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Resumo

Este artigo apresenta diretrizes para realizar a gestdo de requisitos durante o processo de projeto de ambientes
construidos (PPAC). Uma versdo preliminar das diretrizes foi desenvolvida a partir de uma revisdo da literatura e um
estudo exploratério. Tal versdo foi parcialmente aplicada e refinada em um estudo de caso, no qual foram enfatizados
0s requisitos ambientais de um projeto urbanistico. A aplicacdo no estudo de caso exigiu o uso de multiplas fontes de
dados, tais como aproximadamente 12 horas de entrevistas, consulta a documentos (por exemplo, do licenciamento
ambiental) e observacdes de reunides relacionadas ao PPAC. As diretrizes propostas tém uma visdo holistica da GR,
contemplando todas as suas etapas ao longo do processo de projeto, e houve a disponibilizacdo de mecanismos
que permitem controlar inevitdveis mudancas nos requisitos. Os dados coletados também possibilitaram avaliar as
diretrizes em termos de sua utilidade e facilidade de uso. Dentre os resultados do estudo de caso, ficou evidenciada
contribuicdo das diretrizes na coleta, organizagao e visibilidade dos requisitos ambientais, o que beneficia a tomada

de deciso.
Palavras-chave

Processo de projeto. Gestdo de requisitos. Requisitos ambientais. Construcéo civil.

1. Introducdo

A gestio de requisitos (GR) no processo de projeto
de ambientes construidos (PPAC), abordada em alguns
estudos pelo termo briefing (SHEN et al., 2004), tem
sido um tema de crescente interesse no meio académico
e profissional (HUOVILA, 2005), na medida em que
ela permite articular os desejos do consumidor e as
acoes da equipe de desenvolvimento (BRAY, 2002),
contribuindo com a gerac¢do de valor para o produto
final. Estudos como os de Barros Neto e Nobre (2011)
ressaltam a necessidade de formalizacdo e uso de
ferramentas adequadas na gestdo do PPAC.

A GR constitui uma alternativa para superar as
dificuldades ligadas a identificacdo, organizacgdo e
controle das mudancas dos requisitos de um projeto
(SOMMERVILLE, 2007). Devido a fatores como o
longo tempo de desenvolvimento do PPAC e a elevada
quantidade de envolvidos, os requisitos passam por

inevitaveis mudancas (SUN et al., 2005; PEKTAS;
PULTAR, 2006), exigindo medidas sistematicas de
controle. Dentre essas medidas, podem ser salientadas
as ferramentas para a identificacdo e priorizagéo de
requisitos (SHEN et al., 2004; HUOVILA; PORKKA,
2005; KAMARA; ANUMBA; EVBUOMWAN, 2002),
dentre outras boas praticas para o seu gerenciamento
(HUOVILA, 2005). No entanto, tais medidas ndo
tém eficdcia comprovada, por meio de estudos
empiricos, para o gerenciamento dos requisitos
enquanto informacdes dindmicas (SUN et al., 2005),
que sdo modificadas continuamente ao longo do PPAC.

O conceito de requisitos tem sido estudado
desde a década de 1970 em pesquisas sobre o
desenvolvimento de produtos manufaturados
(PAHL; BEITZ, 1995). Ja a GR, embora seja usada
em diversos setores, ¢ amplamente reconhecida
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por suas aplicacdes na engenharia de software (ES)
(KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000). A perspectiva
desse setor ¢ adotada como referéncia neste estudo,
pois ela possui certa maturidade tedrica que pode
inspirar o desenvolvimento da GR em outros setores,
como a construcdo civil.

Nesse contexto, o objetivo deste estudo ¢
apresentar diretrizes para realizar a GR no PPAC
considerando a caracteristica dindmica e evolutiva dos
requisitos. A aplicacdo de tais diretrizes € ilustrada
por meio de um estudo de caso em um projeto
urbanistico, enfatizando os requisitos ambientais.
As razdes da énfase nos requisitos ambientais sdo:
a) a necessidade de reduzir o escopo da GR para
facilitar a aplica¢do completa das diretrizes e b) as
crescentes demandas ambientais existentes sobre a
construcdo civil, o que implica na necessidade de
gerenciar sistematicamente os requisitos ambientais
ao longo dos projetos (MOTTA; AGUILAR, 2009).

2. Gestdo de requisitos (GR)

2.1. Definicoes de conceitos-chave
associados a GR

Inicialmente, cabe definir o conceito de clientes,
visto que os requisitos a serem gerenciados sdo
provenientes de algum tipo de cliente. Neste estudo,
¢ adotada a definicdo proposta por Whiteley (1992),
para quem os clientes sdo todas aquelas partes para
as quais o projeto agrega valor, sejam elas externas
(por exemplo, usuario final, sociedade, profissionais
terceirizados) ou internas a organizacio (por exemplo,
projetistas, orcamentistas).

Qutro conceito importante a ser definido ¢
o de demanda. Neste trabalho, as demandas sio
interpretadas como as necessidades e desejos emitidos
pelos clientes em sua linguagem natural, que poderdo
dar origem aos requisitos. Os requisitos, por sua vez,
sdo funcionalidades que o produto, ou o servico, deve
possuir para satisfazer as demandas dos clientes,
devendo ser mensuraveis, inteligiveis, exequiveis,
testaveis, rastredveis e exclusivos, podendo ser limitados
por restricdes (PARVIAINEN; TIHINEN; VAN SOLINGEN,
2005; KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000; YOUNG,
2003). Ja o termo solucdes de projeto corresponde as
solucdes funcionais que descrevem como os requisitos
serdo atendidos ou materializados (BRAY, 2002).

2.2. Etapas da GR segundo a engenharia de
software

A GR possui quatro etapas (identificacdo, analise
e priorizacdo, especificacio e validacdo) que se
repetem ciclicamente durante o projeto (Figura 1)
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(SOMMERVILLE, 2007). A primeira etapa, identificacio
de requisitos, consiste na execucdo de atividades
de coleta e organizacdo de informacdes acerca do
projeto, principalmente as demandas dos clientes,
bem como a posterior transformacio das demandas
em requisitos (BRAY, 2002; SOMMERVILLE, 2007).
Um pressuposto para a execucdo dessa etapa ¢ a
identificacdo de todos os clientes a serem atendidos
pelo projeto (BRAY, 2002). Dentre os mecanismos
uteis para realizar a identificacdo de informacdes,
podem ser salientados: entrevistas, questiondrios,
brainstorming, andlise documental, workshops e
observagio (BRAY, 2002).

Na segunda etapa, andlise e priorizacdo dos
requisitos, estes sdo examinados em profundidade e ¢
avaliada a sua importéncia no projeto (SOMMERVILLE,
2007). Nessa etapa, ¢ comum que sejam identificados
requisitos conflitantes (BRAY, 2002), especialmente
em projetos com muitos clientes, como € o caso tipico
do PPAC (SHEN et al., 2004). E necessario identificar
o conjunto de requisitos que resulte em um produto
final com maior valor agregado e que privilegie os
clientes mais relevantes (HUOVILA, 2005).

Durante a terceira etapa, especificacdo, os
requisitos devem ser vinculados as solucdes de projeto
pertinentes (BRAY, 2002). Contudo, os requisitos
nao devem ser solucionados prematuramente, sob o
risco de provocarem retrabalhos (YOUNG, 2003). Por
fim, na quarta etapa, a de validacéo, sdo realizados
testes para identificar e corrigir problemas nas etapas
anteriores (SOMMERVILLE, 2007). Esses testes podem
ser realizados, por exemplo, no caso da construgo civil,
por meio de revisdes, maquetes fisicas ou eletronicas.
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Figura 1. Modelo em espiral das etapas da GR. Fonte: adaptado
de Sommerville (2007).
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2.3. Requisitos ambientais no PPAC

Desde as primeiras evolucdes importantes na
industria da construcdo na direcdo do desenvolvimento
sustentavel, notadamente iniciadas durante a ECO 92
(STLVA; SILVA; AGOPYAN, 2003), o subsetor de
edificacdes tem enfrentado crescentes demandas
ambientais. Em particular, salientam-se as da sociedade,
expressas por leis, como a Resolucdo Conama ne. 307
(BRASIL, 2002) e normas, como a NBR 1SO 14001
(ASSOCIACAO..., 2004), assim como demandas
dos diferentes tipos de clientes (finais, internos e
intermediarios).

Os usudrios dos produtos da construgdo civil, assim
como ocorre em outras industrias, normalmente nio
tém plena consciéncia das demandas ambientais que
poderiam ser atendidas nos projetos dos ambientes
construidos (KEHL, 2008). Assim, a iniciativa pelo
atendimento dessas demandas cabe frequentemente
aos projetistas responsaveis pela concepcdo do
empreendimento, seja voluntariamente ou por
forca da legislacdo. Nesse sentido, os sistemas de
avaliacdo e certificacdo ambiental de edificios,
como o Leadership in Enerqy and Environment
Design - LEED® (UNITED..., 2009), o Haute Qualité
Environnementale (ASSOCIATION..., 2010) e o
Comprehensive Assessment System for Building
Environmental Efficiency - CASBEE (INSTITUTE...,
2009), tém colaborado com a disseminacio de
novos paradigmas de projeto (COLE, 2005). Esses
sistemas constituem ricas fontes de informagdes para
a identificacdo de demandas ambientais, solucdes de
projeto e indicadores de desempenho (COLE, 2005).
Contudo, esse potencial de informacdes tende a ser
subutilizado se a gestdo dos requisitos ambientais
(GRA) nio for sistematizada.

3. Método de pesquisa

3.1. Visdo geral do método de pesquisa

As diretrizes foram desenvolvidas por trés
pesquisadores, um deles com formagio em arquitetura
e dois com formacdo em engenharia de producio,
com base em uma revisdo bibliografica sobre trés
temas (gestdo de requisitos, processo de projeto de
ambientes construidos e requisitos ambientais), um
estudo exploratdrio e um estudo de caso. A pesquisa
foi desenvolvida ao longo de 18 meses, dos quais
dois foram despendidos no estudo exploratorio e
quatro no estudo de caso. O estudo exploratdrio teve
como objetivos familiarizar a equipe de pesquisadores
com o tema gestdo de requisitos em um contexto
real, assim como investigar a possibilidade de
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aplicacdo das praticas de gestdo de requisitos da
engenharia de software no processo de projeto de
ambientes construidos. Depois disso, desenvolveu-se
uma proposta preliminar das diretrizes, a qual foi
parcialmente aplicada e refinada em um estudo de
caso. Ao final, as diretrizes foram avaliadas seqgundo
critérios conceituais, praticos e metodoldgicos.

As diretrizes foram concebidas sob trés principios
norteadores: a) elas ndo deveriam estar vinculadas a
modelos especificos de PPAC, tendo em vista maior
possibilidade de generalizacdo; b) elas assumiriam
que as atividades da GR se repetem ciclicamente e
de modo oportunista ao longo das fases do PPAC; e
¢) elas englobariam as quatro etapas da GR (Figura 1).
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3.2. Fontes de dados para elaboragcdo da
versdo preliminar das diretrizes

3.2.1. Estudo exploratdrio sobre a aplicacdo
de prdticas de gestido de requisitos no
processo de projeto de ambientes construidos,
segundo conceitos da engenharia de software

0 estudo exploratorio foi realizado em uma
empresa construtora e incorporadora de grande
porte sediada em uma capital na regido Sul, a qual
foi chamada nesta pesquisa de empresa Sigma. A
empresa foi escolhida por contar com um PPAC
documentado e uma equipe de gestores interessada
em conhecer e aplicar praticas de GR.

A coleta de dados foi realizada por meio de
entrevistas semiestruturadas, as quais foram gravadas
e transcritas para posterior andlise. Os entrevistados
foram escolhidos em fung¢do do seu envolvimento no
gerenciamento dos projetos, quais sejam: a gerente
de produto; a gerente de projetos das especialidades
(hidrossanitario e elétrico, por exemplo) e a gerente de
planejamento de obras. Em uma primeira rodada de
entrevistas com cada profissional, foram identificadas
informacdes sobre a empresa e seus empreendimentos.
Na segunda rodada de entrevistas, novamente uma
com cada profissional, foram identificadas as praticas
de GR usadas por eles, avaliando qualitativamente
a compatibilidade destas com boas praticas de GR
apontadas na literatura. Essas entrevistas também
permitiram identificar conhecimentos tacitos que
poderiam ser incorporados as diretrizes de GR.

3.2.2. Entrevistas com especialistas
Para elaborar a proposta preliminar das diretrizes,

ainda foram entrevistados quatro especialistas: um
pesquisador e professor universitario que desenvolve



estudos sobre a GR no desenvolvimento de produtos
sustentaveis; um gerente de projetos que trabalha
com a GR de projetos de softwares; dois engenheiros
civis com experiéncia de mais de dez anos na gestéo
do PPAC. Essas entrevistas foram semiestruturadas e
tinham por objetivo identificar dificuldades e boas
praticas de GR.

3.3. Aplicacdo parcial e refinamento das
diretrizes a partir de um estudo de caso

Devido ao grande porte e complexidade do
empreendimento analisado no estudo de caso,
foi necessario reduzir o escopo da pesquisa a um
determinado grupo de requisitos. A reducdo de escopo
levou em conta o principio de que, apesar de as
diretrizes serem possivelmente aplicaveis a qualquer
tipo de requisito (ambientais, técnicos, estéticos, por
exemplo), existem peculiaridades intrinsecas na gestio
de cada um desses tipos. Nesse caso, optou-se por
enfatizar os requisitos ambientais devido as razdes
ja citadas na introducéo deste artigo.

O objeto do estudo de caso foi o projeto
urbanistico de um condominio para casas de alto
padrdo. O empreendimento estava na fase de
anteprojeto e foi idealizado pela empresa Alfa, nome
adotado para esta pesquisa, a qual apresenta uma
orientacdo ambientalmente sustentavel explicita no
seu planejamento estratégico (PE) e possui processos
certificados pela NBR 1SO 14001 (ASSOC]AC]\O...,
2004). Essas caracteristicas justificaram a escolha da
empresa, pois era fundamental que o empreendimento
tivesse requisitos ambientais ndo triviais a serem
considerados. De fato, parte do terreno do
empreendimento abrange uma drea de preservagao
legalmente protegida de intervengdes que causem
impactos ambientais negativos. Essa condicdo trouxe
ao projeto requisitos ambientais mais rigorosos do que
aqueles comuns em dareas previamente urbanizadas.

Durante a fase de aprovacdo do projeto nos
6rgdos governamentais, a empresa Alfa necessitou de
um parceiro, a empresa Delta, construtora lider em
empreendimentos de alto padrdo na regido e certificada
pela NBR 1SO 9001 (ASSOCIACAO..., 2008) e pelo
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
do Habitat (PBQP-H’). A empresa Delta teve um
papel importante no gerenciamento do projeto,
pois atividades como as do licenciamento ambiental,
de incorporacdo e de coordenacdo dos projetistas
envolvidos passaram a ser sua responsabilidade.

* Programa coordenado pelo governo federal, cuja meta ¢ melhorar a qualidade
do habitat e trazer modernizacdo produtiva ao setor da construcdo. Um dos
projetos do PBQP-H ¢ o Sistema de Avaliacdo da Conformidade de Empresas
de Servicos e Obras (SIAC), cujo objetivo ¢ avaliar a conformidade do sistema de
gestdo da qualidade de empresas de servicos e obras, dentre elas as construtoras,
baseando-se na série de normas 150 9000 (MINISTERIO DAS CIDADES, 2011).”
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Durante os quatro meses do estudo de caso,
a pesquisadora com formacido em arquitetura,
supervisionada pelos dois outros pesquisadores,
realizou as agdes praticas para aplicacio das diretrizes
utilizando trés tipos de fontes de dados: entrevistas,
analise documental e reunides (Tabela 1). Vale
salientar que nenhuma dessas acoes exigia mudanca
nas rotinas organizacionais da empresa Delta, o
que tornou possivel sua execu¢do por um membro
externo a empresa. Os profissionais abordados nas
entrevistas e reunides foram escolhidos devido a sua
participacdo em atividades que tinham claro impacto
ambiental no PPAC.

Todas as entrevistas e participagdes em reunides
foram gravadas e transcritas para posterior andlise. Ja
a andlise documental foi um importante complemento
as demais fontes, pois permitiu a identificagio de
novas demandas ambientais e da estrutura prescrita do
PPAC. Dentre os documentos, aqueles do licenciamento
ambiental foram especialmente importantes para
a identificacdo das demandas ambientais, visto
que muitas delas tinham origem em exigéncias da
legislacdo. A andlise documental também permitiu
que os pesquisadores compreendessem a evolugao
histérica do projeto a partir de registros de fases ja
concluidas.

3.4. Avaliacdo das diretrizes

Apos o estudo de caso, as diretrizes foram avaliadas
segundo trés critérios: i) utilidade; ii) facilidade de
uso; e iii) identifica¢do de particularidades da GRA.
Por sua vez, cada um desses critérios foi desagregado
em subcritérios, conforme Quadro 1.

4. Diretrizes propostas

As diretrizes sdo constituidas por quatro
condicionantes organizacionais e nove atividades, as
quais podem ser utilizadas para a gestdo de quaisquer
tipos de requisitos, que ndo somente os ambientais.
As condicionantes sdo pré-requisitos que devem ser
atendidos antes de iniciar o empreendimento, pois
estdo associadas a organizacdo das empresas que o
promovem. Ja as atividades sdo desdobramentos das
quatro etapas do ciclo da GR, e devem ser realizadas
ciclicamente em cada fase do PPAC, conforme sugere
Sommerville (2007) (ver Figura 1). As diretrizes estdo
resumidas no Quadro 2, a qual foi estruturada a partir
da técnica SW1H (what, why, when, where, who e
how), a fim de melhor organizar as informacoes. Nesse
caso, a pergunta relativa ao local fisico de execucédo
da atividade (where) foi suprimida, uma vez que ela
ndo foi considerada relevante para o contexto de
aplicacdo do 5W1H.
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Tabela 1. Descricdo das fontes de dados utilizadas no estudo de caso.

Fontes de dados

Objetivos Tempo despendido

E1 - Gerente do projeto e coordenador de projetos

1dentificar informacées sobre a empresa, seu

1,5h
complementares PE e a estrutura do PPAC em estudo > horas
E2 - Gerente do projeto e coordenador de projetos | Identificar as demandas ambientais gerais 15 horas
complementares do projeto !
Revisar os requisitos ambientais identificados,
E3 - Gerente do projeto e coordenador de projetos tendo como apoio a lista de requisitos 2 horas

complementares

ambientais elaborada por Pegoraro (2010,
p. 126)

Entrevistas (E) E4 - Gerente de incorporacio, E5 - Gerente de

marketing, E6 - Engenheiros responsaveis pelo
licenciamento ambiental, A7 - Paisagista,

Identificar as demandas ambientais
especificas de alguns dos principais
envolvidos no projeto

45 minutos cada

E8 - Gerente de incorporacdo, E9 - Gerente de

marketing, E10 - Engenheiros responsaveis pelo

licenciamento ambiental, E11 - Paisagista, E12
-Gerente do projeto

(i) Aprofundar a compreensio das
demandas identificadas na primeira
rodada de entrevistas e (ii) investigar como
os entrevistados poderiam executar as
atividades previstas pelas diretrizes de GR,
incluindo a aplicacdo de boas praticas

45 minutos cada

Subtotal de entrevistas 11,75 horas
Documentos do PE Investigar informacdes sobre as empresas 4 horas
responsaveis pelo empreendimento para
Conteudo dos websites das empresas complementar informagdes emitidas pelos 3 horas
. entrevistados
Andlise documental - . ~
Plantas do projeto Investigar informacdes sobre as demandas 10 horas
ambientais envolvidas no projeto para
Documentos do licenciamento ambiental complementar as informagdes emitidas pelos 30 horas
entrevistados
Subtotal de entrevistas 47 horas
Detalhar os requisitos ambientais
R1 - Reunido com o gerente do projeto identificados e analisar a proposta de 2 horas
organizagdo grafica dos mesmos
R2 - Reunido com o gerente do projeto Validar a estruturacdo grafica dos requisitos 1 hora
Reunides (R ambientais e priorizar os requisitos
eunides (R) R3 - Reunis di d hari ambientais estratégicos, com base na técnica h
3 - Reunido com o diretor de engenharia denominada Analytic Hierarchy Process 1 hora
(AHP)
R4 - Reunido com o grente do projeto i L 1 hora
— - - Avaliar as diretrizes propostas e —
R5 - Reunido com o diretor de engenharia 1 hora
Subtotal de entrevistas 6 horas
Total 64,75 horas

Quadro 1. Critérios e subcritérios para a avaliagcdo das diretrizes.

Fontes de dados para

Contribuigdo na tomada de decisdo

Critérios Subcritérios o
avaliacdo
Contribuicdo na geragdo de valor .
Utilidade Contribuicdo no controle das mudancas Enfrevista E a Al2 e

reunides R2 a R5

Facilidade de uso

Integracdo as atividades preexistentes

Entrevista E8 a A12 e
reunides R2 a R5

Particularidades da GRA

Prioridade que os requisitos ambientais tém, ou ndo, sobre os demais
Numero de profissionais envolvidos no seu atendimento
Frequéncia com que os requisitos ambientais apresentam mudancas
Necessidade de capacitacdo especifica
Necessidade de técnicas construtivas especificas

Entrevista E2, e E8 a
E12, reunides R1 a R5,
e analise documental

0 oportunismo ¢ uma caracteristica do PPAC e
reflete o carater dindmico e incerto do mesmo. Por isso,
as atividades da GR ndo precisam, necessariamente,
ser realizadas na sequéncia apresentada. Algumas
atividades podem, por exemplo, ser repetidas em
maior numero do que outras, ou suprimidas, em

funcdo das caracteristicas e oportunidades detectadas
ao longo de cada projeto.

Também ¢é importante observar que cada fase do
PPAC possui particularidades, e, apesar das atividades
da GR terem sempre a mesma fungéo, a sua realizacdo
pode variar em cada fase do PPAC. Isso se aplica
ao uso de ferramentas e na escolha das fontes de
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Quadro 2. Diretrizes para a gestdo de requisitos no PPAC.

Quando fazer

(When)?

0 que fazer

(What)?

Por que fazer (Why)?

Como fazer (How)?
(exemplos de boas praticas)

Quem deve
fazer (Who)?

(responsaveis)

Condicionantes organizacionais para a realizagdo da GR

Antes da abertura do projeto

(C1) Formalizar
o plangjamento
estratégico (PE)

Os objetivos estratégicos
da empresa precisam estar
formalizados e compreendidos
pelos colaboradores, para que
sirvam de orientagdo na GR dos
projetos.

- Determinar a missdo, a visio e os
objetivos estratégicos da organizacio e
de suas unidades de negocio.

- Estabelecer metas claras e possiveis
- Desagregar os objetivos,
especificando-os para as diversas areas
envolvidas nos projetos (arquitetura,
instalagdes, estrutura, incorporacéo,
obra etc.).

- Revisar o PE periodicamente.

Diretoria

(C2) Estruturar o
PPAC

0 planejamento das principais
atividades, envolvidos, entradas
e saidas de cada uma das
fases do PPAC contribui para
a eficiéncia das atividades da
GR, uma vez que se tornam
mais faceis o entendimento e o
controle sobre o mesmo.

- Utilizar um modelo de referéncia de
PPAC.

- Atualizar o modelo de PPAC ao
longo do desenvolvimento do projeto
(se surgirem novos envolvidos, por
exemplo, estes devem ser incluidos nos
documentos).

Diretoria,
gerentes de
projeto

(€3)
Comprometer a
alta direcdo

0 comprometimento da dire¢do
para com a realizagdo da GR
¢ o primeiro passo para a
implantagdo de uma cultura
organizacional preocupada com
o atendimento dos requisitos.
Promove o comprometimento
dos demais envolvidos.

- Empreender projetos que tenham
requisitos alinhados aos objetivos da
empresa
- Disponibilizar recursos para realizar a
GR (softwares e pessoal capacitado, por
exemplo).

Diretoria

(C4) Conscientizar
todos os
envolvidos acerca
da relevancia
da GR, para o
projeto e para a
empresa

Facilita a promogéo e
implantacdo de uma cultura
organizacional preocupada
com a GR, favorece o
trabalho colaborativo e o
comprometimento com os
requisitos dos projetos.

- Realizar capacitagdes periodicas sobre
a GR do PPAC.

- Disseminar continuamente as metas

da empresa, expressas no PE, pois elas
orientam a GR.

Diretoria,
gerentes de
projeto

Atividades para ldentificacdo de requisitos - Etapa 1 da GR

Em cada fase do processo de projeto

(A1) Coletar
informagdes
sobre o PPAC

A coleta de informagdes a
partir dos diferentes clientes
¢ 0 primeiro passo para a
geracdo de valor. Permite a
captagdo continua e organizada
das informacdes de todos os
clientes envolvidos (internos,
intermediarios e finais) no
projeto.

- Definir o escopo das informagdes
a serem levantadas em cada fase do
PPAC.

- Consultar todos os clientes
envolvidos em cada fase do PPAC para
compreender suas necessidades, desejos

e restricoes.

- Utilizar fontes de coleta de dados
adequadas para cada fase do projeto
(Apéndice A).

- Utilizar mais de um tipo de fonte de
dados para triangulagéo.

- Manter uma base de dados com
recomendacgdes de requisitos, a exemplo
da lista de recomendacdes de Pegoraro
(2010) para requisitos ambientais.

- Utilizar planilhas para registro e
codificacdo das demandas identificadas.

Gerente do
projeto e equipe

(A2) Classificar

Evita entrada de informacoes de

- Organizar, agrupar, melhorar o texto
das informagdes (CLAUSING, 1994;
CREVELING, SLUTKSI e ANTIS, 2003).

requisitos

coletadas previamente.

e tratar as ma quahdadfe no pl’O‘]C'tO (pouco ~ Utilizar planilhas e codificar as Geren.te do
informagdes claras, repetidas, ambiguas, por . . P, projeto
informagdes, a fim de possibilitar o
levantadas exemplo). . - R
rastreamento das informacdes até sua
origem.
- Os requisitos devem ser escritos
utilizando o verbo “dever”, expressando
- . . x claramente quem deve fazer o qué
(A3]' Transf0r~mar Pos.51.blhta a ldet]tlﬁcagaoA dos (YOUNG. 2003: KAMARA: ANUMBA:
as informacgbes | requisitos do projeto, partir dos Gerente do
. . X « EVBUOWMAN, 2002). .
coletadas em diferentes tipos de informacéo projeto

- Utilizar planilhas e codificar as
informagdes para ndo perder o
rastreamento até as fontes de origem
dos requisitos.
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Quadro 2. Continuacio...
Quem deve
Quando fazer 0 que fazer Como fazer (How)?
Por que fazer (Why)? . fazer (Who)?
(When)? (What)? (exemplos de boas praticas) sl
Para o pleno atendimento . ,
dos requisitos ¢ necessario - Preencher o maior numero de campos
atribuir informaches mais possiveis do documento de requisitos
¢ (vide Tabela 2). Gerente do

Atividades para Anélise e Priorizacdo de requisitos — Etapa 2 da GR

Em cada fase do processo de projeto

(A4) Detalhar os
requisitos

detalhadas sobre os mesmos,
como indicadores, valores-meta,
além de apontar as situagdes
de conflito ou dependéncia de
outros requisitos.

- Buscar fontes confidveis para definir
indicadores, valores-meta etc.

- Contar com equipe multidisciplinar
para execucdo desta atividade.

projeto e equipe
multidisciplinar

(A5) Verificar a
qualidade dos
requisitos

Os requisitos com qualidade
insuficiente sdo excluidos ou
revisados.

- Utilizar o checklist proposto por Marx
(2009, p 74).

Gerente do
projeto

(A6) Estruturar

graficamente
0s requisitos e
analisar conflitos
e dependéncias

A estruturacédo dos requisitos
em formato gréfico permite a
visualizagdo do desdobramento e
relacdes (conflito, dependéncia)
entre requisitos, o que facilita
a compreensdo e o controle do
projeto.

- Estabelecer previamente quais os
critérios para a estruturagdo (por fase,
por tipo de cliente, por subprojeto, por

exemplo).

- Incluir as solucdes de projeto na
estruturacdo, pois elas podem gerar
requisitos.

- Manter versdes da estrutura em cada
ciclo da GR para backup e avaliagdo da
evolugdo do projeto.

Gerente do
projeto

(A7) Priorizar os

Serve de apoio na tomada de
decisdo, diante de conflitos entre

- Utilizar ferramentas adequadas a cada
fase. Por exemplo: AHP, Multi Attribute
Utility Theory (MAUT) e Measuring
Attractiveness by a Category Based
Evolution Technique (MACBETH).

- Indicar grau de flexibilidade do
atendimento dos requisitos em

Gerente do
projeto e equipe

requisitos requisitos de uma mesma ou de . , e
q q diferentes cateqorias uma escala de 0 (inflexivel) a 3 multidisciplinar.
g . (muito flexivel) (SHEN et al., 2004).
A flexibilidade determina o quao
negociavel ¢ o requisito.
- Realizar reunides multidisciplinares a
cada ciclo da GR.
- 3 - - -
g g Pesquisar sol‘ugoes de projeto que Gerente do
g5 agreguem maior valor ao produto, roieto e
S o (A8) Definir .. N do ponto de vista dos clientes finais, P J, .
Y, & | Em cada fase - Define como os requisitos serdo . . h responsaveis por
v 5 solucdes de . . internos e intermedidrios. R
© =2 « | do processo de . atendidos através da escolha de . . « cada disciplina
v 2o . projeto para os - Lo - Avaliar o impacto de uma solugdo de )
TEo projeto requisitos adequadas solucdes funcionais. projeto nos demais requisitos do projeto ou
T v .
2 e . A o gerente do
Z @ - Contar com equipe multidisciplinar g .
=z ° N L. projeto
o para execucdo dessa atividade.

v W
o T
S8
,§ I% s Os responsaveis
=Br-i (A9) Validar Revisar todas as atividades por cada
= » = | Em cada fase - . - - . -
S22 g do processo de | 3 requisitos e anteriores (ex.: se os requisitos | - Utilizar checklists, fazer maquete fisica | disciplina do
g 3 iz} P roieto as solucdes de foram corretamente detalhados, ou eletrdnica, revisar documentos. projeto ou o
AP <') proj projeto priorizados, especificados). gerente do
h=R=i= .
g ZZ’ % projeto
Z 25
< ¢

dados e boas praticas. As fontes de dados para a
coleta de informacdes da atividade A1 da gestdo de
requisitos nas fases iniciais do PPAC, por exemplo,
podem ser documentos do PE, dados das avaliacdes
pos-ocupacio (APO) e pesquisas de mercado. Ja
na fase de anteprojeto, devem ser consultados os
diversos especialistas envolvidos com os projetos das
especialidades e fornecedores, dentre outros.

Uma atividade a destacar ¢ a de estruturacdo
grafica dos requisitos (atividade A6). A partir do

objetivo principal da empresa, a cada fase do PPAC os
requisitos do projeto, e suas solucdes, sdo representados
graficamente, conforme estrutura exemplificada na
Figura 2. Essa representacdo deve ser continuamente
atualizada durante o PPAC, iniciando ja nas suas
primeiras fases, quando os requisitos mais gerais
resultantes das orientacoes estratégicas surgem,
prosseguindo até o final do projeto, quando os
requisitos mais especificos terdo sido identificados.
Na medida em que novos requisitos surgem, sdo



eliminados ou alterados, a estrutura grafica se modifica,
pois ela deve ser atualizada a cada mudanca para
manter a equipe de projeto informada.

Outro ponto relevante a ser observado ¢ que os
responsaveis pela realizacdo da GR podem variar de
acordo com o porte e natureza do projeto, com a
experiéncia dos profissionais envolvidos e caracteristicas
da empresa, dentre outros fatores. Por exemplo, em
um projeto muito complexo, pode existir um gerente
especifico para realizar a GR. J4 em um projeto simples,
um dos projetistas, como o arquiteto, pode fazé-lo.

As diretrizes propostas devem ser aplicadas
conforme os passos ilustrados na Figura 3. Apos
definidos os responsaveis, verificadas as condicionantes
organizacionais e realizadas as atividades da GR, todo
o0 processo pode ser avaliado com base nos critérios
propostos na secdo 3.4 deste artigo. A realizacdo das
atividades do ciclo da GR poderia se estender por todo
o ciclo de vida do ambiente construido (concepcio,
construg¢do, manutencdo, reforma, demolicdo e
descontinuacio). No entanto, como esse ciclo de vida
tende a ser muito longo, a avaliacdo (passo 4) pode
ser realizada em um momento a ser determinado
pela empresa, como na entrega do empreendimento,
no fechamento dos contratos com os envolvidos ou
apos a realizacdo da APO.

5. Aplicacdo das diretrizes

5.1. Definicdo e capacitacdo dos
responsdveis pela GRA

Conforme comentado no item 3.3, ndo houve
intervencédo dos pesquisadores nas atividades de rotina
da empresa pesquisada. A pesquisadora arquiteta,
citada anteriormente, coletou os dados e simulou a
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aplicacdo das diretrizes, tendo o gerente do projeto
como principal colaborador interno a empresa. Caso
as diretrizes viessem a ser aplicadas com uma equipe
propria da empresa, o gerente de projeto julgou
necessaria a capacitacdo de pessoal.

5.2. Verificacdo das condicionantes
organizacionais para a GR

Através da entrevista E1 (Tabela 1) e da analise
de documentos do planejamento estratégico, foi
evidenciado o atendimento da primeira condicionante
organizacional (C1). O planejamento estratégico
da empresa Alfa, responsavel pela concepcdo do
empreendimento, apresentava os objetivos a serem
atingidos pela empresa nos aspectos ambiental, social
e econdmico. No ambito ambiental, existiam trés
diretrizes norteadoras de todos os empreendimentos:
promover a conscientizacdo ambiental de todas as
partes envolvidas; reduzir os impactos negativos
provenientes da construcdo e do uso de edificio; ir
além do cumprimento das leis, regulamentacoes e
normas técnicas.

Em relacdo a sequnda condicionante organizacional
(C2), ainda durante a entrevista E1, verificou-se que
o PPAC néo estava detalhado suficientemente. Havia
um documento que apresentava as fases do PPAC,
com as respectivas atividades, mas ndo estavam claras
as entradas e saidas de cada uma delas, nem os
envolvidos. Para atender a essa condicionante, o PPAC
foi detalhado. Inicialmente, os pesquisadores, com base
nas informacdes coletadas acerca do empreendimento
durante a entrevista E1, desenvolveram uma versido
inicial do PPAC reformulado. Essa versdo foi entregue
ao gerente do projeto e sua equipe, 0s quais foram
solicitados a complementa-la com as seguintes

Objetivo principal da

empresa
[ T | \L Como

Requisitos da fase 01 Requisito Requisito Requisito

do PPAC #1 #2 #3

. ,_T é_T

Requisitos da fase 02 l J | \ J

do PPAC Requisito Requisito Requisito Requisito Requisito T Porque

#4 #5 #6 #7 #8

Figura 2. Exemplo de estruturacdo grafica de requisitos.

Passo 2 - Verificagdo do
atendimento das
4 condicionantes
organizacionais para GR

Passo 1 - Dedicagao
e capacitacdo dos
responsaveis pela

GR do projeto

Passo 3 - Realizacdo das

forma ciclica ao longo das

Passo 4 - Avaliacdo dos
resultados da utilizagdo da GR
no projeto, e documentacdo
das licoes aprendidas

atividades da GR, de

fases do PPAC @

Figura 3. Passos para aplicagdo das diretrizes.
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informacdes: descricdo das partes envolvidas, principais
atividades, entradas e saidas de cada fase. Como
resultado, obteve-se a estrutura sintetizada na Figura 4,
na qual também podem ser verificados os principais
marcos do empreendimento ligados ao licenciamento
ambiental.

Em relacdo as outras duas condicionantes
organizacionais, 0 comprometimento da alta direcdo
(C3) e a conscientizacdo dos envolvidos (C4), as
entrevistas indicaram que os envolvidos no projeto
estavam conscientes dos requisitos ambientais. Uma
evidéncia disso ¢ a substancial quantidade desses
requisitos citados nas entrevistas. A conscientizagdo
¢ realizada através de treinamentos periddicos que
reiteram e disseminam a importancia das metas
ambientais para a empresa e para a sociedade.
Diretores, gerentes e coordenadores recebem
capacitacdo mais aprofundada, visto que sdo as
pessoas que tomam as decisdes mais importantes e
também as que orientam e supervisionam os demais
colaboradores. Durante todas as entrevistas, foi notorio
o conhecimento dos entrevistados acerca das politicas
ambientais da empresa e sobre conceitos e praticas
ambientalmente adequadas. Esse comprometimento
trouxe requisitos, por vezes mais restritivos, e solucoes
de projeto mais rigorosas do que as exigidas pelos
6rgdos governamentais.

5.3. Realizacdo das atividades da GR

5.3.1. Atividade 1 - Coleta de informagbes
sobre o PPAC relevantes para a GRA

Os profissionais entrevistados no estudo de caso
(Tabela 1) contribuiram com diferentes informacdes,
de acordo com suas fungdes. O gerente de projeto,
por exemplo, contribuiu com informacdes sobre os
objetivos do projeto e sobre os dificultadores para
implantar os conceitos de gestdo ambiental no
empreendimento. O gerente de incorporacio fez
contribuicdes em relacdo as demandas ambientais

o
3]

<
R

estratégicas da empresa durante a concepcio do
empreendimento. A gerente de marketing contribuiu
com uma Vvisdo sobre as demandas ambientais do
mercado local. A paisagista proporcionou informacées
sobre demandas ligadas a reducdo dos impactos
do empreendimento na fauna, flora e solo. J& os
responsaveis pelo licenciamento ambiental contribuiram
com informacdes sobre impactos ambientais e sobre
questdes legais e burocraticas envolvidas nesse
processo.

Documentos como o programa de necessidades do
projeto e versdes antigas do licenciamento ambiental
foram importantes por apontar demandas, requisitos
e solucdes de projeto que estavam presentes desde
as primeiras fases do PPAC. Por outro lado, ao longo
das entrevistas, foram identificadas informacoes que,
apesar de importantes, ndo estavam documentadas
por serem consideradas 6bvias, ou por serem ainda
ideias em processo de formacdo. Essas ultimas sdo
exemplos de informacdes que ndo podem ser excluidas
da documentacdo, uma vez que, mesmo ainda nado
representando requisitos claros, podem vir a origind-los
ao longo da evolucdo do projeto. Idealmente, todas
as informacdes do PPAC a serem consideradas na
GR devem ter um documento fonte, o qual pode
ser um documento, o resultado de uma pesquisa de
mercado, a ata de uma reunido, um desenho, uma
imagem, entre outros. No entanto, como, na pratica,
alguns podem surgir de modo informal, ¢ importante
encontrar meios de formaliza¢do da origem, que
pode ser, por exemplo, uma pessoa. As planilhas das
atividades A2, A3 e A4 sdo sugestdes de ferramentas
para fazer a documentacio.

v
PRO

5.3.2. Atividade 2 - Classificacdo e tratamento
das informacoes levantadas

As informagoes relevantes foram registradas
na planilha de entrada de informacdes (Quadro 3),
que incluia campos para possibilitar o rastreamento
delas, tais como o numero do documento de origem,
a data de identificacdo, o conteudo relevante e a

Pré-desenvolvimento }

Desenvolvimento H Pos-desenvolvimento >

09. Projeto legal >

10. Licenciamento ambiental

11. Monitoramento ambiental

03. Prospeccdo
e negociacao

01. Planeja- 02.

05. Prpjeto do empreendime:nto \

Planejamento 07. Entrega
mento Jan do terreno 5.1, y do produto:
estratégico da estratégico do Projetos 5 { 05.3. Projetos .
gl ) negocio A | 04. Estudo de p"“,]"imm e | F“?h““““ e 06. Execugdo de obras uso e
empresa (PEN) \ viabilidade 5 1 || Gl ocupagdo

i i
i |
i |

Compra do Licenca!
terreno | préviat

Licenga de!
instalagdo |

Licenca de
operagao

< >«
Dominio do
negocio

Figura 4. Sintese do mapeamento do PPAC do estudo de caso.

Dominio do projeto



denominacio dos clientes que emitiram a demanda/
requisito/solucdo. O rastreamento ¢ importante por
permitir a verificacdo da origem e do impacto de
mudancgas nos requisitos.

As colunas de demandas, requisitos e solugdes de
projeto servem para classificacdo e desdobramento
do conteudo relevante, na atividade sequinte da GR.
Devido ao estagio avancado do empreendimento,
algumas informacées ja foram encontradas no formato
de requisitos e solucdes de projeto. Vale salientar
que algumas informacdes, embora ndo tenham sido
expressas exatamente da mesma forma em diferentes
entrevistas e documentos, foram compiladas em
uma unica informacédo, em funcdo da similaridade.
Esse procedimento estd alinhado a recomendacio de
que os requisitos devem ser mutuamente exclusivos
(YOUNG, 2003).

5.3.3. Atividade 3 - Transformacdo das
informagdes coletadas em requisitos
ambientais

As informacdes coletadas devem ser transcritas
no formato de requisitos, utilizando a planilha do
Quadro 3.

Contudo, dentre as informagdes identificadas
na etapa anterior, 12% ja estavam no formato de
requisitos e 52% no formato de solugdes de projeto.
Apos a realizacdo da atividade 3, foram elencados 72
requisitos ambientais, distribuidos conforme a Figura 5.

Quadro 3. Exemplo de preenchimento da planilha de entrada.
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Os 46 requisitos identificados nas entrevistas
(30 + 16) estavam distribuidos conforme a Figura 6.
Dentre eles, 89% foram citados por mais de um
entrevistado. 1sso demonstra que tais requisitos
possuem caracteristicas multidisciplinares, pois
dependem de mais de um profissional para serem
atendidos. Percebeu-se também a grande quantidade de
requisitos legais, os quais representaram 91% do total
de requisitos ambientais, devido ao porte e localizagdo
do empreendimento, além do comprometimento da
empresa Alfa em atender a legislago.

Ambas as fontes

Andlise documental

16
T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35

Entrevistas

Figura 5. Numero de requisitos ambientais provenientes de
cada fonte de dados.

Gerente do projeto 31

Coordenador proj. das
especialidades
Responsaveis licenciamento
ambiental

Diretor de eng. da empresa Alfa 15
Engenheiro paisagista 15
T T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 6. Numero de requisitos ambientais provenientes de
cada entrevistado.

Planilha de entrada
Projeto: Empreendimento . Data: Responsavel: Pesquisador
V :A
A €rsdo 15/9/2009 A
Ne , . lugd .
Quem Conteudo Clientes Demandas - Solugdes Restrigdes ~
do  Data . . .. . . Requisitos de . Observacoes
identificou relevante solicitantes  identificadas . ou riscos
doc. Projeto
10.1 As
A nossa ideia ¢ espécies
trazer muito do . vegetais das
. ~ Reproduzir, .
visual da vegetacio . areas comuns
através do
para dentro do X devem ser
. plantio de .
empreendimento, Vegetagao em nativas.
P i 3 L , 10.2 A
01| 10 |23/7/09 esquisador entao, por Paisagista | pracas e dreas 0 oS
A exemplo, nas espécies
M verdes comuns, .
pracas, a ideia ¢ X vegetais das
R 0 ambiente .
tentar recriar o areas comuns
. natural da
mesmo ambiente ix devem ter
regido. -
que eu tenho no porte similar
entorno. as existentes
no entorno.
Nés s6 Tr'ansplantar
avores de
transplantamos x
Pesquisador as arvores de preservacdo
03| 06 |28/7/09 . Diretoria obrigatdria
A preservagao
o somente
obrigatdria em e
A em ultima
ultima instancia. A
instancia.
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5.3.4. Atividade 4 - Detalhamento dos
requisitos ambientais

Nessa atividade, os requisitos ambientais
documentados na planilha de entrada de informacées
(Quadro 3) foram detalhados em uma segunda planilha,
denominada documento de requisitos (Tabela 2).
Dentre as informacdes de tal planilha estao:

e Cddigo do requisito: o numero anterior ao ponto
representa o cddigo do documento de origem do
requisito, 0 numero posterior indica o numero do
requisito;

® Solugdo antecedente: campo preenchido quando o
requisito € origindrio da solucdo de outro requisito
mais global. Por exemplo, quando foi definida a
solucdo S06.3, ela deu origem a outros requisitos
mais especificos (como o 12.16 da Tabela 2). Esse
rastreamento ¢ fundamental na ocorréncia de
mudangas no projeto, pois, uma vez que uma solugdo
de projeto ¢ alterada, todos os requisitos ligados a
ela tendem a sofrer modificagdes;

® Solucdes: campo preenchido com a solucdo de projeto
a ser adotada para o atendimento do requisito. O
texto deve ser acompanhado do codigo do requisito
atendido, precedido pela letra S. Essa coluna deve
ser completada durante a atividade A8 (definicdo de
solucdes de projeto para os requisitos), embora, na
pratica, a solucdo possa ser definida anteriormente;

® Responsaveis: sdo os profissionais que devem
desenvolver as solucdes de projeto para o atendimento
do requisito;

® Fase em que surgiu: indica a fase do PPAC na qual
o requisito, provavelmente, surgiu;

e Fase em que deve ser inicialmente considerado:
fase do PPAC na qual os requisitos identificados
foram, de fato, considerados e foram buscadas
suas solucdes. A diferenciacdo dessa coluna para
a anterior foi importante no caso dos requisitos
prematuros. Desde o planejamento estratégico do
negocio, por exemplo, foi identificado um requisito
enunciando que nao deveriam ser usadas telhas de
fibrocimento nas instalagdes provisorias. No entanto,
esse requisito so foi considerado, de fato, durante
os estudos preliminares;

® Valor-alvo: metas a serem atingidas pelos indicadores.
Os requisitos provenientes de leis e os definidos
para o atendimento das metas da NBR 1SO 14001
(ASSOCIACAO, 2004) ja possuiam indicadores
e valores-alvo associados. 1dealmente, todos os
requisitos de um projeto devem ser mensuraveis
(YOUNG, 2003); e

® Peso e flexibilidade: expressam o quio relevante e
o qudo flexivel é o requisito para o projeto. Essas
colunas devem ser preenchidas na atividade de
priorizacdo dos requisitos.
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Diante da falta de tempo dos especialistas
envolvidos no projeto em realizar reunides para
preencher a planilha da Tabela 2, o detalhamento
foi realizado pelos pesquisadores, em conjunto com
o gerente do projeto.

v
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5.3.5. Atividade 5 - Verificagdo da qualidade
dos requisitos ambientais

Ao verificar as caracteristicas de qualidade dos
requisitos ambientais por meio do check/ist proposto
por Marx (2009, p. 74), alguns deles foram reescritos,
conforme Quadro 4, com a finalidade de torna-los
mais precisos.

Essa verificacdo foi importante, pois requisitos
desnecessarios (como os que constavam nos
documentos iniciais do projeto e foram, posteriormente,
descartados) foram retirados do documento de
requisitos (Tabela 2). Contudo, eles foram mantidos
na planilha de entrada de informac6es (Quadro 3) pois
ela ¢ importante para manter o histérico do projeto.
Além disso, os requisitos prematuros puderam ser
mais claramente identificados e sinalizados na coluna
“fase em que deve ser inicialmente considerado” da
Tabela 2.

5.3.6. Atividade 6 - Estruturacdo grafica dos
requisitos ambientais e andlise de conflitos e
dependéncias

Para realizar a estruturacdo grafica dos requisitos
ambientais, foi necessario investigar como 0os mesmos
evoluiram desde as primeiras fases do PPAC, usando
uma modelagem retrospectiva (Figura 7). Essa
modelagem divide os requisitos por fases de projeto,
sendo que em cada fase eles foram distribuidos
seguindo trés principios: i) explicitar a fase em que o
requisito foi identificado (cor), ii) explicitar a fase na
qual o requisito foi inicialmente considerado (posicio),
e iii) explicitar o desdobramento dos requisitos,
partindo dos mais gerais até os mais especificos (setas).

A Figura 7 ilustra a evolugdo dos requisitos
ambientais até a fase em que foi realizado o estudo
de caso. Essa estrutura evoluiu gradativamente,
a cada fase do PPAC, na medida em que novos
requisitos foram adicionados, excluidos ou alterados.
Os requisitos mais gerais (04.1, por exemplo),
demandantes de funcionalidades que tém impacto
em varios subsistemas (projeto hidrossanitario, de
terraplenagem, por exemplo), ficaram posicionados nas
fases iniciais. J& os mais especificos, ainda que tenham
sido lembrados desde o inicio do empreendimento,
foram posicionados em fases posteriores. Esse ¢ o
significado, por exemplo, das caixas de requisitos
amarelas, que estdo fora do espago delimitado para
a fase de estudos preliminares.
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A Figura 7 também inclui solucdes de projeto,  estavam sendo satisfeitos. Verificou-se, por exemplo,
sinalizadas conforme a legenda. Mantendo as solugdes  que o requisito estratégico B (o emprego de materiais,
na estrutura grafica, a rastreabilidade torna-se  equipamentos e atividades que possam oferecer riscos
mais explicita e compreensivel. Por meio dessa  ao meio ambiente e a saude do homem devem ser
modelagem, foi possivel interpretar os desdobramentos  restringidos e controlados) passou a ser atendido
e, principalmente, avaliar se os requisitos estratégicos ~ somente a partir da fase de estudos preliminares.
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Figura 7. Estruturacio gréfica dos requisitos ambientais do empreendimento. Ver figura completa em: https://docs.google.com/
fileview?id=0B5SMZLxr6i5zZjESMDFkOTMtOWU2Zi00Y TexLTgwNmQtMDIXZjQxNTASM2Vméthl=en
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Quadro 4. Avaliacdo das caracteristicas de qualidade dos requisitos ambientais do estudo de caso.

Checklist adaptado de Marx (2009)

Situagéo antes e depois do uso do checklist

Este requisito...

Antes

Depois

¢é necessario?

Se o produto pode suprir as demandas sem este
requisito, ele ndo ¢ necessario e pode ser descartado.

83,33% eram
necessarios.

Os requisitos desnecessarios foram
retirados do documento de requisitos
(Tabela 2).

¢ inteligivel?

Se os leitores ndo compreendem o que o requisito
significa, ele deve ser reescrito.

51,66% eram inteligiveis.

Os 48,34% de requisitos ndo
inteligiveis foram reescritos.

Se este requisito ndo pode ser implementado dentro

mensuravel?

outra forma de verificacdo.

verificaveis.

¢ exequivel? do prazo e orcamento, ele ndo ¢ vidvel e deve ser 100% eram exequiveis. 100% exequiveis.
descartado ou analisado mais atentamente.
Os 20% dos requisitos nio testaveis/
¢ testavel/ Se a implementacdo deste requisito ndo puder ser . verificaveis/ mensuraveis assim
s . A : 80% eram testaveis/ .
verificavel/ verificada por meio de um teste, deve ser definida permaneceram, por ainda serem

gerais e pouco detalhados até o final
da pesquisa.

¢ rastredvel?

Se a fonte deste requisito e sua localizag¢do ndo forem
rastredveis, o requisito deve ser revisado.

100% eram rastredveis.

100% rastredveis.

esta alocado?

Se este requisito ndo estiver ancorado em um objetivo
do projeto ele ndo € necessario e pode ser descartado.

100% estavam alocados.

100% alocados.

¢é exclusivo?

Nao deve haver requisitos duplicados, repetidos.

2 requisitos estavam
repetidos 1 vez.

Os requisitos repetidos foram
agrupados.

¢é prematuro?

Se este requisito impuser uma solucéo de projeto
prematura, ele deve ser revisado ou reservado para

83,330 exigiam
solugdes de projeto

Estes requisitos prematuros foram
sinalizados, para que suas solucdes
fossem repensadas quando da

consideracdo em fases mais tardias.

necessidade de efetiva inclusdo do
requisito no projeto.

prematuras.

Ja o requisito estratégico A (a localizacdo do
empreendimento deve ser condizente e respeitar os
condicionantes da gleba e da regido) foi considerado
desde a fase de prospeccdo e negociacdo do terreno.
0O requisito estratégico A possui seis desdobramentos
logo na fase posterior, enquanto o requisito C possui
somente dois. O numero de setas que convergem
em um determinado requisito estratégico é um
forte indicativo de concentrag¢do de esforcos em
determinados pontos do projeto, o que pode ser
tanto um sinal positivo como negativo, dependendo
da complexidade e prioridade daquele requisito.
Outra contribuicdo pratica da Figura 7 ¢ a
visibilidade do impacto que a mudanca de um
requisito, ou solucdo de projeto, pode causar nos
demais. Uma vez que a solu¢do de um requisito com
muitos desdobramentos ¢ alterada, pode-se prever
um substancial impacto dessa mudanca sobre o
projeto. Observaram-se poucas situacoes de conflitos
entre requisitos ambientais e entre suas solugoes de
projeto. No entanto, foram identificadas relacées de
conflito dos requisitos ambientais com os de outras
categorias, como o0s econdmicos e técnicos, estando
essa andlise, contudo, fora do escopo da pesquisa.

5.3.7. Atividade 7 - Priorizacdo dos requisitos
ambientais

Essa atividade foi realizada nas fases estratégicas
(01 e 02) do PPAC em estudo (Figura 4), por meio

do Analytic Hierarchy Process (AHP) (SAATY, 1977),
processo que propde a andlise pareada entre os
requisitos, determinando prioridades relativas entre
eles. Essa decisdo foi tomada devido ao fato de que os
requisitos originados nessas fases tendem a ser todos
percebidos como muito importantes. 1sso ocorre porque
estes tém impacto simultdneo em varias dimensdes de
desempenho (custo, tempo, qualidade, por exemplo)
e sdo provenientes da diretoria. De acordo com Saaty
(1991), a priorizacdo desse tipo de requisito esta além
das possibilidades humanas de raciocinio intuitivo e
requer apoio de métodos especificos.

As matrizes do AHP foram preenchidas pelo gerente
do projeto e pelo diretor de engenharia da empresa
Alfa durante as reunides R2 e R3. Em cada uma das
reunides, em um primeiro momento foi realizada a
priorizacdo das trés politicas ambientais, tendo em
mente a missdo e a visdo da empresa Alfa (Tabela 3).

Posteriormente, a taxa de consisténcia (CR), valor
que aponta a coeréncia dos julgamentos realizados,
foi calculada conforme instrugdes de Saaty (1991)
alcancando, na matriz da Tabela 3, o valor 0,03.
Valores entre 0,00 e 0,10 sdo considerados adequados
(SAATY, 1991), pois indicam julgamentos consistentes.

Como todos os requisitos ambientais estratégicos
tinham relacdes com as politicas ambientais, o passo
seguinte foi a andlise pareada de tais requisitos frente
as politicas ambientais da empresa Alfa, sequindo a
mesma logica de questionamentos da Tabela 3. Os
resultados dessa segunda andlise foram ponderados
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pelos pesos das politicas da empresa Alfa (Tabela 3)
e sdo representados na Tabela 4, representando pesos
finais dos requisitos ambientais estratégicos.

Mesmo ja estando em fase de anteprojeto, a
priorizacdo dos requisitos estratégicos foi importante
para a empresa estudada, pois apontou onde deviam
estar focados os esforcos para o atendimento das metas
ambientais. Essa analise evidenciou, com o auxilio da
estrutura grafica da Figura 7, que alguns aspectos,
como o planejamento de iniciativas relacionadas a
preservacdo do meio ambiente apos a entrega do
empreendimento aos moradores, precisava receber
maior atengdo. Uma vez que esses pesos foram
encontrados, poderiam ter sido considerados para
a priorizacdo dos demais requisitos ambientais do
projeto. Contudo, considerando que os requisitos
ambientais das fases seguintes possuiam poucos
conflitos entre si e 91% eram legalmente obrigatdrios,
néo foi realizada a priorizacdo dos requisitos das
demais fases.

UCAO

PROQ | **°

5.3.8. Atividade 8 - Definicdo de solugdes de
projeto

Conforme comentado na se¢éo 5.2.3 (transformacio
das informacGes coletadas em requisitos), grande parte
das informacdes coletadas ja estava no formato de
solucdes de projeto. Os requisitos que ainda exigiam
solucdes de projeto, doze, foram levados ao gerente
do projeto, o qual apresentou as provaveis solucdes
para sete deles. Os outros cinco permaneceram com
a solucdo em aberto, a ser resolvida nas proximas
fases do projeto. Tais requisitos foram sinalizados na
estruturacio grafica dos requisitos (Figura 7), para
ressaltar essa particularidade.

5.3.9. Atividade 9 - Validacdo dos requisitos
ambientais

A validacdo dos requisitos ambientais estratégicos
foi realizada a partir da revisdo destes por parte
do gerente do projeto e do diretor de engenharia

Tabela 3. Matriz de julgamento dos pesos das politicas ambientais da empresa Alfa.

Priorizagdo das politicas ambientais em fungdo da missio e visdo da empresa Alfa

1 - Promover a
conscientizacio
ambiental de todas as
partes envolvidas.

impactos negativos

construcio e do uso de

11 - Reduzir os 1 - Ir além do

cumprimento das leis,
regulamentacoes e
normas técnicas.

Prioridade

provenientes da média (%)

edificios.

1 - Promover a conscientizagcdo
ambiental de todas as partes 1
envolvidas.

11 - Reduzir os impactos negativos
provenientes da construcéo e do uso 3
de edificios.

1M1 - Ir além do cumprimento das leis,
regulamentacdes e normas técnicas.

CR = 0,03

1/3

1/3 3 26,50

63,33

1/5 1 10,62

Total 100,00

Pesos para julgamento de a, em relagdo a a:9- absolutamente dominante; 7 - extremamente mais importante; 5 - muito mais importante; 3 - mais importante; 1 -
igual; 1/3 - menos importante; 1/5 - muito menos importante; 1/7 - extremamente menos importante; 1/9 absolutamente irrelevante.

Tabela 4. Matriz com os pesos dos requisitos ambientais estratégicos.

Resultado da priorizacdo dos requisitos ambientais estratégicos

Politica 1 Politica 1l Politica 111
(%) (%) (%) Peso dos requisitos
estratégicos (%)
26,05 63,33 10,62
A A locgl]zagao do empreen.dlmento deve ser cgndlzente com os 12,08 26.20 5,45 2032
condicionantes ambientais da gleba e da regido.
0 emprego de materiais, equipamentos e atividades que possam
B oferecer riscos ao meio ambiente e a4 saude do homem deve ser 18,69 17,52 21,02 18,19
restringido e controlado.
C 0 empreendimentoldeve incluir espagos~e reservar naturais 18,93 24,14 26,45 23,03
preservando-os de invasores e depredacdes.
D 0 empreendlmento ~deve conta'r com uma area verde que 23,10 1,63 12,43 14,70
permita a preservacdo do ambiente local.
E 0 empreendimento deve VIablllzz?r aos moradores o contato 12,98 5,78 10,05 8.11
com a natureza em paz, harmonia e seguranca.
Deve-se promover programas para a educagéo e
F desenvolvimento ambiental ao longo de todas as fases do 14,23 14,74 24,60 15,65

projeto.




da empresa Alfa. Os demais requisitos, que foram
identificados, organizados, priorizados e especificados
até a fase de anteprojeto, foram revisados pela equipe
de pesquisa a partir da releitura das entrevistas
transcritas e documentos recolhidos durante a analise
documental. Como resultado, foi percebido que alguns
requisitos, provenientes de atividades de escritorio
da empresa que podem causar impacto ambiental
(como o uso de energia e papel, por exemplo), ndo
haviam sido considerados. Essa lacuna foi deixada
como uma delimitagio da pesquisa, que nio se ateve
a exploracdo dos impactos ambientais das fases de
construgdo e uso.

6. Discusséo e avaliacdo da aplicacdo das
diretrizes

Quanto a sua utilidade, as diretrizes foram avaliadas
segundo sua contribuicdo na geracdo de valor, no
controle das mudancas e na tomada de decisdo.
Em relagdo a geracdo de valor, os procedimentos e
ferramentas propostos contribuiram na identificacéo,
escolha, organizacéo e visibilidade dos requisitos, o
que reflete em maior coeréncia na consideracdo e o
atendimento destes em fun¢do do que ¢ esperado
pelos clientes. No empreendimento investigado, os
requisitos ambientais agregaram valor principalmente
para a sociedade, na medida em que 91% deles eram
obrigatdrios de acordo com a legislacdo e voltados
ndo somente aos usudrios do empreendimento, mas
também as comunidades vizinhas.

Quanto a facilidade de uso, os entrevistados
entenderam que havia necessidade de capacitagao
dos clientes internos e intermediarios, e em especial
da equipe responsavel pelo gerenciamento do projeto,
para a aplicacdo das diretrizes. Nesse aspecto, como
uma das limitacoes das diretrizes, pode ser salientada
a dificuldade em realizar algumas das atividades da GR
sem o apoio de ferramentas de Tl. Um exemplo foram
as atividades de estruturacdo grafica e priorizacdo dos
requisitos, frente a grande quantidade de requisitos
ambientais existentes. Apesar de a empresa contar com
um sistema de troca informagdes entre os projetistas
baseado na web e de softwares para o apoio na gestdo
das atividades ja existentes (MSExcel e MSProject),
a disponibilidade de ferramentas mais especificas
seria util na agilizacdo da execucio das atividades.
De outro lado, ambas as empresas envolvidas no
empreendimento adotavam boas praticas que poderiam
ser integradas as atividades propostas pelas diretrizes,
tais como a comunicagdo e a documentacgdo das
informacdes sobre o projeto (atribui¢do de codigos aos
documentos, utilizagdo de sistema on-/ine para troca
de informacoes entre os clientes), além da realizacdo
de reunides multidisciplinares periddicas. Essas boas
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praticas gerenciais estdo alinhadas e facilitaram a
realizacdo das diretrizes nas empresas estudadas.
Destaca-se ainda o papel das atividades de
documentacdo dos requisitos nas planilhas na
contribui¢do para o controle das mudancas. As
planilhas possibilitam a organizagao, disponibilidade
e rastreamento das informacdes, além da manutencéo
do historico do projeto. A estruturacdo grafica também
¢ um instrumento de apoio para o controle das
mudancas, por permitir a andlise do impacto sistémico
de mudancas de requisito e solucdes de forma mais
radpida do que se esses dados estivessem listados
em planilhas ou distribuidos em documentos. Foi a
atividade que resultou em maior utilidade pratica para
as empresas, considerando o estagio atual do projeto.
Em relacdo as condicionantes organizacionais,
o comprometimento da alta direcdo (C3) e a
conscientizacdo das partes envolvidas (C4) foram
destacados como sendo muito relevantes para o caso
especifico da GRA. De acordo com o relato da gerente
de marketing, a pesquisa de mercado realizada pela
empresa indicou que existem requisitos resultantes
de pressoes externas que podem nido agregar valor
ao produto sob o ponto de vista do cliente final
(alguns requisitos ambientais ou de seguranca do
trabalho, por exemplo). Nesses casos, ¢ ainda mais
importante haver o comprometimento da alta direcdo
e a conscientizacdo dos envolvidos para que as metas
sejam alcancadas. Os motivos que levaram as empresas
do estudo de caso a agir desta forma baseiam-se, em
especial, nas politicas ambientais da empresa Alfa.
Durante o estudo de caso, foi observado que
as principais diferencas que a alta quantidade de
requisitos ambientais obrigatorios trouxe ao projeto,
em relacdo a outros requisitos, referem-se a mudanca
de prioridades, a necessidade de capacitacdo dos
envolvidos e ao uso de tecnologias especificas, menos
ambientalmente agressivas. Além disso, a consideracdo
de tantos requisitos ambientais trouxe impactos nos
prazos, pelo fato de a legislacéo ser, por vezes, confusa.
Dentre outras razdes, o municipio onde foi construido
o empreendimento ndo estava preparado para legislar
sobre um empreendimento deste porte e caracteristicas.
Esses fatos desencadearam um licenciamento ambiental
longo, burocratico, que refletiu em diversas alteracoes
nos requisitos ambientais e suas solugdes de projeto,
e, por consequéncia, retrabalhos para os profissionais
envolvidos no seu desenvolvimento. Caso a GRA
tivesse sido implementada nas fases iniciais, ¢ possivel
que alguns impactos das mudancas de exigéncias
legais fossem antecipados e, assim, os retrabalhos
consumiriam menos tempo.
A partir da analise das planilhas, observou-se que
quase a totalidade dos requisitos ambientais (93%)
dependia da acdo de mais de um especialista para
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ser atendido, reforcando o cardter multidisciplinar
destes. Outro aspecto a ser discutido ¢ a diferenciacdo
entre requisitos e solucdes de projeto. A existéncia
de um numero alto de solugdes de projeto (52 %),
verificada durante o levantamento de informacoes,
ocorreu devido a fase avancada em que o projeto
se encontrava quando iniciou a coleta de dados. De
um lado, a definicdo de solucdes de projeto pode ser
benéfica, uma vez que isso implica em informacoes
de entrada para a etapa de construcdo, além de
que as solucdes sdo 0s meios concretos de geragao
de valor. De outro lado, a énfase em identificar a
solucdo, em detrimento da compreensdo dos requisitos
subjacentes, pode ocultar a real funcionalidade que
deve ser atendida. Esse procedimento evita que os
requisitos sejam perdidos ou alterados junto com
possiveis mudancas das solucdes.

Ao longo do estudo de caso, verificou-se que
requisitos podem ser perdidos em varios momentos,
tais como: i) no levantamento de informacdes, ii) na
identificacdo dos requisitos a partir de informacdes
genéricas (demandas, solucoes de projeto), iii) durante
a documentacdo, caso a codificacdo e organizacdo dos
mesmos nio seja feita adequadamente, iv) na ocasido
de mudancas da solucdo de projeto, e v) quando
os requisitos ndo sdo atendidos corretamente, ou
completamente, pelas solu¢des de projeto. Dessa forma,
torna-se clara a importancia de haver mecanismos para
o0 seu gerenciamento. De maneira geral, entendeu-se
que, embora o PPAC seja um complexo processo
de criacdo, com inevitaveis mudancas, iteracdes e
informalidades, o conjunto de boas praticas proposto
neste artigo possibilita que os requisitos e solu¢des
de projeto sejam sistematicamente formalizados e
acompanhados.

7. Conclusoes

Este trabalho apresentou uma proposta de diretrizes
para a GR no PPAC, cuja aplicagdo foi ilustrada por
meio de um estudo de caso com €nfase nos requisitos
ambientais. As diretrizes tém as seguintes caracteristicas
que as distinguem de estudos anteriores: i) uma visio
holistica da GR, contemplando todas as suas etapas
ao longo de todo o PPAC; e ii) a disponibilizacio de
mecanismos que permitem controlar as inevitaveis
mudangas que acontecem nos requisitos ao longo do
PPAC. Em relacédo a esse ultimo aspecto, destacam-se
as planilhas de documentacdo e a atividade de
estruturacdo grafica.

Para que as diretrizes sejam aplicadas, sugere-se
a utilizacdo de uma série de boas praticas para
executar as atividades em cada fase do PPAC. Dentre
as dificuldades de implantagdo, pode-se salientar que
algumas atividades, como as de estruturagio grafica e
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priorizacdo, podem consumir bastante tempo, o que
poderia ser reduzido com o apoio de ferramentas de
tecnologia da informacédo. Além disso, a adequada
realizacdo das atividades da GR tende a depender de
capacitacdo dos projetistas, na medida em que esse
assunto provavelmente ainda ¢ abordado de modo
informal na maioria das empresas.

No que tange as particularidades dos requisitos
ambientais, verificou-se: i) a grande quantidade de
requisitos cujo atendimento ¢ obrigatdrio, em funcéo
de exigéncias legais (do total de requisitos do estudo de
caso, 91% eram dessa natureza); ii) a possibilidade de
retrabalhos devido a existéncia de leis ainda imaturas,
e iii) a necessidade de haver comprometimento da
alta direcdo e conscientizacdo de todas as partes
envolvidas, visto que o atendimento de requisitos
ambientais ainda tende a agregar mais valor para a
sociedade como um todo, ao invés de diretamente
para o cliente final. Em relacdo a esse ultimo item,
¢ essencial que a empresa que deseja gerenciar seus
requisitos ambientais manifeste essas intencdes de
forma explicita em seu planejamento estratégico.
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Dentre as sugestdes de trabalhos futuros
decorrentes dessa pesquisa, pode ser salientada
a aplicacdo das diretrizes em outros cenarios
organizacionais e com outros tipos de requisitos
que ndo sejam os ambientais. Outras duas sugestdes
sdo: o desenvolvimento de ferramentas de tecnologia
da informacdo para dar apoio a implantacdo das
atividades da GR; a validagdo e o refinamento das
diretrizes a partir da sua apreciacdo por especialistas
da drea académica e da industria da construgao.
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Requirements management in construction industry: a case study

of environmental requirements in a condominium project
Abstract

This article introduces guidelines for managing requirements during the building of the environment design process.
A preliminary version of these guidelines was developed based on a literature review and an exploratory study. Such
version was partially applied and enhanced in a case study of an urban project, where the environmental requirements
were emphasized. Multiple sources of data were adopted in the case study, such as 12 hours of interviews, analysis
of documents (e.g., environmental licenses) and observation of meetings related to the design process. The proposed
guidelines have a holistic view of requirements management and involve all its phases along the design process. In
addition, techniques that allow the control of change were indicated. The data available were also useful for assessing
the guidelines from the perspective of their usability and effectiveness. Among the insights obtained from the case
study, the contribution of the guidelines was evident in the elicitation, organization and visibility of environmental
requirements, which benefits the decision-making.

Keywords
Construction design process. Requirements management. Environmental requirements. Construction.

Apéndice A. Planilha utilizada no planejamento da coleta de dados do estudo de caso.

Fases do processo projeto
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Andlise documental
(especificar que tipos de
documentos)

Andlise do ciclo de vida

AvaliacGes pos-ocupacio

Benchmarking
(especificar onde e qual o
objetivo)

Brainstorming
(especificar com quem e
qual o objetivo)

Entrevistas (especificar
onde e qual o objetivo)

Grupos focados
(especificar onde e qual o
objetivo)

Legislacio (especificar
em que dmbito)

Observacio direta (de
que/quem)

Pesquisa de mercado
(especificar amostra e
objetivo)

Questionarios (especificar
amostra e objetivo)

Normas (ex: certificacdes)
(que tipo e em que
Ambito)

Workshops/reunides
(especificar com quem e
qual o objetivo)

Outros:

Fonte: adaptado de Pegoraro (2010).




