdo da necessidade de
negocio, estimativas da demanda, analise da solucéo,
analise comparativa de custos, descricdo do bem ou

servigo, viabilidade da contratagao.

[US06] Como membro da equipe de planejamento, eu quero verificar a
conformidade legal do ETP de forma automatizada na ferramenta.
o [CAO06]
= Verificar se os requisitos especificados estao presentes no

ETP, conforme versa e legislagao.
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= Emissado de relatdrios, indicando a presenga ou nao os
itens obrigatérios e a que elemento da legislagdo o mesmo
se refere.

e [US07] Como membro da equipe de planejamento, eu quero realizar o
cadastro e atualizacao do artefato TR na ferramenta.
o [CAO07]

= A ferramenta deve permitir o cadastro e atualizacao
(edicao) do artefato TR de forma automatizada.

= No cadastro deve ser permitido informar os atributos:
objeto da contratacdo, descricdo detalhada do objeto,
justificativa, alinhamento com o artefato PAC,
responsabilidade dos atores, descrigdo da execug¢ao do
contrato, estimativa de precos, detalhamento do
orcamento, especificacdo da seleg¢ao do fornecedor.

e [US08] Como membro da equipe de planejamento, eu quero realizar a
verificagao da conformidade no artefato TR.
o [CAO08]

= Verificar se os requisitos especificados estdo presentes no
ETP, conforme versa e legislagao.

= Verificar a consisténcia do TR no campus que se referem
ao PAC.

= Visualizar relatério de conformidade, indicando se os itens
estdo presentes de acordo com a demanda pela

legislacao.

Com a especificagao dos requisitos apresentados acima, destaca-se que estes
sao suficientes para automatizacdo do processo, no que se refere a fase de
planejamento da contracdo. Por outro lado, com o desenvolvimento das
funcionalidades que se referem a verificagdo da conformidade, observando a
presenca dos itens legais, assim como a verificagdo do conteudo informado nos
atributos que dependem de outros documentos a proposta cumpre seus objetivos de

automatizar o processo e realizar a verificagdo da conformidade.
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APENDICE C - DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO BANCO DE
DADOS

Figura 36 - Base de Dados da Ferramenta

PAC PDTIC

id id ObjetivoEstrategico Necessidade
descricacObjeto descricao
descricaoServico anolnicio

i i
codigoCathat SEemisy HH———(O<] | descricacObjetivo (O——————— (= | descricaoMecessidade

codigoCatSer

ETR

InstrucaoNortativa

id [
id numero &
descricao definicaoNecessidade

estimativalDemanda

analiseSolucao

Regras comparacaoCustos
wiabilidadeContratacao

id

descricao
situacao
Artigo ;:

5 Y i
caput id i
numero objeto Y
descricao descricaoDetalhada
justificativa
estimativaPrecos
detalhamentoQrcamento
alinhamentoPac
Inci: T = -
=i AnaliseRiscos
i =
Aumero + i
descricao boD iirorag
= principaisRiscos
PK |id tratamentoRiscos
setor
objetoDaContratacac
objetivo
necessidade
Alinea
id
identicacao
descricao

O diagrama de Figura 36, € composto por 13 tabelas, neste estao definidos os
documentos que atuam no processo de contratagao de TIC. A seguir séo listadas as
entidades e suas relagdes que devem representar os documentos que fazem parte do
processo de contratacao de TIC afim de permitir o fluxo de trabalho da ferramenta.

Na tabela instrucaoNortativa sao armazenadas as seguintes informacgdes (id,
descricao) da legislacéo, e foi estruturada de forma a ter as tabelas artigo que
armazena as informacgdes (id, numero, caput, descricao); inciso que armazena as
informacdes (id, numero e descricao) e por fim alinea armazenando as informacdes
(id, identificacao e descricao) associadas a tabela instrucaoNortativa.

A estrutura da legislagado representada pelas tabelas: instrucaoNortativa,
Artigo, Inciso e Alinea foi definida seguindo uma ordem pré-definida, na qual o
Artigo exerce fungao principal, e contém 1 ou N Paragrafo, ja um Paragrafo é
composto por 7 ou N Inciso e Alinea, conforme apresentado no Diagrama Entidade
Relacionamento (DER). Esse comportamento atende ao padrao definido pela Lei

Complementar n° 95/1998 [95] e alterada pela Lei Complementar n°® 107/2001 que
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rege a elaboragéao, redacgao, alteragéo e consolidagéo de normas juridicas brasileiras
(BARBOZA, 2015).

A tabela PDTIC que é composta pelos dados (id, anolnicio, anoFim e descricao)
tem como finalidade representar o Plano de Desenvolvimento de Tecnologia da
Informacao e Comunicacao da Instituicdo, apesar de este plano ser composto por
inumeras informagdes que apontam as diretrizes de TIC da instituigdo, para o dominio
desta proposta faz-se necessario apenas os objetivos estratégicos e as necessidades.
Desta forma foi definido que o PDTIC que contem contém 71 ou N objetivos
estratégicos representado pela tabela objetivoEstrategico que armazena as
informacdes (id e descricaoObjetivo) que contém (N) necessidades por meio do
vinculo com a tabela Necessidade que armazena as informagdes (id e
descricaoNecessidade).

A tabela PAC armazena as informacgoes (id, orgao, uasg, numero, tipo, subtipo,
codigo, descricao e descricaoDetalhada) representa o Plano Anual de Contratagao,
tem como finalidade catalogar os bens e servigos de TIC que a instituigao planeja
comprar ou contratar no ano. Esta tabela ndo tem relacionamento com nenhuma
outra, pois atuara como repositério a ser consultado no processo de verificacdo de
consisténcia dos artefatos.

A tabela TR armazena as informacbes (id, objeto, descricaoDetalhada,
Justificativa, estimativaDePrecos, detalhamentoDoOrcamento, alinhamentoComPac)
e tem como objetivo representar na ferramenta o ARTFATO termo de referéncia ou
projeto basico, observa-se que este elemento tem relagdes com os artefatos DOD,
ETP e analise de riscos ilustradas nos relacionamentos da base de dados. Neste caso
ao se criar um TR, deve existir os artefatos DOD, ETP e Analise de Riscos por meio
de relacionamentos 7 para 1.

A tabela DOD guarda as informagdes (id, setor, objetoDaContratacao,
objetivosEstrategicos e necessidade) referente a demanda que dara inicio ao
processo de contratagio.

A tabela REGRAS ¢é uma das principais entidades que a ferramenta deve
dispor. Esta entidade tem a fungao de guardar as informacgdes (id, descricao, situagéo,
exigeVerificacaoTextual) que representam as restricoes que os ARTEFATOS devem
obedecer para cumprir os requisitos legais, destaca-se que uma ocorréncia de regra
com um relacionamento N para 1 com um artigo na legislagdo. Assim sendo, ao se

criar os artefatos DOD, TR, EPT e Analise de Riscos, estes devem ser associados a
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um conjunto de regras que estarao relacionadas com a legislagao por meio do atributo
requisitoLegal. Também, nessa tabela é destacado o atributo exigeVerificacaoTextual
que define se algum item do artefato relacionado a regra deve passar pelo processo
de verificacao textual.

No contexto da aplicagdo, deve ser realizado uma pré-configuracdo da
ferramenta, no qual serdo criadas as regras, de acordo com a IN-01 o pré-cadastro
dos arquivos de carga. Este processo deve definir um conjunto de regras e associa-
las ao a um tipo de documento (artefato) que devem ser analisadas por meio da
validagao das regras e consultas as informacgdes da tabela PAC, PDTIC e a legislacao,
ao ser executar as operacgoes de verificagcao de conformidade apresentas na Figura
30.
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APENDICE D - ARQUIVOS DE CARGA

Para representar o elemento PAC foram extraidos os dados do Plano Anual de
Contratagao disponibilizado pelo Instituto Federal do Amazonas (IFAM) e formatados
na disposicao apresentada na Figura 37. Os dados apresentados, s&o de natureza
restrita da instituicdo, por este motivo ndo sdo apresentados os valores dos campos

orgao e uasg.

Figura 37 - Estrutura do arquivo PAC para carga em lote.

nrgao]uasglann;i UITIE'I"i IPO'JSU lpOi(ﬂ lgﬂ'q escricaojdescricaobetalna EH

g 2,2020;86;50lucao de TIC;MATERIALS DE T1C;150830;SOFTWARE;Revit - Autocad (Renovagdo kit: 3 licengas);

2;2020;87;50lucdo de TIC;MATERIALS DE TIC;150830;SOFTWARE;Revit - Autocad (Ampliacdo kit: 3 licengas);

:2020;88;50lucdo de TIC;MATERIALS DE TIC;158830;SOFTWARE;TQS (Ampliacdo 1 licenga);

*4°:2020;89;50lucdo de TIC;MATERIALS DE TIC;150830;SOFTWARE;Volare - Orgamentacdo de Obras (Renovacdo kit: 2 licengas) ;
142:2020;632;S0lucdo de TIC;MATERIAIS DE TIC;66338;COMPUTADOR;COMPUTADOR, NOME COMPUTADOR - TIPO @1 ;

*2:2020;633;S0lucdo de TIC;MATERIAIS DE TIC;227249;COMPUTADOR;COMPUTADOR, TIPO 2;

MASANT - AE040:0020;634;50]lucdo de TIC;MATERIAIS DE TIC;245588;SERVIDOR DE REDE;SERVIDOR DE REDE, PROCESSADOR P.u GHZ, MEMORIA CACHE 512 KB (L2)

Os dados apresentados na Figura 37, foram disponibilizados pelo IFAM, em
formato de planilhas, e sdo procedentes da plataforma XXXX, observa-se que estao
presentes os atributos: orgao, uasg, ano, tipo, subtipo, codigo, descricdo e
descricaoDetalhada, apresentados na entidade PAC (Figura 30), que representa o
banco de dados da ferramenta. Estes dados dever ser salvos em formato CSV
separado por ponto e virgulas (;) para possibilitar a leitura das colunas pelo
componente UPLOAD.

O arquivo de carga que representara o PDTIC com os objetivos estratégicos e
as necessidades foram extraidos de forma manual no PDTIC do IFAM, e deve ter a
estrutura definida conforme a Figura 3. Estes dados devem estar formatados e salvos
em arquivo no formato CSV para o componente UPLOARD realizara leitura e inser¢ao
nas tabelas PDTIC, objetivoEstrategico e Necessidade conforme apresentado na
Figura 30.

Figura 38 - Estrutura do arquivo PDTIC para carga em lote

;EiL laak'etiDEstretegicD:Ebjetivo:hecessidadeEssencialjDescricaDDetalﬁEEE
PLANC DIRETCR DE TECNCLOGIZ DA INFORMACAC E COMUNICAGCAC;2019;2023;CE.04;Propiciar a infraestrutura fisica
PLANC DIRETCR DE TECNOLOGIA DA INFORMACAC E COMUNICACAOD;2019:;2023;0E.04;Propiciar a infraestrutura fisica
PLANC DIRETCR DE TECNOLOGIA DA INFORMACAD E COMUNICAGCRO;2019;2023;0E.04;Propiciar a infraestrutura fisica
PLANC DIRETCR DE TECNOLOGIA DA INFORMACAC E COMUNICACAOD;2019;2023;0E.04;Propiciar a infraestrutura fisica
PLANC DIRETCR DE TECNOLOGIA DA INFORMACAD T coymitracfin:2n10.2023-0FE,04;Propiciar a infraestrutura fisica
PLANC DIRETCR DE TECNOLOGIA DA INFORMACAD E COMUNICACAOD;2019:;2020;0E.04;Propiciar a infraestrutura fisica
PLANC DIRETCE DE TECHOLOGIZ DA INFORHAQﬂO E COHUNICA;ﬂO;ZOlS;EOZS;OE.04;Propiciar a infraestrutura fisica
PLANC DIRETCR DE TECNOLOGIA DA INFORMACAD E COMUNICACAOD;2019:;2023;0E.04;Propiciar a infraestrutura fisica
PLANC DIRETCOR DE TECNOLOGIZ DA INFORMFLI;:‘-;O E COHUNICAI;I:‘-&O:EOJ.S:EOES:OE.05.‘Irr.plerr.ent,ar, Aperfeigoar e Padroni
PLANC DIRETCR DE TECNOLOGIA DA INFORMACAO E COMUNICACAD;2023;2023;0E.05; Implementar, Aperfeigoar e Padroni
PLANC DIRETOR DE TECNOLOGIA DA INFORHA@ﬂO E COHUNICA@ﬂO:ZOZS:ZOES:OE.06:Fortalecer a comunicagdo interna e
PLANC DIRETCR DE TECNOLOGIA DA INFORHRCiO E COHUNICACiO:EOZS:EOES:OE.OS:Aprimorar 05 InStrumentos nNormativ
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Na representacdo do arquivo apresentado na Figura 38, estdo presentes os
atributos: descricao, anolnicio e anoFim que sao atributos da tabela PDTIC de acordo
com o modelo relacional apresentado na Figura 36. Por outro lado, tem-se os
atributos: siglaObjetivoEstrategico e objetivo que definem uma ocorréncia na tabela
objetivoEstrategico e os atributos necessidadeEssencial e necessidadeDetalhada
que sao atributos da tabela Necessidade, destaca-se que os atributos da
necessidade podem estar relacionados a uma mesma ocorréncia de
objetivoEstrategico obedecendo assim a relagcédo 1 para N do modelo relacional entre

as tabelas objetivoEstrategico e Necessidade.
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APENDICE E — ROTEIRO DE USO DA FERRAMENTA

Na Figura 39, é detalhada a tela inicial da ferramenta onde estédo disponiveis
as seguintes opgdes: Configuragéo (Carregar PDTIC, Carregar Legislagao, Carregar
PAC, Gestao de Regras); Setor Requisitante (Demandas) e Equipe de Planejamento

(Demandas e Termo de Referéncia).

Figura 39 - Visao Inicial da Ferramenta de Apoio.

# Dashboard S |TCOn

Carragar POTIC

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
As funcionalidades disponiveis na Figura 37, sao divididas em trés categorias
denominadas: Configuragcao e Setor Requisitante e Equipe de Planejamento. Os
itens da categoria Configuragdo sao considerados pré-requisitos para o uso da

ferramenta.

Configuragao

O item Configuragéo, disponivel na Figura 39, contém as funcionalidades que
fazem parte do modulo REALIZAR UPLOAD e CRIAR REGRAS, citados 2.4.6. As
funcionalidades do médulo REALIZAR UPLOAD tém como funcéao realizar a leitura
dos componentes ARQUIVOS DE CARGA e inserir os dados na base de dados da
ferramenta em lote. A Figura 40 ilustra de forma geral o fluxo de trabalho do médulo
REALIZAR UPLOAD.



Figura 40 - Fluxo trabalho do componente UPLOAD
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Inidio

Processo de UPLOAD de arquivos em lote

Cocumentos de
Planejamento:
RAC, POTIC &

1N

SelegdoArquivo C5W

L

Ler e Criar
Entidade/Objetos

e

Realizar INSERT na Base
de Dados

Leitura dos
arquivos e
criagdoda |4 ... ...

entidades em
Linguam Java

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

O funcionamento do componente ARQUIVO DE CARGA e realizado seguindo

os passos descritos na Figura 40. Neste processo, 0 usuario pode selecionar os
arquivos que se referem ao PDTIC, PAC, CATMAT e CATSER e a IN-01.
Apoés a selecado dos arquivos, a ferramenta deve realizar a leitura dos dados

realizar a insergao dos dados na base de dados. Como o processo para realizar os

cadastros destes dados é redundante, serdo mostradas as telas da ferramenta, no

que se refere ao cadastro do arquivo PAC, conforme Figura 41.

SITCon =

# Dashboard

B Configuraciio -
Carregar PDTIC
Carregar Legislagdo

:

Gestéo de Regras

Figura 41 - Funcionalidade Carregar Dados do PAC

Realizar Upload da Plano Anual de

Q Visualisar PAC Cadastrado!

Contratacdes

Atencdo
Esta funcionalidade permite o cadastro de dados da legislaco. Para isso.deve ser ser selecionado um arquivo no formate CSV, de acordo com o padré
setor rasponsdvel

B Arefatos

Dsmanda

Selecionar Arquivo

5

definido pela

Arquive Selecionado

‘ Escolher arquivo | PAC xlsx

ETP

Termo de Referéncia

Carregar Arquivo.. 3

Visualizar Dados Processados

Submeter Arquivo

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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Para realizar a operagédo, o usuario deve acessar o item Carregar Pac, e
selecionar o arquivo, item 2, e realizar a submissao do arquivo, no item 3, por ultimo
0 usuario pode visualizar os dados cadastrado no botao Visualizar PAC Cadastrado
que tem seu resultado apresentado na Figura 42.

Figura 42 - Visualizagao dos Dados do PAC.

SiTCon = "
#& Deshboard P
P
. Dados do Plano Anual de Contratagdes e
CATMATICATSER TIPO  SUBTIPO  DESCRIGAD
159 E’E"fl“f“ VSRS Redit - Auocad (Ampliacio kit 3 fcencas)
deTIC
Solugio MATES RN R
450 sTIC DETIC TQS (Ampiacio 1 fcencal
ugie  MATERIAIS " "
451 ffl_l'ca' :::].I:'_:“ Violare - Orcamentaco de Obras (Renovacle kit 2 icencas)
5 Sa’ffc“ E COMPUTADIOR, NOME COMPUTADOR: - TIPO 01
e TIC
53 Saluga COMPUTADOR, TIPO 2
de TIC
P
155
e ATER E PO N TE, 4 GB, MEMORIA TLAM 4 GB, PLACA REDE GIGABIT ETHERNET,
= ¢eTic  DETIC DIMENSCES 40 U

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Este estudo tem como objetivo avaliar a ferramenta SitCon em relagdo a sua
usabilidade e utilidade, nas atividades de elaboragdo e avaliagdo dos artefatos
Documento Oficial de Demanda (DOD) e Termo de Referéncia (TR). O estudo é
realizado com base em dois cenarios:

Cenario 1
Para este cenario, devem ser realizadas as atividades: (i) Cadastro do DOD,
(ii) Envio do DOD, (iii) Corregao do DOD, disponiveis no Menu Setor Requisitante; e

(iv) Avaliar Demandas, disponivel no item Demanda do Menu Equipe de
Planejamento.

MENU (Setor Requisitante)
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Nas funcionalidades do menu Setor Requisitante é possivel realizar a
elaboracdo (Cadastro/Corregéo) do artefato DOD e envia-lo para a Area de TIC. Estas
funcionalidades sao realizadas por atores pertencentes ao Setor Requisitante da
demanda.

Cadastro DOD
Esta funcionalidade permite ao usuario cadastrar uma demanda. Para realizar
esta tarefa, a demanda deve ser preenchida conforme o indicado na Figura 43.

Figura 43 — Cadastro documento oficial de demanda.

SMCon = .
# Dashbosrd Dados do Requisitante e Visualizar Demandas
& De manda S Identificacio da Demanda Crisidas
2
B == = "
eaponsivel Setor Requisitante
1 Servedor Raquistards Prt Rotoria de Deserwphimentn instiuciona
amerto © N Objeto da Contratagio
Subserclo de 1 ano g0 software Ml Products Pack - JetBrains, com oenca de wso Perpéiua
Julllﬁc.“lu:
DEdDS de Aqunicio do softwares para desemoly o e Sinmas
Alinhamento
Estratégico
Adicionar ltem de |
iatige 1 Alinhamento
Ohijetive:
4
Criar polticas de Sustermabilidade de Recursos de T sox
Itens de
Aliohatrie dio Propiciar a Infraestruturs fisica ¢ tecnoibgica adequadas para o de athvidades fins ¢ i P
Estratégicos g pe
SO0 Propiciar a infraestristura fisica & tecncldgica adequadas para de atividades fins & i ;%
Cadastar Documento | Cancriar
5

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Para realizar o cadastro do DOD, o usuario deve seguir os passos de 1 a 4,
listados abaixo.

Passo 1 - Acessar o formulario de cadastro do DOD.

Passo 2 - Preencher os dados de identificacdo da demanda, e do setor
requisitante.

Passos 3 e 4 - tem como finalidade a inserir os itens de alinhamento

estratégicos com os documentos de planejamento da instituicéo.

Envio do DOD
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Apds o cadastro do DOD, o mesmo deve ser enviando a area de TIC para
avaliagao. Esta opgao pode ser acessada pelo botdo Demandas do Setor, na tela de
cadastro.

Figura 44 - Enviar Demanda para Analise

SiTCon = "

# Dashboard =
Gestao de Demandas ot

& Configuis

Caragar POTIC

Demandas Novas

iDs OBJETO RESPONSAVEL  SETOR  SITUACAC

= Subscicho de 1 ano do sofware Al Products Pack - JetBrains, com fcenga Serador m
40 4 - PRODIN - NOVO Enviar Paia Aiea
b P ik A P d2 usa Perpétua Requaians EX bt I

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).
Ao clicar no botdo Enviar para Area de TIC, (Figura 44), a demanda tem o
campo SITUACAO alterado de NOVO para AGUARDANDO ANALISE DA AREA DE

TIC. Desta forma, a demanda fica disponivel para a area de TIC realizar avaliagao.

Correg¢ao do DOD

O botdo Demandas do Setor, disponivel na tela de cadastro (Figura 44),
também lista as demandas devolvidas pela Area de TIC para ajustes, conforme o
apresentado na Figura 45. As demandas com situagdgo ENCAMINHADO PARA
AJUSTES sao demandas devolvidas pela AREA DE TIC para correcéo. Para ajustar,

0 usuario deve acessar a opgao ajustar, que direciona para a tela de edigao/cadastro.

Figura 45 - Demandas para ajustes

— Gestéo de Demandas e

amegar FITIC

Demandas Novas

e CBJETD RESPONSAVEL  SETOR  SITUACAD

o sriare Al Piodarts Fack - Jeffrains, mom icenca Serwrdor - " "
. o B PRODN NOVO m o P s e T

D |

b Oemandss

Demandas para Ajusles

D¢ CBJETD RESPONSAVEL SETOR  SITUACAD

Fonte: Elaborado pelo autor (2020)
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MENU (Equipe de Planejamento)

Sub menu (Avaliar Demandas)

Esta funcionalidade permite ao usuario avaliar o DOD quanto ao cumprimento
dos requisitos legais. Os usudrios deste processo devem ser membros da Area de
TIC. Para realizar esta operacgao, o usuario deve acessar o item Avaliar Demandas do

Menu Equipe de Planejamento, que apresenta a tela na Figura 46.

Figura 46 - Acessar Demandas Pendentes de Avaliagéo

SifCon = ®
# Dashboard
. ~ Demandas Pendentes

Careger POTIC

s D¢ 0BETD RESPONSAVEL SETOR  STUACAQ

R % PRODIN  AGLIRDANDO MNALISE DAAREADETIC | Al
B Seior B .| i b

e 12 Subscrigha de 1 ano do software A Products Pack - JetBirars, com feencade iso Perpétie. Fagrer Cesta PRODIN - ACUMRDANDO AMALISE DAAREADETIC | 4

34 Subscrcode 1 2no dosoftware A Progducts Pack - JetBrans com frengade uso Pempétiz Testre PRODIN  AGUARDANDOAMALISE DAAREADETIC. | Awsla

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

A tela disponivel na Figura 46, lista todas as demandas que foram enviadas a
AREA DE TIC para andlise. O item Avaliar, destacado na cor verde, direciona o
usuario para a tarefa de avaliagdo da demanda. A Figura 47, apresenta a
funcionalidade avaliar demanda, na qual sdo apresentadas as informagdes da
demanda: nome do responsavel, identificacdo do setor requisitante, objeto da
contratagdo, justificativa e alinhamentos estratégicos, os requisitos legais, e se os
mesmos estao de em conformidade.



Figura 47 - Avaliagao Da Demanda
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Avaliacao De Demanda

REQUISITANTE :

1. OBJETO DA CONTRATACAO

Documento Oficial de Demanda

André Gomes de
Lima

RESPONSAVEL:

SETOR

PRODIN

Subscricdo de | ano do software All Products Pack - JetBrains, com licenca de uso Perpémua,

Demandas Pendentes

Em
2. JUSTIFICATIVA/MOTIVACAO Requisito Legal Item 1 Comformidade
Art. 10.A fase de Plansjamento da Contratagdo terd micio com o
L o - sras d iy o o o
T nowicio qtie & wdnck e pritices de aperfipasmentodagetle L enio el Abde & TIC 6 Dhechmens 46 Olicalibscto da Dty
e do s dos recurses de TIC est3 minnsecamente relacionada -
= elaborado peln Area Raquisitante da solugdo, gue conters no mimmo: 11 - 5D
com a aquesicdo ¢ utilizagio de ferramentas que possam otumzar -
i explicitagio da motrvagdo e dos resulmdos a serem alcangados com 3
a unlizagis dos processos e recursos de TIC ERENREN N
contratag3a da salugdo de TIC,
- e
2.1. Objetivo Estratégio PDTIC
Item 2 Fm
Ohjetive Requisito Legal Conformidade
Promover 3 modernzag3o tecnologica para
SECVICON € siitemas de apo1o 30s proceiton
académices, sdmmstraves & gerencins X NAD
através de solugdes de mfraestrutura
meelernas Contratazdes
An. 10
Propiciar 3 inf fisica e " .
adequadss para o desempenho de stivadades 50
fins ¢ administrativas

2.2. Necessidades da PDTIC

Critica Requisito Legal
Dosppete Art 10, A fase de Plane)
Nio esta

pela Area Requisitante
cotporativas do orgd

Atendendo &
Lemslacio

2.2, Alinhamento com o PAC

Fonte: Elaborado pelo autor (2020).

Na tela de avaliagdo de Demandas (Figura 47), a verificagdo dos requisitos

legais e feita de forma automatizada pela ferramenta. Nesta € possivel visualizar os

dados preenchidos no DOD, e se estes dados estdo respeitando o que diz a
legislagcdo. Neste sdo destacados os itens 1,2 e 3.

A verificagao do item 1, trata-se da obrigatoriedade da justificativa, neste caso

a verificagao valida se este campo foi preenchido pelo usuario.
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A verificacdo do item 2, requer aplicagao da verificacao textual, pois apesar de
o conteudo estar presente, este deve ser consistente com os objetivos descritos no
PDTIC. Assim, mesmo que preenchido o seu conteudo, se 0 mesmo nao for aprovado
pela verificagao textual, o mesmo é considerado como ndo conformidade.

A verificacdo do item 3, também requer aplicacao da verificagao textual, pois
as necessidades devem estar alinhadas com o PDTIC, porém neste caso como nao
foi informada, a ferramenta ja aponta a critica diretamente, sobre o ndo preenchimento

do requisito legal.

Cenario 2
Para este cenario devem ser realizadas as atividades: (i) Cadastro do Termo

de Referéncia, (ii) Avaliacdo do TR, disponiveis no Menu Equipe de Planejamento.
MENU (Equipe de Planejamento)
Cadastro Termo de Referéncia
Esta funcionalidade permite ao usuario cadastrar o Termo de Referéncia ou
Projeto Basico pelos membros da Equipe de Planejamento.

Para realizar o cadastro o usuario deve acessar a funcionalidade Termo de

Referéncia destacada na Figura 48 que sera apresentada a tela de cadastro.
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Figura 48 - Cadastrar Termo de Referéncia na Ferramenta

Acessar Termos Cadasirados

# Dashboard A = Dados sobre o objeto da
Termo de Refe [ENCIg| cortmsios sticstia Q Visualisar Termos de Referéncias!
B Sefor Requisitante 1
| 2
Equipe de Pianejamento ™
Wl Equipe de Piansjament Obieto da Contratacio
Avaliar Demandas Conlratagdo da empresa XXXX para a recuperagdo de desastres e Reestruturag3o do Banco de Dados do SISTEMA XXX, conforme condigdes,

quantidades e exigéncias estabelecidas neste instrumento

Termo de Referéncia

Justificativa da Contratagéo

O Sistema XXX atende as areas administrativa, académica e de recursos humanos de todo o IF, sendo de suma importancia manter seus sefvicos e
dados sempre disponiveis aos usuarios. A continuidade dos servigos & um dos atributos principais a ser levado em conta, {endo em vista que a
inierupgao da prestagao dos servigos plblicos causaria ranstomas ao IF

Objetivos Necessidade Confratag@o tens PAC
Adicionar itens
Dados de de alinahemento
alinhemnento com Objetivo:
o5 d itos de
Plangjamento 3
Propiciar a infraestrutura fisica e tecnoldgica adequadas para o desempenho de atividades fins e administrativas Implementar, 7
Aperfeicoar e Padronizar mecanismos de gestao Fortalecer a comunicagao interna e externa (Relacionamento da area de TIC com 'x
suarios.)
Itens de |
alinhamento R . - - T 4
adicionados Disponibilizar meios tecnoldgicos adequadas para o desempenho de atividades fins e administrativas
Descrigéo da Solugéo de TIC
Trata-se de sefvico comum de carater ndo continuado sem fomecimento de méo de obra em regime de dedicacao exclusiva, a ser contratado
mediante sem licitagdo e de carater emergencial
Adicionar
Descricao da 4
Solugao e - =
Requisitos da Requisitos da Contratagao
Contratagio
A empresa deve ser especializada em recuperagao de desastres € reestruturag3o de banco de dados do SISTEMA XXX,

Cadastar Documento 5
Cadastrar Termo de Referéncia

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).
Na tela apresentada na Figura 48, o usuario deve acessar os seguintes passos:
Passo 1 — Acessar o formulario de cadastro do Termo de Referéncia.
Passo 2 — Preencher os dados de identificagao e justificativa da contratagéo
Passo 3 — Adicionar os itens de alinhamento estratégicos (Objetivos,
Necessidades e Itens do PAC) alinhamento com os documentos de planejamento.
Passo 4 - Preencher os campos Descricao da Solugdo de TIC e Requisitos da

Contratagéo.
Passo 5 - Clicar no botdo Cadastrar Documento.
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Avaliagao Termo de Referéncia (Verificagdo de Conformidade do TR)

Para acessar a funcionalidade de avaliagcdo de conformidade do Termo de
Referéncia o usuario deve acessar o botdo Visualizar Termos de Referéncia
disponivel na tela de cadastro apresentado na Figura 48. Ao clicar neste botéo a
ferramenta apresenta uma listagem com os documentos cadastrados, conforme o

apresentado na Figura 49.

Figura 49 - Listagem Termos de Referéncia para Avaliagao

# Dashboard

~ .
Termo de Referéngia Qxsrarion TR
Bi Setor Requisitants
ol Equipe de Plansjameno
Avaliar Demandas
ID# OBJETO SITUAGAD
-

2 Contralagdo empresa NOVD Avaliar | Visualizar
10 Confratagao empresa NOVO Avall Visualtzar
1" Teste 03 NOVD Avalic Visualizar

12 A aguisigdo tem o infulto de manier a disponibididade de servicos Institucionais e assegurar o parque de

NOWC r
infarmatica,
O Sisterna XXXX atende as areas administrativa, académica e de recursos humanos de todo o IF, sendo
43 ‘esuma mpartancta manter seus servicos e dados sempre disponivels aos usuarios. A continuldade NGVO "Rt e

dos servigos & um dos ab tos principals a ser levado em coma, tendo em vsia que a inemupgdo da
prestacdo dos servigos publicos causaria franstomaos ao IF

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na Figura 49, é apresentado para o usuario, os documentos cadastrados, com
as opgdes Avaliar e Visualizar. Ao clicar na opgao Avaliar a ferramenta apresenta o
relatério de conformidade do documento, conforme Figura 50.



Figura 50 - Relatério de Conformidade Termo de Referéncia

Termo de Referéncia
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1. Objeto da Contratagao

Em
Objeto Requisito Legal Item 1 Comformidade
O Sisrema TOOCK atende 23 aress admismistrative, académecs ¢ de recursos bumanes de tede o IF, sendo de sums At 12 O Termo de Referéncia ou Propeta Basico sera elaborado peln Equipe de
umportincia manter seus servipos & dados sempee duspondveds acs usudnos. A continmdade dos rervigos & um dos Plansjsmento da Contratagda a partir do Estudo Téenzco Prebminar da Contratagio, S
afributes principais a sef levado m conta, tenda em vista que 3 misrmpsdo da prestagio dos senvigos publicos causana inclumde, no mimimo, 35 sepuintes informagdes: I - defimcio do objete da contratagho. =
transtornes ao [F ceaforme art. 13;
2. Justificativa
Em
Item 2
Justificativa Requisito Legal Comformidade
Contratagdo da empress NIOON para 3 recuperagio de desastres e Reestruturagio do Art 15 A usnficativa pars contratagio deverd conter, pelo menos: I - alinhomento da sologio de TIC com o8 enstrumentos
Banco de Dades do SISTEMA XXX, conforme condighes, & exight de ' elencades oo art 6%, & 11 - relagdo entee 3 necessidade da contrataglo da solugdo de TIC & os respectivos 51
estabelecidas neste instramento volumes ¢ caracteristicas do objete
2.1. Objetive Estratégio PDTIC
Em
Objetive Requisito Legal ftem 3 feriiea  Conformbtade
Propaciar 3 miraeserunurs fissca e tecnologecs adequadas para o desempenho de anvidades fins & ateficatnva para contratag o devera conter, pelo mi almbamento da sobugio de TIC com
lmpd eP, irar de gestdo Fartalecer a lanejamento elencades oo art 8%, & [1 - red entre 3 necessadade da contrataclo da L
comumnEca; 0 imlema ¢ externa (Relacionamentc da area de TIC com sudnes. ) swlugio de € o8 respectivos volumes ¢ caracterivticas do obi
Am 15 A pustificatrra para cosratngio deverd conter, pelo mesea [ - almbememo & soluclo de TIC
Disp meo adequadas para o 7 de atividades fins ¢ o8 de pransjan encados 0o ant, 8%, ¢ [1 - elagho entre 3 necensidade da contratagde da 51N
solbugho de TIC & os respectivos volumes ¢ caracteristicas do objeto.
2.1. Necessidades Essenciais do PDTIC
: ftem 4 | F®
Necessidade Requisito Legal Critica Conformidade
Incentivar comtrato de outsourcing de impresslo corporatna, An 15 A justificariva pars contratscho deverd comter, pelo menos: [ - alighamenta da selugho de TIC com os
promovends 3 devidas adeq 6 némero de  assim de pl don o art. 6, ¢ 11 - telac3o entre 3 necenidade da contratssio da sslugio VSIM
como adequagio &5 necessidades das undades do [F de TIC e os respectives Tolumes ¢ camcieristicas do objeso
P —— T ——— An 1 justific ativa pars contral deverd conter, pelo menon: [ - alinh Nio fot encontrado nenbuma
mmp'.mm::pm q }.a i u 22 | dis orsdiades mutrumentos de planejamento ele % e art. & ¢ 11 - relagdo entre 2 nece: o dasalugic  ecomenci vilida do PDTIC, para | | X NAQ
b G cesidess e TIC ¢ o8 respectives volumes ¢ camcteristicas do abjeto o nexessidade informadal
3. Requisitos da Confratacio
Em
ﬂ’l]llhill]s Requisito Legal Hem & Comformidade
A empress deve ser especializads em recuperagio de desastres A 12 O Tenmo de Refeséncia ou Projeto Basico serd elaborado pela Equipe de Planejamenio da Contratagdo a partir do Esmdo Técnico Preliminar S0
e reestrutiragio de banco de dades do SISTEMA XXX da Contratagdo, inclumdo, no minimo, 35 segumtes informages: V - sspecificagio dos requisites da contratagle, conforme an 16, P

Fonte: Elaborado pelo autor (2021).

Na tela de avaliacdo do Termo de Referéncia (Figura 50), a verificagdo dos

requisitos legais e feita de forma automatizada pela ferramenta. Nesta figura

apresentada é possivel visualizar os dados preenchidos no Termo de Referéncia, e
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se estes dados estédo respeitando o que diz a legislacdo. Neste sdo destacados os
itens 1,2,3 e 4.

No item 1 e item 2 (Figura 50), a verificagéo, trata-se da obrigatoriedade dos
campos Objeto da Contratagéo e Justificativa, neste caso a verificagdo valida se este
campo foi preenchido pelo usuario.

A verificagao do item 3 (Figura 50), requer aplicagao da verificagéo textual, pois
apesar de o conteudo estar presente, este deve ser consistente com os objetivos
descritos no PDTIC. Assim, mesmo que preenchido o seu conteudo, se 0 mesmo nao
for aprovado pela verificagdo textual, o mesmo ¢é considerado como néao
conformidade.

A verificagao do item 4 (Figura 50), também requer aplicagcao da verificacao
textual, este conteudo deve ser consistente com os objetivos descritos no PDTIC.
Assim, mesmo que preenchido o seu conteudo, se 0 mesmo nao for aprovado pela
verificagcao textual, o mesmo é considerado como nao conformidade.

Por fim, para o item 5, a verificagao trata a obrigatoriedade dos dados referentes
aos requisitos da contratacao, neste caso a verificagdo valida se este campo foi

preenchido pelo usuario
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APENDICE F — QUESTIONARIO DE AVALIAGAO

Objetivo: coletar informagdes sobre o uso da ferramenta SITCon em um contexto real.
Publico Alvo: servidores publicos federais que participam de alguma forma do processo de

contratagao de TIC.

1. [PERFIL DO PARTICIPANTE]
1.1. Qual é a sua instituicao?
[JIFAM [1IFTO []IFPE [ ]Outro

1.2. Qual é o seu cargo na instituigdo?

Sua resposta:

1.3. Qual a sua area de formacgao?

Sua resposta:

1.4. Quanto tempo de experiéncia vocé tem na area de contratagédo de TIC? *
[ 1 Nao possuo experiéncia na area de contratagdo de TIC [] Menos de 1 ano []Entre 1 e 2 anos [
]Entre 2 e 5anos [] Entre 5 e 7 anos [ ] Mais de 7 anos

1.5. Quais papéis vocé exerce ou ja exerceu na area de contratacao de TIC?
[ ] Membro do Setor Requisitante [ ] Membro da Area de TIC [ ] Membro da Area Administrativa
[ ] Outro

2. [AVALIAGAO DA FERRAMENTA QUANTO A FACILIDADE DE USO PERCEBIDA]
2.1 Ositens de menu (textos, icones) sédo de facil compreensao?

[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

2.2 E facil criar um Documento Oficial de Demanda (DOD) usando a ferramenta?

[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

2.3 E rapido criar um Documento Oficial de Demanda (DOD) usando a ferramenta?

[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

2.4 E facil criar um Termo de Referéncia ou Projeto Basico (Artefato TR) usando a ferramenta?

[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

2.5 E rapido criar um Termo de Referéncia ou Projeto Basico (Artefato TR) usando a ferramenta?

[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] Nao sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente
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2.6 Os dados apresentados na avaliagao do DOD sao claros?
[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

2.7 Os dados apresentados na avaliagao do DOD séao precisos?

[ ] Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

2.8 Os dados apresentados na avaliagdo do Termo de Referéncia ou Projeto Basico (Artefato TR)
sdo claros?

[ ] Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

2.9 Os dados apresentados na avaliagdo do Termo de Referéncia ou Projeto Basico (Artefato TR)
sdo precisos?

[ ] Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

2.10No processo de avaliagdo dos artefatos DOD e TR, a ferramenta verifica a presenca dos
requisitos legais (requisitos de acordo com a INSTRUCAO NORMATIVA N° 1, DE 4 DE ABRIL
DE 2019). Na sua opinido, essa funcionalidade esta clara?

[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

2.11 No processo de avaliagédo dos artefatos DOD e TR, a ferramenta verifica a consisténcia textual
dos requisitos que requerem alinhamento com os documentos de planejamento institucional
(PDTIC - Plano de Desenvolvimento de TIC e Plano Anual de Contratagdo PAC). Na sua
opinido, essa funcionalidade esta clara?

[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&do sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

2.12 No geral, a ferramenta é facil de ser usada?

[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

3. [AVALIAGAO DA FERRAMENTA QUANTO A UTILIDADE PERCEBIDA]

3.1 A ferramenta tem potencial para otimizar a criagdo do artefato DOD?

[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

3.2 A ferramenta tem potencial para otimizar a criacao do TR?
[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&do sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

3.3 No processo de avaliagdo dos artefatos DOD e TR, a ferramenta verifica a presenca dos
requisitos legais (requisitos de acordo com a INSTRUCAO NORMATIVA N° 1, DE 4 DE ABRIL
DE 2019). Na sua opinido, essa funcionalidade é util?

[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] Nao sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente



122

3.4 No processo de avaliagédo dos artefatos DOD e TR, a ferramenta verifica a consisténcia textual
dos requisitos que requerem alinhamento com os documentos de planejamento institucional
(PDTIC - Plano de Desenvolvimento de TIC e PAC - Plano Anual de Contratagdo). Na sua opiniao,
essa funcionalidade é util?

[ ] Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

3.5 No contexto geral, a ferramenta cumpre o objetivo de elaborar o artefato DOD?

[ ] Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

3.6 No contexto geral, a ferramenta cumpre o objetivo de elaborar o artefato TR?

[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

3.7 No contexto geral, a ferramenta cumpre o objetivo de avaliar o artefato DOD?

[ ] Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&do sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente

3.8 No contexto geral, a ferramenta cumpre o objetivo de avaliar o artefato TR?
[ 1 Concordo Totalmente [ ] Concordo [ ] N&o sei responder [ ] Discordo [ ] Discordo Totalmente
3.9 Na sua opinido, quais outras funcionalidades poderiam ser adicionadas a ferramenta?

Sua resposta:




