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Resumo: A gestdo do espago territorial urbano € uma necessidade e uma obrigacdo dos municipios brasileiros que
precisam de instrumentos capazes de fornecer conhecimento a respeito do territorio. Neste sentido, as administracdes
publicas municipais tém buscado solugdes eficientes e eficazes que proporcionem a ordenagdo, o controle e a
manutencéo do espaco territorial, as quais permitam a conjugacdo de dados cadastrais, bases cartograficas e processos
de gestdo territorial, ou seja, hd demanda por aquisicdo de sistemas de informacdo territorial para atender as
necessidades por gestdo do espaco urbano. Para se obter um sistema de informagdo territorial que possa ter critérios
de qualidade e desempenho bem definidos e conhecidos do mercado, a fim de subsidiar a administragdo publica em
processos licitatérios, pode-se aplicar técnicas da engenharia de software para elicitagdo, analise, documentacéo e
validagdo de requisitos do sistema. Todavia, o desenvolvimento de um projeto de engenharia de software para
definicdo de requisitos de sistema ndo é algo simples e requer capacidade técnica e profissional, além de recursos
financeiros, o que pode ser um grande desafio para as administracdes publicas municipais. Neste contexto, a proposta
deste artigo € apresentar os resultados da aplicagdo de técnicas de engenharia de software na verificacdo e validacdo
das especificagBes técnicas encontradas em editais de licitagdo de administragcBes publicas municipais, a fim de
registrar o cenario brasileiro, bem como fazer uma proposta inicial de um documento de requisitos o qual possa
contribuir para uma futura padronizacdo de sistemas de informacao territorial em administrag@es publicas municipais.
Palavras-chave: Sistema de Informac&o Territorial. Gestdo Territorial. Solu¢bes de Geoinformacdo. Engenharia de
Requisitos.

Abstract: The management of the urban land space is a necessity and an obligation of Brazilian municipalities that
need instruments capable of providing knowledge about their territory. In this sense, the local governments have
sought efficient and effective solutions that provide ordering, control and maintenance of the land space, which allow
the integration of cadastre data, cartographic data and land management processes, in other words, there is demand
for acquisition of land information systems in order to meet the needs for urban land management. In order to obtain
a land information system that can have well defined criteria of quality and performance of the market, to support the
public administration in bidding processes, it is possible to apply software engineering techniques for elicitation,
analysis, documentation and validation of system requirements. Nevertheless, the development of a software
engineering project to define system requirements is not something simple and requires technical and professional
skills as well as financial resources, which can be a major challenge for local governments. In this context, the purpose
of this paper is to present the results of the application of software engineering techniques in the verification and
validation of the technical specifications found in bidding notices for municipal public administrations, in order to
present the Brazilian scenario and an initial proposal of a requirements document which can contribute to a future
standardization of territorial information systems for municipal public administrations.

Keywords: Land Information System. Land Management. Requirements Engineering. Geoinformation Solutions.

1 INTRODUCAO

A ordenacéo, o controle, o desenvolvimento e a manutengdo do espaco territorial urbano, conforme
consta no inciso VIII artigo 30 e no artigo 182 da Constituicdo Brasileira de 1988 (BRASIL, 1988), é uma
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competéncia atribuida aos municipios, 0s quais a externalizam por iniciativas e acdes da gestdo publica
municipal dos poderes executivo e legislativo. A gestdo territorial urbana, conciliando metodologias e técnicas
de administracdo e planejamento, proporciona a administracdo pablica municipal ferramentas para controle do
espago urbano de forma a garantir as necessidades dos cidaddos, bem como auxiliar no cumprimento de
atribuicdes legais dos administradores publicos municipais (AMORIM et al., 2015).

Para se praticar a gestdo de um territorio é essencial que se tenha pleno conhecimento da constituicdo
do espago formador deste territorio, da extensdo geografica sobre a qual necessita ordenacao e controle publico.
Por isso, os instrumentos que auxiliam o conhecimento do territério, como 0s levantamentos cadastrais e
cartograficos, ganharam destaque principalmente ap6s a publicacdo da Lei de Responsabilidade Fiscal (Lei
Complementar Federal 101/2000; BRASIL, 2000) e do Estatuto das Cidades (Lei Federal 10.257/2001;
BRASIL, 2001), que exigem de todos os municipios a manutencdo do mapeamento da sua extensao territorial
e 0 conhecimento quantitativo e qualitativo da ocupacao do territério urbano, com vistas a adequada gestao
fiscal e urbanistica (AMORIM et al., 2015).

A melhoria da gestdo territorial urbana pode ser alcangcada com aumento da capacidade técnica e
profissional, implementacdo de novas tecnologias para o controle da ocupacgéo urbana, o desenvolvimento do
cadastro técnico municipal, a elaboragdo e a manutencéo da cartografia cadastral municipal, a implantagdo de
um Sistema de Informacdo Territorial (SIT), ou seja, ha uma série de agdes e politicas que podem promover
uma gestao territorial urbana mais adequada, dentre elas o desenvolvimento e a implantagdo de um sistema de
informacdo voltado ao cadastro técnico multifinalitario (ERBA, LIMA JUNIOR, OLIVEIRA, 2005).

Um SIT, cujo emprego nos processos administrativos municipais pode auxiliar no controle e
ordenamento do espaco territorial (SCARASSATTI et al., 2014), pode ser adquirido pela administracéo
publica através de um processo licitatorio de contratacdo de bens e servigos de informatica, o que pela Lei
Federal 8.666/1993 (BRASIL, 1993) deve-se adotar obrigatoriamente o tipo de licitagcdo pablica denominada
técnica e prego. Contudo, também hé previsdo legal do emprego de outro tipo de licitagdo nos casos indicados
em decreto do poder executivo, sem restringir a modalidade de licitacao.

Por requerer um processo mais célere, e para muitos administradores pablicos uma forma de garantir
0 menor preco por bens e servigos, a modalidade de licitacdo do tipo pregdo, prevista na Lei Federal
10.520/2002 (BRASIL, 2002) e que faz uso do tipo menor preco, tem sido amplamente empregada pelas
administracfes publicas em todas as esferas. Conforme a previsdo legal estabelecida pela Lei Federal
10.520/2002 (BRASIL, 2002) e ratificada pela nota técnica n° 02/2008 — SEFTI/TCU (BRASIL, 2008), para
a administracdo municipal obter um sistema informatizado, como produto e ou servi¢o, empregando no
processo licitatorio a modalidade pregéo, é necessario que o edital de aquisi¢do tenha definicGes objetivas e
claras dos padrdes de desempenho e qualidade por meio de especificacbes usuais de mercado.

Entretanto, em editais de licitagdo publicados por administracdes publicas entre janeiro de 2016 e abril
de 2019, para aquisicdo de sistemas de informacdo territorial (SIT) e produtos e servigos relacionados a
modernizacdo do sistema de gestdo cadastral, percebe-se que ndo ha uma padronizagdo na definicdo dos
requisitos do sistema. Os motivos pelos quais as especificacdes técnicas encontradas nos editais de aquisicdo
de SIT ndo apresentam uma padronizacdo em seus requisitos podem estar relacionados a diversos fatores,
como: falta de capacitacdo técnica e profissional, escassez de recursos, baixo volume de investimentos em
planejamento urbano, deficiéncia nos processos de gestdo territorial, entre outros.

Sendo assim, aplicar métodos de elicitagdo de requisitos por meio de técnicas de engenharia de
requisitos (ER), a fim de elaborar uma documentagéo padronizada para especificacdo de SIT, pode ser um
meio para ajudar os gestores publicos municipais na contratacdo e aquisicdo de produtos e servicos de
implantacdo de SIT, o que poderd tornar a modernizacéo do sistema de gestdo territorial mais efetiva a uma
maior quantidade de municipios.

Deste modo, 0 objetivo principal deste artigo é apresentar um diagnostico geral das especificagdes
técnicas encontradas em editais de licitacdo de administragGes publicas municipais, entre janeiro de 2016 e
abril de 2019, bem como apresentar uma proposta inicial de especificacdo de requisitos para modulos
especificos de um sistema em um documento técnico sistematizado e estruturado, gerado a partir de técnicas
da engenharia de requisitos (ER), para auxiliar os gestores publicos municipais na aquisicao e implantacao de
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sistema de informagdo geografica (SIG), com énfase na gestao territorial urbana.

A existéncia de uma documentagdo padronizada com orientagGes claras e objetivas, a qual permita
guiar os gestores de municipios que possuem menor capacidade de investimento e menos capacitagdo técnica
e profissional no processo de aquisi¢do e implantacdo de um sistema de informacéo territorial, pode permitir
gue um ndmero maior de municipios possa implantar um SIT com menor custo e maior efetividade, a fim de
atender as necessidades de controle e ordenamento do espaco territorial urbano.

O escopo da pesquisa teve relagdo com o conjunto de funcionalidades que foram identificadas sobre o
material analisado, uma vez que o universo de funcionalidades de um sistema de geoinformacdo, como um
SIT, pode conter ¢ ilimitado. Sendo assim, a pesquisa se preocupou em levantar e analisar os editais de
referéncia com a maior abrangéncia possivel, a partir de técnicas engenharia de requisitos aplicaveis dentro do
prazo de execugdo imposto, o que limitou o uso de técnicas tradicionais como a utilizacdo de entrevistas com
usuarios e o mapeamento de processos, assim como ndo especializou as necessidades por porte da
administracdo ou pelo volume de investimento disponivel na contratacdo de produtos e ou servicos de
geoinformacéo. Deste modo, a especificacdo das funcionalidades de acordo com a metodologia proposta foi
limitada em quantidade de modulos e suas fungGes, para tornar a pesquisa finita. Outra limitagdo relacionada
ao escopo foi a especificagdo dos componentes de um sistema de geoinformac&o, ndo sendo gerado com este
estudo especificacGes relacionadas aos itens de geovisualizacdo como simbologia de apresentacdo dos
elementos gréficos ou estrutura geométrica de armazenamento da informacéo espacial.

A documentacdo e os resultados gerados nesta pesquisa estdo disponiveis no repositorio denominado
Base de Dados Cientificos da Universidade Federal do Parana (BDC-UFPR, 2019).

2 MATERIAL E METODO

A metodologia da pesquisa foi realizada seguindo o processo de engenharia de requisitos (ER) aplicado
a solucdo de geoinformacao, conforme proposto por Sluter, Van Elzakker e Ivanova (2016). De forma geral,
foram realizadas as atividades de elicitacdo, analise, especificacdo, validagdo e documentacdo de requisitos,
para diagnosticar a situacdo encontrada em editais de licitacdo publica e criar um documento de requisitos de
software padronizado capaz de apresentar uma proposta inicial de requisitos minimos de um SIT, a fim de
proporcionar o desenvolvimento de um sistema conforme a definicdo de SIT constante na Portaria 511/2009
do Ministério das Cidades (2009), que € a unificagdo, em um sistema informatizado, dos dados do cadastro
territorial multifinalitario (CTM), correlacionados as informag6es constantes do registro de imovel (RI) e dos
dados de cadastros teméticos (MINISTERIO DAS CIDADES, 2009).

A Figura 1 ilustra esquematicamente o fluxo das etapas da metodologia aplicado na pesquisa.

Figura 1 — Etapas da metodologia da pesquisa.

Engenharia de Requisitos em
Solugdo de Geoinformagdo

Elicitacdode Anadlise de Especificacdo de Documentacdo Validacdodos
Requisitos Requisitos Requisitos dos Requisitos Requisitos

f 1 f i t wao

Aprovado?

Documento Final
dos Requisitos

Fonte: Os autores (2021).

Na fase de elicitacdo e andlise de requisitos foram determinadas as necessidades e as funcionalidades
minimas requeridas para um SIT, levando em consideracdo também as questdes relacionadas a geoinformacao,
a partir da verificacdo de editais publicos, os quais tinham como objetivo a aquisicdo de produtos e servigos
relacionados ao SIT. Como o estudo em questdo tratou da definicdo dos requisitos de software minimos de um
SIT, considerou-se o contexto do sistema sendo a gestdo territorial no &mbito da administragdo municipal. A
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especificacdo dos requisitos foi efetivada em um documento técnico, o qual apresenta os requisitos funcionais
e ndo funcionais minimos de um SIT como proposta inicial para uma padronizagdo técnica. A validacdo dos
requisitos € a Ultima etapa do fluxo do processo de engenharia de requisitos e foi utilizada para verificar se o
entendimento levantado e especificado esta correto e, também, garantir que o documento de requisitos foi
elaborado de modo consistente, completo, claro e objetivo (PRESSMAN, 2007).

Como principal material de pesquisa utilizou-se um conjunto de editais publicos de aquisicdo de
solucBes de geoinformacdo, SIG, software de geoprocessamento ou SIT disponivel entre janeiro de 2016 a
abril de 2019. Além da limitacdo temporal estabelecida, o escopo das funcionalidades modeladas foi
restringido a um conjunto de modulos especificos e um nimero de requisitos limitado a fim de tornar a pesquisa
exequivel. Ao longo da execucdo da pesquisa foram catalogados e verificados 185 (cento e oitenta e cinco)
editais publicos, os quais de alguma forma tinham como objetivo a aquisicdo de servicos e ou produtos
relacionados a solugdes de geoinformacdo. Este intervalo temporal foi estabelecido para que as especificages
de sistemas fossem mais aderentes as tecnologias atuais, bem como houvesse maior praticidade em encontrar
as publicacdes nos portais de transparéncias das institui¢des publicas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O processo de catalogacdo e andlise inicial dos editais de licitagdo, os quais, de alguma forma, traziam
como seu objeto a aquisicdo de sistemas de informacgdo geografica com foco na gestdo territorial urbana,
permitiu quantificar e qualificar estes documentos, bem como registrar este catdlogo em um documento no
formato de planilha eletronical. A andlise inicial mostrou que ndo ha uma padronizacéo na especificacdo dos
produtos e ou servigos e hd uma grande variagcdo nas formas de apresentacdo dos requisitos técnicos. Mesmo
assim, foi possivel, através da aplicacdo das técnicas de elicitacdo e analise de requisitos, determinar as
funcionalidades mais recorrentemente encontradas nos documentos analisados para propor um documento de
requisitos padronizado. O conjunto total dos editais utilizados nesta pesquisa também foi estruturado em um
repositorio para permitir a comprovacéo dos dados levantados bem como dos resultados obtidos?.

Uma das analises realizadas sobre o conjunto de editais catalogados resultou na quantificacdo e
qualificacdo destes documentos conforme a modalidade de licitagcdo e o porte do municipio. Outra anélise
possivel foi a verificacio do volume de investimentos de recursos publicos, disponibilizados por
administracfes municipais, na aquisicao de produtos e ou servigos relacionados a geoinformagdo no periodo
analisado. Por meio da Tabela 1 e do Figura 2 constata-se que a modalidade de licitagdo mais recorrente entre
os editais catalogados foi 0 pregdo, a qual requer que o edital apresente uma especificagdo usual de mercado
com padroes de desempenho e qualidade definidos objetivamente, de forma a qualificar o produto ou o servico
em um bem ou servigo comum (BRASIL, 2010). Além disso, 0s municipios de pequeno porte sdo 0s que mais
optam pela modalidade de licitacdo pregdo, a qual de forma geral requer o uso mais efetivo de especificagcdes
técnicas mais detalhadas, claras e objetivas.

Tabela 1 — Distribuicdo de editais segundo a modalidade de licitacdo e porte do municipio.

Modalidade de licitagéio Porte do municipio Total de % de

Pequeno Médio Grande | Metrépole editais editais

Concorréncia publica 12 9 29 4 54 29%
Pregdo 52 12 16 2 82 44%
Tomada de prego 41 7 1 0 49 27%
Total 105 28 46 6 185 100%

Fonte: Os autores (2021).

! Documento disponivel pelo DOI: <http://dx.doi.org/10.5380/bdc/37>.

2 Repositorio disponivel para consulta por meio do DOI: <http://dx.doi.org/10.5380/bdc/36>.
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Figura 2 — Relagdo entre porte do municipio e modalidade de licitagao.
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Pregdo -

||
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Fonte: Os autores (2021).

Em relagdo ao volume de investimentos de recursos publicos, conforme dados apresentados na Tabela
2, pbde-se determinar que a modalidade pregdo nédo corresponde ao maior volume de investimentos, fato
previsivel uma vez que esta modalidade tem por objetivo celebrar contrataces pelo menor custo. Contudo,
representa uma fatia muito relevante do conjunto analisado e com expressivos valores previstos para
investimento em produtos e ou servicos de geoinformacao ao longo do periodo estudado.

Tabela 2 — Valores dos produtos e ou servi¢cos dos editais segundo a modalidade de licitacdo e porte do municipio.

L Valor total dos produtos e servicos por modalidade de licitagdo (R$) L % do

Porte do municipio T ~ Totalizacéo
Concorréncia publica Pregéo Tomada de prego valor
Pequeno R$ 36.110.372,48 R$ 18.766.352,41 R$ 14.663.784,92 R$ 69.540.509,81 | 18,2%
Médio R$ 32.455.481,89 R$ 14.010.696,26 R$ 3.337.483,29 R$ 49.803.661,44 | 13,0%
Grande R$ 165.673.542,77 R$ 43.475.155,22 R$ 3.188.792,91 R$ 212.337.490,90 | 55,5%
Metrdpole R$ 42.666.209,01 R$ 8.271.298,50 R$ 0,00 R$ 50.937.507,51 | 13,3%
Totalizacdo R$ 276.905.606,15 R$ 84.523.502,39 R$ 21.190.061,12 R$ 382.619.169,66 | 100%

Fonte: Os autores (2021).

A constatacdo de que a modalidade pregdo vem sendo a mais utilizada pelas administra¢fes publicas
municipais, com investimentos de recursos relevantes para o setor de geoinformacéo, veio a confirmar a
necessidade da existéncia de uma especificagdo técnica padronizada e usual de mercado, com critérios claros
e objetivos, para a aquisicdo de servigos e produtos relacionados ao desenvolvimento e a implantacdo de um
sistema de informag&o territorial.

Com a finalidade de verificar a distribuicdo geografica dos editais de licitacdo catalogados, foi
elaborado um mapa do numero de editais por unidade da federacdo (UF) — ilustrado pela Figura 3 —
Distribuicéo de editais por unidade da federacdo. Figura 3 — no qual pode-se notar que as regides Sudeste e
Sul do Brasil sdo as que mais publicaram editais dentre os catalogados, com destaque para os estados de Séo
Paulo e Parana. Este fato pode estar relacionado com os seguintes fatores, que ndo foram objeto de pesquisa:
a maior concentragdo de empresas, profissionais e instituicdes de ensino na &rea da geoinformacéo; e, por se

tratar das regiGes com maior produto interno bruto potencializando a concentragdo de renda e investimentos
(IBGE, 2019).
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Figura 3 — Distribuicdo de editais por unidade da federacéo.

Total de Editais Catalogados por UF
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1-3
4-9
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Fonte: Os autores (2021).

Sabendo que os valores monetarios envolvidos na aquisicdo de produtos e ou servigos por
administracdes publicas requerem recursos publicos, optou-se por analisar a correlacdo do nimero de editais
catalogados agrupados por unidade da federacdo com o poder econdémico de cada unidade. Dentre os possiveis
indicadores econémicos que medem a riqueza de uma regido encontra-se o produto interno bruto (PIB), que é
soma de todos os bens e servigos finais produzidos por um pais, estado ou cidade, dentro de um periodo,
geralmente um ano, o qual serve para medir o poder econdmico de determinada regido (IBGE, 2019;
VICECONTI, NEVES, 2010). A partir dos dados oficiais publicados pelo IBGE em relacéo ao PIB de cada
unidade da federacdo e os valores encontrados nos editais analisados, foi possivel comprovar que o maior
volume de recursos investidos esta concentrado nas regiGes com maior PIB, ou seja, onde h& maior geracdo de
riquezas ha mais investimentos por parte das administracdes publicas municipais em sistema de informacdes
para gestdo territorial urbana. A fonte de dados oficial mais recente disponivel pelo IBGE, durante o estudo
em questdo, era do ano de 2015, por este motivo os dados foram analisados levando em considerag&o este ano.
As cinco unidades federativas que mais apresentaram editais publicados no periodo entre janeiro de 2016 a
abril de 2019, que foram objeto desta pesquisa, estdo entre as dez maiores forcas econdmicas brasileiras. Entre
as cinco maiores economias federativas brasileiras, apenas o estado do Rio de Janeiro ndo apresentou
relevancia na publicacdo de editais de interesse para esta pesquisa. A Figura 4 traz a ilustracdo de um mapa
tematico o qual correlaciona a quantidade de editais por modalidade de licitagcdo agrupados por unidade da
federacgdo e o PIB de cada unidade federativa.
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Figura 4 — Modalidade de licitacdo e PIB da unidade da federacdo.
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Fonte: Os autores (2021).
3.1 Elicitacdo e Analise dos Requisitos

A fim de identificar as atividades, dados e os processos que um SIT deve atender, foram aplicadas as
técnicas de elicitagdo denominadas etnografia e documentagao sobre o conjunto de editais catalogados entre
janeiro de 2016 a abril de 2019. O uso das técnicas de etnografia e documentacdo foram empregadas neste
estudo devido a limitacdo de utilizacdo de outras técnicas, como a prototipagem, entrevistas com usuarios e
mapeamento de processos, uma vez que a etnografia € uma técnica de observacéo utilizada para compreender
0S processos operacionais e extrair 0s requisitos dos processos e a documentacdo é a técnica de compreensao
dos requisitos a partir da leitura e andlise de documentos disponiveis (SOMMERVILLE, 2011). Tais técnicas
permitiram a concentracgéo da pesquisa na analise documental disponivel.

Para abranger um maior nimero de requisitos, processos e necessidades, bem como um conjunto maior
de administragdes publicas municipais, as técnicas de entrevistas com usuarios e levantamentos de processos
ndo foram viaveis para esta pesquisa, visto que o nimero de usuarios possiveis e a quantidade de processos a
serem mapeados em administragGes publicas municipais seriam elevados dentro do tempo disponivel para
execucdo da pesquisa. Por isto, analisar documentos e identificar processos por meio de etnografia foram as
técnicas mais adequadas para esta pesquisa. Tais técnicas permitiram levantar e listar as necessidades dos
usuarios do sistema e o contexto no qual o sistema esta inserido sem a necessidade de um contato direto com
as partes interessadas, permitindo que a pesquisa se concentre na analise documental disponivel nos editais de
licitacdo publica catalogados, fato que permitiu analisar um nimero de administraces pablicas maior em um
curto prazo de tempo. Dos 185 (cento e oitenta e cinco) editais de licitacdo catalogados apenas 135 (cento e
trinta e cinco) foram empregados no processo de elicitagdo e analise, uma vez que foi necessario reservar um
conjunto equivalente a 50 (cinquenta) editais, para serem utilizados na etapa de validacdo de requisitos, como
editais de controle.

O fluxo de atividades para elicitacdo e analise de requisitos foi organizado e executado em quatro
etapas, seguindo a proposta dos autores Sluter, Van Elzakker e Ivdnova (2016): estabelecimento dos objetivos
do sistema; entendimento do conhecimento técnico-cientifico; organizacdo do conhecimento e coleta dos
requisitos. Através da leitura e anélise dos objetivos, justificativas e escopo dos trabalhos presentes nos editais,
os objetivos do SIT puderam ser entendidos e definidos como sendo: organizar e disponibilizar bases de dados
alfanuméricas e espaciais; implementar um cadastro territorial multifinalitario; associar dados cadastrais com
registro de imoveis e cadastros tematicos; acompanhar o ordenamento e a ocupacao do espaco territorial; e
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proporcionar ferramentas de gestao territorial. Por esta mesma anéalise, determinou-se o contexto do sistema
como sendo a implementacdo de uma solucdo de tecnologia para administracdo publica municipal, que
proporcione eficiéncia e eficacia na ordenacdo, no controle e na manutengdo do espaco territorial e permita a
conjugacdo de dados cadastrais, bases cartograficas e processos de gestao territorial. Baseado neste contexto e
na analise documental, os usuarios diretos identificados para utilizacdo do sistema sdo gestores e técnicos
municipais que buscam conhecimento da ocupacdo do territério e do comportamento das alteracdes na
ocupacao territorial urbana para tomada de decisdes, bem como requerem controlar, monitorar e manter os
dados necessarios para gestdo territorial urbana.

Seguindo o fluxo de atividades do processo de elicitagdo, pdde-se definir que os principais
conhecimentos técnicos envolvidos no desenvolvimento e na implantacdo de um sistema de informacéao
territorial sdo: cadastro territorial multifinalitario, gestéo territorial urbana e sistema de geoinformacao. E para
encerrar o fluxo, a organizacdo do conhecimento e o levantamento dos requisitos requereu a verificacéo,
analise e organizacao das informac6es descritivas constantes nos editais catalogados. Desta forma, para cada
edital de licitacdo foram verificadas as descrigdes bésicas de identificacdo do edital e toda a relagdo de itens
de execucdo relacionados ao desenvolvimento e a implantacdo do sistema, relacdo esta que se tornou as
funcionalidades levantadas como requisitos do sistema. O resultado das funcionalidades identificadas e
organizadas, as quais foram desdobradas em requisitos do sistema, pode ser verificado no Quadro 1.

Quadro 1 — Lista de funcionalidades da etapa de elicitacdo de requisitos.

Item Lista de funcionalidades
1 Apresentacdo da janela de mapa e da janela de dados para apresentacdo, consulta e manipulacdo dos dados.
2 Disponibilizacdo de ferramentas de manipulacdo e navegacéao da janela de mapa.

Apresentacdo dos dados de representagdo espacial que descrevam o espago urbano. Os dados espaciais que serdo ilustrados
pelo sistema deverdo representar: limite do municipio, limites dos distritos, limites dos loteamentos, limites do zoneamento
urbano, limites dos bairros, limites dos setores fiscais, limites das quadras fiscais, limites dos imdveis, limites das

3 edificacoes, representacdo dos logradouros, representacdo das faces de quadras, representacdo da rede de abastecimento e
distribuicdo de agua, representacdo da rede de energia, representacdo da rede de comunicacao, representacdo da rede de
transporte publico e representacdo da rede de iluminacdo publica.

4 Apresentacdo de um mapa base de referéncia topogréfica.

5 Acesso aos atributos dos elementos de representacdo grafica a partir da selecdo do mesmo sobre a janela de mapa.

6 Associacdo dos elementos de representacdo grafica dos iméveis com os dados cadastrais.

7 Associacdo os elementos de representacdo grafica dos imoveis com os dados do registro de imdveis, por meio de
integracéo e interoperabilidade de dados;

8 Associacdo de documentos aos elementos de representacdo grafica do imovel, do logradouro, do loteamento, do

zoneamento urbano e os da infraestrutura urbana.

9 Integracdo com o sistema de gestdo tributaria da administracdo publica municipal.

10 Integra_géo com 0s sistemas interr)os_ e da_s concessionéria}s responsaveis pela rede de agua, rede de energia, rede de
comunicacdo, rede de transporte publico e iluminagdo publica.

11 Apresentacéo dos atributos dos elementos de representacdo grafica em uma janela de dados.

12 Realizacdo de consulta por atributos vinculados aos elementos gréficos de uma classe de feicdo.

13 Realizacdo de consultas e operacOes espaciais entre elementos graficos das classes de feicao.

14 Disponibilizagdo de ferramentas para medir distancias, &reas e coordenadas.

Realizagdo do controle das classes que seréo apresentadas, bem como do nivel de transparéncia das mesmas, na janela de

15 . . ~

mapa através de interacfes com a legenda do mapa.

Disponibilizacdo das funcionalidades de gestdo do cadastro de distritos, bairros, loteamentos, zoneamento urbano,
16 infraestrutura urbana, setores fiscais, quadras fiscais, imdveis ou parcelas, edificagdes, logradouros e trechos de

logradouros.

17 Disponibilizagdo das funcionalidades de gestéo do cadastro de pessoas e ou contribuintes.

18 Disponibilizagdo de funciona_lidad_es para associacdo de responsaveis, documentos e logradouros ao imével como forma
de complementacéo das funcionalidades de gestdo cadastral.

19 Controle de acesso aos dados por grupos, perfis e usuarios.

20 Controle das operacdes realizadas no sistema para auditoria.

21 Criacdo e impressdo da ficha cadastral do imével com apresentacdo de dados alfanuméricos e espaciais.

22 Criacdo e impressdo da certiddo de confrontantes do imdvel com apresentacdo de dados alfanuméricos e espaciais.
23 Criacdo e impressdo do memorial descritivo do imdvel com apresentacdo de dados alfanuméricos e espaciais.

24 Criacdo e impresséo do relatério dos iméveis vinculados a um logradouro.

25 Criacdo e impressdo do relatdrio de viabilidade de parcelamento do solo.

26 Criacdo e impressdo do relatorio de viabilidade de funcionamento de atividades.

27 Criacdo e impressdo dos iméveis e condominios associados a uma pessoa.

28 Exportacéo de dados gréficas e alfanuméricos.

29 Importacdo de dados dos imdveis, dos logradouros, loteamentos, infraestrutura urbana e zoneamento urbano.

30 Impressdo da janela de mapa.
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Fonte: Os autores (2021).
A etapa de andlise dos requisitos objetivou compreender as funcionalidades e as necessidades dos

usuarios e definir os requisitos minimos necessarios para uma proposta técnica preliminar do sistema. Para se
definir a real necessidade de uma funcionalidade ou restricdo do sistema, foram definidos questionamentos
sobre os quais identificou-se a sua real relevancia dentro do contexto do sistema. Os questionamentos
realizados para determinar a relevancia de um requisito foram os seguintes: O requisito esta claro e bem
definido no edital? O requisito € real e factivel de ser implementado? Cada requisito descreve algo essencial
para o SIT? O requisito foi encontrado em um namero significativo de editais? Com base nas respostas
encontradas, para cada funcionalidade identificada como um requisito, e utilizando-se da pratica de checklist
e resolucdo de conflitos, foi possivel determinar o conjunto minimo de requisitos mais relevantes e recorrentes
constantes nos documentos analisados. A lista de requisitos funcionais e ndo funcionais definidos como
solucdo minima para aquisi¢do e implantagdo de um SIT, gerada com a conclusdo da etapa de andlise de
requisito, foi estruturada em um documento para utilizacdo na etapa de especificacdo e documentacgéo®. A
Tabela 3 apresenta um resumo geral quantitativo do conjunto de requisitos analisados agrupados por moédulos,
no qual observa-se que foram identificados 38 requisitos ndo funcionais e 205 funcionais, sendo que houve a
necessidade de agrupar os requisitos funcionais em seis modulos especificos e um mddulo central.

Tabela 3 — Resumo guantitativo da etapa de elicitagdo de requisitos.

Requisitos Total de requisitos
N&o funcional 38
Funcional 205
Madulo Total de requisitos funcionais
Central 45
Cadastro imobiliario 57
Cadastro de logradouro 22
Cadastro de loteamento 18
Cadastro de infraestrutura urbana 24
Cadastro de parcelamento do solo 21
Cadastro de pessoa 18

Fonte: Os autores (2021).

O Mdédulo Central é dedicado a expor as funcionalidades basicas para a implantagdo do SIT, que sdo
requeridas em qualquer outro médulo especifico. O Mddulo Cadastro Imobiliario expde funcionalidades
especificas para gestdo do cadastro imobiliario. As funcionalidades especificas para gestdo do cadastro de
logradouro estdo contidas no Modulo Cadastro de Logradouro. O Modulo Loteamento concentra
funcionalidades especificas para gestdo do cadastro de loteamento. Funcionalidades para gestdo da
infraestrutura urbana concentram-se no Médulo de Infraestrutura Urbana. O Médulo de Parcelamento do Solo
expde funcionalidades especificas para gestdo do cadastro de parcelamento do solo e zoneamento urbano,
conciliando as diretrizes do plano diretor municipal com cadastro imobiliario e de loteamento. E, 0 Mddulo
Cadastro de Pessoa contém funcionalidades especificas para gestdo de pessoa.

3.2 Especificacdo e Documentacdo dos Requisitos

A especificagdo e documentacdo de requisitos é a etapa da engenharia de requisitos que consolida e
documenta tecnicamente o processo de elicitagdo e analise dos requisitos (SOMMERVILLE, 2011;
PRESSMAN, 2007). A descricao formal de um requisito, que corresponde & tarefa principal da especificacéo,
deve permitir o entendimento claro e objetivo do mesmo, bem como apresentar as possiveis ligacdes entre os
requisitos (RAMOS, 2016). O uso de padroes de especificacdo de requisitos € comum para alcancar a clareza
e a objetividade necesséarias na especificacdo de um requisito. Dentre os padrdes disponiveis hd o
ISO/IEC/IEEE que é exposto pela norma I1SO 29.148:2011, o qual foi utilizado e possibilitou estruturar os
requisitos deste estudo. A norma 1SO 29.148:2011 especifica 0s processos necessarios implementados nas
atividades de engenharia de software, que resultam em requisitos para sistemas e produtos de software,

3 Documento disponivel pelo DOI: <http://dx.doi.org/10.5380/bdc/38>.
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incluindo servicos, ao longo do ciclo de vida, fornece diretrizes para a aplicacdo dos requisitos e processos
relacionados aos requisitos necessarios para descri¢do de sistemas e produtos de software, especifica os itens
de informacdo necessarios produzidos atraves da implementacdo dos processos de requisitos; define o
conteldo necessério dos itens de informagdo requeridos por sistemas e produtos de software e fornece
diretrizes para o formato do documento de apresentacdo de requisitos e especificacdo técnica de softwares
(1SO, 2011).

O desenvolvimento, a aquisicdo e a implantacdo de um SIT requerem um conjunto minimo de
funcionalidades, as quais foram especificadas de forma modular e por questdes de limitacfes de abrangéncia
do escopo da pesquisa, optou-se por especificar, descrever e documentar apenas trés mddulos para o SIT:
Central, Cadastro Imobiliario e Cadastro de Logradouro. Estes trés modulos concentram as funcionalidades
mais recorrentes verificadas no processo de elicitacdo e analise de requisitos, bem como sdo os médulos que
contém as funcionalidades béasicas para auxiliar naimplantagdo do Cadastro Territorial Multifinalitario (CTM),
na integracdo com o registro de imoveis e na gestdo do cadastro imobiliario e de logradouro, indo ao encontro
da definicdo de SIT constante na Portaria 511/2009 do Ministério das Cidades. Para tornar a especifica¢do dos
requisitos mais clara e objetiva também foram projetados casos de uso. Para Larman (2000), caso de uso é uma
técnica para melhorar a compreensdo dos requisitos do sistema a partir de narrativas de processos. Por esse
motivo, optou-se pela criacdo e descri¢do dos casos de uso inerentes as funcionalidades minimas levantadas
para a aquisi¢cdo e implantacdo do SIT. Todos os casos de uso projetados como solucdo do processo de
especificagdo foram sistematizados e documentados a fim de formalizar o resultado do processo de
especificacdo dos requisitos?.

A documentacéo dos requisitos correspondeu a atividade de compilacéo das especificagdes elaboradas
em um Unico documento. O documento de requisitos é a declaracdo oficial do que é exigido do sistema e
correspondeu ao produto final do processo de ER aplicado nesta pesquisa. A Figura 5 esboca a estrutura geral
do documento de requisito criado, a fim de apresentar os requisitos minimos de um SIT para administracfes
publicas municipais como uma proposta basica e inicial. Como a descri¢do dos requisitos e os detalhes técnicos
propostos sdo extensos, optou-se por Ndo 0s apresentar neste artigo, e apenas demonstrar a estrutura sugerida
como uma proposta de documentacéo inicial®.

Figura 5 — Estrutura do documento de requisitos.

1. Introducédo

1.1 Propésito do Sistema

1.2 Escopo do Sistema

1.3 Visdo Geral do Sistema
1.3.1 Contexto do Sistema
1.3.2 Fungdes do Sistema

1.3.3 Caracteristicas do Usuario
2. Requisitos do Sistema

2.1 Requisitos Funcionais

2.2 Requisitos Ndo Funcionais

Fonte: Adaptada de 1SO (2011).
3.3 Validacéo dos Requisitos

Na etapa de validagdo de requisitos foram empregadas as técnicas manuais de leitura, referéncia
cruzada e lista de verificacdo e a técnica automatizada de referéncia cruzada, dentre as propostas por Pfleeger
(2004). O modo de validagéo dos requisitos executado baseou-se na confrontagdo dos itens especificados e
documentados com 0s requisitos presentes no conjunto de editais catalogados para controle, os quais nédo
fizeram parte das atividades de elicitacdo e analise para a elaboracdo da proposta inicial minima de requisitos,
a fim de verificar se 0s mesmos atendem aos objetivos e ao contexto estabelecidos para um SIT. Deste modo,

4 Documento disponivel pelo DOI: <http://dx.doi.org/10.5380/bdc/44>.
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uma lista de verificacdo®, contendo todos os requisitos especificados foi elaborada para que através de leitura,
verificagdo e cruzamento de dados fosse constatada a presenca do requisito nos editais selecionados para sua
validacdo. Cabe ressaltar, que no processo de validagéo ao todo foram considerados 124 (cento e vinte e quatro)
requisitos funcionais, os quais correspondem aos requisitos minimos propostos e especificados para aquisicao,
desenvolvimento e implantacdo dos Mddulos Central, Cadastro Imobiliario e Cadastro de Logradouro, e 38
(trinta e oito) requisitos ndo funcionais.

Os editais que serviram de fonte de dados para validacdo dos requisitos foram selecionados dentre os
185 (cento e oitenta e cinco) catalogados. Como os editais ha modalidade pregdo corresponderam a 44%
(quarenta e quatro por cento), com um total de 82 (oitenta e dois) editais dentre os catalogados, tomou-se a
decisdo de validar os requisitos projetados como minimos para um SIT sobre um conjunto equivalente a 60%
(sessenta por cento) dos editais na modalidade pregéo, o que correspondeu a 50 (cinquenta) editais.

A Tabela 4 apresenta o conjunto de editais na modalidade pregéo, de acordo com o porte do municipio
e 0 ano da publicacdo, catalogados na pesquisa, por meio da Tabela 4 percebe-se a maior concentracao de
editais na modalidade pregao publicados por municipios de pequeno porte e consequentemente no processo de
validagdo, cuja selecdo foi realizada de forma proporcional e aleatdria. A distribuicdo geografica dos editais
na modalidade pregdo por unidade da federagdo (UF), selecionados no processo de validagdo apresentou o
mesmo comportamento identificado no conjunto total de editais catalogados, conforme apresentado na Figura
3, provavelmente pelos mesmos motivos descritos anteriormente.

Tabela 4 — Distribuicio dos editais na modalidade pregédo do processo de validacéo®.

Edital na modalidade pregéo
Porte do municipio Ano de publicacdo Total % Quanti_dade para
2016 2017 2018 2019 validacéo
Pequeno 5 36 6 5 52 63,4% 32
Médio 3 5 3 1 12 14,6% 7
Grande 3 8 4 1 16 19,5% 10
Metrépole 0 0 2 0 2 2,4% 1
Total 11 49 15 7 82 100% 50
Fonte: Os autores (2021).

Para validar os requisitos especificados, primeiramente foi realizada uma anélise mais detalhada, sobre
os editais selecionados para validacéo, aplicando os seguintes questionamentos: H& uma lista de requisitos no
edital? H& uma classificacdo para identificacdo de um requisito funcional no edital? H& uma classificacdo para
identificagdo de um requisito ndo funcional no edital? H& divisdo em modulos para os requisitos no edital? Ha
um documento de requisitos formal no edital? O requisito possui titulo claro e resumido? O requisito possui
descricdo? Ha justificativa de se adotar tal requisito? Descreve-se ligacdo e dependéncia com outros requisitos?

O resultado da aplicacdo dos questionamentos pode ser visto na Tabela 5. Nota-se que foi possivel
identificar requisitos funcionais e ndo funcionais em uma proporg¢éo relativamente alta, contudo os itens que
permitem tornar os requisitos mais bem definidos e claros (linhas H e | na Tabela 5), de modo geral, ndo foram
apresentados nos editais e em nenhum edital analisado pode-se constatar a presenga de um documento de
requisitos padronizado e formalizado, como € visto na linha E da Tabela 5. Também foi possivel verificar o
grau de similaridade dos requisitos contidos nos documentos analisados, tal similaridade foi definida pela
guantidade de requisitos cuja descri¢do ou titulacdo sdo idénticos ou semelhantes. Dos 50 (cingquenta) editais
selecionados apenas 18 (dezoito) podem ser considerados sem similaridade e os demais 32 (trinta e dois), ou
seja 64%, possuem algum grau de similaridade com pelo menos um outro documento, este fato mostra que 0s
documentos analisados possuem uma tendéncia de ser semelhantes, descrevendo propdsitos e contextos muito
parecidos, mesmo sabendo que cada administragdo publica municipal tem particularidades e especificidades
relacionadas a seu grau de desenvolvimento, sua capacidade técnica e de infraestrutura, bem como, seu
conhecimento e maturidade no uso de geotecnologias e geoinformacdo, contudo esta pesquisa ndo pode
levantar as possiveis condi¢des que possam confirmar e validar esta tendéncia.

5> Documento disponivel pelo DOI: < http://dx.doi.org/10.5380/bdc/40>.
6 Dados compilados a partir do documento disponivel pelo DOI: <http://dx.doi.org/10.5380/bdc/39>.
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Tabela 5 — Resumo da andlise dos editais selecionados para validacdo dos requisitos.

Item | Descricdo Total %
A Numero de Editais com Requisitos 50 100%
B Numero de Editais com Requisitos Funcionais 47 94%
C Numero de Editais com Requisitos Nao Funcionais 48 96%
D NUmero de Editais com Requisitos Modularizados 14 28%
E NUmero de Editais com Documentagdo de Requisitos 0 0%
F NUmero de Editais com Titulo de Requisitos 23 46%
G NUmero de Editais com Descri¢do de Requisitos 36 72%
H Numero de Editais com Justificativa dos Requisitos 0 0%
[ Numero de Editais com Dependéncia dos Requisitos 0 0%

Fonte: Os autores (2021).

Apobs a andlise anterior, o proximo passo executado foi a comparacdo de cada edital de modo a
constatar a presenca ou ndo dos requisitos especificados. Cada edital selecionado para fazer parte das atividades
de validacdo dos requisitos teve seus requisitos identificados, catalogados e classificados para permitir a
confrontagdo destes com os propostos nesta pesquisa. Os resumos dos resultados do processo de validacdo dos
requisitos podem ser vistos a partir da Tabela 6. Conforme a Tabela 6, o resultado da valida¢&o dos requisitos
funcionais propostos, como uma solucdo de engenharia de requisitos para especificagdo de maodulos
especificos de um SIT, mostrou que 91% (noventa e um por cento) destes foram correlacionados com algum
dos editais selecionados para validagdo dos requisitos. Constata-se também que aproximadamente 58%
(cinquenta e oito por cento) dos requisitos ndo funcionais foram correlacionados com algum dos editais
selecionados para validagdo dos requisitos. Este fato comprova a percepcao encontrada na fase de elicitacéo e
andlise de requisitos de que ndo ha maiores preocupagdes na determinagdo das restricbes do sistema ou do
dominio, as quais possam se tornar requisitos nao funcionais relevantes.

Tabela 6 — Resumo da validacdo dos requisitos funcionais e ndo funcionais propostos.

Total de requisitos Total de requisitos propostos Total de requisitos propostos ndo Indice de
propostos associados aos editais associados aos editais validagéo
Funcionais
124 | 113 | 11 | 91%
N&o funcionais
38 | 22 | 16 | 58%

Fonte: Os autores (2021).

De posse do numero total de requisitos identificados no edital e do nimero de requisitos que
corresponderam a um requisito proposto foi possivel determinar a taxa de ocorréncia de requisitos propostos
sobre o material de validagdo, que foi denominado de indice de requisitos previstos no modelo. Este indice
variou de 0,13 a 1,00, indicado que houve editais com baixa correspondéncia aos requisitos propostos e editais
com total correspondéncia. A Tabela 7 e o Figura 6 apresentam o agrupamento dos valores dos indices obtidos
nesta analise e é possivel verificar que a maioria dos editais analisados possuem indice entre 0,25 a 0,50, sendo
gue o indice médio encontrado foi de 0,44 e a média dos indices determinada foi de 0,52.

Tabela 7 — Taxa de associacdo dos requisitos propostos.

Faixa do indice de requisitos previstos no modelo Frequéncia de editais Frequéncia relativa de editais
0,00 a 0,25 06 12%
0,25 a 0,50 20 40%
0,50 a 0,75 14 28%
0,75a1,00 10 20%

Fonte: Os autores (2021).
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Figura 6 — Taxa de associacdo dos requisitos propostos.

Indice de Requisitos Previstos no Modelo
25 50%

20 40%

m Frequéncia de
15 30% Editais

10 20% A
Frequéncia
5 10% Relativa de
i Editais
0 0%

0,00a0,25 0,25a 0,50 0,50a0,75 0,75a1,00
Fonte: Os autores (2021).

Considerando que os requisitos propostos perfizeram um total de 162 (cento e sessenta e dois) — entre
funcionais e ndo funcionais — mas que corresponderam apenas aqueles projetados para os Mdédulos Central,
Cadastro Imobiliario e Cadastro de Logradouro, e que pela elicitacdo e analise de requisitos determinou-se um
conjunto total de requisitos de 243 (duzentos e quarenta e trés) para todos os médulos, os valores encontrados
para a taxa de associa¢do dos requisitos propostos ficaram dentro de proporgdes aceitaveis. Os resultados
obtidos com as atividades de validacao dos requisitos mostraram que ha uma aderéncia na proposta apresentada
em relagdo a amostra dos editais selecionados para verificagdo, ja que 48% dos editais apresentaram indice de
requisitos igual ou superior a 0,50.

4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com esta pesquisa buscou-se evidenciar o crescente uso da modalidade pregdo também nos processos
licitatérios de aquisicdo e implantacéo de solugdes de geoinformag&o para gestéo territorial urbana, bem como
determinar a auséncia de especificacbes usuais de mercado, com definicdo clara e objetiva dos requisitos para
tais solucdes, fator essencial para uso desta modalidade de licitagdo. Tais especificacBes, as quais permitam
classificar um produto ou um servigo como um bem ou servi¢o comum, constituem um requisito essencial para
que qualquer administracdo publica possa fazer uso da modalidade pregdo em um processo licitatorio.

A partir da aplicacdo da metodologia proposta, fazendo utiliza¢éo do fluxo de engenharia de requisitos
(ER) aplicado a soluces de geoinformacéo, foi possivel evidenciar os seguintes aspectos: ha efetivamente
maior uso da modalidade pregdo nos processos licitatorios; os editais na modalidade pregdo analisados ndo
apresentam de forma clara e objetiva os requisitos de sistema com especificagfes usuais de mercado; ndo ha
uma documentacao de requisitos de sistema formal e usual de mercado nos editais analisados; foi possivel
determinar uma solucéo de ER compativel com as necessidades identificadas no material analisado para um
conjunto especifico de mddulos de sistema; a solucéo proposta pode ser validada e constatou-se a sua aderéncia
as necessidades encontradas; e, um documento de requisitos pode ser criado como uma solugdo padronizada e
usual de mercado para especificacdo de uma proposta inicial de modulos especificos de um SIT.

Considerando os resultados alcancados, pdde-se concluir que o cenario brasileiro para os editais de
licitagdo publica de sistema de informacdo territorial para administragdes municipais ndo apresenta
especificacdes técnicas adequadas a modalidade de licitagdo. Além disso, o uso de ER na criagdo de
documentacdo e especificacdo técnica para solucdes de geoinformacéo aplicadas a gestéo territorial, como o
sistema de informacéo territorial em estudo, permitiu alcancar o objetivo geral da pesquisa e forneceu um
conjunto de requisitos de sistema como proposta inicial para aquisicdo de mddulos especificos de um SIT por
administracdo publica municipal.

Como recomendacdes para estudos futuros destacam-se 0s seguintes pontos: determinar os fatores que
venham a confirmar ou ndo a tendéncia de similaridade nas especificacbes técnicas publicadas por
administragfes publicas municipais; estender a descri¢cdo e a documentagdo dos requisitos abrangendo 0s
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demais mddulos; projetar e validar um diagrama de classes a partir do documento de requisitos; projetar e
validar um modelo de dados geogréfico; projetar e especificar requisitos funcionais e ndo funcionais
relacionados aos aspectos da geovisualizacdo; e, implementar, implantar e validar um SIT a partir do
documento de requisitos apresentado nesta pesquisa como proposta inicial.
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