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RESUMO

PEGORARO, C. Processamento de requisitos em projetos de ambieste
construidos: caracterizacao e contribui¢cdes para niteorias a partir das percepcoes
dos profissionais que desenvolvem projetoslese (Doutorado em Engenharia de
Producéo) — Universidade Federal do Rio GrandeuticP®rto Alegre, Brasil

O processamento dos requisitos € um processo gaeovatendimento dos requisitos
dos envolvidos em um projeto. Especificamente emjefrs de ambientes construidos,
€ importante devido a natureza complexa, iteraie® grande nimero de envolvidos.
Apesar de ser um tema explorado ha muitas décadpsycessamento de requisitos
ainda é pouco conhecido pelos profissionais da, &e&us problemas e dificuldades
sdo essencialmente associados a falta de procadsnestruturados e a pouca
adequacao das ferramentas de suporte. Esta tedevalifazer contribuicbes para a
implementagéo de melhorias no processamento dasiteg de projetos de ambientes
construidos, a partir das percepcdes dos profiasioque desenvolvem tais projetos.
Para tanto, este objetivo geral foi subdividido quoatro objetivos especificos: (i)
propor uma caracterizagéo das etapas e uma defidgsgiconceitos-chave relacionados
ao processamento dos requisitos em projetos deeatabi construidos; (ii) verificar
guais sdo as técnicas e ferramentas mais utilizaddamente pelos profissionais para
processar requisitos, bem como o interesse dos @ses®m utilizar técnicas e
ferramentas mais sofisticadas; (iii) investigarfii@cia das técnicas e ferramentas
utilizadas tacitamente para processar requisitbssitica dos profissionais, bem como
identificar quais sdo as principais dificuldade® gnfrentam; e (iv) propor e testar
preliminarmente solugdes para sanar as lacunasficetas nas etapas de priorizacao
de requisitos e definicao de solucdes de projetpegquisa foi estruturada no formato
de 5 artigos cientificos. O primeiro e o segundsam atender ao objetivo (i), através
de uma revisdo sistemética e da proposta de um owpdtivo, respectivamente. O
terceiro e o quarto artigos exploram através dessititdo de caso exploratério e de uma
survey respectivamente, as praticas tacitas de processande requisitos e as
dificuldades dos profissionais, atendendo assinmoagetivos (i) e (iii). O quinto artigo
apresenta a aplicacdo de dois métodos mateméateos alternativas para atender ao
objetivo especifico (iv). Como resultados, foi geskrealizar uma caracterizacdo do
processamento de requisitos, além de apontar camipdéra as melhorias através do
diagndstico das praticas ja existentes, das diferlds dos profissionais e da proposta
de novas ferramentas. A principal conclusdo € @geasucesso na implementacéo de
melhorias, tanto através do melhoramento de téeujga ja sdo utilizadas na rotina dos
profissionais, como de ferramentas mais compledaepende da prévia compreensao
das dificuldades no ambiente onde os projetos sdendolvidos, e do investimento na
capacitacao das pessoas.

Palavras-chave: processamento de requisitos, gestao de requisitasing, projeto,
ambientes construidos.



ABSTRACT

PEGORARO, CRequirements processing in building design: charaetization and
contributions for improvements from the perception of the practitioners. Tese
(Doutorado em Engenharia de Producéo) — Universidf@dleral do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Brasil.

The requirements processing is a process aimed edting the stakeholder’s
requirements. Specifically in building design, stimportant due to the complex and
iterative nature, and to the large number of stakkdts. Despite being studied for
decades, the requirements processing is stile lishown by practitioners, and their
problems and difficulties are mainly associatechwiite lack of structured procedures
and little adequacy of support tools. This thesmsato bring contributions to the
implementation of improvements in the requirememtscessing in building design,
from the perceptions of the professionals who dgveduch projects. Therefore, this
general objective was subdivided into four specibibjectives: (i) to propose a
characterization of the steps and a definition lod key concepts related to the
requirements processing in building design; (i)verify what are the techniques and
tools most commonly used by professionals to pceguirements, as well as the
interest of those in the use of more sophisticeeldniques and tools; (iii) to investigate
the efficiency of the techniques and tools usegrtoxess tacitly requirements from the
perspective of the practitioners, as well as idgntihat are the main problems they
face; and (iv) to propose and test preliminary tsohs to remedy the difficulties
identified in the prioritization of requirementscathe definition of design solutions.
The thesis was structured in 5 scientific articlBise first and the second, aim to meet
the objective (i) through a systematic review angraposal of a cognitive map,
respectively. The third and fourth articles explatgough an exploratory case study
and a survey, respectively, the tacit practicespafcessing requirements and the
difficulties of professionals, thus meeting the emtives (ii) and (iii). The fifth article
presents the application of two methods as alteesmto meet the objective (iv). As a
result, it was possible to make a characterizatbrihe requirements processing in
building design, and to indicate a way for improesns through the diagnosis of
existing practices, the difficulties of practitioreand the new tools proposed. The main
conclusion is that the successful implementatiomygdrovements, both by improving
techniques that are already used in the routinerafessionals, as more complex tools
depends on the prior understanding of the diffiealtin the environment where the
projects are developed, and investment in traipegple.

Keywords: requirements processing, requirements managemesfing, design, built
environment.
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1. Capitulo |

Neste primeiro capitulo é apresentada uma intradugd tema da pesquisa, 0
processamento dos requisitos no processo de puagetanbientes construidos, a partir
de um cenéario geral e das indicagbes das principaistribuicdes cientificas,
divergéncias e lacunas existentes. Também séoceapae®s 0 problema, os obijetivos, a
classificacéo, a estrutura e o delineamento garpkdquisa.

1.1 Introducéo

O processamento de requisitos ao longo do desemaito de projetos de ambientes
construidos é amplamente reconhecido como um moaa#ico para o sucesso dos
projetos e também problemético em sua eficacia ($EiEal., 2004). Se por uma lado,
0 processamento dos requisitos deve assegurarsoioeneficios previstos no inicio do
projeto serdo materializados na entrega destetprej@o longo de todo seu ciclo de
vida (JALLOW et al.,, 2014), por outro lado, existerecorrente dificuldade em
processa-los devido a algumas caracteristicanseras deste tipo de projeto, como a
natureza uUnica e complexa, o longo tempo de desememnto e a elevada quantidade
de envolvidos (KAMARA et al., 1999; REZGUI et &003; JALLOW et al., 2014).

Requisitos séo funcionalidades que um produto tewveara satisfazer demandas dos
clientes ou para alcancar objetivos das partes das em um projeto
(PARVIAINEN; TIHINEN e VAN SOLINGEN, 2005). E, emlva existam pesquisas
sobre este tema na area da Arquitetura, Engenba@@nstrucdo (AEC), a maior
producdo cientifica sobre requisitos estd na Ergénhde Software basicamente
dividida em duas subareas. A primeira, EngenhagidRdquisitos, explora as etapas
através das quais o0s requisitos desenvolvem-smngo bo projeto:i) identificagéo, if)
andlise e priorizacdo, iii() especificagcdo, e i) validacdo (BRAY, 2002;
SOMMERVILLE, 2007). A segunda, Gestdo de Requisied®rda a documentacao,
registro, comunicagéo, acompanhamento e rastrdatddidos requisitos de maneira que
possibilite a facil e confidvel gestdo da mudamBRAY, 2002; SOMMERVILLE,
2007).

Compreende-se que, mesmo existindo muitas difeseamgiae a Engenharia &eftware
e a AEC, os conceitos da EngenhariaStdtwaresao suficientemente genéricos e
aplicdveis, podendo trazer importantes contribiigce avanco dos estudos sobre

Capitulo | — Introdugao 11



requisitos. Por isso, nesta pesquisa, serdo adodadatapas e atividades da Engenharia
e da Gestéo de Requisitos e tratadas sob um tesrab Brocessamento de Requisitos.

Ha décadas séo conhecidas as limitagcdes do protassade requisitos em projetos de
ambientes construidos, caracterizadas essencigneeia falta de procedimentos
estruturados, comunicacgao ineficiente e limitadesanismos de suporte (KAMARA et
al., 2000; YU et al., 2006). Na busca por solugies tais limitacées, pesquisadores
propuseram uma série de praticas para melhoramosgimentos de gestéo (YU et al.,
2007; JENSEN, 2011; JALLOW et al., 2014), de gevagé valor (CHINYIO et al.,
1998; KAMARA et al., 2001; LEUNG et al.,, 2002; OTHW et al., 2004; SHEN et
al., 2004; YU et al., 2005; STERRY; SUTRISNA, 200MRON, 2008; THYSSEN et
al.,, 2010; CHANDRA; LOOSEMORE, 2011; JAY; BOWEN, ) TANG; SHEN,
2013) e de comunicagao entre os envolvidos (RYmM42ARAYICI et al., 2006;
LUCK; MCDONNELL, 2006; SHEER et al., 2007; CHUNG &t, 2009; BLUYSSEN

et al, 2010), assim como desenvolveram técnicdsrramentas, como diagramas
(SHEN et al., 2004; LUO; SHEN, 2008), ambientesuails colaborativos (SHEER et
al., 2007) e aplicativos (KAMARA et al, 2000; REMG et al., 2003). Estas
contribuicdes trouxeram evolugdes importantes,ntargo, ainda se sente falta de uma
base comum nestas pesquisas, pois poucas vezedapas ee atividades do
processamento de requisitos sdo claramente assuif@adaxemplo de Jallow et al.,
2014), sendo frequentemente identificadas sob sutomes ou abordadas de maneira

isolada, sem uma viséo sistémica do processo.

A maioria das pesquisas que abordam requisitosre® da AEC utilizam o termo
“briefing’” (BARRETT et al.,, 1999; KAMARA et al.,, 2001; LUCkt al., 2001,
REZGUI et al., 2003; HANSEN; VANEGAS, 2003; RYD,®) YU et al., 2005, 2006;
STERRY; SUTRISNA, 2007; BENDIXEN; KOCH, 2007; LUSGHEN, 2008; LUO et
al., 2010, 2011; JENSEN, 2011; CHANDRA; LOOSEMORE]11; ZAROONI, AL et

al., 2011; ELF et al., 2012; TANG et al., 2013; TBNSHEN, 2013), que é assumido
como um processo de identificacdo, esclarecimeatticulacdo e definicAo de
requisitos que ocorre nos estagios iniciais dogbopjcomo os levantamentos e estudos
preliminares. Outros autores abordam o uso dectsunla gestdo de valor (YU et al.,
2005, 2008; LUO et al., 2010, 2011), uma vez qas permitem que os envolvidos no
projeto identifiquem valores pretendidos e gereingdes para atender as demandas

12 Capitulo | — Introdugéo



dos clientes — convertidas em requisitos (LEUNGIet2002; SHEN; CHUNG, 2002;
YU et al., 2005; LUO et al., 2010, 2011).

Todas estas abordagens trazem contribuicdes inmpest@ complementares para 0s
estudos sobre o processamento dos requisitos, taatenelas ainda deixam algumas
lacunas tanto no ambito tedrico, quando no ambitiqe, as quais serdo detalhadas na

secao a seguir.
1.2 Justificativa e problema de pesquisa

Para justificar a relevancia do desenvolvimentdadpssquisa, foram preliminarmente
investigados trés tdpicosi) (as principais contribui¢cdes, divergéncias e lasudas
pesquisas cientificas sobre o processamento désitequem projetos de ambientes
construidos, i() se as préaticas propostas nas pesquisas foramdielste para além do
meio académico e quais foram os resultaio$;se os profissionais que desenvolvem
projetos de ambientes construidos tém interesabibdades para implantar as préaticas

e ferramentas propostas na literatura.

Quanto ao primeiro tépico, conforme recém abordaewiste uma substancial
guantidade de pesquisas no ambito da construcdloqci® estudam requisitos de
projeto, mesmo que sob outras denominacoes, tam® boiefing e gestdao de valor.
Além das proposicdes de boas praticas e ferramesgtss pesquisas também indicam
ao longo do tempo uma evolucdo na compreensdo deogprocessamento dos
requisitos ndo ocorre somente no inicio do proj@as ao longo de todo o seu
desenvolvimento (LUCK et al.,, 2001; OTHMAN et &004; JENSEN, 2011). No
entanto, via de regra, estes estudos abordam gtapaisgis do processo de projeto, e
ainda faltam propostas abrangentes, que integrepares estudadas ou que tragam
uma visdo clara e estruturada das etapas do pameces® de requisitos como um
processo evolutivo, dindmico e integrado ao pracede projeto. De maneira
correlacionada, observou-se que a maioria das prapde boas praticas ndo alcanca o
controle sistematico e formalizado das mudancasegeisitos ao longo das fases do
projeto (PEKTAS e PULTAR, 2006; SUN et al. 2005).

Ainda, constatou-se variacbes nas definicdes eepedes em relagdo ao escopo,

abrangéncia e a conceitos-chave do processamemtmdisitos. Diante deste cendrio,

Capitulo | — Introdugao 13



sentiu-se a necessidade de aprofundar a compresobé® estes importantes entraves
tedricos antes de pretender avancar em propostisas:

Ao refletir sobre a parte pratica, parte-se pasegundo topico: As praticas propostas
nas pesquisas foram estendidas para além do meméraco? Quais foram os
resultados? Na andlise da literatura constatoutse ltavia poucas contribuicdes
baseadas em experiéncias fora do ambiente acadé@s@studos publicados sao
predominantemente baseados suorveyse workshopsdesenvolvidos por, e com,
pesquisadores (BARRETT et al., 1999; YU et al., OBOETANTO et al., 2006;
TANG et al., 2013; YU; SHEN, 2013). Dentre os estudle caso ambientados em
situacOes reais de projeto, Jensen (2011) e Hdf. §R012) identificaram: a falta de
inclusdo dos usuéarios finais ao longo de todo ®mesvimento do projeto; que o0s
documentos que registram as demanthagf§ ndo estavam baseados em evidéncias
claras; que estes documentos ndo prescrevem metasiraveis, € ndo delineiam e

formalizam com clareza as demandas stakeholderglificultando a geracéo de valor.

Apesar de estas poucas pesquisas terem relevénctaaperem a experiéncia pratica
em complementacdo aos estudos tedricos, a baixaidade deste tipo de investigacao
indica uma necessidade de investir mais esforcogenficacdo da aplicabilidade das
praticas, ferramentas e métodos existentes. Al&sodiesta constatacdo trouxe uma
inquietacdo sobre o quanto o desenvolvimento dbexmmento cientifico esta alinhado

a realidade e ao perfil dos profissionais que dedeem projetos.

Alcanga-se, assim, o terceiro tépico: os profissi®mue desenvolvem projetos de
ambientes construidos tém interesse, habilidadesdicdes para implantar as préaticas
e ferramentas de processamento de requisitos paspaes literatura? Pouca informacéo
encontrou-se sobre este aspecto. Assume-se conlinldddy a capacidade e destreza
gue um profissional tem para desenvolver algo. &pde haver tanto estudos antigos
(BARRETT et al., 1999), como mais recentes (BLUYSISE al., 2010) que afirmam

que falhas no processamento de requisitos dost@sojeém forte relacdo com o

desempenho dos profissionais e que é importantestinvem treinamentos e na

adequacao das ferramentas, pouca informacado eoues¥r nas pesquisas sobre as
condi¢cOes (organizacionais, operacionais...) eesabpostura dos praticantes sobre o
tema. Esta lacuna coloca em xeque o caminho géaesestio tomado, pois, mesmo que

haja evolucdo, se as pesquisas continuarem afastddaambiente pratico, as
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dificuldades e a informalidade tendem a permaneQeestiona-se, assim, qual é a
realidade na rotina dos profissionais relativa ssuato, e qual o interesse dos mesmos
em processar requisitos de maneira sistematicangafoconsiderando que talvez eles

nem reconhegam os problemas causados pelo malsgaoEnto dos requisitos.

Diante desta investigacao prévia, o desafio tedliesta tese é fazer uma sintese das
diferentes posturas e conceitos encontrados matlita e uma proposi¢cao de estrutura
que ilustre as etapas do processamento de reguiBtonaneira associada ao processo
de projeto. Do ponto de vista pratico, pretendaygestigar como o processamento dos
requisitos pode ser melhorado a partir das perespgds profissionais da area.

1.3 Objetivos

A fim de contribuir com solu¢cdes para os problensgsesentados, a tese esta
estruturada para atender a um objetivo geral, d fiadesmembrado em quatro
objetivos especificos.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo principal da pesquisa € propor contgbes para a implementacdo de
melhorias no processamento dos requisitos de peojé ambientes construidos, a
partir das percepcdes dos profissionais que deb@midais projetos.

1.3.2 Objetivos especificos

Com a finalidade de resolver problemas tedricosigneente identificados na literatura,
antes de pretender propor as melhorias praticagadies, foi estabelecido um objetivo
tedrico (“a”). A partir de entdo, foram definidos objetivos “b”, “c” e “d”, voltados a
investigacdo pratica. Os objetivos especificos séo:

a) A partir da contribuicbes e lacunas identificadas literatura, propor uma
caracterizagdo das etapas e uma definicdo dos immichave relacionados ao
processamento dos requisitos em projetos de arebieahstruidos.

b)  Verificar quais sdo as técnicas e ferramentas moidisadas tacitamente pelos
profissionais para processar requisitos, bem commbecesse dos mesmos em utilizar

técnicas e ferramentas mais sofisticadas.
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C) Investigar a eficiéncia das técnicas e ferramentdigadas tacitamente para
processar requisitos sob a Otica dos profissiobaisy como identificar quais sédo as

principais dificuldades que enfrentam.

d) Propor e testar preliminarmente solugbes para senkcunas identificadas nas

etapas de priorizacdo de requisitos e definicdsotledes de projeto.

Considerando que o processamento de requisitospragasso longo, pois acompanha
todo o desenvolvimento de um projeto, foi necegs@uiuzir 0 escopo da pesquisa na
medida em houve o aprofundamento no tema. Assimyidoel alcancar os objetivos
especificos. A Figura 1 ilustra o0 ambito dos obftigeral e especificos.

Ambito do objetivo geral e do objetivo
especifico “a”:

Processamento de requisitos em projetos
de ambientes construidos.

bito dos objetivos especificos “b” e “c”:
Técnicas e ferramentas para o processamento
de requisitos em projetos de ambientes

Figura 1 - Ambito dos objetivos da pesquisa

Outro aspecto a destacar é o de que, embora pgdpesile melhorias sejam somente
apresentadas quando do atendimento do objetivaifispe'd” desta tese, o diagnostico

das préticas existentes na rotina dos profissioeaias dificuldades que enfrentam
(objetivos especificos “b” e “c”) também sdo cdmii¢bes para melhorias. Uma vez
feito esse reconhecimento, é possivel identificarmelhores caminhos para novas
propostas de boas praticas, seja dentro desta messg@isa, cComo para pesquisas

futuras.
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1.4 Delineamento da pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida no formato de astigoentificos, os quais
complementam-se em prol do atendimento ao objedam@l, conforme ilustrado na

Figura 2.

O objetivo principal da pesquisa é propor

!

contribuig@es para a implementacio de melhorias no processamento
dos requisitos de projetos de ambientes construidos, a partir das
percepcdes dos profissionais gue desenvolvem tais projetos,

T

of necessario estabelecer wmoa

Para tanto,
base tedrica, construida a partir do ..
Artigo 1

(Revisdo Sistematica)

0 qual proporcionau o entendimenta do estado da arte sobre o
terna e identificou lacunas tedricas, que mativaram o..
Artigo 2

(Revisdo da literatura e Analise
de Contetdo)

e lacunas praticas, que

maotivaraem os...

cujo objetive foi propor uma definicdo para os principais conceitos-chave
do processamento de requisitos e estabelecer a relacio entre eles.
Que esclarecew os principais conceitos-chave do processamento de

requisitas, embasando, juntamente com os achados dao Artigo 1...

|
v ¥

Artigo 3 Artigo 4 Artigo 5
(Estudo de Caso 1) (Estudo de Caso 1 e [Pesquisa Participante e
! Survey) Estudos de Caso 2 e 3)

\_T’/_-

cujo objetivo foi Cujos
identificar as praticas
utilizadas tacitamente
para processar
requisitos e avaliar a

motivacao dos

cujo objetivo foi investigar,
pontualmente, uma
possibilidade de melhaoria;
a aplicabilidade de métodos
de apoio a tomada de

e
Cujos

ltados
mativaram o

resd Cujo objetivo foi resultados
avaliar a eficiéncia das
praticas ticitas e 0.

também explorar as 4

maotivaram

profissionais em
utilizar as técnicas e
ferramentas da
literatura,

principais dificuldades
enfrentadas pelos
profissionais para

processar requisitos.

l

l

decisdo na priorizacao de
requisitos estratégicos e
escolha de solugdes de
projeto na fase de
concepcdo do projeto.

v

proporc fonaram

Figura 2 — Mapa cognitivo com o delineamento da pgsisa
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A primeira etapa da pesquisa foi uma revisdo sitiem sobre o processamento de
requisitos que objetivou esclarecer o estado da deste tema. Para isto, foram
buscadas fontes de evidéncia em publicacdes eddpmr$ internacionais dos ultimos
guinze anos. Esta etapa originolAdigo 1 e serviu de base teérica também para os
demais artigos, pois foram esclarecidas as prirscipdormacdes, contribuicbes e
lacunas sobre o tema. Os resultados do Artigo Adatam parcialmente ao objetivo

especifico “a” da pesquisa.

Na segunda etapa, a partir dos resultados da cesistematica, que indicaram haver
diferencas relevantes na percepcdo do escopo, gélm@ia e conceitos-chave do
processamento de requisitos, foi desenvolvida uropgsta de definicdo para tais
conceitos-chave, bem como um mapa cognitivo pandodstrar a relagao entre eles.
Para chegar a estes resultados, o0 método de peguarisu dos achados da reviséo
sistematica, passando por um estudo de referéradisonais, que trouxeram
contribuicBes para cobrir algumas lacunas, até@laoehcdo do mapa cognitivo a partir
de um protocolo (NOVAK; CANAS, 2008). Esta etapa @gigem acArtigo 2, que
completou o atendimento do objetivo especifico “a”.

Na terceira etapa foi desenvolvido o primeiro estded caso exploratério no qual se
investigou quais eram as técnicas e ferramenth®zadfis tacitamente pelos projetistas
em suas rotinas e qual era a motivagdo em utfiizesmentas para o processamento de
requisitos encontradas na revisdo sistematica d@oArl. O estudo de caso foi
desenvolvido através de unorkshope da aplicacdo de questionario aos participantes,
e deu origem adrtigo 3. Os resultados esclareceram a opinido dos ptagebre as
técnicas e ferramentas para o processamento dssires|e trouxeram sugestdes para
melhoria no desenvolvimento e implantacdo das mesBmresultados deste estudo de
caso contribuiram para atingir o objetivo espegifib” da pesquisa, e motivaram a

etapa seguinte.

Na quarta etapa, foi desenvolvida usiarvey que buscou avaliar a eficiéncia das
técnicas e ferramentas tacitas encontradas natlitere investigadas no estudo de caso
do Artigo 3, e também explorar as principais diflades enfrentadas pelos
profissionais para processar requisitos. Vislumdnser com asurvey ampliar os
achados do estudo de caso do Artigo 3, ao alcamganaior niUmero de profissionais e

ir mais a fundo nos problemas de processamentea@l@sitos enfrentados em suas
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rotinas. Os resultados dairvey associados aos resultados preliminares do estedo
caso, deram origem aatigo 4 e contribuiram para atingir o objetivo especifich

Na quinta etapa, com base nos resultados da ®ereeida quarta etapas, 0S
pesquisadores propuseram-se a testar dois métodas jpossibilidades de melhoria
para o processamento de requisitos. Foram testii®snétodos de apoio a tomada de
decisdo Analytic Hierarchy Process AHP e Analytic Network Process ANP) na
priorizacdo de requisitos estratégicos e escolhaalecdes de projeto na fase de
concepcgao do projeto. A aplicabilidade foi avalidé@sacordo com a facilidade de uso e
a utilidade percebidas pelos projetistas frentalifisuldades previamente estudada
(Artigo 4). A aplicabilidade foi testada em 3 esisi@xploratérios diferentes: 1 pesquisa
participante, que serviu de estudo piloto, e 2 sogstudos de caso (diferentes do
estudo de caso do Artigo 3). A principal contridacfoi a confirmacdo da
aplicabilidade dos métodos e a indicacdo das vansag desvantagens dos mesmos sob
a Otica dos profissionais participantes. Esta etafiginou o Artigo 5, e atendeu
parcialmente ao objetivo especifico “d” da pesquisaarcialidade, deve-se ao fato de
o0 estudo ter se concentrado na fase de concepgdojdto e de os métodos serem Uteis
para 2 etapas, dentre as 4, do processamentoudsities)

Finalmente na sexta etapa, foram retomados osSwuigeda pesquisa e as contribuicdes
das etapas anteriores, seguidas das conclusoesmeerdacdes para trabalhos futuros.

1.5 Classificagao da pesquisa

Embora cada uma das etapas da pesquisa (apresemdagdde cinco artigos) tenha sido
desenvolvida a partir de procedimentos metodol&@gidiberentes a fim de melhor
atender aos objetivos especificos, esta pesquissupalgumas caracteristicas gerais.
Possui carater exploratério, pois visa investigarpooblemas de pesquisa a fim de
torna-los mais claros e constituir hipéteses (&0QN2). Neste caso, esta fortemente
baseada na revisdo da literatura e em estudosdesgploratorios. A pesquisa também
€ predominantemente qualitativa, pois a maioriardssltados decorrem da analise de
conteudo da literatura, da observacédo e da coéetlados qualitativos nagorkshopse
guestionarios. No entanto, os dados resultantegjdestionarios aplicados tanto nos
estudos de caso, quando sarvey foram também avaliados com mecanismos de
natureza quantitativa, como os coeficientes desBaar testes de Kruskal-Wallis, além
de terem sido explorados dois métodos matematiddaB @ ANP) no Artigo 5.
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Além da apresentacdo destas caracteristicas gard&igura 3 resume as principais

informacgBes metodoldgicas adotadas em cada etapgo)Ada pesquisa, as quais serao
brevemente descritas a seguir e posteriormentesamiadas em maior profundidade na
secdo de método de pesquisa de cada artigo.

Artigo AI|_nh_a mento com 0s Procedimentos Técnicos Abordagem
objetivos especificos

Pesquisa Bibliografica

1 Objetivo especifico “a” (revisdo sistematica®) Qualitativa
2 Objetivo especifico “a” Pesquisa Bibliogréafica dtativa
3 Objetivo especifico “b” Estudo de Caso 1 Qualitat Quantitativa
4 Objetivo especifico “c” Estudo de Caso 1 (resug®lirvey Qualitativa e Quantitativa

Pesquisa Participante e Estudos de Caso
3
*a reviséo sistematica do Artigo 1 e seus resubltasierviram de base tedrica para todos os dent@jesar

b
5 Objetivo especifico “d” i 6ualitativa e Quantitativa

Figura 3 — Informag6es metodoldgicas sobre as etapda pesquisa

Para investigar as questdes tedricas, foi deseidaolima revisao sistematica, que é um
procedimento que utiliza-se da literatura como nmspara reunir todas as evidéncias
gue se enquadrem em critérios de elegibilidadedptérminados, a fim de responder a
uma questdo de pesquisa (HIGGINS; GREEN, 2011).cJanasclarecido, apesar de a
revisdo sistematica estar apresentada em detathéstigo 1, ela foi base tedrica de
todas as outras etapas da pesquisa, descritastigos 2, 3, 4 e 5. Nestes artigos, o0s
achados da literatura estao sintetizados de acordm enfoque de cada um deles.

Ja os estudos de caso exploratorios foram procatiescolhidos por possibilitarem a
investigacdo dos problemas encontrados na literaeim um contexto real, e a
verificagdo dos conhecimentos tacitos presentesaio pesquisado (YIN, 2001). Uma
vez que havia diferentes situagbes a serem ineglstig para atingir os objetivos
especificos, trés estudos de caso distintos foemmrovolvidos. Dos trés estudos de caso
(vide Figura 2) apenas os dois do Artigo 5 saoetacronados, por investigarem o
mesmo evento (aplicacdo do AHP e do ANP), aindacquediferentes equipes. Apesar
da diferenca nos objetivos dos estudos de casomalkgrecomendagfes metodoldgicas
de Yin (2001) foram seguidas para conduzi-los, ¢aimo a prévia e clara definicdo da
guestao de pesquisa e dos objetivos de cada edtudaso, a elaboracéo de protocolos
para conduzir as coletas de dados, a estruturaggpsero das informacdes coletadas, a
definicdo das fontes de evidéncia e formas de agé&uoi.

Os resultados do Estudo de Caso 1 (Artigo 3) fossguidos de umaurvey que

pretendeu através de um questionério ampliar cadashao alcancar um maior nimero
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de profissionais e aprofundar os questionamentar® sptema. Ja os estudos de caso do
Artigo 5 foram precedidos de uma pesquisa partitggana qual um dos pesquisadores
aplicou os métodos AHP e ANP em um caso real, ad@mtestar previamente a
aplicabilidade. A pesquisa participante € uma dtieva para vencer o distanciamento
entre sujeito e objeto pesquisado existente emnalguétodos de pesquisa tradicionais
(THIOLLENT, 1985) e permitiu a participacdo ativairgerativa do pesquisador no
estudo piloto, o que trouxe contribuigcbes paraaha@hcao do protocolo e conducao dos
estudos de caso.

Esclarecidas as caracteristicas metodologica gdeajsesquisa e as peculiaridades de
suas etapas, apresenta-se a seguir algumas defiesta

1.6 Delimitagbes

As delimitagbes sao aqui assumidas como definigdedcance da pesquisa, e indicam
em qual cenario e sob quais aspectos, varidvepnios de vista o tema foi estudado.
Foram definidas de maneira a permitir aprofundaosrtatender aos objetivos dentro
do tempo habil.

A delimitacdo geral desta pesquisa alude ao cend@icqual o processamento de
requisitos foi estudado: o desenvolvimento de posjele ambientes construidos. E
importante esclarecer que, mesmo compreendend® guecessamento de requisitos
ocorre ao longo de todo o ciclo de vida de um pogjas aspectos relativos as etapas de
obra, uso e manutencéo ndo sdo abrangidos pdrasho. O foco € a fase design

As delimitacdes especificas de cada artigo, egt@santadas nos proprios artigos.
1.7 Estrutura da tese

Esta tese de doutorado esta estruturada em oiftulogp Neste primeiro capitulo, foi
apresentada uma introducdo ao tema com um cengrad dps achados na literatura,
indicando as principais contribuigdes, divergéneidacunas. Também € apresentado o
problema de pesquisa, os objetivos, a classificagdalelineamento geral da pesquisa,
com suas delimitagBes. Do segundo ao sexto capenio apresentados os 5 artigos
desenvolvidos e o sétimo capitulo apresenta assimaliscussées dos resultados. As
conclusdes, limitacdes e as sugestdes para trabfattuwos estdo no Capitulo VIII.
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Como esta tese foi desenvolvida em partes (no tormha artigos), os resultados dos
primeiros artigos motivaram ou justificaram agoes artigos subsequentes. Por isso, a
fim de evitar repeticdes desnecessérias, alguigparsdo citados como referéncias nos

artigos sucessores.

Dois dos cinco artigos foram produzidos em lingugleisa, devido as submissdes a
congressos e periddicos internacionais. Sao aparli (Capitulo 1) e 3 (Capitulo V).
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2. Capitulo Il - Artigo 1

A seguir apresenta-se o0 Artigo 1 da tese, o quaraduzido em lingua inglesa devido
a submissdo ao periddi¢nternational Journal of Project ManagemefiESN 0263-
7863) — Qualis A2 para Engenharias IIl.
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Requirements Processing foBuilding Design: A Systematic Review
Camila Pegoraro

Istefani Carisio de Paula

Abstract: Problems in buildings can often be traced backthe requirements
processing in the design phases. In building desgpuirements processing is mainly
discussed under the term briefing, which is aaaitand a problematic process. This
study focus on the design stage and aims to surpenamd analyse requirements
processing concepts and practices by a systematiew. The main problems,
guidelines, tools and methods were analyzed andpamd to the requirements
engineering and management approaches. The finthdgste lack of consensus about
the coverage of this process during the projeck laf applied methods and lack of
practitioners knowledge. From the gaps, we indisatations and recommendations for
future research, which can guide important contidms, especially if supported by
practical experiences.

Keywords: requirements processing, design process, desigageaent, construction.

1. Introduction

It is widely believed that the requirements prooesss both critical to the successful
delivery of construction projects and problematicits effectiveness (SHEN et al.,
2004). Problems in buildings can often be tracezklba the requirements processing in
the design phases and this difficulty is recurdkré to the complex and iterative nature,
and to the great number of stakeholders involvethis type of project (KAMARA et
al., 1999; REZGUI et al., 2003; JALLOW et al., 2D1Requirements are functionalities
that a product or service has to incorporate tot miemands or to achieve the objectives
of the parties involved in a project (PARVIAINEN eil., 2005), and whose
management and fulfillment are essential to thgeptsuccess. The goal of managing
requirements is to ensure that the benefits enstsag the start of the project are
realized at the completion and all the way throtlghlife of the facility (JALLOW et
al., 2014).

The major body of knowledge about requirements ctrora the Software Engineering
(SE) researches, mainly based in two subareas.fifdte Requirements Engineering
(RE), explores the stages through which the remqergs perform during the project: (i)
elicitation, (ii) analysis and prioritization, {iispecification, and (iv) validation (BRAY,
2002; SOMMERVILLE, 2007). The second, Requirememsanagement (RM),

approaches requirements documentation, storage,muaaioation, tracking and
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traceability in such a way to allow an easy andabd& requirements change
management (BRAY, 2002; SOMMERVILLE, 2007). AlthdugSE has many
differences from Architecture, Engineering, Constian and Facilities Management
(AEC/FM) area, its generic and consolidated coreegn bring important conceptual

contributions

In this research, we will call this whole processrequirements processing, as RE and
RM are not usually dissociated in AEC/FM studiesg&rements processing is mainly
explored under other terms, especially as “brigfif@ARRETT et al.,, 1999;
KAMARA et al, 2001; LUCK et al, 2001; REZGUI etl.,a2003; HANSEN;
VANEGAS, 2003; RYD, 2004; YU et al., 2005, 2006; ERRY; SUTRISNA, 2007,
BENDIXEN; KOCH, 2007; LUO; SHEN, 2008; LUO et ak010, 2011; JENSEN,
2011; CHANDRA; LOOSEMORE, 2011; ZAROONI, AL et ak011; ELF et al.,
2012; TANG et al., 2013; TANG; SHEN, 2013). For mo&the authors who use the
term “briefing”, this is assumed as a process ehidication, articulation, definition
and registration of design requirements that tgkese in the initial stages of the
project, such as the planning and preliminary ssidLUO ET AL., 2011; YU AND
SHEN, 2013). However, some authors state thatibgefccurs dynamically throughout
design, construction and through-life of a facilfUCK et al., 2001; OTHMAN et al.,
2004; JENSEN, 2011; JALLOW et al., 2014), a positwhich is more similar to the
SE view.

As the good requirements processing practices helglstéders to form good relations
and make valuable decisions for a project (TANG@Iet2014), some researchers have
also used value management techniques for consgdeequirements in construction
projects(YU et al., 2005, 2008; LUO et al., 2010, 2011)e3& techniques enable the
project team to identify the best values and desiitable solutions to fulfill the client’s
requirement$LEUNG et al., 2002; SHEN; CHUNG, 2002; YU et &005; LUO et al.,
2010, 2011).

Despite all of these approaches provide importadt@mplementary contributions to

studies on requirements processingldaiding design, the previous literature analysis
indicated some problems, such as: different undedstgs regarding the coverage of
requirements processing activities and its relatgmwith the design process; different

definitions for key concepts; few papers in inteio@al scientific journals with a broad
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and consistent theoretical review. Until now, thek of a common understanding
among researchers on this theme seems to affecesbarch development in terms of
standardization, dissemination of solid concepts$ proposition of reliable solutions.

Thus, as a necessary step back, this paper presspssematic review for summarizing
the concepts and practices of requirements proaes$sr building design discussed in
scientific papers published in the last fifteenrgea

The goals are (a) to identify and analyze the nmamblems, guidelines, tools and
methods proposed in the literature and (b) to etgiche main gaps that remained. As a
delimitation, even understanding that the requing@shg@rocessing follows the whole
project lifecycle, this study focus on the desi¢nage.

This systematic review is a first step within agkr research that aims to propose
practical improvements to the requirements proogsfir building design in alignment
to the skills of the practitioners. The main cdmition of this specific paper is the
synthesis of the literature content, and the idieation of potential routes for
theoretical and practical advances.

2 Research Method

A systematic review was developed to make a broddcansistent contribution to this
research field. This type of research method uss&sture as an input viewing to collect
all the evidence that can be classified within gegermined eligibility criteria, in order
to answer a specific research question (HIGGINSEER, 2011). By supplying a
reliable synthesis based on this evidence, thesydic reviews premise is that science
is cumulative and that the knowledge generated makecision-making easier
(HIGGINS; GREEN, 2011)in this research a systematic review protocol iwdswed
(BIOLCHINI et al., 2005) because it presents anrappate and clear structure. The
stages developed and their outputs are shown inlFig
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Focus Steps Steps outputs

» What are the main academic contributions involving requirements
processing concepts and practices for building design in the last fifteen

Definition of the research question years?

|

* Requirements management: requirements engineering, value

. Definition of the keywords and management, bricfing, brief.
Question correlated terms + Project: design.
Formalization = Construction: building, architecture, built environment.
¥ ("requirements management" OR “requirements engineering” OR

"value management" OR briefing OR brief) AND (project OR design)
AND (construction OR building OR architecture OR "built
environment") NOT ("software engineering")

Definition of the search argument

The databases should have (i) complete academic papers available on

v the web, (ii) search mechanisms by keywords, by period of publication
Definition of databases and by area of knowledge, (iii) papers available in English.
Databases Databases: Science Direct, Emerald, Taylor & Francis, ASCE library
and IST Web of Knowledge.
v The papers should be (i) published in scientific periodicals in the fields
Definition of criteria for the selection of engineering, architecture and management, (ii) published between
of papers in the databases 1999 and 2014, (iii) written in English, (iv) available on the web .
Partial result : 880 papers
Exclusion criteria: papers which (v) do not deal specifically with
v building projects and (vi) do not approach requirements processing in
Definition of the exclusion criteria the design process, be they expressed in the requirements format, and
through titles and keywords also in correlated terms such as demands, needs, expectations, and
others.
l Partial result: 83 papers
Papers
Definition of the exclusion criteria Exclusion criteria (v) and (vi) + (vii) exclude duplicate papers.
throughabstracts Partial result : 36 papers

v

Definition of the inclusion criteria for
secondary references

References (viii) cited in at least 3 papers of the primary search and (ix)
focused on studying requirements, on the briefing process orin value
management in building design process.

l Final result: 48 references
X i Clustering references, extracting objective information, content
Information Extraction lysi
analysis.
Discussion Identification of gaps and Recommendations

Fig. 1— Protocol of the systematic review

2.1 Question formalization

The research question must be clear and aligndu twt objective of the systematic

review. Based on the arguments presented in thedmttion, the research question is:
what are the main academic contributions involvieguirements processing concepts
and practices for building design in the last éfteyears? The period was delimited by
the time in which research on the topic were inf@ts and because it is considered
that this period includes the most current researithout excluding studies with major

theoretical contributions.

The nature of the researches was not previouskrgied, as to whether they were
theoretical or applied, since the contributiondath types would be relevant. Likewise,

Capitulo Il — Artigo 1 27



no types of practices of greater interest werendtdd, since they were all to be
considered. “Practices” were taken to be the semethanisms, procedures, tools,
methods and related actions which can be usedpglziment RE/RM.

Based on the question and the literature that wegqusly known by the researchers,
the keywords were identified and their correlatedns. The research argument was
established based on the keywords. In test rugeea number of software engineering
papers was observed in the results, since in tbid there are many studies on the
requirements and architecture of software. Theeetbis area was excluded already in
the argument through the Boolean operator NOT.

2.2 Database Selection

The second part of the protocol aims to definesttientific databases. The bases chosen
were Science Direct, Emerald, Taylor & Francis, ASCibrary and ISI Web of
knowledge. These electronic databases were chogental their relevance to the
research topic and scope, and according to crierniaiii) shown in Fig. 1.

2.3 Paper Selection and Information Extraction

At first, criteria were established to refine tleasches in the databases (i, ii, iii and iv),
as shown in Fig. 1. Next, the papers were examareedrding to criteria (v) and (vi) —
firstly, through the titles and keywords, and, setly, through the abstracts. In case of
duplicated publications (criterion vii), the mostnaplete was considered. Based on the
final papers, 12 secondary references were incladgedrding to criteria (viii) and (ix)
of the Fig. 1 and 48 references remained. In amditto complete the review, we
brought some contributions from SE literature.

For content analysis, the important objective infation of each reference was
extracted through information forms and organizediispreadsheet. The labels used
were: database; reference; title; publication ypaper origin country; project lifecycle
stage; theoretical or applied study; objectiveultss principal emphasis of the study;
RM activities studied; RE stages studied.

2.4 Discussion procedures

In order to find the AEC literature contributior the theme, the discussion was based

on the analysis of the relationship between thdirigs of the information extraction
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with the RE steps and RM activities (from SE litera) through matrices. In addition,
the AEC requirements processing problems were creda the solutions (guidelines,
tools and methods) to identify lack of connectidfsally, we indicate main gaps and

recommendations for future research.

3 Information Extraction and Analysis

The focus of this section is to present the mogtortant concepts and practices found
in the references obtained through the informaftiorms. After an overview, the
following sub-sections provide an outline of thdested studies divided into four
groups.

3.1 Overview

From the references of the last fifteen years, oumd an average of 3.13 papers/year
without significant peaks, as shown in Fig. 2. e fperiod from 2007 and 2014, the
proportion of papers with an applied approach, hdydheoretical perceptions,
increased from 48% to 72.7%, which we see as anrit@pt research evolution.

Number of selected papers

Year of publication

Fig. 2— Publications by year

There is also a recurrence of two research groaps, from United Kingdom and
another from Hong Kong. The British studies empesisolutions based on practices
consolidated in the manufacturing industry, suchhase from concurrent engineering
(KAMARA et al., 2001) and the Quality Function Depinent —-QFD (KAMARA et
al., 1999). They also proposed tools that were istipated for that time, such as the
ClientPro software (KAMARA; ANUMBA, 2001b; KAMARA eal., 2002), which
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approached all stages of RE and worked on docutm@mt@nd traceability, but did not
become consolidated or has evolved. As to the relsdeom Hong Kong, there is a
clear focus on the identification of critical factan the briefing process, and also in the
correlation with value management concepts andtipeac (YU et al.,, 2005, 2006;
TANG; SHEN, 2013; YU; SHEN, 2013). This change Ire tapproach indicates an
evolution in understanding the intrinsic problenigonstruction and the benefits to be

generated by the use of more specific and apprteppiactices.

According to RE, requirements are cyclically depeld through four stages during the
project: (i) elicitation, (ii) analysis and priagation, (iii) specification, and (iv)
validation (BRAY, 2002; SOMMERVILLE, 2007). We fodnthe stages (i), (i) and
(i) introduced in the oldest studies of this ®wi (KAMARA et al., 1999, 2002;
KAMARA; ANUMBA, 2001b). Although the approach to ém was not so clearly
defined and combined by most subsequent authoradad/ studies deepened in the
fourth stage when dealing with design reviews aetlbacks (e.g. Shen et al., 2013).
The following description of each stage is achielganeans of content analysis.

The activities of the first stage are based on d¢bélection and organization of
information for the project, identification of tretakeholders and their demands, and
subsequent transformation of wishes and needsreqairements (CHINYIO et al.,
1998; BARRETT et al.,, 1999; BRAY, 2002; SHEN et, &004; SOMMERVILLE,
2007). Elicitation activities are presented in 88.6f the papers and there is a notable
focus on performing these activities in the inipabkses of the design process.

In the second stage, analysis and prioritizatibwe, requirements must be examined,
combined, and the importance of each of them meigvaluated (BRAY, 2002; SHEN
et al., 2004; SOMMERVILLE, 2007). This RM stage waentioned in 66.7% of the
publications. Conflicts among requirements ofteguncin this stage (BRAY, 2002),
especially in projects with numerous stakeholdetsch is typical of building projects
(REZGUI et al., 2003; SHEN et al., 2004). Therefibiie essential to have a good basis
for decision-making in order to solve such condlistithout impairing the project
(SOETANTO et al., 2006).

In the third stage, specification, the requirememisst be transformed into neutral
design solutions (KAMARA et al., 1999). Activitieselated to the requirement

30 Capitulo Il — Artigo 1



specifications are explored in 50% of the papeigaii assertive decision—making on
the solutions is essential to be worked on (SOET@NT al., 2006).

Finally, in the fourth stage, validation, the desigplutions should be evaluated by
verifications and feedbacks (BLUYSSEN et al., 20BHEN et al.,, 2013). Some
alternatives of good practices will be presented methis paper, but only 12.5% of the
studies discuss this stage.

Concerning the RM activities, although there angdists geared to the requirements
documentation, communication, tracking, traceabidind change management (e.g.
Jallow et al., 2014), most of the researches pamihsidered all of them. Usually they
are associated with the construction of the bmeff considering the whole design
process and even less the whole project lifecyRégjuirements are open to changes and
the RM activities should enable such changes toewsmuated and implemented
(JALLOW et al.,, 2014). We have found lack of guides on how they could be
continuously performed without losing the tracklod requirements.

In order to contribute to the understanding ofg¢benario and to advance the analysis of
content, the references were arranged accordintheéin focus into four correlated
groups (Fig. 3). The proportion of studies per greaushown in Table 1.

Methods for the

Requirements
Processing \

should be
supported by

Problems and critical which failures
factors in the -~ require
Requirements Processing analysis of

\ |

. . must guide
must be considered in propositions of Tools and techniques

propositions of for the Requirements

\ Guidelines for the / Processing
Requirements
Processing
\_i__ must be

aligned to

Fig. 3 - Diagram of relations between research grqs
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Table 1 - Distribution of the research studies pegroup

Research group References %
Problems and critical factors (BARRETT; STANLEY, 1999; BARRETT et al., 1999; KAMRA; ANUMBA,

in the Requirements 2001a; YU et al., 2006; SOETANTO et al., 2006; JENS2011; ELF et al., 2012; 23%
Processing TANG et al., 2013, 2014; YU; SHEN, 2013; JALLOWadt, 2014)

(CHINYIO et al., 1998; KAMARA et al., 1999, 20010@2; LUCK et al., 2001;

HYAMS, 2001; LEUNG et al., 2002; KELLY; DUERK, 200®THMAN et al.,
Guidelines for the 2004; SHEN et al., 2004; RYD, 2004; YU et al., 20P607, 2008; ARAYICI et al.,
Requirements Processing  2006; YU, 2006; LUCK; MCDONNELL, 2006; SHEER et,8007; STERRY; 52%

SUTRISNA, 2007; CHUNG et al., 2009; THYSSEN et 2aD;10; CHANDRA,;

LOOSEMORE, 2011; ZAROONI, AL et al., 2011; JAY; BaBM, 2011; TANG,;

SHEN, 2013)

(KAMARA et al., 2000; KAMARA; ANUMBA, 2001b; SHENCHUNG, 2002;
REZGUI et al., 2003; HANSEN; VANEGAS, 2003; BENDIXE KOCH, 2007 21%
LUO; SHEN, 2008; BLUYSSEN et al., 2010; LUO et 010, 2011)

Tools and techniques for the
Requirements Processing

Methods for the

- . (WANDAHL, 2004; SHEN et al., 2013) 4%
Requirements Processing

Next the main contributions of each group are dised. It is noted that although the
papers were grouped according to their focus, plessontributions to the other three

groups were considered and cited when relevant.
3.2 Problems and critical factors

The characteristic of the papers that emphasizeidéstification of problems and
critical factors during the requirements processsghat they are based on literature
reviews, and surveys and workshops performed inside academic environment
(BARRETT et al., 1999; YU et al., 2006; SOETANTOadt 2006; TANG et al., 2013;
YU; SHEN, 2013). Few researches are enriched by saslies in an environment of
real project situations (JENSEN, 2011; ELF et2012; JALLOW et al., 2014; TANG
et al., 2014).

Among the problems to perform requirements proogsactivities, the most cited are
the difficulties in accommodating the requiremesttall involved, and the lack of open,
effective and formal communication. Concerning firg one, it is basically due to the
high number of stakeholders (JALLOW et al., 2014Y ahe poor definition of the
project’s objectives and priorities. (BARRETT et, &999; REZGUI et al., 2003).
Concerning the second one, the lack of channelscantmon language are recurrent
problems that hinder the communication betweenesiakiers (JALLOW et al., 2014)
and it causes many avoidable losses in time, budgetvalue generation (YU et al.,
2006; TANG et al.,, 2013; SHEN et al.,, 2013; JALLO&Y al., 2014). The open
communication was the most important factor acewydd a survey with specialists that
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indicated thirty-seven critical factors for the sess of the briefing process (YU et al.,
2006).

The generation of unclear information is anothéice factor that can promote a very
negative impact on requirements management ane \gduoeration (YU et al., 2006).

Looking further into the research by Yu et al. (800t is concluded that information

clearness is a quality to be permanently soughd, ians associated to the clear
definition of the objectives of the organizationdgoroject, and then the identification

stakeholders, requirements and actions to be t@keranage them (YU; SHEN, 2013).

Through a survey based on case studies, reseammbectided that indeed, often the
documents that record the demands (briefs) arebas¢éd on clear evidence, do not
formalize the clients’ demands adequately and dgrescribe measurable targets (ELF
et al., 2012).

As to the latter aspect, some authors identifieel ldck of inclusion of end users
throughout the design development (SOETANTO et24l06; JENSEN, 2011). So, it
becomes difficult to evaluate to what extent theigie solutions serve their needs and
wishes, as to other parties involved (JENSEN, 20Ahbplyzing the criteria used by
clients, designers and consultants in project aews marked differences were noted
in the perception of their importance (SOETANTGakt 2006). Some authors state that
there is a tendency to change the focus of thentslieneeds to the designers’
preferences, as the design is being developed (KONt al., 1998; KAMARA et al.,
2000). Consequently, changes during the designepsoare often mistreated and can
neglect the client needs (CHANDRA; LOOSEMORE, 20Mgreover, even when the
clients are included, sometimes they do not knowr ho express their wishes and
collaborate with the design development (BARRET Blet1999; WANDAHL, 2004).
The project team has to guide inexperienced clidasause late or wrong requirements
might bring many losses (BARRETT; STANLEY, 1999).

In this sense there are authors who indicate thenham failures due to lack of

knowledge, experience and training are recurrentse&s of the problems in the

requirements processing (BARRETT et al., 1999; BIS$EN et al., 2010). In parallel,

we identified the need of frameworks, and speaifid applied methods/tools to support
the requirements processing activities, which diletso manual, decentralized, non-

systematic, and paper-intensive (JALLOW et al., 401
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3.3 Guidelines

Most of the guidelines identified are prescriptared are associated to the well known
problems in the design process, such as difficulilegenerating value (CHINYIO et
al., 1998; KAMARA et al., 2001; LEUNG et al.,, 200QTHMAN et al., 2004; SHEN
et al., 2004; YU et al., 2005; STERRY; SUTRISNA,0ZQ THYSSEN et al., 2010;
CHANDRA; LOOSEMORE, 2011; JAY; BOWEN, 2011; TANGHEN, 2013) and in
communication (RYD, 2004; ARAYICI et al., 2006; LBKEC MCDONNELL, 2006;
SHEER et al., 2007; CHUNG et al., 2009; BLUYSSENlet2010).

Value management is a fertile field for research requirements, since its main
objective is to develop solutions that will generaalue when responding to the clients’
requirements (LEUNG et al., 2002; SHEN; CHUNG, 2000 et al., 2005; LUO et al.,
2010, 2011). Shen et al. (2004), for example, pseEhaping a structure to process the
clients’ requirements by expressing them in thenttrof functional terms and in their
organization according to a how-why logic. Otheseachers in the field found
variables that have an impact on value generatianthe requirements (YU et al.,
2005). When developing and validating a theorestalcture based on these variables,
it was concluded that the most significant of theas “Client representation’ (YU et
al., 2007). This means that it is necessary torenadequate representation of clients
involved in the project, in order to allow ideniifg the needs completely and
preventing distortion of the demands (YU et alQ20

It is acknowledged that decisions made during titéal phases of design are critical to
value generation, and these definitions must besistant enough to guide project
development (RYD, 2004; SOETANTO et al.,, 2006). lewer, the identification of
requirements should not stop in these phases, #t enplve as the project develops
(JENSEN, 2011; JALLOW et al., 2014). Limiting thetake of requirements to the
initial stages makes the formal processing unféasibd prevents interaction among the
stakeholders (OTHMAN et al., 2004). Case studies lghown that the opinions and
changes provided by the clients may lead to imptaesults (OTHMAN et al., 2004).
These findings reinforces that requirements pracgss a continuous and dynamic
process.

In order to improve RM process, there is a need fafrmal, centralized and integrated
structure to register and distribute informationdguced by those parties (JALLOW et
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al., 2014). These authors propose an integratecehtodoetter guide the execution of
RM activities, based on the continuous requirenigentification, a requirement web-
based repository and a requirement change managsgsem. In this sense, the use of
web-based collaborative environments was recognimedtudies about work plans
(SHEER et al., 2007and networks systems on the extranet (CHUNG et28D9).
These structures complement the informal registnaéind face-to-face meetings, and
can improve efficiency in communication and trusthe work of those involved and.
Concerning the conditions for face-to-face commaim and interaction between the
parties involved, some authors propose sequencesoddshops during the project
(THYSSEN et al., 2010). It is necessary, howewvenvatch out for the promotion of
discussions, debates and conflicts that are realhstructive (LEUNG et al., 2002;
CHANDRA; LOOSEMORE, 2011).

A RE approach was also used for the developmenta o€omputer Integrated
Construction (CIC) system (ARAYICI et al., 2006)rabgh which collaborative
working can be undertaken. The focus is on integgatequirements information over
the project life cycle, but the authors themsebk@g that, although many CIC systems
have been developed, they usually do not go betyladimits of technology transfer
(ARAYICI et al., 2006). In general, it can be sdbhat even in the most recent research,
few authors in this group use IT resources (ARAIYéCal., 2006; SHEER et al., 2007,
CHUNG et al., 2009; BLUYSSEN et al., 2010).

As a complement, some authors seek inspirationtlieroindustries. Kamara et al.
(1999; 2001) present a model to analyze and speeifpirements of the clients,
strongly based on QFD and practices of concurregineering. The model proposes to
clarify the process of defining project requirengerand solutions, and to make
traceability activities easier. Based on case etidind surveys, the authors propose a
sequence of activities within three stages (dedinjt analysis and translation of
requirements) with the respective tools for eaciget The methodology is well
structured, but due to the quantity of data, tleedoubts as to whether it would really

be useful without the support of IT.

Finally, as already presented in the previous sectine of the main causes of failure is
the lack of experience of professionals to deahwnaigquirements processing. The design

team must understand the requirements processingfitseand be prepared before
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performing it. Some guidelines found as possibleitEms to this problem were to
invest in training and designating specialists @aordinate the requirements processing
activities (BARRETT et al., 1999; BLUYSSEN et #010). There are also indications
that these skills should be introduced in professioeducation already at the
undergraduate level (BARRETT et al.,, 1999). Howeveils warned that excessive
emphasis on rational decision-making can limit ¢heativity, which is important for
any design process (BARRETT et al., 1999).

3.4 Tools and techniques

Since there are four main stages to RE and eac¢henf requires specific tools and
techniques, the most organized way to present thasnby grouping according to those
stages.

As to elicitation, although some tools such as iikeo (KAMARA et al., 2000) and
CoBrITE (REZGUI et al., 2003) were developed, theyually still use the simplest and
best known practices to identify the clients’ ded®nsuch as interviews and
guestionnaires (KAMARA et al., 1999, 2000), worksh@and brainstorming (REZGUI
et al., 2003). The softwares make it easier torcetiwe data, which is essential for the
next stages of RE and support the RM activitiese practice of the end users taking
photographs of buildings as reference, or non-eefex, was also a simple proposal for
the elicitation and analysis of requirements (WANHLA 2004).

To develop the analysis and prioritization actestiwe find some basic techniques such
as the construction of decision trees (KAMARA et 2D02). Functional Performance
Specification (FPS) and Function Analysis Systemchhgue (FAST) (SHEN et al.,
2004; LUO; SHEN, 2008) are complementary technidaeanalysis (through the how-
why logic) and prioritization (through a flexibMit scale) of requirements. These
techniques evolved to a system called Case-BasasoRmg (CBR) (LUO et al., 2010),
which is a tool that makes it easier to apply FR& BAST via IT solutions. Also, based
on these techniques and tools, a method called Rrge©ccupancy Evaluation Method
(UPOEM) was developed (SHEN et al.,, 2013) and it e presented in the next
section. QFD is also used for analysis and preaiton, applied both alone (KAMARA
et al., 1999) and associated with the software ntBieo (KAMARA; ANUMBA,
2001b). QFD is acknowledged as a tool that is codeted in the manufacturing
industry and in fact allows organizing and priaiitg the requirements, which is very
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useful for traceability and decision-making. Howevesing it requires exhaustive work
with data when applied to projects with many regunents, therefore the practice has
not been very successful (KAMARA et al., 2000).

As to the specification, once again QFD was usedetelop activities with or without
the support of software (KAMARA et al., 1999; KAMAR ANUMBA, 2001b). CBR
is also strongly dedicated to specification (LUO adt 2010), helping to identify
functionalities and respective project solutions.

Few proposals were found for validation. This stageounters significant obstacles in
the field of construction, because often there @weprototypes for testing, except
physical or electronic models. The requirements Hredr project solutions can be
verified, for instance, by physical or electroniodels (SHEN et al., 2013). From this
standpoint, the Building Information Modeling (BINBchnology appears with potential
tools. The softwares that use it, besides havimpws functionalities that are useful for
the designers and are not within the scope ofrdgsarch study, allow the permanent
visualization of the model in 3D, which enables wck verification of the design
solutions whenever necessary. Drawings and sketdbesan be used to check to what
extent the requirements are being met (BENDIXEN;GD 2007), but they are not
very dynamic, and are limited as regard changeglanderification of incompatibilities
among the subprojects.

Regarding RM, in general, softwares are the tdws$ supply the greatest contributions
in practice (KAMARA; ANUMBA, 2001b; KAMARA et al.,2002; REZGUI et al.,
2003; SHEN et al., 2013; JALLOW et al., 2014). Maaisms such as spreadsheets and
matrices can also be useful and effective (KAMARMNUMBA, 2001b; REZGUI et
al., 2003), but registration and handling of data more expeditious, flexible and
reliable when supported by IT. The collaborativaual environments (SHEER et al.,
2007) also provide contributions, as they allowording and sharing of information.
Establishing robust mechanisms supported by reliabt dynamic technology is a very
important initiative to improve the requirementogessing results (JALLOW et al.,
2014).

During the analysis of the literature, it was rekadnle that most of the techniques and
tools are aimed at analysis and prioritization loé tequirements (KAMARA et al.,
2000; KAMARA; ANUMBA, 2001a, 2001b; BENDIXEN; KOCH2007; LUO; SHEN,
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2008; LUO et al.,, 2010). On the other hand, theyestaith the least support is
validation. It was also found that flexible toolspegnd on IT, because they can make the
requirements processing less exhaustive. Howevest of the softwares found in the
literature are of academic provenance, and aremurly disseminated on the market
(KAMARA; ANUMBA, 2001b; REZGUI et al., 2003; SHENt@l., 2013), which is an
obstacle for practitioners. Only 50% of the papfusing on tools have presented
results based on real situations, the others aedban simulations.

3.5 Methods

Only two methods were found in the literature revi@he Visual Value Clarification
method (WANDAHL, 2004) uses photography as a toakxpress and understand the
clients’ needs in the initial phases of studieshenproject. It is a method focused on the
identification and specification of requirementsit lit does not contribute much to
RE/RM in a structured manner, because it is an eeapimethod and limited to the
initial phases of the design.

Based on the FPS and FAST techniques, UPOEM waslaj®md using the BIM
technology (SHEN et al., 2013). Through UPOEM moxgican be used from the
beginning to the end of the project to analyzec#peand validate requirements. The
method is implemented using a software that allswsing the project information,
whether it is requirements, project solutions, sptgc., which also makes it easier to
trace information. Its main limitation is that ibels not prescribe procedures or indicate

tools to prioritize requirements.

4 ldentification of Gaps and Recommendations

The first gap (section 4.1) is a theoretical probleoticed during the references
studying. The others are based on the analysishef relationship between the
requirements processing findings for building desigth RE steps and RM activities,
presented in Table 2, which is a result of theaedeer’'s analysis. The direct relation
was marked when the problems, guidelines, toolstectthiques, and methods found in
the literature had direct impact on the RE or RMivéiees, compromising their

execution and results. This comparison has cldrifiee usefulness of the AEC
propositions.
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The relationship between the problems and solut{ignglelines, tools and methods)
were also analyzed to identify lack of connectidhsvas noticed some specific gaps
related to RE steps or RM activities (4.2) and sg®eeral gaps which may affect the
entire requirements processing (4.3 and 4.4). Tlyeges are presented in the next
subsections followed by recommendations for futessarch.

Table 2 - Summary table of problems, guidelinespbls and techniques, and methods for the

requirements processing in building design and therelationship with RE and RM

Requirements Processing

RE steps RM activities Impacton
the process
E
£ £ £
= 3
How is the relationship between the findings below and the activities/steps beside? = L 5
®= direct o= indirect “ & L]
1.1 Lack of open and effective communication ° . ° ° ) 5 3
1.2 Lack of clarity of the objectives of the project * L] * 5 L) 4 4
1.3 Lack of precision in the definition of clients’ requirements L] 0 L) L) 3 5
1.4 Client inexperience L] L] . . 4 4
1.5 Lack of established measurable targets for the design process L] 0 L] 0 L) 3 5
1.6 Lack of formalization ° ° ° L [} ° [ . 8 0
1.7 Lack of inclusion of the end-user clients in the whole design process L] L] e L] 0 o 3 3
1.8 Difficulties in accommodating the requirements of all involved ° (] ° 0 ° ° 3 3
1.9 Lack of clarity about why a decision was made L] L] L] L] L) L) [ . 8 0
1.10 Lack of evaluation of how much the solutions given fulfill the clients’ requirements 0 ° L] . [ 4 4
1.11 Lack of experience of the design team to perform the requirements processing L] L] L] . . L) . . 8 0
1.12 Lack of comprehensive frameworks. and applied methods and teols to perform requirements
: 3 . . 3 . ) [} . 8 0
processing
Impact on RE steps or RM activities ® L 10 7 4 10 2 8
o 1 4 2 5 8 2 7 4
2.1 Stimulate communication through collaborative techniques ° ° ° 3 5
2.2 Store data on shared spaces ® . * . L) . L) 7 i
2.3 Record the reasons why the strategic decisions of the initial phases of the project were made L] L] . [ ° . 6 2
2.4 Establish the objectives and targets for the design process L] [ [ ] 0 0 [ ] 4 4
2.5 Continuously update the requirements’ database [} * [} L] [ ° L) 7 1
2.6 Include the clients more in the design process L ° . o ° o 4 4
: 2.7 Ensure adequate representation of clients involved in the project L) 0 0 L) 0 0 2 6
2.8 Use simultaneous engineering techniques L] L L . o . © . 6 2
2.9 Employ specialists to manage the requirements 0 L] L) ° L) 4 4
2.10 Invest in the design team training L L . . . L . . 8 0
Impact on RE steps or RM activities 9 8 3 4 3 § 3 7
o 2 5 [ 5 2 5 3
3.1 Interviews and meetings L] . L] L 4 4
3.2 Questionnaires [ ] L] 2 6
3.3 Workshops and brainstorming ° L] . 3 5
3.4 Matrices and spreadsheets L] [} * y ° [ 5 3
3.5 Drawings and sketches [ [ [} 3 5
3.6 Photography ° 0 1 7
3.7 Physical and electronic models ° 0 [} ° 0 L) 0 . 5 3
3.8 Collaborative virtual environments L) L] * L) o 0 4 4
3.9 ClientPro L . L] . . ° [} 6 2
& 3.10 CoBrITE 0 L] [ ] ° L) 4 4
o~ 3.11 QFD L] [ L] [ 4 4
3.12 FAST L] (] (] L] 4 4
3.13FPS L} (= = L] o 2 6
3.14CBR L] (] < L] [} ° [} 6 2
3.15 BIM technology 5 0 L) . L . ° . 6 2
¥ 4.1 UPOEM . ® ) . . . 7 1
=]
S 42VvVC . o . ¢ 0 . 30s
Impact on RE steps or RM activities e 1 Il 4 2 2 8
o 6 6 13 8 6 9 10

4.1 Lack of consensus on requirements processing keyramepts, scope and

coverage

Since the keywords and related terms were establigo compose the research

argument, it was found that a broader set of wslisild be researched to include all
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possible contributions involving this topic. In geal the lack of consensus in the
definition of requirements processing key-conceptepe and coverage is an obstacle
that makes it difficult for researchers and pramtiers gathering information together

about problems and best practices in order to coanphem and develop new

contributions. Still, this conceptual and termingital variation do not seems to be

associated with an evolution over time, but witht@e lines of thought.

The understanding of what is covered by the terfierit’, for example, has many
variations. Most of the papers refer to a cliensasmeone who is funding the project
(KAMARA et al.,, 1999; BLUYSSEN et al,, 2010; JENSERO011; TANG; SHEN,
2013; SHEN et al., 2013), and they may be the eed or the sponsor. Yu et al. (2005)
state that it is difficult to find the path to sy the diversity of interests due to the
differences between "user-clients" and “payingfah& but that it the most important
aspect is to capture everyone’s requirements, sithesust be considered clients (YU et
al., 2005). Clients may also be considered alléh@bo are interested, collaborate or
expect to obtain some benefit from the project (KARA et al., 2000; THYSSEN et
al., 2010), and this complete group of interestedpte is also called stakeholders by
some authors (WANDAHL, 2004; JENSEN, 2011). Thbass ts an example of term to
be better defined.

The phases of the design process are regularlpetein the studied AEC researches.
However, there is lack of clearness about how thwicuous requirements processing
(RE steps and RM activities) is performed duringsth design phases. The authors
studied have different attitudes regarding the scapd coverage of the requirements
processing. Besides overlapping objectives and at&fde benefits there are also
variations regarding the understanding of whemgihs, when it ends, and its interfaces
with the design phases. Even in research usingvtivel “briefing” to approach the
requirements processing (93%) there is no consergasding what this process is.

Most of the authors who use the term briefing tadl process that occurs in the initial
stages of the project (KAMARA et al., 1999; YU &t 2007; TANG et al., 2013; YU;

SHEN, 2013). Some of them acknowledge that chamgeafe project process are
inevitable and that the brief should be flexibleoegh to guide the changes in
requirements (YU et al., 2007; YU; SHEN, 2013). Bty do not really consider that

new requirements come out not only due to changesape or needs, but as a natural
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result of the project evolution and of the deploypmef general requirements for the
most specific ones (OTHMAN et al., 2004).

According to this reasoning, there is a second gufuesearchers who say that briefing
is a continuous process and that it should accoyplaa project throughout its life
cycle (LUCK et al., 2001; OTHMAN et al., 2004; JERIS, 2011). They say that a brief
is not an hermetic object but a decisive and igtera document in which the clients’
requirements must be recorded, in order to slowbpiporate them into the project
(RYD, 2004). Fig. 4 shows a simplified illustratiohthese two views.

Briefing pi

Use and i Usze and
Maintenance Maintenance

Briefing Dresign Construction

(a) (b}

Fig. 4 — (a) Briefing before and at the beginningfadhe design process; (b) Briefing throughout the

project life cycle

It is relevant that even the research studiesabianowledge that the briefing should be
continuous present practices turned to the initiese of the project. Thus, if the set of
requirements evolves throughout the project (becomee specific, are eliminated,

appear, are altered), i.e., if it changes, it app&@abe consistent to accept that RE and
RM are continuous processes cyclically repeatednduhe whole project lifecycle

(preparation, briefing, design, construction, facinanagement) and to assume that the
briefing is historically an initial design stage.aking a closer approach to the SE
concepts might be a way to better clarify how thguirements develop throughout the
design process, and how they feed the next prpjeases. The scheme in the Fig. 5

illustrate this view.
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CYCLIC REQUIREMENTS
ENGINEERING STAGES:

E = Elicitation

AP = Analysis and Prioritization
S = Specification

V = Validation
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Less requirements
General requirements
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Fig. 5 — Scheme of the requirements processing fouilding projects

Following this logic, each cycle can be a milestane an opportunity to evaluate the
progress of the project in the light of the futfiént of the requirements. It should be
also recognized that, despite the fact that the SRiges always aim at the same
objective, there may be variations as to the tyijgeals to be used in each design phase,
since each one has different characteristicsiumber of people involved and the level
of specificity of the requirements). In additionccapting that the requirement
processing is continuous, the information regigiratstorage, tracking and traceability
make all sense, and the study of RE and RM togiiexpto each phase of the project
becomes a broad opportunity for future research.

4.2 Some disconnection between problems and solutions

The first impression of Table 2 is the balance leetwthe number of approaches related
to RE and RM. Concerning the RE, we found toolaltthe steps and the first question
raised is how much are they useful in each cyclei@f5. The studies usually cover the
first design stages and do not develop to the oees. There are also perceptions about
two important moments for value generation: requeats elicitation and validation.
There are many problems and guidelines directkelihto requirements elicitation and
the tools for this step are basic technigques — vghatso found in SE researches. Thus,
we can say that elicitation depends more on goaginimg and registering than
complex tools, i.e., it depends of people’s abifiryd attitude. Concerning validation,
this step has mainly indirect relationships, whaggests that little attention has been
dedicated to this very important step.
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Concerning RM, the most problematic activities adew to the references are
communication and change management. As to comuatiorc there are also many
guidelines and tools. However, change managemestsneore support of guidelines
and tools, and, once it depends on documentatiorage and traceability, the study of
the problems on these correlated RM activities nmesease.

Therefore, it was noted by making comparisons beitwde groups of Table 2 that,
despite the efforts on proposing alternatives foprovement of the requirements
processing, we found some disconnection betweenctiigal problems and the
proposed solutions. As a recommendation, thesecatripoints might be better
recognized and evaluated as part of the whole psp@® they could indicated the way

for more efficient solutions.
4.3 Lack of availability of applied methods and IT took

Many of the problems listed from the literatureiesw can be solved through the listed
guidelines and tools of Table 2. As examples, wa o@ntion the problems of
formalization (1.6) and clearness (1.8), which soene of the broadest ones, and the
problems that affect communication. It was peragiveespite that we found some
models (e. g. Jallow et al., 2014) and many tod&ble 2), so far there is no methods
that face the complexity and amplitude of requiretegrocessing, connecting it to the
design process and elucidating which phases, toalsactivities are correlated. With
adequate models and methods, the objectives andrtamge of the requirements
processing might be better understood and it wbelgossible to create an environment
favorable to the introduction of better practices.

We also foundiittle IT support. BIM technologies appears as aagjrtool, which
associated to some specific support would tighthciltate work with data,
communication and with the requirements validagwaviously mentioned. Besides,
most of the IT tools were developed and testeccadamic environments, and did not
reach the market, which leads to doubts about theplicability, efficacy and
compatibility with the practitioners’ skills. This an indication that IT solutions might
get closer to their real users, as the methodsélelude the people education.
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4.4 Designers’ lack of knowledge and experience

Although the clear need for applied methods andstoo effectively overcome the
requirements processing problems, one of our dedirelings is that the requirements
processing problems are closely related to the m@edxperience and training of the
design team. To demonstrate this perception, westada that in a timeless manner, the
difficulties in implementing open and effective cowmmication were named as an
important problem to be overcome in RM. Some sohgiwere reported, such as using
collaborative virtual environments, promoting wdr&ps and meetings, among others,
but they will only work if the people involved undeand and commit themselves with
these actions. The lack of clarity in generating &rmalizing information that shows
the whys and wherefores of decision making andvattaceability, lack of precision in
defining the client requirements, lack of an evatraof design solutions are other
problems which depend of people, not only tools.

The IT solutions can greatly help, for example,tie prioritization and validation
activities (RE), and tracking and traceability (RNut, again, they depend on proper
collection and information entry by the design te&arrett et al (1999), more than a
decade ago, reported this possible failure on itrgiprofessionals for this type of
activity. Thus, it is concluded that, even if mgsdiable, dynamic and inclusive tools
are developed, RE and RM will only work when pecagole prepared to develop them,
and when such practices and tools are compatilile tveir skills and attitudes. The
verification of the perceived valued and the mdtosm of practitioners on the use of
new RE/RM tools in detriment to the tacit practicesn investigation that can bring
insights for future research.

5 Conclusions

This systematic review aimed at summarizing thecepts and practices for the
requirements processing in building design disalissethe last fifteen years, and at
indicating the main gaps that remained. As a d#dioin, even understanding that the
processing of requirements follows the entire molgecycle, this study is focused on
the design phase. It was found that, even its itapoe and main limitations have been
known for decades, important gaps remained to p®esd in a future work. We found

(i) lack of consensus on requirements processipgckacepts, scope and coverage, (ii)
some disconnection between problems and solutifng,lack of availability of
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structured and applied methods and IT tools, (®$ighers’ lack of knowledge and
experience with requirements processing. It is wstded that if the gaps are explored
the finding may give important theoretical and picd contributions to the
development of building projects, especially if theidies come together with the
practical application, besides the academic sinaatvhich is a common characteristic
of the studies that have been performed until now.

The gaps led to some recommendations for futureareh: (i) proposing a set of
standard definitions for the requirements procegsgiey-concepts, based on the more
accepted and disseminated terminologies; (ii) dgmeg the scheme of Fig. 5 by
studying RE and RM practices applied to each ptgease; (iii) focusing more effort
on the alignment of solutions to the root of thelgems; (iv) developing requirements
processing methods and IT tools aligned to thetpiaeers skills; (v) investigating the
perceived valued and the motivation of practitiesnen the use of new RE/RM tools in
detriment to the tacit practices.
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3. Capitulo 11l - Artigo 2

A seguir apresenta-se o Artigo 2 da tese.
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Proposta de um mapa cognitivo com 0s principais comritos
relacionados ao processamento de requisitos em petps de ambientes

construidos

Camila Pegoraro
Istefani Carisio de Paula

Resumo: O processamento dos requisitasa 0 atendimento dos requisitos das partes
envolvidas em um projeto. Na area da construcgmecédgcamente na que estuda os
projetos de ambientes construidos, este assurtorédaalo também sob outros termos e
temas, tais combrefing, gestdo de requisitas gestdo de valor. Ao aprofundar-se na
literatura, constatou-se uma importante variacadefiaicdo de conceitos-chave, assim
como na visdo de escopo e abrangéncia deste prpoegse dificulta uma sintese das
principais contribuicbes cientificas e, consequaetde, avancos mais assertivos a
partir das pesquisas pré-existentes. Diante destdema, o objetivo deste artigo foi
desenvolver uma proposta de significado e cor@iacios principais conceitos-chave
do processamento de requisitos através de umaioedss literatura, seguida de uma
analise de conteddo que produziu um mapa cognifvonapa cognitivo ilustra com
clareza e abrangéncia o processamento de requisitosprojetos de ambientes
construidos, estabelecendo um cenario para seevibage ao desenvolvimento de
pesquisas futuras.

Palavras-chave: processamento de requisitos, gestao de requisitafing, projeto,
ambientes construidos.

1. Introducao

O processamento dos requisigdsim processo que visa 0 atendimento dos requisitos
dos envolvidos em um projeto. Especificamente emjefrs de ambientes construidos,

€ um processo importante devido a natureza compitexativa e ao grande nimero de
interessados (KAMARA et al.,, 1999). A compreensaaseorientagdes sobre como
conduzir este processo evoluiu desde suas primaibasdagens na década de 60
(RIBA, 1967), quando considerou-se que 0s req@iditeveriam ser identificados na
fase inicial, de concepcao, do projeto. Esta visggligenciava as provaveis mudancas e
evolugbes dos requisitos, por isso, muitos pesdareg assumem que 0S requisitos
exigem um processo de consideragdo constante go b todo o projeto (LUCK et
al., 2001; OTHMAN et al., 2004; JENSEN, 2011).

O processamento dos requisitos é explorado tamlmdmostros termos, tais como
briefing (BARRETT et al., 1999; KAMARA et al., 2001; LUCK al., 2001; REZGUI
et al.,, 2003; HANSEN; VANEGAS, 2003; RYD, 2004; Y&t al., 2005, 2006;
STERRY; SUTRISNA, 2007; BENDIXEN; KOCH, 2007; LUSGHEN, 2008; LUO et
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al., 2010, 2011; JENSEN, 2011; CHANDRA; LOOSEMORE]11; ZAROONI, AL et
al., 2011; ELF et al., 2012; TANG et al., 2013; TBNSHEN, 2013), e correlacionada
a outras areas de pesquisa, como a gestdo de (LEING et al., 2002; SHEN;
CHUNG, 2002; YU et al.,, 2005; LUO et al.,, 2010, 2D1A partir da revisdo da
literatura é possivel visualizar que todas estasdalgens vislumbram propostas de
praticas mais eficientes para atender aos deseajesaessidades dos envolvidos em um

projeto.

No entanto, se, por um lado, a diversidade de algerts sobre um mesmo tema pode
contribuir no avancgo das pesquisas, por outraesialta também em diferentes visdes a
respeito do escopo e de definicbes para algunetosahave. Apesar destas variacbes
poderem ser derivadas da natural evolu¢cdo no conéeto cientifico, esta evolugcéo

nao foi diagnosticada com clareza e a falta deermusfoi um aspecto ja indicado por

outros autores (LUCK et al., 2001; CHUNG et al.020 Entende-se assim, que esta
situacdo pode trazer dificuldades para os pesquisade praticantes reunirem as
informacgdes sobre problemas e melhores praticastia ge pesquisas ja desenvolvidas,

a fim de compara-las e desenvolver novas propostas.

Diante deste problema, o objetivo deste artigad&dinir o significado e correlacionar
0s principais conceitos-chave do processamentedidsitos através de uma revisao de
literatura, seguida de uma analise de contelddopgo@uziu um mapa cognitivo. A
contribuicdo da pesquisa € o levantamento e orggdiiz de conceitos sobre o0 tema
abordados nas pesquisas ja desenvolvidas sobseict@® apresentar um cenario claro
gue favoreca o avanco de pesquisas futuras.

2. Reviséo teorica

A reviséo da literatura abrangeu publicacbées quedalvam o estudo de requisitos em
projetos de ambientes construidos. Para isso ldboeda uma questdo de pesquisa a
ser respondida: O que é o processamento de regudiis envolvidos em projetos de

ambientes construidos?

A maioria das pesquisas cientificas que estudamisiems sdo provenientes da area da
Engenharia de Software (ES), onde pode-se encontrexr ampla literatura com
conceitos consolidados (BRAY, 2002; PARVIAINEN ¢t 2005; SOMMERVILLE,

2007). Embora seja uma area com muitas diferermpa®kacdo a construcdo, algumas

Capitulo 11l — Artigo 2 53



definicbes usadas na ES sdo suficientemente gaséeicpodem trazer importantes
contribuicdes no avango dos estudos neste outrtextonde pesquisa. A subarea de
Engenharia de Requisitos considera, de uma magena, que 0s requisitos passam
por quatro etapas que repetem-se de forma cicliclrggo da evolu¢do do projeto,

quais sejam: identificacdo, andlise e priorizagspecificacdo e validacdo (BRAY,

2002; SOMMERVILLE, 2007). E que a Gestao de Retpasenvolve as atividades de

registro, recuperacao e rastreamento dos requisifon de possibilitar o controle de

suas mudancas (BRAY, 2002; SOMMERVILLE, 2007). Mgstsquisa, adotaremos as
definicbes da ES e trataremos as etapas e atigdd@eéEngenharia e da Gestdo de
Requisitos sob um termo geral: Processamento deistes.

Os primeiros estudos que abordaram objetivamemderdificacdo e consideragédo de
requisitos em projetos da area da construcdo ddtardécada de 60, sob o termo
briefing. O RIBA Plan of Work(RIBA, 1967) apresentou a visdo de queriefing era

um processo desenvolvido antes mesmo dos primegiogcos do projeto, através do
gual os desejos e necessidades dos clientes eeatifichdos e esclarecidos. [iief,
gue, a partir de entdo ndo deveria ser alteradajeumento onde eram registradas tais
demandas (RIBA, 1967) e, até hoje, esta definicim@amente utilizada (CIB, 1997;
KAMARA et al., 1999; LUO; SHEN, 2008; CHUNG et aR009). Obrief é também
conhecido no Brasil como Programa de NecessidAdéxJN, 2008).

Passando por uma evolugdo que vai desde estudosose@té guias praticos,
atualmente existem posturas diferentes sobre gpeseaabrangéncia do processo de
briefing. A maioria dos autores que utilizam o termo aio@gomina-o como um
processo que ocorre antes ou durante as fasemsnide concepc¢ao, do projeto (YU et
al., 2007; RIBA, 2013; TANG et al., 2013; YU; SHERD13). Estes autores, assumem
que mudancas sdo inevitdveis no processo de pr@etgue o brief deve ser
suficientemente flexivel para orientar as mudamiges requisitos ao longo do projeto
(YU et al.,, 2007; SHEN et al., 2013), mas poucos@@aram as praticas necessarias
para o acompanhamento e gestdo destas mudancasndBegste raciocinio, ha
também autores que afirmam que boiefing inicia na identificacdo das partes
interessadas em um projeto e alonga-se por todaisleude vida como um processo
continuo, e ndo como um evento (LUCK et al., 2@IHMAN et al., 2004; JENSEN,
2011).
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Essa visdo assemelha-se a dos pesquisadores qem traropostas para o
processamento de requisitos (KAMARA et al.,, 200001), gestdao de requisitos
(KIVINIEMI, 2005), gestdo da informacéo dos requusi (JALLOW, 2011), e que
afirmam que os requisitos devem ser gerenciadbsnsasicamente ao longo processo
de projeto, assim como considerado na ES. Jall@41(?aborda a importancia das
atividades permanentes de registro e armazenantasanformacdes relativas aos
requisitos, a fim de possibilitar a recuperagédo ®sireamento das mesmas até sua
origem para melhor gerenciar as mudancgas. Esteaastnto € o que pode garantir que
os valores capturados no inicio do projeto ndonsejagligenciados ou distorcidos
(BRAY, 2002).

Neste sentido, as pesquisas sobre gestdo de pdittada a projetos de edificios foram
buscadas, pois esta abordagem tem como objetinoigml atender os requisitos dos
clientes através de solugbes de projeto que geadon (LEUNG et al., 2002; SHEN;
CHUNG, 2002; YU et al., 2005; LUO et al., 2010, 2D1A maioria das pesquisas que
conectam estes dois assuntos esta focada em ickmntjfiais sdo os pontos criticos do
processo dériefing que impactam a geracéo de valor (YU et al., 200WG et al.,
2013; TANG; SHEN, 2013; YU; SHEN, 2013). Yu et é2007), por exemplo,
apontaram que, dentre as principais variaveis fptaveam a geracdo de valor durante
as atividades do processo deefing, a mais significativa é definicAo do grupo de
clientes que participard do projeto, que chamam'@éent representation’ Isto
significa que é necessario identificar este grupadraportancia de cada cliente para ser
possivel identificar e atender as demandas de raagigiente (YU et al., 2007).

Ao abordar a importancia dos clientes neste procdesgeragéo de valor, um aspecto
notavel durante a revisao de literatura foi a ¢d@@ano significado do termo “cliente”.
Ha situacbes em que é esclarecido na pesquisa liprdes sdo os individuos
patrocinadores do empreendimento, sejam eles @siostinais ou ndo (ex: KAMARA
et al.,, 1999; YU et al., 2005). Outros autores rhden que “cliente” € o conjunto de
todas as partes envolvidas no projeto (ex: WANDABRQQ4; THYSSEN et al., 2010;
JENSEN, 2011), sendo o termo assumido com o megnificado destakeholder
(PMI, 2013). Ainda, na maioria das referéncias pesglas, ndo ha clareza quanto ao
significado e abrangéncia do termo, ficando anitgd implicita no contexto do artigo
(STERRY; SUTRISNA, 2007; BENDIXEN; KOCH, 2007; LUt al.,, 2010;

ZAROONI, AL et al., 2011; TANG; SHEN, 2013) ou at®smo indefinida.
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Estes séo os principais exemplos das diferentesigiefs sobre o tema deste artigo
encontradas nas referéncias da literatura. Mesmusid®rando a evolugédo do
conhecimento cientifico que, naturalmente tendazet novas visdes e propostas sobre
um determinado tema, tornaram-se claras duas ew@n{) ha variacdes na
compreensao de conceitos-chavig;a variacbes da definicdo dos limites do escopo e
da abrangéncia do processamento de requisitos maricede projetos de ambientes
construidos. O quadro resumo dos achados na litarastd na secdo de resultados,
onde também sdo apresentadas propostas de sidoifiesa estes conceitos-chave.

3. Método de Pesquisa
Esta pesquisa possui carater exploratério e natuegdicada por buscar uma

compreensao aprofundada sobre uma lacuna idedtfina revisdo tedrica. As etapas

da pesquisa estao representadas na Figura 4.

Revisio Elaboracio do Di "
j 1SCUS540 €
Teorica > Mapa > clusé
- conclusoes
Cognitivo
Ll — = == _
, s ~ o = = ———
s - -
R4 ~ o= ~——
’ -7~ ==
- ~. e
e E t 1tos . i
Definir b Fcon 1ar concmlo.— Definir o significado Delinear estrutura Estabelecer ag
questdo - —p» chave, terr;lo: correlatos e g dos conceitos a —» légica do mapa —» conexdes entre
foco complementares serem adotados cognitivo palavras

T

Figura 4 - Etapas do método de pesquisa
3.1.Desenvolvimento da revisdo tedrica

A pesquisa partiu da definicdo de uma questéo siguEa: O que é o processamento de
requisitos das partes envolvidas em projetos ddesm@s construidos? A revisdo da
literatura baseou-se em artigos cientificos esigesifsobre este tema publicados nos
altimos 15 anos em 5 bases de dados (Science DEewtrald, Taylor & Francis
Online, ASCE Library e ISI Web of Knowledge), estendo-se a algumas referéncias
secundarias citadas nestes artigos e também e prditicos consolidados na area
(RIBA, 1967, 2013; IEEE, 1998; PMI, 2013). Forammda buscadas contribuicbes

complementares em dicionarios e nas areas de pastpES ®esign
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3.2.Elaboragéo do mapa cognitivo

Os mapas cognitivos sao instrumentos graficos gnes para organizar e representar
conhecimento (DERBENTSEVA et al, 2007; NOVAK; CARSA 2008). Foram
desenvolvidos com base em técnicas que apontavam a@prendizagem resultava da
assimilagdo de novos conceitos e proposicoes moafor de estruturas realizadas pelo
aprendiz (AUSUBEL, 1968). Nesta pesquisa, pretesgjea partir da definicdo dos
principais conceitos relacionados ao processamdato requisitos, organiza-los de
maneira que suas relacdes sejam elucidadas. Péoaftaam seguidos os 3 passos das

proximas subsecoes.

3.2.1 Questao-foco e conceitos-chave

O comeco de um mapa cognitivo € a construcao dequestdo-foco, que especifique o
contexto e o problema que o mapa devera ajudasolvez (NOVAK; CANAS, 2008).

A questao foco foi a prépria questao de pesquistinida quando da revisao tedrica.
Com base na literatura foram definidos também osaitos-chave e termos correlatos -
aqueles com significado correlacionado ou frequeatee utilizados de forma
associada aos conceitos-chave - listados abaixo:

* Processamento dos requisitos: engenharia de reguigestdo de requisitos,
briefing, brief,gestao de valor.

* Requisitos: desejos, necessidades, restricoescifispgies técnicas, solucdes
de projeto.

» Partes envolvidas: stakeholders, clientes, usygaisocinadores.
Foi identificado na literatura que ha diferentesmpoeensdes a respeito destes
conceitos-chave e termos correlatos. Por issoyédrde uma planilha, as principais
definicbes encontradas foram estruturadas, compaaadriginaram algumas propostas
a serem utilizadas na estruturacdo do mapa cogratique podem ser adotadas em
pesquisas futuras.

3.2.2 Delineamento da estrutura do mapa
Os conceitos-chave e termos correlatos foram bligttos em uma sequéncia légica
partindo dos termos mais gerais para os mais émpsc(NOVAK; CANAS, 2008), e

delinearam a estrutura preliminar do mapa.
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3.2.3 Conexodes

Uma vez que a estrutura preliminar é construidaemeser analisadas as conexdes
entre 0s conceitos, as quais sao elementos essepaia esclarecer as funcdes e as
relagBes entre os mesmos (NOVAK; CANAS, 2008). tatedecimento das conexdes
promove modificacdes na estrutura inicial do magm,um processo interativo até a
versao final. O mapa foi construido com suportesaftware gratuito CMap Tools, que
permite mobilidade na estruturagao.

4  Resultados e Discussao
As definicdes dos principais conceitos-chave emedots na literatura foram agrupadas

na Figura 5 com o objetivo de elucidar as prinsigaisturas, bem como as variacoes e
divergéncias existentes. As propostas de defini@msnpanhadas das respectivas

justificativas e referéncias-base também constatameesma figura.

Conceito | Principais definicdes na literatura Proposta de defini¢cdo Justificativa Referéncias que
basearam a
proposta

Briefing A identificacdo e apresentagdo dos requisitos liestes Briefing € um processo | Foi adotada a posturg (YU, 2006; YU

(dentre outros requisitos do projeto) sao feiteesvas do que ocorre no inicio dos| assumida na maioria | et al., 2008;
processo deriefing (KAMARA et al., 2001). projetos de ambientes | das pesquisas e guias LUO etal.,
Briefing € o processo que ocorre durante um projeto da construidos, préaticos. 2010; JENSEN,
construcéo através do qual os requisitos do cliente outros | normalmente antes da 2011; RIBA,
stakeholders relevantes sao progressivamente aaptr etapa delesignatravés 2013; TANG;
interpretados, confirmados e , entdo, comunicadmgigpe de | do qual os objetivos e SHEN, 2013))
projeto (REZGUI et al., 2003). stakeholderglevem ser
O processo deriefing envolve informar a equipe de projeto | definidos e os seus
sobre as inteng¢des dos clientes a respeito dotpreje desejos, necessidades g
documentar objetivos, necessidades e requisitasnem restricdes de projeto
documentolrief) (YU, 2006). devem ser identificados
Processo no inicio do projeto através do qualemt#iinforma | e esclarecidos a fim de
os demais envolvidos as suas necessidades, agsraco serem considerados no
desejos para um projeto (LUO et al., 2010). desenvolvimento do
Briefing € o processo através do qual os requisitos destel | mesmo.
sdo identificados, esclarecidos e articulados asesfinicias
dos projetos (YU et al., 2008).
O processo deriefing ndo é apenas esclarecer necessidadgs no
formato de requisitos, mas também avaliar o quasito
propostas de projeto atendem aos desejos e nexdssid
(JENSEN, 2011).
O briefing comeca na etapa de pré-projeto e cria a basepara
decisdes antes e durante as atividades de profio e
construgéo (JENSEN, 2011).
Briefing € o processo de levantamento, analise e sintese da
informagado necessaria para o projeto com o objel&vo
orientar as decis6es (TANG; SHEN, 2013).
Briefing € a etapa de levantamento de informacgdes sobre o
projeto que antecede a etapadésign(RIBA, 2013).
Briefing &€ uma das primeiras fases de qualquer projeto de
construcéo. Isso inclui a elicitacéo, analise, efipacéo e
validagdo dos requisitos dos clientes. E um pracgss visa
reunir e determinar as necessidades, desejos etatipas
para um edificio e os requisitos a serem atendilsLOW
etal., 2014).
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Continuacao da Figura 5...

Conceito | Principais defini¢cbes na literatura Proposta de definicéo Justificativa Referéncias que
basearam a
proposta

Brief Briefé um documento formal que define os requisitos dos | O brief € o documento Foi adotada a postura (CIB, 1997;

clientes detalhadamente (CIB, 1997). resultante do processo deassumida na maioria | HANSEN;
O documento que contém os requisitos identificados briefing, que formaliza | das referéncias. A fim VANEGAS,
processo deriefing, obrief, € 0 meio de expressar os os objetivos, desejos, de que as solicitagbes 2003; LUO;
objetivos e desejos dos clientes (KAMARA et al.02p necessidades e restricdesiniciais ndo sejam SHEN, 2008;
O brief de projeto é uma declaracéo dos requisitos destet | dosstakeholdersa perdidas ao longo do| CHUNG etal.,
que idealmente deve conter tudo que o projetisexdga saber| serem consideradas no | projeto, este 2009; JALLOW
para desenvolver o projeto (HANSEN; VANEGAS, 2003). | projeto, e deve ser documento deve ser | etal., 2014)
O brief é a elaboracéo e apresentacéo dos requisitos dos | permanentemente permanentemente
clientes e também uma ferramenta de comunicag&o par consultado, atualizado e| atualizado e
facilitar o dialogo entre cliente e projetista (WBNHL, detalhado ao longo do | detalhado, servindo
2004). projeto. como o principal
Brief € o documento que define os requisitos dos cligraes registro e como um
um projeto de edificagdo (LUO; SHEN, 2008). guia para o projeto.
O brief, que é o principal produto dwiefing, € um documento
que define a qualquer momento as necessidadean&sy os
objetivos e os recursos dos clientes e usuariosptexto do
projeto e qualquer requisitos de projeto (CHUN@Igt2009).
O produto do processo de briefing é o brief, unudeento
que detalha as informacdes sobre os requisitoslgoses
(JALLOW et al., 2014).
Gestao Gestéo de valor € um processo de definicdo de meatem | Gestéo de valor é um Definicdo baseada ng (LEUNG et al.,
de Valor | como objetivo satisfazer os requisitos de projet® dientes processo que objetiva | combinagéo dos 2002; YU et al.,
(LEUNG et al., 2002). definir o que representa| achados na literatura| 2005; LUO et
Gestéo de valor € um processo estruturado e aoatibm uma| “valor” para os clientes | e alinhada ao al., 2011)..
abordagem de equipe, que busca alcancar valo@atdos de um projeto, e oriental ambiente de projetos
provimento de todas as fun¢des necessarias pelorroesto 0Ss processos e acgdes da construgao civil.
possivel, de maneira coerente os 0s niveis dedaqual@ie para atingir tal valor com
performance requisitados (YU et al., 2005). 0 menor custo possivel ¢
Gestéo de valor € um processo que objetiva defigire de maneira consistente
representa “valor” para os clientes de um projatavas da com o desempenho
integracao dos stakeholders e da producéo de ara cl esperado.
declaracéo dos objetivos do projeto (LUO et al1,190
A Gestéo de valor tem sido um meio para identificar
esclarecer e especificar requisitos de clientgzaieto (LUO
etal., 2011).

Engenha-| O processo ciclico de descobrir, analisar, docuanent A engenharia de Definicdo baseada nd (SOMMERVIL

ria de verificar as fungées e restrigdes do sistema (SORMIELE, | requisitos concentra-se | combinacéo dos LE, 2005;

Requisi- | 2005) em resolver 0s achados na literatura| JALLOW et al.,

tos A engenharia de requisitos concentra-se nos pras&ue problemas que precisam e alinhada ao 2014; KIM et al.

precisam ser resolvidos pelo produto e esta fonado ser resolvidos pelo ambiente de projetos| , 2015)
identificacéo, andlise, especificacdo e validagiordquistos | produto através de um | da construgao civil.

(JALLOW et al., 2014) processo ciclico de

A engenharia de requisitos deve encontrar o que sewv identificacdo, anélise,

construido, e a gestdo de requisitos deve asseguednis priorizacéo, definicao de|

requisitos sejam Uteis e atualizados ao longo diefar (KIM solugdes e validacéo de

et al., 2015). requisitos.

Gestao A gestéo de requisitos tem o objetivo de contratamudancag Gestao de requisitos € | DefinicAo baseada na (BRAY, 2002;

de Requi- | através do rastreamento dos requisitos (BRAY, 2002) um processo continuo | combinacéo dos KIVINIEMI,

sitos E o processo que visa manter e atualizar os réosicgd durante as etapas ciclicasachados na literatura, 2005;

projeto apds a etapa de identificagdo dos mesmos de identificacéo, analise| destacando que os SOMMERVILL
(KIVINIEMI, 2005). priorizacéo, requisitos devem ser | E, 2007;
E um processo ciclico que busca estabelecer e mante especificacéo e validacalo permanentemente JALLOW et al.,
concordancia entre o consumidor, a equipe de de requisitos que identificados e 2014)
desenvolvimento e todos os demais envolvidos nfaro ocorrem ao longo do considerados de
(SOMMERVILLE, 2007). projeto, e que objetiva | maneira registrada aq
A gestéo da informacgéo dos requisitos é importpata a viabilizar o registro, longo do projeto.
visibilidade, acompanhamento e rastreamento daseiglades| recuperagao e
dos clientes (JALLOW et al., 2014). rastreamento permanente
Gestéo de requisitos € um processo de documentacéo, de tais requisitos a fim
organizacdo e acompanhamento dos requisitos e ¢cagéo | de controlar suas
através dos varios stakeholders e do time de pr@)ét.LOW | mudancas.
etal., 2014).
A engenharia de requisitos deve encontrar o que sewv
construido, e a gestdo de requisitos deve asseguednis
requisitos sejam Uteis e atualizados ao longo diefar (KIM
et al., 2015).
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Continuacao da Figura 5...

Conceito | Principais defini¢cbes na literatura Proposta de definicéo Justificativa Referéncias que
basearam a
proposta

Cliente O termo cliente refere-se a(s) pessoau®mpresa(s) Clientes séo as pessoas| Foi adotada a (KAMARA et

responsavel(is) por iniciar/comissionar/promoveagar pelo | ou organiza¢des que definicéo al., 1999; YU et
projeto e/ou constru¢do de um empreendimento (KAMAR | promovem o projeto ou | majoritariamente al., 2005;
al., 1999) o0 empreendimento, utilizada na literatura | THYSSEN et
Clientes s&@o os proprietéarios ou 0s usuarios fid@isma podendo eles serem os | que trata do tema al., 2010).
edificacdo. As outras partes interessadas no prdgs como | usuarios finais, ou ndo. | especifico desta
a comunidade, sdo considerados nas demandas étogroj pesquisa. Seja de
através dos clientes e da equipe de projeto (KIENI|, maneira explicita ou
2005). implicita, as
O cliente pode ser uma Unica pessoa ou organizhigaa. publicacdes que
organizacdo ou grupo de clientes € composta deichis abordam requisitos n
com diferentes necessidades e desejos (YU e0al5)2 processo de projeto
O termo cliente normalmente cobre uma grande gama d tratam como
stakeholders (THYSSEN et al., 2010). “clientes” as pessoas
Entre essestakeholdergsta o cliente que é que define o ou organizacdes que
propdsito do projeto, e as necessidades e expedata serem promovem,
entregues ou alcancados no final de um projeto ILDAW et agenciam, patrocinan
al., 2014). 0 projeto ou
empreendimento —
podendo eles serem
0s usuérios finais, ou
nao.
Usuarios E a pessoa, ou as pessoas, que operagnagém diretamentg S&o as pessoas que Foi adotada a posturg (CHINYIO et
com o produto (IEEE, 1998). utilizam o ambiente assumida na maioria | al., 1998; LUCK
Usuério é o cliente que ir4 usar a edificacao (Y&al.e2005). | construido ao longo do | das pesquisas, etal., 2001;
seu ciclo de vida, seja | frequentemente de WANDAHL,
para o uso-fim (ex: maneira implicita no | 2004; YU et al.,
morar, estudar, trabalhar) contexto. Ha4 poucas | 2005; LUCK;
ou para operacionaliza- | declaragdes explicitas MCDONNELL,
lo. sobre este termo. 2006;
SOETANTO et
al., 2006;
JENSEN, 2011)
(OTHMAN et
al., 2004;
CHANDRA;
LOOSEMORE,
2011; JAY;
BOWEN, 2011)

Patroci- Patrocinador é o cliente que ira patrocinar a eafifio (YU et | E ostakeholdeque Foi adotada a posturg (PMI, 2013)(YU

nador al., 2005). detém os recursos assumida na maioria | et al., 2005)

(sponsor) | E a pessoa ou grupo com 0s recursos financeiraspgaaar financeiros para das pesquisas, por (WANDAHL,

pelo projeto (PMI, 2013). patrocinar o projeto. vezes de maneira 2004)
implicita no contexto.

Stakehol- | Stakeholderséo pessoas ou organizacfes que estdo Stakeholderséo pessoas Foi adotada a (PMI, 2013)

der ativamente envolvidas em um projeto, ou cujos ases ou organizacdes que amplamente aceita e

podem ser positivamente ou negativamente afetaglas p estéo ativamente difundida definicao
performance ou conclusao do mesmo (PMI, 2013). envolvidas em um do Project
O termostakeholdersnclui clientesdesignersmembros da projeto, ou cujos Management Institute
equipe de projeto e usuarios finais em um projetéYNG et. | interesses podem ser (PMI),
Al., 2009) positivamente ou

negativamente afetados

pela performance ou

conclusdo do mesmo

(PMI, 2013).

Neces- Necessidade é um estado de privacdo de alguméagats Necessidade é um estadoDefinicdo baseada ng (KOTLER,

sidade bésica (KOTLER, 1991). de privacdo no qual algg combinacédo da 1991;

E a circunstancia em que algo é necessario, osupie deve ser provido a fim | literatura de AMERICAN
aquisicéo requer algum tipo de acdo (OXFORD UNIVHRS | de conseguir ou manter | marketing e em HERITAGE®,
PRESS, 2010). uma determinada definicdes de 2011)
E a condic&o ou situacdo na qual algo deve seedata para | condigdo ou situagio. dicionérios
que uma determinada condi¢do seja mantida, ou tadaes consolidados, pois
desejado de ser alcangcado (AMERICAN HERITAGE®, 2011 néo foi encontrada
definicdo precisa na
revisdo teorica.
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Continuacao da Figura 5...

Conceito | Principais defini¢cbes na literatura Proposta de definicéo Justificativa Referéncias que
basearam a
proposta

Desejo Sé&o desejos para especificos tipos de ndmess ndo Desejo é o sentimento de Definicdo baseada na (CHINYIO et

essenciais. Embora as necessidades das pessoaspErjaas, | querer ter algo ou de que combinacéo da al., 1998;
seus desejos séo muitos (KOTLER, 1991). algo aconteca para literatura de OXFORD
Sé&o objetos (bens ou servigos) para satisfazensmsas de satisfazer anseios fisicos marketing e em UNIVERSITY
prazeres fisicos e mentais (CHINYIO et al., 1998). ou mentais. definicdes de PRESS, 2010).
E um forte sentimento de desejo de ter algo oujalpsea dicionérios
alguma coisa acontecer (OXFORD UNIVERSITY PRESS, consolidados, pois
2010). néo foi encontrada
definicdo precisa na
revisdo tedrica.
Restricdo | Restricdo é um estado de ser verifidaditado, ou forgcado a| Restricdo é uma Definicdo baseada ng (DYM,;
evitar ou executar alguma acéo ou resultado. Limita condicéo especificada | literatura de design, | LITTLE, 2008)
tamanho do espaco a ser projetado e sao formupadas que limita uma a¢éo ou | pois ndo foi
permitir a rejeicdo de alternativas inaceitavei¥ (D resultado e que é encontrada definicdo
LITTLE, 2008). formulada para permitir | precisa na literatura
arejeicao de alternativas da construgao.
inaceitaveis (DYM;
LITTLE, 2008).
Requisito | Um requisito é uma declaracéo que ideatifapacidade, Requisito € uma Defini¢do baseada ng (IEEE, 1995;
caracteristicas fisicas, ou fatores de qualidaédimitam um | declaragado técnica que | combinacéo dos PARVIAINEN
produto ou processo para atender 0s quais umaisoiig identifica achados na literatura| et al., 2005)
perseguida (IEEE, 1995). funcionalidades que um
Requisitos séo funcionalidades que um produto terveara produto ou servigo deve
satisfazer demandas ou para alcancar objetivogatées ter para satisfazer
envolvidas em um projeto (PARVIAINEN et al., 2005). demandas dos
Requisito é uma declaragao de qualidade ou deipdzute envolvidos em um
desejada para um edificio, ou suas partes (KIVINIE2N05). | projeto através de
Requisitos podem ser considerados como declaragdes solugdes de projeto.
mensuraveis de necessidades do cliente que s&fomaados
em um projeto arquitetdnico e posteriormente em uma
instalacéo (JALLOW et al., 2014).
Especifi- | Especificagbes limitam a quantidade de solugdedasiimas | Especificacdo técnica é | Definicdo baseada na (IEEE, 1998;
cacao ndo definem qualquer solucéo particular (IEEE, 3998 uma prescri¢do associadacombinacédo dos KAMARA et
Os requisitos devem ser representar em um fornodugan a um requisito que indica achados na literatura| al., 2000; LUO
neutra que pode ser entendido pelas diferenteplitiscs que | os atributos e limitagées etal., 2010;
trabalham em um projeto (KAMARA et al., 2000). a serem atendidos pelag AMERICAN
Especificacdo é uma solucédo de projeto neutra grmife que | solu¢des de projeto. HERITAGE®,
a equipe de projeto se comunique mais efetivan{eht® et 2011)
al., 2010).
Especificacdo é uma declaracéo detalhada, com etesme
exatos, que prescreve materiais, dimensoes e gdelide algo
a ser construido, instalado, ou fabricado (AMERICAN
HERITAGE®, 2011).

Solugéo E 0 ato ou processo de resolucio de um problema Solucéo de projeto é a | Foi adotada a posturg (LUCK;

de (AMERICAN HERITAGE®, 2011) decisédo ou acéo assumida na maioria | MCDONNELL,

Projeto Solucdes de projeto séo utilizados para faciliteo@strucéo escolhida para atender | das pesquisas, por 2006; SHEN et

das instalag6es, bem como para auxiliar os prosekso aos requisitos de projetd, vezes de maneira al., 2013)
aquisicédo para um projetos (JALLOW, 2011). a qual deve estar implicita no contexto.| (JALLOW,
enquadrada dentro dos 2011)

limites definidos pelas
especificagdes técnicas.

Figura 5 - DefinigBes de conceitos-chave do procasgento de requisitos em projetos de ambientes

construidos

Durante a revisao tedrica, houve casos em queirigéef de um determinado conceito

estava contextualizada no artigo, e ndo expressauma declaracdo clara.

Na

elaboracdo das propostas de definicdo, estas pestambém foram consideradas e

citadas na ultima coluna da figura com o intuito apgoveitar da melhor forma o

conhecimento que ja fora produzido por outros peadores. Ainda, para apresentar o

significado de alguns termos que nao tinham défes¢suficientemente claras na
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literatura sobre requisitos em projetos de ambsemtenstruidos, foram buscadas
contribuicdes em dicionarios e em outras areassgyisa.

Embora a maioria das posturas sejam similaresjrounf-se que o termbriefing é o
conceito que possui maior variacado de significd&irtindo de um ponto de consenso
de que obriefing serve para identificar objetivos do projeto e asnaledas dos
envolvidos, as diferentes definicbes foram avaastzb dois aspectos: o temporal, que
serviu para analisar se houve uma evolugédo contiowango do tempo, e 0 processual,
gue serviu para analisar as diferentes visodwidéing enquanto processo. Observou-se
gue, em geral, ha duas visdes do briefing: uma aom@rocesso anterior ou durante as
fases iniciais do design (fase conceitual/esqueatéstratégica) (YU et al., 2008; LUO
et al., 2010; RIBA, 2013; JALLOW et al.,, 2014), mutcomo um processo que
acompanha o desenvolvimento do projeto (REZGUL e2@03; JENSEN, 2011). Nota-
se pelas referéncias que ndo ha uma evolucao gardginlongo dos anos pesquisados a
respeito destas defini¢coes.

Observa-se ainda que nas definicdes mais comp{@ENSEN, 2011; JALLOW et al.,
2014), independentemente de considerar Seigfing ocorre nas fases iniciais ou ao
longo do projeto, este conceito é confundido comtagas da engenharia e da gestao de
requisitos. Frente a estas duas posturas, neatitbesissume-se quebaefingndo € um
processo analogo a engenharia/gestéo de requisis,ima etapa inicial do projeto, no
gual os primeiros ciclos do processamento dos sigsisdo realizados. Os quais iréo
repetir-se ciclicamente ao longo do desenvolvimeiot@rojeto conforme esta ilustrado
na Figura 6.

CYCLIC REQUIREMENTS
ENGINEERING STAGES: -+
E = Elicitation i
AP = Analysis and Prioritization
S = Specification

V = Validation

i

Briefing

Less requirements
General requirements

Continuous Requirements

]
1
1. Management activities

Specific requirements‘

ad

1
1
i
1
i
i
1
T
1
1
\ More requirements
i
\
1
_i-

Figura 6 — Relag&o entre o processamento dos regtis e o desenvolvimento do projeto.
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O brief € 0 documento resultante dwiefing, no qual devem constar os objetivos,
desejos, necessidades e restricoes a serem caasidaro projeto. Como séo estas as
informacbes que geram 0S requisitos, este documdev® ser permanentemente
consultado, atualizado e detalhado ao longo deefmropodendo ele ser um elemento
chave para as atividades de processamentos dosit@sjifdocumentacédo, registro,

rastreabilidade, etc.). Corief é, assim, um documento evolutivo e dinamico
(BARRETT; STANLEY, 1999; KAMARA et al., 2002).

Outro termo com muitas variagoes dentro da liteeatonsultada para esta pesquisa foi
“cliente”. Apesar de estar poucas vezes expligtdonmato de uma declaracdo clara e
objetiva, de uma maneira geral, a postura maisnadale a de que clientes sdo aquelas
pessoas ou organizagfes para quem o projeto évodsda, podendo elas serem o
usuario final ou o patrocinador do empreendime@oque ndo fica claro sao as
diferencas que existem entre usuarios, clientestaleeholdersjacuna que tentou-se
suprimir com as propostas da Figura 5.

Além dos esclarecimentos da Figura 5, 0 mapa degnita Figura 7 vem a contribuir
ao elucidar a relacéo entre os principais conceitase do processamento de requisitos

em projetos de ambientes construidos.

A partir da construgcdo do mapa cognitivo foi poskirefletir sobre as relacbes e
compreender a representacao de cada um dos ceack#ee dentro do processamento
de requisitos de projetos de ambientes construi@bsnapa esclarece como as
demandas e o0s requisitos dos clientes permeiam ogsegso de projeto e 0
processamento dos requisitos. Adicionalmente, fiozars claros quem sao os agentes
gue geram, influenciam e processam o0s requisitas @iferencas entre stakeholders,
clientes, usuarios e patrocinadores que sao teinmpgentemente tratados de maneiras
divergentes nos artigos cientificos.

Desta forma, as Figura 5, Figura 6 e Figura 7 cemphtam-se e trazem, do ponto de
vista tedrico, esclarecimentos sobre conceitos iitaptes associados ao tema desta
pesquisa. Por consequéncia, esta maior unidadergenologias, que poderiam ser
adotadas em pesquisas sobre o tema, traz factigeta os pesquisadores e praticantes
reunirem as informacdes futuras, a fim de anatisa-tompara-las e desenvolver

avancgos também nas propostas praticas.
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5 Conclusdes
Com o objetivo de propor um significado padronizadcorrelacionar os principais

conceitos-chave do processamento de requisitagedtizada uma revisdo de literatura
sobre o tema dos ultimos 15 anos. Com base em natiaeade contetdo foi produzido
um quadro resumo e um mapa cognitivo que elucidaarsignificados e também as
suas correlagdes. A principal contribuicdo das pstgs de significados e do mapa
cognitivo é a construgdo de um cenério mais clara p desenvolvimento de pesquisas
futuras, seja elas no ambito tedrico, como no ampitatico. Sugere-se que estas
definicbes sejam assumidas e testadas em pesfutisass, a fim de permanentemente
gualificar as propostas apresentadas.
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4. Capitulo IV - Artigo 3

A seguir apresenta-se 0 Artigo 3 da tese, o0 qualawesentado em idioma inglés por
ter sido inicialmente desenvolvido para lmternational Project Management
Association World Congres®EGORARO; PAULA, 2014), tendo sido enquadrado
entre os 10 melhores artigos cientificos do evento.

Atualmente, sua versdo ampliada e qualificada, €ue& que consta a seguir, esta
submetida ao periddico Producéo (ISSN 0103-658R)alis B2 para Engenharias Ill.
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Requirements Processing Tools and Designer Motivain on Use: A

Case Study at a Building Design Office

Camila Pegoraro

Istefani Carisio de Paula

Abstract: The successful development of projects requin@®,ng other conditions, the

ability to process requirements. In the construrctiterature, researchers have found
indications that human inabilities was often athet of Requirements Processing (RP)
problems throughout the design phases, and thanipdoyment of tools could be a key
factor for RP implementation. To check these out®rand to look at how current
practitioners behave in relation to the RP tools, exploratory case study was
conducted with a building design team from a publdversity. The aim of this paper

was to investigate the perception of benefits drel dtated motivation of designers
regarding the RP tools. The results indicated #2% of the participants are highly
motivated to use new tools and that they have rmegest in tools that deal directly

with design activities and images than in thoseused on data. Validation tools
aroused interest as the most useful tools for dessy 66.7% of the participants
mentioned that the tools can make the design psoclesrer, and that training and
adaptation are crucial to promote acceptance amdmionent to RP. The main

contribution is the indication of gaps for furthessearch and for tools improvement
from the designers’ perspective.

Keywords: requirements processing; briefing; building designtivation

1 Introduction

The successful development of projects requiregngnother conditions, the ability to
process requirements. Professionals who desigdibgd have to deal with well-known
problems associated with Requirements ProcessiRy (BARRETT et al., 1999; YU et
al., 2006, 2008; SOETANTO et al., 2006; JENSEN,12MHLF et al., 2012; TANG et
al., 2013; YU; SHEN, 2013) and for decades theais tools have been developed to
manage requirements systematically throughout depitases. However, in spite of
good prescriptive guidance (BARRETT et al., 199BIESI et al.,, 2004; RYD, 2004;
KIVINIEMI, 2005; YU et al., 2005, 2007; LUO; SHEN008; LUO et al., 2010, 2011;
TANG; SHEN, 2013), the poor dissemination of tottiat are in line with designers’
skills could be a reason for the limited recogmiteand formalization of the RP process.
Some researchers had already found that humariitiesbivas potentially at the root of
RP failures (BARRETT et al., 1999; YU et al., 2006)
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Based on this assumption our research guestioowspnactitioners behave in relation
to the tools for RP in the building design process. identify these tools, papers
published in scientific journals over the pastef#fh years were analyzed and sixteen
tools were found and arranged according to fournnRP steps identified. As a
limitation, this study has not considered theoegt&pproaches, models, methods and
other prescriptive guidelines since the focus wapractical tools.

Besides the literature review, an exploratory cstsely was conducted at the design
office of a Brazilian public university. Twelve dgsers answered a 2-part

guestionnaire as described in section 3. The ainthisf paper is to investigate the
perception of benefits and the stated motivatiodesigners regarding the RP tools for
building design found in the literature. The maontibution is the indication of gaps

for further research and suggestions to improve pitaetical use of tools from the

designers’ perspective.

2 Literature Review

Requirements are features that a product or semicst have to satisfy demands or to
achieve customers’ goals, qualified by measuraladitions and bounded by
constraints (PARVIAINEN et al., 2005). In constioat RP is commonly discussed
under the termiriefing’” (BARRETT et al., 1999; KAMARA et al., 2001; LUCHKt al.,
2001; REZGUI et al., 2003; HANSEN; VANEGAS, 2003vYB, 2004; YU et al., 2005,
2006; STERRY; SUTRISNA, 2007; BENDIXEN; KOCH, 200tJO; SHEN, 2008;
LUO et al., 2010, 2011; ZAROONI, AL et al., 2011 FEet al., 2012; TANG et al.,
2013; TANG; SHEN, 2013) and it also interfaces widlue management research
(LEUNG et al., 2002; YU et al., 2008; LUO et alQ1®, 2011). Clearer concepts were
found in the literature of software engineeringwinich this topic is thoroughly studied
and from which we import some important definitionsy the Requirements
Engineering subarea, we found basically four stEpsthe RP, which should be
continuously traced thorough management mechanigjnslicitation, {i) analysis and
prioritization, (iii ) translation into the solution specification ang galidation.

The first step consists on stakeholder identifaatidata collection and organization,
and the subsequent transformation of needs andswiraot requirements (CHINYIO et
al., 1998; BARRETT et al, 1999; SHEN et al, 200#Ithough some more
sophisticated tools like ClientPro (KAMARA et al2000, 2001) and CoBrITE
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(REZGUI et al., 2003) have been reported due tar gentribution to requirements
elicitation, they actually still use the simplesdabest known tools, such as interviews,
guestionnaires, workshops and brainstorming. TheudiValue Clarification (VVC)
method (WANDAHL, 2004) also proposes a simple afiitient manner for eliciting
requirements through photos of reference — andrafemence — buildings taken by
customers and designers. VVC can also be use@doirement analysis.

In the second step, analysis and prioritizatioguir@ments should be examined and the
importance of each of them should be evaluatedhiatstage, it is common to identify
conflicting requirements, especially in projecteshwmany clients, which is typical in
building projects (SHEN et al.,, 2004). One of thesincited tools for analysis and
prioritization was Quality Function Deployment (QFDts use can be identified both
individually (KAMARA et al., 1999) and as part obfswares such as ClientPro
(KAMARA; ANUMBA, 2001) and CoBriTE (REZGUI et al2003). It is well known
that QFD is a consolidated tool for product devailept. Concerning RP for building
design, QFD allows the organization and prioriicatof requirements, which greatly
helps analysis, decision making and requiremeraseability. However, it requires
extensive work with data when applied to projecith vinany requirements (KAMARA
et al., 2000). Functional Performance Specificat{®®S) and Function Analysis
System Technique (FAST) (SHEN et al., 2004) arepementary tools for analysis
(through a why-how structure) and prioritizatiomr@tugh a scale of flexibility) of
requirements, which were evolved for the Case-B&®skoning (CBR) System (LUO
et al.,, 2010). CBR is a tool to organize data adllifate the use of FAST and FPS
through Information Technology (IT) solutions. Higa through the User Pre-
Occupancy Evaluation Method (UPOEM) (SHEN et @13 it is possible to perform
all the RP steps, however prioritization activitaas not fully served.

In the third step, translation into the solutioredfication, requirements must be
fulfilled through design solutions (KAMARA et al1999). As for the second step,
QFD is often used for requirement specificationvéets, with and without software
support. ClientPro (KAMARA; ANUMBA, 2001) and CoBIFE (REZGUI et al., 2003)
are examples of softwares that use it. CBR (LU@lgt2010) is mainly focused on
specification, it helps in the definition of furmtis and functional performance to
facilitate the use of FAST and FPS.
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In the fourth step, validation, it is time to idéy and correct problems with
requirements and its solutiotisrough testing (SOMMERVILLE, 2007; SHEN et al.,
2013). These tests can be performed, for exampleugh physical or electronic
models, such as the tool proposed by the User Beceyfancy Evaluation Method
(UPOEM) (SHEN et al., 2013). Here Building Infornoet Model (BIM) tools arise as
possibilities for the requirements validation. Heee there are quite a few proposals

focusing on solutions for requirements validation.

Every time changes are necessary in requiremerstbeir solution, the RP steps must
be run again. That is why RP is a cyclical procds®ughout building design
development (OTHMAN et al., 2004) and that is whaceability tools exist.
Traceability is the property of a requirement tiedkects the ease of finding their origin
and their relationships with design solutions atlfteorequirements (SOMMERVILLE,
2007). Through adequate data storage and tradgdiibls, it is possible to identify
who has requested a requirement, how a requirehentevolved during the project,
how other requirements may be affected by its chaatc. Examples of tools for this
purpose are QFD (KAMARA et al., 1999) and FAST dsags (SHEN et al., 2004).

A summary with a list of tools and techniques foisxdhown in Table 3.

Table 3: Summary of RP tools and techniques for biding design

Tools References

Quality Function Deployment (QFD) (KAMARA et all999, 2001; REZGUI et al., 2003)
Client Pro (KAMARA et al., 2000; KAMARA; ANUMBA, 2001)
Interviews and Questionnaires (KAMARA et al., 199000, 2001)

Workshops and Brainstorms (REZGUI et al., 2003)

CoBrITe (REZGUI et al., 2003)

Extranet Environment e.g. Electronic Notice Board,

Electronic Forum, Communication Panel. (SHEN; CHUNG, 2002; REZGUI et al., 2003)

Functional Performance Specification (FPS) (SHEBKIe22004)
Functional Performance Specification (FPS) Genius Luo(& Shen, 2008)
Function Analysis System Technique (FAST) (SHEMIgt2004)

Visual Value Clarification method (VVC) - Photogtss (WANDAHL, 2004)
Drawings and sketches (BENDIXEN; KOCH, 2007)
Case-Based Reasoning (CBR) System (LUO et al.,)2010

User Pre-Occupancy Evaluation Method (UPOEM) (SHEMI., 2013)
Building Information Models (BIM) (SHEN et al., 281

Since there is no one omnipotent technique to salvéhe problems of requirements
process, they are arranged in Fig. 6 accordinghéo RP steps and the references
application for easier understanding. The arrangenmelicates tools that contribute to
the RP steps, which does not mean that those fidbissupport all the step’s activities.
Some of them are focused on just some activitibg. [Etter "t" indicates that the tool
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also helps in traceability. In the Fig. 6 it is wetblethat most of the investigated tools
are useful for thanalysis and prioritization stages, and that vébaais a wide field to
be explored, especially if compared to its impoctafor the project results.

Elicitation - o Analysisand
= = Prioritization

* Interviews + Photographs

* Extranet
* Workshops Environment (t) « FAST (1)

[ 2 * Questionnaires
| ®Brainstorms Q sl

= ClientPro (t)

*COBMTE | cpapy)

“FPS (1)
*UPOEM (t) = FPS Genius(t)

* Drawings and Sketches

|« BIMModels(t)  * QFD({t) |

Validation — ] ' . Specification

(t) = contribution to traceability procedures

Fig. 6 Arrangement of RP tools and techniques for tilding design, according to the steps and

references application

It was noted during the review of the literatutggttmost of the tools and techniques are
aimed at analyzing and prioritizing requirementalidation is the least supported step.
It was also found that the most agile tools dependT because in this way the RP
process becomes less exhausting. However, mosheofsoftware are limited to
academic use, slightly disseminated throughout rtitagket, which is a barrier for
practitioners. Another general perception aboutubefulness of these tools indicates
that they somehow attempt to connect the projemkesiolders. In this sense, it is
important to mention that many authors in thisdfieldicate that clear communication is
an important aspect to be improved (RYD, 2004; ARBIYet al., 2006; YU et al.,
2006, 2008; LUCK; MCDONNELL, 2006; SHEER et al.,00 CHUNG et al., 2009;
BLUYSSEN et al.,, 2010; TANG et al., 2013; YU; SHERD13) and all these tools

contribute to this.
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3 Research Design

This study had four main stages - literature reyieage study, analysis and discussion —
which are described in the next subsections.

3.1 Literature review process

The beginning of the literature review was a searchthree scientific databases
(ScienceDirect, Taylor&Francis Online and America®society of Civil
Engineers/ASCE) covering the period between 199@ 2013. The search string
("requirements management” OR “requirements praagssOR “requirements
engineering” OR briefing OR brief) AND (project Qdesign) AND (construction OR
building OR architecture OR "built environment") N@"software engineering") was
carried out during March 2014. Filters were usedntdude only results from areas
related to this research (e.g. architecture, eeging, construction, management and
other decision sciences). The search provided 2giens, which, after checking the
availability of full-text, were analyzed according their titles and keywords. Articles
not related to RP for building design were excludedl 54 papers remained. The
abstracts of these papers were examined and oprgdocusing on the proposal or
application of RP tools remained. Tools to managmahds, needs, among other related
terms were also accepted. Fourteen papers remainged25 other references were
included, which were found through citations durihg full reading. We found sixteen
tools which were analyzed and arranged in four gsotools for elicitation, analysis
and prioritization, specification, and validatidad. 6).

3.2 Case study

To check how professionals behave in relation ® tbols found, researchers have
proposed an exploratory case study. It was conduat@ design office at a Brazilian
public university which has over 45,000 studentst®® campuses. Five architects and
7 engineers (3 civil, 1 mechanic, 3 electrical)tisgrated. They correspond to 85% of
the construction professionals who design buildiaigthat university and their profile is
in Table 4 and Fig.7.
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Table 4. Profile of the case study participants

Years of experience wit

building design Level of Education

Architect 32 graduate

Architect 30 graduate

Electrical Engineer 20 graduate
Electrical Engineer 15 graduated
Mechanical Engineer 14 master

Civil Engineer 12 undergraduate
Architect 10 graduate

Architect 5 master in progress
Architect 5 master in progress
Civil Engineer 1 master in progress
Civil Engineer 0.6 master in progress
Electrical Engineer 0.6 undergraduate
TOTAL 145,2

O Undergraduate

O Graduate

W Master (concluded or
in progress)

Fig.7 Profile of the case study participants

A 2-part questionnaire was submitted to the desggm. The first part aimed at (i)
identifying the designer’'s prior knowledge about RRd tacit RP practices, (ii)
investigating how much of a benefit they thouglattmore sophisticated management
tools would bring for their activities and (iii) vestigating how motivated they felt
about using new tools. To investigate item (i)was asked how frequently they use
basic techniques and mechanisms (e.g. intervigwsadsheets, sketches, plans, etc.) to
develop the four RP steps. To facilitate understapénd data collection, since the
participants had little, or no, knowledge about Rfthis stage we have used terms such
ascustomers’ needs and wants instead of requiremariigooint Likert scale was used

in responses to the three items, where number resepts a low score and number 5
represents a high score

Afterwards, researchers made a brief PowerPoirggntation on RP concepts and tools
identified in the literature review. Tools were ggated in groups, according to Fig. 6.

Then, the second part of the questionnaire waseahpihich aimed at identifying the
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perception of benefits and the stated motivatiodesigners dealing with the RP tools
presented. Again a 5-point Likert scale was usedhé second part, participants were
also asked which practices gave them the greatesvation to implement: the tacit
practices of the first part, or the presented todlspace was left for comments.

3.3 Methods for data analysis

The results were analyzed using the average respdRelative Standard Deviation
(RSD) and Kruskal-Wallis tests. The Kruskal-Wallisst was selected over the other
methods because the associated probability disivibwf data was not normal. Data
distribution was tested by the Anderson-DarlingtTee®l the p-value was < 0.05.

4 Results and Discussion

The first result of this research was the arrange¢raad analysis of RP tools presented
in section 2 of this paper. The arrangement inditatat there are few tools for
requirements validation, as the majority is focused analysis and prioritization
activities. It was found that the most agile todépend on IT, because it is the way to
make the RP process less exhausting, as analg«isiies that main limitations involve
information overload. However, IT solutions hadl $tio complex interfaces and some
unavailability. Most of the softwares cited in thierature are academic not widely
disseminated, and this is a barrier for practiealihg and improvement.

Regarding the case study, the results of the gmst of the questionnaire have indicated
that although participants have little formal kneddge and experience with RP (only
33% had already heard about RP concepts) in peadtey tacitly use some
unsophisticated techniques. Interviews, meetings @ntent analysis were the most
common techniques to identify requirements (Fig, s we found in the literature
review. The Kruskal-Wallis Test showed a significdiiference (p<0.05) between the
use of interviews and meetings, and applying a teqpresire. Regarding the form of
registration of the collected demands, we found tiedes and sketches are the most
common techniques and individual storage was maguént than the use of shared
spaces. In this sense, compared to the literagwiew, some good practices of sharing
and storage of information could be used even withtexvanced tools, such as the
widespread use of the office server and of collatieg environments on the Web.
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The question about prioritization activities hae tbwest scores of the first part of the
guestionnaire, the response averages about th&f gs@ntitative techniques were lower
than 3. Three participants mentioned they perforpratitization based only on their
experience and three others are used to priogtidiemands based on conversation,
which is not an unusual attitude in this field (KARA et al., 2000).

a) Which practices do you usually use to b) How do you usually make sure that the

identify the clients’ demands (wants and clients’ demands have been properly processed
needs)? into satisfactory design solutions?
1=never 35 =always 1=never 5= always
Th h plans, sections, facad, .
Interviews and meetings 4,92 fonghplans, sections, facaces 4.33
Through sketches 3.50
Content analysis 4,50 :
Through images and 3D models 3.17
Checklists and spreadsheets 4,00 ’
) ) Through post-occupancy analysis 2,83
Questionnaires 2,08
Through animations and movies 1.67

0.00 1,00 2,00 3,00 400 5,00 I T T T T )
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 35,00
Response Averages

Response Averages

Fig. 8. (a) response averages about demands ideiaittion; (b) response averages about clients’

demands fulfillment

The Kruskal-Wallis Test also indicated that themravsignificant differences (p<0.05)

among answers about the verification of the desg@utions. The most basic techniques
(e.g. use of plans, sections, sketches, imagesigmdicantly more used than the more
advanced ones such as animations (Fig. 8b).

Finally, when asked how much of a benefit they sigepl that more sophisticated tools
would bring to the aforementioned RP tacit acegfi67% answered that they perceived
many benefits and 75% stated that felt very mog¢igdb use them. Besides, 58% of the
participants stated that they had little or vettlelicontact with this area throughout
their undergraduate course. This is a relevanttresmpared to the studies that indicate
that designers need preparation and training toeldpvtheir managerial skills
(BARRETT et al., 1999; OTHMAN et al., 2004; YU dt,&006; BLUYSSEN et al.,
2010).

After the presentation on RP concepts and toolstifiied in the literature review, three
guestions were submitted to the participants. Hsellting responseme shown in Fig.
9, Fig. 10 and Table 5.
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b) How motivated do you feel yourself to use the
presented tools?
1=very little motivated 5 = very much motivated

a) How much benefit do you think that the presented
tools would bring to your design activities?
1=very little benefit 5=a lot of benefit

Tools for validation 4.92 Tools for validation 5.00
Tools for traceability 4.75 Tools for traceability 4.33
Tools for specification 4.33 Tools for specification 4.08
Tools f.or .al.:lal}.rms and 4.08 Tools for elicitation 4.08
prioritization
Tools fi lysis and
Tools for elicitation 4.00 00's Tot ana ysls an 3.67
prioritization
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00

Response averages Response averages

Fig. 9. (a) Benefit perception response averagedy)(Stated motivation response averages

In general, the tools presented had high scoresoth questions which meant that
designers are interested in using more sophisticatels. The Kruskal-Wallis test has
indicated only one significant difference (p<0.09)etween validation and
analysis/prioritization tools in the question abgubtivation. Concerning validation
tools, besides being at the top of both rankinigs,RSD of the responses was 6% and
0% respectively foFig. 9 (a) and (b). This result suggests a padicimterest compared
to the results of the first part of the questiommawhen it was evidenced that mainly
basic techniques were used. A feasible explanatiahat it is very difficult to test
whether requirements are fulfilled in constructimtause usually there is no testing or
real size prototypes. The interest in the use dluai tools for validation, such as
softwares that allow three-dimensional design (&dV softwares), was especially
highlighted by the participants at the end of thespntation. In addition, we recall that
quite a few tools for requirements validation aregmsed in the literature, which is a
gap to be widely explored.

Elicitation techniques had the highest scoresenfitst part of the questionnaire, which
meant that the designers were used to them, butnoed to be among the lowest
scored phases in the second part. The reasonifodifference might be satisfaction
with the current practices, which indeed are effecivhen compared to the literature.

Analysis and prioritization was the step which rthd most tools available in the
literature, however it scored low in the second pathe questionnaire (Fig. 9) — as in
the first part - which indicates that there is ldittinterest in them. Concerning
requirement analysis, this step requires data neanagt, and it must be emphasized
that with poor data storage, there is no relialkdmagement and traceability. Here arises

a problem to be solved, because, on the other heaatability tools were outstanding
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in the rankings of Fig. 9. During the presentatipasticipants have demonstrated great
interest in verifying the impact of changes throtigtteability tools. But the results of
the case study also indicate that, in generaletl®emore interest in tools that deal
directly with images and design activities (e.g.QHEM, BIM) than with those focused
on data (e.g. QFD). This might be another gap texpdored, as data solutions must be
developed to get benefits by exploring the abditief the designers. Concerning
prioritization activities, skipping their formal egution is not unusual for designers, as
also found in the in literature, but this step mustvalued because it is very important

for value generation.

Finally, it was asked which group of practices wafes the participants most in formal
implementation: the tacit practices or the toolshaf presentation. The results shown in
Fig. 10 indicate that 42% have more motivation $e the tools of the presentation and
42% have the same interest in both. It means tlatdam tends to be open to new
approaches. Based on this sample and using aatwrelanalysis, there is no evidence
that time of experience is correlated with the omses (r=0.15). However, results
indicate a relation between the engineers and tge imterest in the tools of the
presentation. Moreover, averages and RSD (Tabiedate that engineers have more
homogeneous responses than architects. We migbbsejphat engineers have a greater
tendency to accept tools aligned with data thamicts because of their skills or
education, but further research is needed on titigst.

Between the practices presented in the first part of the
questionnaire and the literature tools, which group
motivates you most for formal implementation?

O first part practices strongly
O first part practices

Bboth

B second part tools

M second part tools strongly

Fig. 10. Designers’ stated motivation results
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Table 5. Designers’ stated motivation results

Between the practices presented in the first part of the questionnaire and the
literature tools, which group motivates you most for formal
implementation?

Responses were get from a scale of 1 (first part practices strongly) to 5 (second
part tools strongly)

Response Standard Relative Standard

average Deviation Deviation (RSD)
Architects 3.000 1414214 0471405
Engineers 3571 0.975900 0.273252

Despite the small sample, the research providediitapt information about how
designers deal with RP practices, and how they dvbahave in relation to new tools.
The gains can be significant for practitionersggisome good practices identified in the
literature are not far from the reality of designesuch as the elicitation techniques
(SHEN; CHUNG, 2002; REZGUI et al., 2003; WANDAHL,0@4; BENDIXEN;
KOCH, 2007), modeling softwares and collaborativerimnments (REZGUI et al.,
2003). From the results, it would be possible, deample, to develop action plans to
improve the RP process, either by using the tobishvare available but underutilized,
or by implementing new tools. With regard to thevrteols, BIM softwares provoked
much interest in participants, because they peecdenot only a tool for RP, but also for
improving design activities in general. Unavaildbilis a significant barrier for the
implementation of some advanced tools, since theyaly academic versions.

In the final comments 66.7% of participants mergbnhat the RP tools presented can
make the design process clearer. For these profedsitraining and adaptation time are
crucial to promote understanding, acceptance aath tmmitment with RP. It is also
important to consider that the experiment was cotetliin a public institution, with its
specific features.

5 Conclusions

The aim of this exploratory paper was to investgie perception of benefit and the
stated motivation of designers regarding the Rétaiure tools for building design.
Results have indicated that although participarasehlittle knowledge and formal
experience with RP, they felt motivated to useav@ilable tools and also to implement
the more sophisticated ones. In general, there higds interest in the four groups of

tools presented, but tools that deal directly wddsign activities and images were
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outstanding, such as BIM tools. In this sense dedilbn tools were the most motivating
group, however we found that quite a few of thesdstare proposed in the literature.

We identified three gaps to be explored in futwsearch: the efficiency of the usual
techniques, the barriers involving the implemeotatf new techniques and tools (like
the little motivation on the execution of databastivities) and the proposal of tools
and techniques specially for requirements validatibhe research extracted important
information about how a design team behaves irtioeldo the RP practices and both
the participants and the literature indicated thaihing and adaptation time are crucial
to promote understanding, acceptance and team domemtito RP.
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5. Capitulo V - Artigo 4

A seguir apresenta-se o Artigo 4 da tese.
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Processamento de requisitos de projetos de ambiesteonstruidos:

uma analise das praticas tacitas e principais difiddades

Camila Pegoraro
Istefani Carisio de Paula

Resumo: A literatura sobre o processamento de requisitogpmijetos de ambientes
construidos indica que, apesar de haver muitatridee e ferramentas desenvolvidas
nos ultimos anos, na pratica, os profissionais gesenvolvem projetos ainda
processam requisitos de maneira tacita e infornkdta lacuna, instigou os
pesquisadores a compreender melhor como tais @mfas realizam este
processamento e, para tanto foi realizada soraey a qual foi precedida por um
estudo de caso exploratério. Os principais resastaddicaram que, sob a otica dos
participantes daurvey as praticas tacitas sdo eficientes, mas queeexishportantes
dificuldades a serem superadas. Dentre elas destseaaquelas relacionadas a
formacdo e as habilidades das pessoas para procegsdsitos como individuos e
também como equipe, colocando o desenvolvimentdreducdo de ferramentas em
segundo plano e motivando o investimento na cagEmot e na formalizagdo do
processo.

Palavras-chave: processamento de requisitos, gestao de requigitogto, ambiente
construido.

1. Introducao

A literatura sobre o processamento de requisitoprjetos de ambientes construidos
indica que, apesar de haver muitas diretrizes rarfemtas desenvolvidas nos ultimos
anos (KAMARA et al., 1999; SHEN et al., 2004; RYZQ04; KIVINIEMI, 2005; YU

et al., 2005, 2007; LUO et al., 2010; JALLOW, 20IANG et al., 2013), na pratica, 0s
profissionais ainda processam requisitos de mart&dita e informal. De acordo com
estudos prévios desenvolvidos pelos mesmos pedquésadeste artigo, os motivos
para a pouca inclusdo de novas e melhores pratgastina dos projetistas podem
variar desde o pouco conhecimento e, consequenrieresse sobre o assunto, até a
pouca divulgacdo/disseminacdo destas ferramentB&SQRARO; PAULA, 2016).
Como consequéncia, muito valor é perdido no dedesvdos projetos, uma vez que
perde-se oportunidades para identificar e considerademandas dos envolvidos, dentre
eles os clientes, de forma clara e organizada garaximar-se mais dos resultados
esperados (LEUNG et al., 2002; SHEN; CHUNG, 20032;et al., 2005; LUO et al.,
2010, 2011).

Esta lacuna entre as técnicas e ferramentas pacagsar requisitos encontradas na

literatura, e a realidade dos profissionais queemasvem projetos, instigou os

Capitulo V — Artigo 4 89



pesquisadores a compreender melhor como elesamabste processamento tacito e
intuitivo. Para tanto foi realizada unsarvey cujo objetivo foi: primeiro, verificar a
eficiéncia das praticas tacitas de processamenteqissitos em projetos de ambientes
construidos sob a Gtica dos profissionais que ssm®lvem; segundo, identificar as
dificuldades mais criticas que enfrentam. Paratoonso questionéario, aurveyfoi
precedida de uma revisdo sistematica (PEGORARO;LAR016) e de um estudo de
caso exploratorio (PEGORARO; PAULA, 2014) que pafisaram a identificacdo da
tais praticas e dificuldades.

A principal contribuicdo deste estudo € a iderdif@o de quais dentre as técnicas que ja
sdo utilizadas na pratica sdo as mais eficientemdiaacdo das dificuldades mais
criticas e, consequentemente, dos possiveis campdra propostas de melhorias. Esta
abordagem pode possibilitar uma evolucdo mais tassera area de pesquisa, cujos
problemas parecem persistir 0s mesmos ha muitos, aiwo sentido de desenvolver
técnicas e ferramentas mais bem alinhadas aosssts e habilidades dos profissionais

gue irdo utiliza-las.
2. Revisao tedrica

As bases desta pesquisa foram a identificacdolisedas técnicas e ferramentas para o
processamento de requisitos em projetos de ambietestruidos, bem como das

principais dificuldades em desenvolver cada umaetlgsas deste processo.
2.1 Técnicas e ferramentas para o processamento de ragitos

Requisito é uma declaracéo técnica que identificeibnalidades que um produto ou
servico deve ter para satisfazer demandas dos wvy®l em um projeto
(PARVIAINEN et al.,, 2005). Na construcdo, o proeassnto de requisitos é
comumente discutido sob o terrhaefing (BARRETT et al., 1999; KAMARA et al.,
2001; LUCK et al., 2001; REZGUI et al., 2003; HANSEVANEGAS, 2003; RYD,
2004; YU et al., 2005, 2006; STERRY; SUTRISNA, 20BENDIXEN; KOCH, 2007,
LUO; SHEN, 2008; LUO et al, 2010, 2011; JENSEN,120 CHANDRA;
LOOSEMORE, 2011; ZAROONI, AL et al., 2011; ELF dt, 2012; TANG et al,
2013; TANG; SHEN, 2013) e tem interfaces com pespiisobre gestdo de valor
(LEUNG et al., 2002; YU et al., 2008; LUO et alQ1®, 2011). Conceitos mais claros
sobre este tema sao encontrados na literatura genkaria de Software, na qual este
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tépico é profundamente estudado e de onde impostaaigumas importantes
definicdes. Algumas delas, vem da subarea a Engande Requisitos, onde define-se
basicamente 4 etapas para 0 processamento deiteesyuis identificacédo, i{) analise e
priorizacao, ifi) definicdo de solugBes de projeto ig) (validacdo (BRAY, 2002;
SOMMERVILLE, 2007). A Figura 8 ilustra a relacadrmenestas etapas com 0 processo
de projeto e a gestéo de requisitos.

| = Identificacéo de requisitos

AP = Analise e Priorizagdo de requisitos
8§ = Definicéo de Soluctes de projeto

V = Validacéo

Usoe

Desenvolvimento Manutencao

do projeto

Gestdo continua
dos requisitos

Figura 8 - Relacdo do processamento de requisitosm o desenvolvimento de projetos de ambientes
construidos

Fonte: Pegoraro e Paula (2016)

A primeira etapa consiste no reconhecimentostialseholdersna coleta e organizagéo
de dados, e na transformacao de necessidadesjesdaserequisitos (CHINYIO et al.,
1998; BARRETT et al.,, 1999; SHEN et al.,, 2004),denportanto, uma etapa com
grande impacto no projeto. Apesar de existiremafeentas mais complexas, como o
ClientPro (KAMARA et al., 2000, 2001) e o CoBrITRdzgui et al., 2003), a base para
realizar esta etapa séo ainda técnicas simplesnbecidlas como as entrevistas,
guestionarios,workshopsse brainstorming O método Visual Value Clarification
(VVC) (WANDAHL, 2004) € uma alternativa que propoetra simples e eficiente
maneira de identificar requisitos através de fatesreferéncia — ou ndo referéncia —
feitas pelos projetistas e clientes. O VVC podebgm ser utilizado para analisar
requisitos.

Na segunda etapa, analise e priorizagédo, os regpidevem ser examinados e deve ser
avaliada a importancia de cada um. Nesta etapanéro identificar conflitos entre os

requisitos, especialmente em projeto com muitosntdis, 0 que é tipico na area da
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construcdo (SHEN et al., 2004). Uma das ferramemiais citadas para a andlise e
priorizacdo de requisitos € Quality Function Deploymen{QFD), cujo uso é
identificado tanto de maneira autbnoma atravéslaleilipas (KAMARA et al., 1999;
DIKMEN et al., 2005; HARON et al., 2012) como inser dentro das operacoes de
softwarescomo no ClientPro (KAMARA; ANUMBA, 2001) e no CoBIE (REZGUI

et al.,, 2003). O QFD é consolidado como uma ferrameara o desenvolvimento de
produtos na manufatura e quando do processament@qigsitos em projetos da
construgdo, também contribui na organizacdo e ipaigdio de requisitos e,
consequentemente, na andlise, tomada de decis&treabilidade. No entanto, requer
um exaustivo trabalho com dados quando aplicadprefgtos com muito requisitos, 0
que dificultou sua firmacgéo.

O Functional Performance SpecificatigfPS) e d-unction Analysis System Technique
(FAST) (SHEN et al., 2004) séo ferramentas compieares para a andlise (através de
uma estrutura como-porque) e priorizacdo (atraeésrda escala de flexibilidade) de
requisitos. Ferramentas estas que evoluiram paplicativo Case-Based Reasoning
(CBR) (LUO et al., 2010), lancando méo dos recuaslecnologia da Informacéo
(T1). Outra alternativa € @Jser Pre-Occupancy Evaluation MethdPOEM) (SHEN

et al., 2013), que utiliza-se de andlises pré-ogAmaatraves da simulagdo por maquete
eletrbnica e através do qual é possivel realizdagas etapas do processamento de
requisitos, embora nem sempre contemplando todasiadades de cada etapa. Ao
melhorar as condi¢cbes de comunicacdo, os ambieatasorativos em redes internas
ou naweb(SHEN; CHUNG, 2002; REZGUI et al., 2003; CHUNGaét 2009) também
surgem como ferramentas Uteis para a identificeapddise e priorizacdo dos requisitos.

Na terceira etapa, definicdo de solucbes de progetaequisitos devem ser atendidos
por uma solucdo (KAMARA et al., 1999). Assim consegunda etapa, 0 QFD € uma
alternativa para guiar esta decisdo com ou senpartgudesoftwaresO CBR (LUO et
al., 2010), apesar de ajudar na etapa de antisereacéo, € especialmente focado na
definicdo de solugcdes de projeto, ele ajuda nasig@és das fungdes e verificacdo da
performance de cada alternativa, utilizando tambdfST e o FPS.

Poucas propostas de técnicas e ferramentas foraontesdas para a quarta etapa.
Durante a validacédo, deve-se identificar e carr@gs problemas decorrentes das

decisbes das etapas anteriores através de vebiisagtestes (SOMMERVILLE, 2007;
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SHEN et al.,, 2013). Estes testes podem ser deséws| por exemplo, através de
maquetes fisicas ou eletrénicas, como proposto PPIOEM (SHEN et al.,, 2013).
Aqui, as ferramentas associadas a tecnolddding Information Model(BIM)
despontam fortemente como possibilidades de vaalac

As etapas da engenharia de requisitos desenvoleenieicamente ao longo do
desenvolvimento dos projetos, acompanhadas peladades de gestdo de requisitos
(documentacao, comunicacao e gestdo da mudanc#Y(BF02; SOMMERVILLE,
2007). Para que as informac¢fes ndo sejam perdidEsgo do processo é necessario
haver rastreabilidade, que € a propriedade de guisitos que reflete na facilidade de
encontrar sua origem e suas relagbes com as sslud® projeto e com outros
requisitos (SOMMERVILLE, 2007). Através de adequadbanco de dados e
ferramentas, é possivel identificar quem solicibonequisito, como o requisito evoluiu,
como outros requisitos podem ser afetados por sudamga, etc. Exemplos de
ferramentas que ajudam neste fim sdo o QFD (KAMARAI., 1999) e os diagramas
FAST (SHEN et al., 2004).

Um arranjo das técnicas e ferramentas para o maceEnto de requisitos ora descritas
€ proposto na Figura 9, em acordo com as etapaguernsdo Uteis e de acordo com a
proposta de uso feita pelos respectivos autoresrdnjo indica que as ferramentas que
contribuem com tais etapas, o que nao significaedpesuportam completamente todas
as atividades envolvidas. A letra “r’ indica quefearamenta contribui também na

rastreabilidade. Na Figura 9 é ainda notavel quea®ria das técnicas e ferramentas
encontradas sdo Uteis para as etapas de anatiseizagdo, mais fortemente na analise.
E que a validagdo é um amplo campo ainda a seorexju, especialmente quando

comparado a sua importancia para os resultadogrdetos.
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Andlise e

Identificagdo Priorizacdo

* WC
* Ambientes
colaborativos na

* Entrevistas
* Questionario

* Workshops/
Brainstorm

« FAST (1)

* ClientPro (r) . cgR
Desenhos e Croquis ® = COBrITE
+ UPOEM (r) *FPS(r)

+ Modelos BIM (r) = QFD(r)

Validacao Defini¢do de

solugdes de projeto

(r) = contribui com a rastreabilidade

Figura 9 - Técnicas e ferramentas para o processame de requisitos arranjadas de acordo com as
etapas e com a aplicacao utilizada na literatura

Foi ainda percebido durante a revisdo da literajumas ferramentas mais avancadas e
expeditas dependem da Tl a fim de tornar o prooess® de requisitos menos
exaustivo. No entanto, a maior parte doftwaresesta limitada ao uso académico,
pouco disseminada no mercado, e as vezes temaitgsrpouco intuitivas, o que é uma
barreira para os profissionais. Outra percepcaal geobre a utilidade dessas
ferramentas indica que elas de alguma forma temstimular a conexao entre 0s
stakeholders Neste sentido, relembramos que a comunicaca@ dtar citada na
literatura como um aspecto importante a ser metlwo(RYD, 2004; ARAYICI et al.,
2006; YU et al.,, 2006, 2008; LUCK; MCDONNELL, 2006HEER et al.,, 2007,
CHUNG et al., 2009; BLUYSSEN et al., 2010; TANGagt 2013; YU; SHEN, 2013) e
todas as ferramentas encontradas trazem, em aligeiaontribuicées.

2.2 Dificuldades para o processamento de requisitos

A literatura sobre o processamento de requisitoprjetos de ambientes construidos
aponta variados tipos de dificuldades para cadadasa&tapas, as quais estao listadas e
referenciadas na Figura 10.

A revisao tedrica trouxe uma boa amostra ao abdalifienentes cenarios dentro de um
periodo de quinze anos. Um aspecto notavel é aidagepeticdo das dificuldades ao
longo do tempo, ocorre mesmo em projetos com difese variaveis (época,

complexidade, empreendimento publico/privado). @mmando as quatro etapas da

engenharia de requisitos e as atividades de gestdequisitos, observou-se também
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gue algumas dificuldades se aplicam a todas as®tdis como, a dificuldade dos
proprios projetistas em reconhecer as etapas degsamento de requisitos e realizar as
atividades, a pouca disponibilidade e formalizagéaécnicas e ferramentas, e o0 pouco
tempo dedicado a este processo.

Dificuldades na identificag&o de requisitos Referéncias

11 Indefini¢cdes a respeito do escopo do projeto (BARRETT et al., 1999)

12 Pouca definicdo sobre quais devem ser as pessoas | (BARRETT et al., 1999; LUCK; MCDONNELL, 2006;
consultadas para identificar os requisitos THYSSEN et al., 2010)

13 Pouca habilidade dos projetistas para identificar o (BARRETT et al., 1999; REZGUI et al., 2003; OTHMAd
requisitos al., 2004; SHEN et al., 2004)

14 _Pouc_a_ dlsponlt_nl!dade de técnicas ou procedimgracs (PEGORARO; PAULA, 2016)
identificar requisitos
Dificuldade dos clientes em expressar suas demaiujas(OTHMAN etal., 2004; LUCK; MCDONNELL, 2006;

15 . P SOETANTO et al., 2006; CHANDRA; LOOSEMORE,
projeto 2011)

6 Pouca participa¢ao dos envolvidos no projeto, indo | (BARRETT et al., 1999; YU et al., 2005; THYSSENaét
os clientes, ap6s a fase inicibligfing) 2010; BLUYSSEN et al., 2010; YU; SHEN, 2013)

(BARRETT et al., 1999; REZGUI et al., 2003; YU &t a
17 Pouco tempo dedicado a esta atividade 2005, 2008; THYSSEN et al., 2010; CHANDRA;
LOOSEMORE, 2011; YU; SHEN, 2013)

Dificuldades na andlise e priorizacdo de requisitos Referéncias

P1 Pouga_ habilidade dos projetistas para analisaiogzar (BARRETT et al., 1999)
requisitos

P2 Pouga dlspombllldade dg_tecnlcas e ferramentas par (BARRETT et al., 1999)
analisar e priorizar requisitos

P3 Pouco uso das técnicas e ferramentas que conhecen (PEGORARO; PAULA, 2016)

pa Pouca clareza dos requisitos previamente identifisa (BARRETT et al., 1999)

(BARRETT et al., 1999; BENDIXEN; KOCH, 2007;
CHUNG et al,, 2009; TANG; SHEN, 2013)

P(BARRETT et al., 1999; THYSSEN et al., 2010)
(BARRETT et al., 1999)

P5 Divergéncias entre os requisitos dos diversesleidos

Pouca disposicéo dos envolvidos para a cooperagao

P6 S o
consenso na priorizagdo de requisitos

pP7 Pouco tempo dedicado a esta atividade

Dificuldades na defini¢do de solugdes de projeto Referéncias

Pouca habilidade dos projetistas para definir dhones

solugdes de projeto

S2 gogc_a disponibilidade de}écnicas e ferramentas par (PEGORARO: PAULA, 2016)
efinir as melhores solucdes de projeto

S3 Pouca clareza das informagdes previamente daketa | (WANDAHL, 2004; CHANDRA; LOOSEMORE, 2011)

Pouca clareza sobre de quem, dentre 0s envolédos,

S1 (BARRETT et al., 1999)

S4 responsabilidade de detalhar e atender cada rieguisi (BARRETT et al., 1999)
S5 Pouce cooperago entre os envolvidos para encontraf (BARRETT et al., 1999: THYSSEN et al., 2010)
solugdes de projeto integradas e compativeis
S6 Pouco tempo dedicado a esta atividade (BARRHETHI,€1999)
Dificuldades na validacdo de requisitos Referéncias
Vi Pouca habllldade dos projetistas para confirmar (BARRETT et al., 1999)
0 atendimento dos requisitos
V2 Pouca disponibilidade de ferramentas para a coafiéim | (CHINYIO et al., 1998; BARRETT et al., 1999; TANG e
do atendimento de requisito al., 2013; SHEN et al., 2013; PEGORARO; PAULA, 2p16
V3 Pouca~1 deflnlgao_sobre quais envolvidos devem apma(BARRETT et al., 1999; THYSSEN et al., 2010)
solugdes de projeto
va Pouco contato com os usuarios finais para (BLUYSSEN et al., 2010)
poder confirmar o atendimento dos requisitos
V5 Pouco tempo dedicado a esta atividade (BARRETAI. £1999; THYSSEN et al., 2010)
Dificuldades na gestdo dos requisitos Referéncias
c1 Pouca _habllldade dos projetistas para gerenmg_rs(ra_r, (BARRETT et al., 1999)
comunicar, rastrear, gerenciar a mudanca) os rieaglis
G2 Pouca disponibilidade de ferramentas, técnicas (BARRETT et al., 1999; YU et al., 2008; CHUNG et al
e procedimentos para gerenciar requisitos 2009; PEGORARO; PAULA, 2016)
(REZGUI et al., 2003; SHEN et al., 2004; JALLOWaét

G3 Poucos canais de comunicagao entre os envolvidos 2014)

FBARRETT et al., 1999)

Pouca disposicéo das pessoas envolvidas em comun
se

G4
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Falta de um local para registro integrado, acessive | (REZGUI et al., 2003; SHEN et al., 2004; YU et 2D05;
G5 | e atualizados dos requisitos de todos os envolvidos | CHUNG et al., 2009; BLUYSSEN et al., 2010; JALLOW ¢
no projeto al., 2014)
G6 Pouca dlsposn;a_o das pessoas envolvidas em registrg (BARRETT et al., 1999)
formalmente as informag@es sobre os requisitos
g7 | Poucas condigbes para a avaliagdo dosimpactos |y gt a1 2008: JALLOW et al., 2014; KIM et a2015)
das mudancas nos requisitos e nas solu¢des déoproje
cs _Pouca disposicao das pessoas _envolwdas em avaliar (BARRETT et al., 1999)
impactos das mudancgas no projeto como um todo
G9 Pouco tempo dedicado a esta atividade (BARRHETHI,€1999)

Figura 10 — Sintese das dificuldades encontradas figeratura

Observa-se ainda que os problemas indicados paogmrimeiros autores que estudou
os problemas do processamento de requisitos ($elmo briefing) (BARRETT et al.,
1999), ainda persistem, mesmo depois de muitasujsasge da evolugao da Tl nas
tltimas décadas A Tl que revela-se como uma fdiddaapara melhorias ao facilitar o
trabalho com as informacdes do projeto a0 mesmpdeque permite a modelagem.

3. Método de pesquisa

Esta pesquisa foi desenvolvida em 5 etapas priiscigs quais estao ilustradas na figura
a seguir e descrita nas sec¢des a seguir.

Estudo de caso
exploratério

Resultados
Parciais

Revisio Resultados

% 9 Finais

- —

! Pré- 1 1 L

1
| ouestiondrio I—%l Questionario |
1 ques \ 1

Survey

Tedrica

Figura 11 - Etapas do método de pesquisa

3.1 Procedimentos da revisao tedrica

O referencial tedrico deste artigo esta baseadarearevisdo sistematica que levantou
de maneira ampla informagdes sobre 0 processanuEnt@quisitos em projetos de
ambientes construidos em artigos cientificos pablbs entre 1999 e 2014
(PEGORARO; PAULA, 2016). Através do argumento descay em

("requirements manageméntOR

inglés,
‘requirements processingOR “requirements
engineering OR briefing OR brief) AND (project OR desigr) AND (constructionOR
building OR architectureOR "built environmen) NOT ("software engineeririg foram
buscados artigos em 5 bases de dados (SciencelBEmeetald, ISI Web of Knowledge,
Taylor&Francis Online and American Society of Ciingineers/ASCE). A busca
proveu 880 artigos que apO0s um processo de tridmpgaado nas palavras-chave e

resumos, resultou em 36 artigos focados no asslanfesquisa. A estes artigos foram
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juntados outros 12, por terem sido citados maidrée vezes nos artigos da busca
priméria. Nestes 48 artigos, foram identificadastémicas e ferramentas para o
processamento de requisitos da Figura 9 e asldiidas elencadas na Figura 10.

3.2 Procedimentos do estudo de caso exploratorio

ApOGs a revisdo teodrica, foi desenvolvido um estddocaso exploratorio com uma

equipe de doze profissionais que desenvolvem pjdiste estudo exploratorio esta
descrito em maiores detalhes em artigo prévio dossmms pesquisadores

(PEGORARO; PAULA, 2014) e no Artigo 3 desta tess.objetivos foramij verificar

se as praticas de processamento de requisitosamaigns encontradas na literatura
eram utilizadas nas suas rotinas e tamhbémdgntificar qual era o interesse daqueles

profissionais em utilizar ferramentas mais sofesi&s.

A equipe era a de um escritdrio de projetos de unizersidade publica brasileira com
cerca de 45.000 alunos. Cinco arquitetos e 7 emg®@sh(3 civis, 1 mecanico, 3
eletricistas) participaram, 0s quais representav@®o dos profissionais que
desenvolviam projetos de edificacfes para aquelensidade. Um questionario de 2
partes foi aplicado durante unorkshop A primeira parte buscava atender ao objetivo
(i) e a segunda parte, apdés uma apresentacdo dasndetas mais sofisticadas
encontradas na literatura, pretendia atender aetiodj(i). Em ambas as partes do
guestionario, foi utilizada uma escala Likert depé&ntos para as respostas e 0s
resultados foram analisados com base nas médiassiasstas e em testes de Kruskal-
Wallis.

3.3 Procedimentos dasurvey

Considerando qud)(foi constatado na revisdo tedrica que a maioas férramentas
propostas ndo haviam sido disseminadas ou testadadina dos profissionais da area,
e que foi diagnosticado no estudo de caso explivatfue (i) os projetistas néo
conheciam técnicas e ferramentas sofisticadas paveessar requisitos, masi)
utilizavam préticas técitas av) se interessam pelo assunto, o focosdavey foi
diferente do estudo de caso. Objetivou-se verifagficiéncia das praticas tacitas
utilizadas na rotina dos profissionais e identifies dificuldades mais criticas que
enfrentavam, subsidiando assim caminhos para asangoimplementacdo de boas
praticas.
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A surveyfoi conduzida entre novembro de 2015 e janeir@@ES, e o questionario foi
estruturado em 3 partes (Apéndice 1). A primedaniificou o perfil dos participantes
através de dados relativos a formagéo, escolaridexhpo de experiéncia com projetos
de ambientes construidos, complexidade dos projmios que trabalha, e papel que
desempenha dentro dos projetos. A segunda, buseoficar a opinido dos
participantes quanto a eficiéncia das técnicas decegsamento de requisitos
investigadas no estudo exploratorio através de escala Likert de 5 pontos. Esta
segunda parte, teve ainda um objetivo secundarjoadeapresentar tais técnicas,
conscientizar os participantes de que eles progessguisitos mesmo que de maneira
informal, o que os preparou para a terceira efdpaerceira etapa, solicitou-se que os
participantes identificassem as dificuldades qués meejudicavam o processamento
dos requisitos dentre aquelas elencadas na Figuatrdvés de uma escala Likert de 5
pontos.

Um pré-questionario foi submetido a 2 profissiona@nm mais de 10 anos de
experiéncia com projetos de ambientes construidms testar a clareza das perguntas e
opgcbes de resposta, e também o tempo de respostao @nelhorias o termo
“Validagdo”, pouco usual, foi substituido por “Cwnfacdo do atendimento” de
requisitos, nas partes 2 e 3 a escala Likert foesgmtada de maneira qualitativa, ao
invés de numérica (1, 2, 3, 4, 5), e as questObe sas dificuldades na gestdo de
requisitos foram compiladas em uma questao sonf@utestdo 18), pois o0 questionario
foi considerado muito extenso. O formato final ¢ans Apéndice 1 e a divulgacéo da
pesquisa ocorreu através de Associacdes e Consighasjuitetos e engenheiros do
estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Setenta e mespostas foram coletadas, das
guais 50 foram Uteis a este estudo, por terem idpondidas pelo publico-alvo —
profissionais que desenvolvem projetos de ambiantestruidos.

A escala Likert foi escolhida por ser de facil coegmsao para os respondentes e por
permitir a avaliagdo de um mesmo atributo em vamiegis. A andlise dos dados foi
baseada em graficos de barras, os quais demonasrgmopor¢cdes das respostas para
cada pergunta, e da andlise das correlagbes dasstas através dos coeficientes de
Pearson, e dp-valuede tais correlagées. Foram consideradas forteslagdes com
valores acima de 0,6 (positiva ou negativa) na imate coeficientes de Person, e
significativas, as que tiveramp-value <0,05. Para estas andlises de correlacdo foi
utilizado osoftwareAction (ESTATCAMP, 2014), um aplicativo para MSEX®.
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4. Resultados e Discussao

Os resultados foram divididos em resultados primsardecorrentes da analise do
conteldo da literatura e do estudo de caso, e arttados daurvey conforme consta a

seqguir
4.1 Resultados primarios

Os primeiros resultados foram as sinteses dascécni ferramentas (Figura 9), e das
dificuldades dos projetistas encontradas na lieaa{Figura 10), jA apresentadas na
secdo 2. Em relacdo ao estudo de caso explorafdiriconstatado que os participantes
possuiam pouco conhecimento e experiéncia fornmla@@rocessamento de requisitos
(apenas 33% ja haviam ouvido falar sobre o assumbas que, na pratica, eles
utilizavam as técnicas mais simples encontraddgematura. Anotacdes e croquis, por
exemplo, foram as técnicas mais utilizadas parsstrag tais requisitos e as técnicas
mais comuns para confirmar seu atendimento forartramBcionais plantas baixas,

cortes e croquis. A priorizacdo foi a etapa comaseindicacdo de uso de técnicas e
ferramentas, os participantes escreveram no egga@ocomentarios que a realizavam

frequentemente com base na experiéncia e nas casvarm os clientes.

Pode-se constatar relagbes entre as respostasindairpre da segunda parte do
qguestionario. Por exemplo, as ferramentas maisstg@filas para identificacdo de
requisitos foram as que despertaram menos intedessparticipantes, uma vez que eles
ja utilizavam e sentiam-se satisfeitos com técninas simples (levantadas na primeira
parte do questionario). O contrario ocorreu coma#ddacdo, que despertou muito
interesse, frente a baixa utilizacdo/disponibileldé ferramentas em suas rotinas.

Ainda, os participantes indicaram baixo interesseérnicas e ferramentas baseadas de
planilhas (ex: QFD) ou que utilizam janelas de dadmsoftwares(ex: CBR) para
processar requisitos, preferindo aquelas que trataim com imagens (ex: modelos
BIM, UPOEM). Isto indicou uma lacuna a ser explargla Tl, pois, uma vez que é
essencial trabalhar com dados (textos e numerag) racessar requisitos, pode-se
buscar solucbes que possam associa-los a modelmsagens do projeto, como é o
caso da prépria tecnologia BIM - com a qual osigpeantes demonstraram grande
entusiasmo, percebido também através da obserpat@pesquisadores.

Capitulo V — Artigo 4 99



Ao comprovar 0 uso de praticas tacitas e o interegs assunto por parte dos
profissionais, paralelamente a identificacdo deuras entre as ferramentas e as
habilidades dos mesmos, 0s pesquisadores motivegamédesenvolver survey Os
resultados deste estudo de caso ora apresentados #mueles relevantes para a
estruturacdo dasurvey, outros achados decorrentes deste experimento ooreta
Pegoraro e Paula (2014).

4.2 Resultados dasurvey

A primeira parte do questionario (Apéndice 1) dfassu o perfil dos participantes.
Destaca-se a participacdo dos arquitetos (66%)pddssionais com mais de 10 anos
de atuacgédo (58%) e dos que fazem parte da equipesdnvolvimento dos projetos
(54%). A maioria dos participantes declarou qubditza com projetos de média a alta
complexidade e que tem experiéncia média a avancauiagestdo de projetos. As
matrizes de correlacdo ndo indicaram correlac@as ahtre estas variaveis de perfil.
Também n&o houve correlacbes altas das variawssiadas ao perfil com as respostas
das outras duas partes do questionario, confirmaddocerta maneira, o que fora
verificado na literatura - que as dificuldades s&mrrentes em diferentes situacdes de
projeto.

Em relacdo as perguntas sobre e eficiéncia dasadoa ferramentas presentes em suas
rotinas, segunda parte do questionario, em gergladicipantes classificaram-nas de
eficientes a extremamente eficientes. Destacarameseo as mais eficientes, as
técnicas e ferramentas de suporte a confirmacasadagdes de projeto (Figura 12). As
gue obtiveram avaliagdo mais baixa (embora ainti®) dram as para andlise e
priorizacao de requisitos, e para comunicacao astqgessoas (Figura 13). As reunides
e entrevistas destacaram-se positivamente em &sdgisestdoes em que eram opcgoes de
resposta, 0 que também ocorreu com a tecnologig Blta como a alternativa muito
eficiente para confirmar e gerenciar requisitosd@staques do ponto de vista negativo
foram os questionarios para identificar, analispri@rizar requisitos, e as redes sociais

para a comunicagao sobre requisitos de projeto.
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Uma vez propostas as solucdes de projeto, é necessario confirma-las com
os interessados. Na sua opinido, o quanto eficientes sdo os recursos
abaixo para demonstrar e CONFIRMAR se as solugdes propostas
ATENDEM aos requisitos do projeto?

=]

10 20 30 40

i

0
Plantas, cortes, vistas e fachadas
Croquis

Imagens e maquetes eletrdnicas
Filmes e animacdes

Projetos em BIM

~l
[
(=]
[
F-3
(=1
w

Avaliagdo Pds-Ocupacgdo

Imagens de referéncia (catédlogos, mostruarios,

imagens de outros projetos...) d o

nada eficiente M pouco eficiente meficiente B muito eficiente M extremamente eficiente

Figura 12 — Grafico com nimero de respostas da qués 9

Para o sucesso da gestdo de requisitos, e, consequentemente, do
projeto, € essencial que exista uma boa comunicacdo entre os
envolvidos. Na sua opinido, o quanto eficientes sé@o os recursos
abaixo para COMUNICAR informacdes sobre requisitos?

0 10 20 30 40 50

Reunides

E-mails

»

Telefone

Redes Sociais 14

Ambientes colaborativos na Web ou em
servidores

]

nada eficiente M pouco eficiente M eficiente B muito eficiente B extremamente eficiente

Figura 13- Grafico com nimero de respostas da quesi 11

Ao serem questionados sobre sua motivacdo em aredti@malizar o uso de técnicas e
ferramentas para cada etapa, as respostas tamigmamntipontuacdes altas. As com
maior score foram as para desenvolver solu¢cbes de projetoyidsegpelas de

confirmacdo do atendimento de requisitos (validpcéepresentadas na Figura 14.
Interessante associar este ultimo resultado, corasp®stas da questdo 9 (Figura 12),
que indicou que esta era a etapa em que 0s poofEsimais percebiam eficiéncia nas
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ferramentas que possuiam. Isto indica uma grangertdncia desta etapa, pois ainda
assim, os profissionais tém interesse em melhorA-lmenor motivacdo (embora alta)
estd nas técnicas e ferramentas para documentaisites, reafirmando o que fora
indicado no estudo de caso exploratério: que ofisgionais tém menor interesse em

trabalhar com registros e dados no formato de teikt@ue com desenhos e imagens.

Os coeficientes de Pearson indicaram alta cormelpgaitiva (>0,6) entre as respostas

da questdo sobre motivagéo (Figura 14), indicandgoaginteresse de cada pessoa tende
a ser similar para todas as etapas. Destacam-seradacfes entre as técnicas e

ferramentas para identificar e analisar e priorieguisitos (0,83), e entre comunicar e

gerenciar requisitos (0,80), que, de fato, sdoastapuito associadas. Ainda, pode-se

verificar que a motivacdo em ampliar e formalizarso de técnicas e ferramentas para
processar requisitos aumenta de maneira signifcate acordo com a maior

complexidade dos projetos com que os participaraealham.

Considerando que vocé processa e gerencia requisitos mesmo que
de maneira tacita e inconsciente, o quanto vocé sente-se motivado
em AMPLIAR E FORMALIZAR o uso de técnicas e ferramentas para:

0 10 20 30 40 50

Identificar requisitos  IE'H 14 22 |

Analisar e priorizar requisitos  1FJ 16 21
Desenvolver as soluctes de projeto  [ENINGEN I Z0"
Confirmar o atendimento dos requisitos 1Fl 13 .19 - |
Documentar requisitos 2N 20 | 9 = Ll

Comunicar-se arespeito dos requisitos I 21 12 il
Gerenciar a mudanca dos requisitos 1IN 14 14 =

nada motivado B pouco motivado B motivado B muito motivado B extremamente motivado

Figura 14 — Gréfico com nimero de respostas da qués 13

Em relagdo a terceira parte do questionario, cwoofirse que as dificuldades
identificadas na literatura (Figura 10) sé@o reléeantambém sob a oética dos
profissionais. Em 71,88% das respostas foram mascad opc¢des que indicavam que
tais dificuldades prejudicam muito ou extremamenf@ocessamento de requisitos. Ao
analisar os graficos de barras de cada questdoge aepresentou o menor impacto
negativo (embora alto) foram as dificuldades pavafiomacdo do atendimento de
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requisitos (validacdo), representados na Figuralst6. pode ser relacionado com o
conjunto de respostas da questao 9 (Figura 12)deuom@nstrou que esta era a etapa em
gue os projetistas mais percebiam eficiéncia rasd#s que ja utilizavam.

O quanto vocé acha que as DIFICULDADES abaixo prejudicam a

CONFIRMACAO DO ATENDIMENTO dos requisitos dos envolvidos
(dentre tais envolvidos estdo os clientes)?

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

P habilidade d jetist
ouca habilidade dos projetistas para n 15 “

confirmar o atendimento dos requisitos

Pouca disponibilidade de ferramentas para a
" i s | 2

confirmagio do atendimento de requisito

Pouca definigdo sobre quais envolvidos devem

! | 2T
aprovar as solugbes de projeto
Pouco contato com os usudrios finais para "
- - o 20 |
poder confirmar o atendimento dos requisitos =
Pouco tempo dedicado a esta atividade lﬂ 12 -

nada H pouco mais ou menos B muito B extremamente

Figura 15 — Gréafico com numero de respostas da qués 17

Ao comparar os graficos de cada resposta, podéda abservar que, assim como
demonstrado na Figura 15, a pouca disponibilidasi¢édnicas e ferramentas foi, em
geral, a dificuldade com menor impacto negativo b@ma alto). Superam-na as
dificuldades relacionadas a pouca clareza dasnafobes, a pouca habilidade em
realizar as atividades, as dificuldades de cooferatas pessoas e ao pouco tempo

disponivel, conforme pode ser observado pelas pegens no Apéndice 1.

N&o houve questao cujas respostas tenham conjumtas® destacado com 0s maiores
impactos negativos. Mas uscoreimportante foi o da influéncia altamente negatiaa
indefinicbes do escopo do projeto da identificagés requisitos (questao 14). Deve-se
destacar que esta indefinicdo trara desdobrametolsngo do processamento dos
requisitos, podendo causar retrabalhos e perdgsragéo de valor.

Em relacdo a gestdo de requisitos, que possudatigs que permeiam todas as etapas
da engenharia de requisitos, as dificuldades iddE@omo mais criticas foram aquelas
relacionadas com a disposicédo e cooperacdo dasagesa realizacdo das atividades
(Figura 16).Estes resultados reforcam os indicios apontadogapmente na literatura
(BARRETT et al., 1999; BLUYSSEN et al., 2010), ente8m no estudo de caso que
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precedeu aurvey de que a capacitacdo € um caminho necessériopareerrido para

qualificar este processo. Hipdtese que foi refaagaelos resultados da ultima questéo,
gue perguntava o quanto o curso de graduacédo Ipag@arado-os para processar
requisitos: 38% responderam que foram pouquissirepapados e 30%, que foram

pouco.

O quanto vocé acha que as DIFICULDADES abaixo prejudicam a GESTAO (registro,
comunicagéo, rastreamento, gestdo da mudanca...) dos requisitos dos envolvidos?

0 10 20 30 40 50

Pouca habilidade dos projetistas para gerenciar (registrar, E 5 _

comunicar, rastrear, gerenciar a mudanca) os requisitos

Pouca disponibilidade de ferramentas, técnicas e procedimentos “ 11 m
para gerenciar requisitos
Poucos canais de comunicagdo entre os envolvidos :IE 17 _
Pouca disposi¢8o das pessoas envolvidas em comunicar-se 11 | 21 T
Falta de um local para registro integrado, acessivel e atualizados
e . 6 BN 15 L b

dos requisitos de todos os envolvidos no projeto

frivriontaptemimiiivonip Y 22

formalmente as informacg&es sobre os requisitos

Poucas condigBes para a avaliagdo dos impactos das mudangas 18 _

nos requisitos e nas solugbes de projeto

Pouca disposicio das pessoas envolvidas em avaliar os impactos ; DT i

das mudangas no projeto como um todo
Pouco tempo dedicado a esta atividade [l 14 | 23 [T

nada M pouco mais ou menos B muito M extremamente

Figura 16 — Gréafico com nimero de respostas da qués 18

Logo, se 2/3 dos participantes declararam queamenma formacéo deficiente nesta
matéria tdo importante para a atividade projewiae 0os scores da motivagédo (questdo
13) e do impacto das dificuldades tiveratorestao altos, parece-nos importante
pensar que corrigir o problema da capacitacdo éagéa predecessora a proposicéo e
introducdo de técnicas e ferramentas. O princigahte de melhorias ainda esta nas
pessoas e, a partir deste estudo, recomenda-seeffue empreendidos esfor¢cos para
gue os profissionais)(melhor compreendam o que é o processamento disiteg, e
gue ele é inevitavel, mesmo que tacito, e impogtai) desenvolvam suas habilidades
para realiza-lo de maneira sistematizada e forawdiz (i) empenhem-se na
comunicacao a respeito dos requisitos e cooperagéao 0s demais envolvidos no
projeto. Paralelamente, recomenda-se que a estrurtganizacional na qual os
profissionais estdo inseridos também seja estuciai@ variavel neste processo. Sem
estas bases, compreende-se que as ferramentastancintinuar sendo insuficientes
para resolver os problemas do processamento disitegqu
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5. Conclusbes

Ao perceber que existia uma lacuna entre as té&crécéerramentas para processar
requisitos encontradas na literatura, e a realiddme projetistas, os pesquisadores
desenvolveram um estudo exploratério para compegendelhor como estes
profissionais realizam este processamento. Pata fanrealizada umaurvey cujo
objetivo foi: verificar a eficiéncia das praticasitas de processamento de requisitos em
projetos de ambientes construidos sob a Otica ddsgionais que os desenvolvem; e
identificar as dificuldades mais criticas que emtfaen.

Os principais resultados indicaram que, sob a @kisaparticipantes, as praticas tacitas
de processamento de requisitos sdo em maiorie s a extremamente eficientes,
destacando-se como as mais eficientes, as téceicdeyramentas de suporte a
confirmacdo das solugbes de projeto. Estas foranlaaas que despertaram maior
motivacdo na ampliagdo e formalizagdo do uso, amtio uma relevante percepcéao de
importancia desta etapa. As técnicas e ferrameptasobtiveram com eficiéncia mais

baixa (embora ainda alta) foram as para analiseoezacdo de requisitos, e as para
comunicacao entre as pessoas, indicando assimspdatinvestimento em pesquisas

futuras.

As dificuldades encontradas na literatura foramssfecadas, em geral, pelos
profissionais como muito ou extremamente prejudi@a processamento de requisitos.
As atividades relacionadas a falta de clarezamfasmacdes, e falta de habilidade dos
profissionais e de cooperagdo e comunicacdo entpesgoas foram as que se
destacaram como as mais prejudiciais, ao passa fpita de ferramentas apropriadas
foram as comscore mais baixo (embora ainda alto). Estes achadosicias®s a
declaracdo de que tiveram pouca (30%) ou pouquasgBB%) preparacdo para
processar requisitos durante seu curso de graduemairmam o que oS pesquisadores
ja haviam encontrado na literatura: que as pega@aisam ser mais bem capacitadas e
preparadas, independentemente da introducdo darmientas e novos recursos de TI,
como a tao promovida tecnologia BIM.

Diante dos resultados, recomenda-se que sejam emndides esforcos para que 0s
profissionais i) melhor compreendam o que é o processamento disiteg, e que ele
€ inevitavel, mesmo que téacito, e importantg, desenvolvam suas habilidades para

realizad-lo de maneira sistematizada e formalizadasmo que utilizando praticas
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simples do cotidiano,ii{) empenhem-se na comunicagcdo a respeito dos teguesi

cooperacao com os demais envolvidos no projetamAsaigere-se que estudos futuros

proponham, por exemplo,

treinamentos para capaoifagou métodos para

sistematizagéo, formalizag&o, dentre outras melharas atividades de processamento

de requisitos tacitas da rotina. De maneira asgacipodem ainda ser desenvolvidas

técnicas e ferramentas para as etapas com maibiceddddes.

Apéndice 1

Questionario aplicado reurvey com o resultado das 50 respostas em percentuais.

Parte 1 - Perguntas sobre o perfil Respostas
Z z 207 inis-
1.Qual € a sua area de formagao Arquitetura Engenharias Design ﬁgggg's Outro
66,00% 30,00% 0,00% 4,00% 0,00%
2.Qual é a sua escolaridade? ensino médio ensino Especializacdo Mestrado Doutorado
superior
2,00% 40,00% 42,00% 14,00% 2,00%
4, Ha quantos anos vocé trabalha com projetos de atebieonstruidos? 0 a5 5al0 mais de 10 _
14,00% 28,00% 58,00% _ _
4. Como voce classifica a complexidade dos projetas que trabalha? [1] [2] [3] [4] [5]
[Likert] 0% 2% 44% 34% 20%
= — - - - — -
5. Qual fungéo vocé exerce predominantemente mjstps dos quais panlCIPa.desi%L:;EE/i(rjlfen Gerente de  Patrocinador gg‘r:ril:ggsr de outro
A projeto do projeto L
to do projeto estratégicas
54,00% 22,00% 0,00% 24,00% 0,00%
6. Como vocé avalia a sua experiéncia com as psatie Gestéo de Projetos?
[Likert P R S 2] (3] 4] 5]
8,00% 12,00% 40,00% 26,00% 14,00%
Parte 2 - Perguntas sobre a extrema-
eficiéncia das técnicas de ~ - pouco - muito
processamento de requisitos Ongdes de resposta nada eficiente eficiente eficiente eficiente mente
o h eficiente
utilizadas na rotina
7. Requisitos sdo descri¢bes das Entrevistas com os envolvidos no projeto 0% 8% 18% 44% 30%
funcionalidades que um produto  ReuniéedNorkshops com os envolvidos
(no caso, o ambiente edificado) no projeto 0% 8% 22% 50% 20%
deve ter para satisfazer as Brainstorming com os envolvidos no
demandas das pessoas envolvidagprojeto X 2% 8% 36% 38% 16%
Na sua opini&o, o quanto eficientegyyestionarios aplicados aos envolvidos
s&o as técnicas abaixo para projeto " 36% 38% 18% 6%
IDENTIFICAR requisitos? Al i =
Andlise docgmental (ex._ legislacéo, 0% 6% 2204 34% 28%
normas, registros, e-mails, desenhos)
Pesquisa de referéncias de projeto 0% 8% 34% 30% % 28
8. Ur_n_a vez identificados os Reum(_)esWorkshops com os envolvidos 0% 8% 26% 48% 18%
requisitos, eles devem ser no projeto
analisados e priorizados. Na sua Entrevistas com os envolvidos no projeto 0% 6% 42% 40% 12%
opini&o, o quanto eficientes s&o asQuestionarios aplicados aos envolvidos 4% 40% 36% 6% 1 4%
praticas abaixo para ANALISAR E
PRIORIZAR requisitos durante 0 Compatibilizag&o permanente dos projetos 0% 6% 20% 22% 52%
desenvolvimento de um projeto?
9. Uma vez propostas as solu¢desPlantas, cortes, vistas e fachadas 0% 14% 24% 28% 4% 3
de projeto, é necessario confirma- Croquis 2% 20% 40% 26% 12%
las com os interessados. Na sua magens e maquetes eletronicas 0% 4% 20% 36% 40%
opiao Oag:?r(‘)‘o 2:?'32:53%7%?3”"“‘*3 e animagdes 0% 18% 28% 40% 14%
u X0 p X %rojetos em BIM 2% 4% 14% 26% 54%
CONFIRMAR se as solugdes T , N
propostas ATENDEM aos Avaliagao Pos—OcAupgt;ao ) 0% 6% 26% 34% 34%
requisitos do projeto? Imagen§ _de r_eferenma (catélogos, _ % 18% 34% 34% 12%
mostrudrios, imagens de outros prOJetos..?)
10. Os requisitos dos projetos Anotacdes/Relatorios 0% 14% 34% 36% 16%
qeve_m ser doc_umentados (origempPlanilhas 0% 8% 36% 34% 22%
tipo, importancia, etc.) para que  Notas no préprio arquivo do projeto 2% 18% 38% 20% 22%
seja possivel confirmar seu E-mails e mensagens 4% 20% 36% 32% 8%
atendimento, e rastrear 0s impactqgegistros em ambientes colaborativos en2% 18% 14% 36% 30%

das mudqn_(;as. Na sua opini&o, 0 garvidores ou na web
quanto eficientes séo os recursos

abaixo para DOCUMENTAR

informagdes sobre requisitos

durante o projeto?
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Continuagédo da tabela do Apéndice 1 ...

11. Para o sucesso da gestdo de Reunides 0% 2% 30% 40% 28%
requisitos, e, consequentemente, E-mails 0% 20% 40% 28% 12%
do projeto, é ess_enci~al que exista Telefone 8% 36% 32% 20% 4%
uma boa comunicagao entre 0  Reqes Sogiais 28% 48% 22% 2% 0%
envolvidos. Na sua opiniéo, o
quanto eficientes s&o 0s recursos Ampjentes colaborativos na Web ou em
abaixo para COMUNICAR servidores 4% 16% 28% 28% 24%
informagdes sobre requisitos?
Zféil:ignzci_apd?g tig(t:&;isczgkg’g : pouco muito extrema-
processamento de requisitos Opgbes de resposta nada eficiente eficiente eficiente eficiente mente
o h eficiente
utilizadas na rotina
12._Dada a complemdade dos ) Rastreamento e anallst_e através dos 0% 12% 38% 0% 10%
projetos de ambientes construidosregistros sobre os requisitos do projeto
€ inevitavel que o conjunto de  Andlise e compatibilizagdo do projeto 0% 4% 16% 36% 44%
requisitos evolua e se altere a0 Consulta junto aos profissionais da equip
longo do tempo. Na sua opiniéo, odg projeto %o 4% 32% 40% 22%
quanto eficientes séo os recursos
abaixo para GERENCIAR AS  verificagdo das informagdes do modelo
MUDANGCAS durante o BIM 2% 4% 20% 30% 44%
desenvolvimento de um projeto?
nada 0uco muito extrema-
Parte 2 -Motivag&o Opcdes de resposta : pou motivado ; mente
motivado motivado motivado :
motivado
13. Considerando que vocé Identificar requisitos 0% 8% 28% 44% 20%
processa e gerencia requisitos  Analisar e priorizar requisitos 2% 4% 32% 42% 20%
mesmo que de maneiratacitae  pesenvolver as solucdes de projeto 0% 6% 12% 42% % 40
mcons:_ner(;te, o qxargﬁl"AoF?‘EsemeConﬁrmar o0 atendimento dos requisitos 2% 4% 26% %38 30%
E%’g&g’a z(ﬁzn:) st de tecnicas Documentar requisitos 4% 18% 40% 18% 20%
e ferramentas para: Comuni_car—se a respeito dos re_qgisitos 0% 12% 42% 4% 2 22%
Gerenciar a mudanga dos requisitos 2% 16% 28% 28% 6% 2
Parte 3 - Perguntas sobre as
dificuldades em realizar as ~ mais ou . extrema-
atividades de processamento de Opgoes de resposta nada pouco menos muito mente
requisitos
14. O quanto vocé acha que as  Indefinicbes a respeito do escopo do o o o o o
DIFICULDADES abaixo - projeto 0% 2% 10% 36% 52%
prejudicam a IDENTIFICACAO  Pouca definigdo sobre quais devem ser as
de requisitos nos projetos nos pessoas consultadas para identificar os 0% 8% 16% 44% 32%
quais trabalha? requisitos
Pouc_a_ habilidade _d(_)s projetistas para 0% 6% 18% 46% 20%
identificar os requisitos
Pouca disponibilidade de técnicas ou o o o o o
procedimentos para identificar requisitos 2% 12% 38% 32% 16%
Dificuldade dos clientes em expressar sugs o o o o
demandas de projeto B% 2% 30% 36% 32%
Pouca participagédo dos envolvidos no
projeto, incluindo os clientes, ap6s a fase0% 10% 22% 40% 28%
inicial (briefing)
Pouco tempo dedicado a esta atividade 0% 0% 24% 44%  32%
15. O quanto vocé achaque as  Pouca clareza dos requisitos previamente, . o o o o
DIFICULDADES abaixo identificados % 0% 12% 64% 24%
prejudicam a ANALISE e Pouca habilidade dos projetistas para o o o o o
PRI_ORIZA(;AO t_je requisitos nos analisar e priorizar requisitos 0% 6% 32% 44% 18%
projetos nos quais trabalha? Pouca disponibilidade de técnicas e
ferramentas para analisar e priorizar 0% 12% 34% 42% 12%
requisitos
Divergéncias entre os requisitos dos 0% 0% 2906 520% 26%
diversos envolvidos
Pouca disposi¢ao dos envolvidos para a
cooperagdo e 0 consenso ha priorizagéo 6& 6% 24% 36% 34%
requisitos
Pouco tempo dedicado a esta atividade 0% 4% 24% 38% 34%
16. O quanto vocé achaque as  Pouca habilidade dos projetistas para o 0 o o o
DIFICULDADES abaixo definir as melhores solucdes de projeto 0% 8% 14% 34% 44%
prejudicam a DEFINICAO DE Pouca disponibilidade de técnicas e
SOLUCOES DE PROJETO para ferramentas para definir as melhores 2% 18% 24% 40% 16%
atender aos requisitos? solucdes de projeto
Pout_:a clareza das informacg6es 0% 2% 10% 244% 2%
previamente coletadas
Pouca clareza sobre de quem, dentre os
envolvidos, é a responsabilidade de 0% 6% 24% 30% 40%
detalhar e atender cada requisito
Pouca cooperagdo entre os envolvidos
para encontrar solugdes de projeto 0% 0% 18% 38% 44%
integradas e compativeis
Pouco tempo dedicado a esta atividade 0% 4% 24% 42%  30%

Capitulo V — Artigo 4

107
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17. O quanto vocé achaque as  Pouca habilidade dos projetistas para

DIFICULDADES abaixo confirmar o atendimento dos requisitos 0% 12% 26% 42% 20%
rejudicam a CONFIRMACAO  Pouca disponibilidade de ferramentas pa
pDOJ ATENDIMENTO dos ¢ a confirm;)(;éo do atendimento de requriJsit 0 16% 32% 44% 8%
requisitos dos envolvidos (dentre Pouca definicAo sobre quais envolvidos
tai(l envolvidos estéo os cl(ientes)?devem aprov‘;ar as solugﬁes de projeto 0% 4% 24% 50% 22%
(Validagao) Pouco contato com os usuarios finais para
poder confirmar o atendimento dos 0% 2% 24% 40% 34%
requisitos
Pouco tempo dedicado a esta atividade 2% 2% 24% 54%  18%
Parte 3 - Perguntas sobre as
dificuldades em realizar as ~ mais ou " extrema-
atividades de processamento de Opgoes de resposta nada pouco menos muito mente
requisitos
18. O quanto vocé achaque as  Pouca habilidade dos projetistas para
DIFICULDADES abaixo gerenciar (registrar, comunicar, rastrear, 0% 4% 10% 54% 32%
prejudicam a GESTAO (registro, gerenciar a mudanga) os requisitos
comunicagéo, rastreamento, gestdPouca disponibilidade de ferramentas,
da mudanca...) dos requisitos dos técnicas e procedimentos para gerenciar 0% 10% 22% 46% 22%
envolvidos? requisitos
Pouco_s canais de comunicacao entre 0s 204 4% 34% 42% 18%
envolvidos

Pouca disposigéo das pessoas envolvidaﬁ%
em comunicar-se

Falta de um local para registro integrado,
acessivel e atualizados dos requisitos de 2% 12% 18% 30% 38%
todos os envolvidos no projeto

Pouca disposi¢do das pessoas envolvidas

em registrar formalmente as informages0% 2% 6% 44% 48%
sobre os requisitos

Poucas condi¢des para a avaliagdo dos

impactos das mudancgas nos requisitos e 0% 0% 36% 42% 22%
nas solugdes de projeto

Pouca disposi¢do das pessoas envolvidas

0% 22% 42% 36%

em avaliar os impactos das mudancas nc0% 0% 14% 54% 32%
projeto como um todo
Pouco tempo dedicado a esta atividade 0% 2% 28% 46%  24%
Formacéao dos profissionais para . ) i -
pouquissimo pouco mais ou menos  muito muitissimo

processar requisitos

19. O quanto vocé acha que o seu curso de gradlreciceparou para

0, 0, 0, 0, 0,
processar e gerenciar 0s requisitos dos projetasntientes construidos? 38% 30% 22% 4% 6%
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6. Capitulo VI - Artigo 5

A seguir apresenta-se 0 Artigo 5 da tese. Atualeyenita versdo em lingua inglesa esta
submetida ao periddicbesign StudiegISSN 0142-694X) — Fator de Impacto JCR
1,295.
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Os métodos AHP e ANP como suporte na priorizacao dequisitos e

na definicdo de solu¢gdes em projetos de ambientemestruidos

Camila Pegoraro
Istefani Carisio de Paula

Resumo: O atendimento de requisitos é uma condicdo detantenpara geracdo de
valor e, no ambito dos projetos de ambientes agidsts, estudos indicam que o
processamento dos mesmos tem sido realizado derentdwta e informal. Nas etapas
gue envolvem tipicamente tomada de decisdo — aza@@o de requisitos e a definicdo
de solucdes de projeto -, esta informalidade poele pejudicial aos projetos,
especialmente quando em fases iniciais e estragg® objetivo deste estudo foi
experimentar e avaliar dois métodos de apoio a dande decisdo - @nalytic
Hierarchy Process(AHP) e o Analytic Network Proces$ANP) - adotando como
cenario a etapa de definicdo do partido arquitetbmie projetos. Os experimentos
ocorrem através de 1 pesquisa participante e 2@stde caso exploratdrios. Como
resultado, compreendeu-se que ambos 0s métodosUtsi® apesar de suas
especificidades, e que o AHP ajuda a resolver &suldiades de priorizagcdo de
requisitos e definicdo de solu¢des de projeto dnadas na literatura, além de estimular
a discussédo, a comunicacao e a formalizacdo dededa etapa de projeto estudada.

Palavras-chave:ambiente construido, projeto, requisitos, tomasldetisao, AHP

1. Introducéao

O atendimento de requisitos € uma condicdo detamteénpara geracdo de valor
(SHEN; CHUNG, 2002; LUO et al., 2011) e, conseqgerm@nte, para 0 sucesso de
projetos. No ambito dos projetos de ambientes ooidsts, estudos indicam que, em
geral, o processamento dos mesmos € realizado deirmatacita, a partir da

consideragédo de requisitos nem sempre claros eodegmentos pouco formalizados
(KAMARA et al., 2000; YU et al., 2006; ELF et a2012).

Em pesquisas prévias sobre a formalizacdo do macesnto de requisitos,

identificamos que as atividades que tipicamentelgiam tomadas de deciséo, quais
sejam, priorizagao de requisitos e definicdo daecéms de projeto, eram as, com maior
frequéncia, realizadas de maneira empirica, ou, S8&m 0 apoio de técnicas ou
ferramentas de suporte (PEGORARO; PAULA, 2014)afEsiréncia tende a impactar
negativamente os projetos (LUO et al., 2011) esapde haver propostas na literatura
(KAMARA et al., 1999; KAMARA; ANUMBA, 2001; REZGUIet al., 2003; SHEN et

al., 2004, 2013), constatou-se que as mesmas peceram em um ambito académico.
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Também, as técnicas e ferramentas para estas dapasedo processamento de
requisitos despertaram menor interesse na avalfegaopelos participantes do estudo
de caso de Pegoraro e Paula (2014), em comparagiarais (identificacdo, andlise e
validacéo de requisitos (PEGORARO; PAULA, 2016)).

Ao compreender que a seguranca na tomada de déce&sfmecialmente importante nas
fases iniciais dos projetos, por serem estratégeamfluenciarem todo o seu
desenvolvimento (RYD, 2004; SOETANTO et al., 20@@nhdo, as vezes irreversiveis,
0 objetivo deste estudo foi experimentar e aval@s métodos de apoio a tomada de
decisdo - oAnalytic Hierarchy ProcesgAHP) (SAATY, 1977, 1991) e @nalytic
Network Proces§ANP) (SAATY, 2006) tomando como cenario a etapaléfinicdo do
partido arquitetdnico de projetos.

A definicdo do partido arquitetdnico ocorre aposriefing do projeto (definicdo de
objetivos e levantamento de necessidades) e cemsistoncepcéo geral da edificagcéo a
ser projetada (NEVES, 1998). Esta concepcao € uours® inventivo que implica a
proposicao de variadas configuracoes de relaceciass e funcionais (OLIVEIRA,
2010) e a escolha da melhor alternativa de pad#l@ estar alinhada aos requisitos do
projeto.

Ja o AHP e o ANP sdo métodos amplamente recontee@dea a resolucdo de
problemas para a tomada de decisdo (ZANAKIS et1898; LEE, 2010) e foram
escolhidos por considerarem as relacfes entreitésias de decisdo (que aqui serdo
convertidos em requisitos) e as alternativas (que seréo as alternativas de solucbes
de projeto), por terem uma légica de facil compsé@ene por ndo exigirem o uso de
softwarescomplexos ou pagos. O fato de terem uma légicapoeensivel e serem
acessiveis foram fatores determinantes na escotha, vez que se busca encontrar
alternativas possiveis de serem aceitas e impladantna pratica pelos profissionais
gue desenvolvem projetos.

O AHP analisa os problemas a partir de uma estlutigrarquica, e o ANP, a partir de
uma estrutura em rede. Este dltimo tem maior coxigdede por considerar
interdependéncias entre os critérios. S&0 métodasotidados em varias areas de
pesquisa (por exemplo: CHENG et al., 2005; BLAIRakt 2006; WHITAKER, 2007;

LEE, 2010), o que aumenta a confiabilidade nos mesiforam escolhidos os dois
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métodos, em detrimento a somente um, com o prapdsitverificar a adequagédo dos
mesmos ao contexto da pesquisa devido as suaarsiiades.

A investigacdo da aplicabilidade do AHP e do ANPdalizada com base em 3 em trés
estudos exploratorios diferentes. O primeiro faate/olvido por meio de uma pesquisa
participante, na qual um dos pesquisadores veuifioe beneficios, dificuldades e
diferencas entre o AHP e o ANP enquanto arquitegpansavel pela definicdo do
partido arquitetdnico de um projeto. Os outros ,dimisam estudos de caso. Somente o
AHP foi aplicado nos estudos de caso sob justifi@atios resultados adquiridos no
decorrer das aplicacdes, os quais seréo detallaadosgo do artigo.

A contribuicdo tedrica desta pesquisa € a verifioaglos condicionantes e da
aplicabilidade dos métodos nos referidos cenarioa eontribuicdo prética é a
verificacdo da facilidade de uso e de o quanto dPAtdntribui para resolver as
dificuldades de priorizagéo de requisitos e definide solucdes de projeto encontradas

na literatura
2. Revisao Teorica

A base tedrica para este estudo esta dividida émpartes. A primeira, apresenta as
dificuldades das etapas do processamento de teguisais fortemente associadas a
tomada de deciséo, a de priorizagdo de requisitasde definicbes de solugdes de
projeto. A segunda, apresenta 0s métodos que ser@Erimentados como apoio na
tomada de decisdo, o AHP e o ANP. A terceira, dosca etapa em que 0os métodos
serdo testados e quais 0s critérios (requisitodpswrteadores da tomada de deciséo.

2.1 Dificuldades na priorizacao de requisitos e definies de solugbes de projeto

A literatura sobre o processamento de requisitoprjetos de ambientes construidos
aponta algumas dificuldades enfrentadas pelos t@mtaje nas duas etapas abordadas
neste artigo (priorizagéo de requisitos e defirsgde solugdes de projeto) as quais estado
resumidas na Figura 17. Embora possam existir ®ulifculdades, chegou-se até elas
através da sele¢cdo de artigos de uma revisdo sistaniPEGORARO; PAULA, 2016)

e de um estudo de caso exploratério (PEGORARO; PRWA014) realizado pelos

mesmos pesquisadores.
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Também se observou que algumas dificuldades sterepes etapas de Priorizacao (P)
e Definicdo de Solucdes de Projeto (S) (ex: P1 ePR2le S2; P7 e S6), e que as
dificuldades indicadas por um dos primeiros autayee estudou os problemas do
processamento de requisitos (sob o tebmefing) (BARRETT et al.,, 1999), ainda
persistem, mesmo depois de mais de uma décadaqe §s.

Dificuldades de prioriza¢&o de requisitos RERITEES

Pouca habilidade dos projetistas para analisaioezar

P1 . (BARRETT et al., 1999)
requisitos

P2 P(_)uga dlspon_lpllldade de técnicas e ferramentasgmaalisar e (BARRETT et al., 1999)
priorizar requisitos

P3 Pouco uso das técnicas e ferramentas que conhece (PEGORARO; PAULA, 2016)

P4 Pouca clareza dos requisitos previamente idesdids (BARRETT et al., 1999)

P5 (BARRETT et al., 1999; BENDIXEN; KOCH,
Divergéncias entre os requisitos dos diversos emas 2007; CHUNG et al., 2009; TANG; SHEN, 2013)

pg | Pouca disposigdo dos envolvidos para a COOPEragamRSeNso | p \RRETT et al., 1999: THYSSEN et al., 2010)
na priorizacdo de requisitos

P7 Pouco tempo dedicado a esta atividade (BARRHETHI,€1999)

Dificuldades de definicio de solugées de projeto Referéncias

Pouca habilidade dos projetistas para definir dhones solugbes

S1 ; (BARRETT et al., 1999)
de projeto
2 Pogc_afjlspombllldaije de tecn_lcas e ferramentasggavio na (PEGORARO: PAULA, 2016)
definicdo das solugBes de projeto
s3 (WANDAHL, 2004; CHANDRA; LOOSEMORE,
Pouca clareza das informagdes previamente coletadas 2011)
Pouca clareza sobre de quem, dentre 0s envol\édos,
S4 responsabilidade de detalhar e atender cada reeguisi (BARRETT et al., 1999)
S5 Pouca cooperacgéo entre os envolvidos para encaoltegdes de (BARRETT et al., 1999; THYSSEN et al., 2010)

projeto integradas e compativeis
S6 Pouco tempo dedicado a esta atividade (BARRHETHEI,€1999)

Figura 17 — Sintese das dificuldades encontradas figeratura

Neste tempo, houve a evolucdo da TI, o que foi ator fimportante e explorado em
alguns estudos (REZGUI et al., 2003; SHEER et28lQ7; LUO et al., 2010, 2011),
mas, ainda assim, aparentemente de maneira ifcipara sanar na pratica as
dificuldades. Por isso, o0 proposito deste estudm, salicitar ndo somente a
experimentacdo, mas também a avaliacdo dos métesiaglos frente as dificuldades
encontradas na literatura, € o de aproximar-se alec@s possiveis de serem

implantadas na rotina dos profissionais.
2.2 AHP e ANP

Segundo Saaty (2006), ha duas formas de se torn@dds: (i) pela légica dedutiva,

comecando pelas suposicdes e cuidadosamente ddalumm resultado, o que exige
raciocinio e experiéncia para articular as con@ssguando os problemas forem
complexos, e (ii) pela utilizagcdo de uma abordagem exponha todos os critérios de
forma estruturada, que permita que o julgamentdogiea matematica deem o suporte
para estimar influéncias relativas até a respasah f
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Na década de 70, na busca por um meio eficaz dedwmtradeoffsdurante tomadas
de decisao, gestao de conflitos e alocacao desexurhomas Saaty desenvolveu dois
métodos de apoio a tomada de decisdo: o AHP e o ANFHP é aplicavel quando o
problema a ser resolvido pode ser estruturado aeinaahierarquica (SAATY, 1977),
similar a estrutura (a) da Figura 18. Para tomadeaisdo sobre qual a melhor
alternativa, séo feitas analises pareadas entcetésos de escolha, a luz do objetivo,
gerando um peso para tais critérios (SAATY, 19FEtH seguida, sdo avaliadas as
alternativas, também de forma pareada, perantgtésas, gerando, assim, uranking
das alternativas (SAATY, 1977). O AHP é reconheqido proporcionar resultados
confiaveis (ZANAKIS et al.,, 1998; SALOMON et al.999), no entanto, o proprio
autor afirma que alguns problemas de decisdo nadenposer estruturados
hierarquicamente, pois envolvem a interacdo e diEpeia entre 0s elementos
(SAATY, 2006). Por isso foi desenvolvido o ANP, umétodo derivado do AHP que
considerafeedbackse dependéncias entre os elementos que compdemaoioceia
tomada de decisdo (SAATY, 2004). No ANP, os cut®ré alternativas séo tratados
igualmente como elementos em uma rede, 0s quasnpsdr agrupados edusters
conforme estrutura (b) da Figura 18.

C ) Cluster 2

* Critério 3

| Critério 1 ‘ ‘ Critério 2 | | Critério 3 ‘ Cluster 1 / LD 4
* Critério 1 *Critério 5

*Critério 2

Cluster 3
» Alternativa 1

*Alternativa 2
*Alternativa 3

(a) (b)

‘ Alternativa
1

Alternativa
2

Alternativa
3

Alternativa
4

Figura 18 - Exemplos de modelo hierarquico (a) e enede (b)

Para encontrar as dependéncias, cada um dos etmmgmtmodelo ANP deve ser
comparado com o0s outros (SAATY, 2005). Quando ifleatla a dependéncia entre
elementos, deve ser realizada a analise pareagiainde a mesma légica do AHP.
Saaty (1991) destaca que para o uso de quaisquedasé o objetivo, 0s critérios e as

alternativas devem ser claros e bem definidos.

Ao longo da revisao tedrica identificou-se que asnb® métodos ja foram aplicados em
diversas areas como suporte a tomada de decigie@ptao na resolucdo de conflitos
(SAATY, 2006), estudos de mercado (WHITAKER, 200pjevisbes econdmicas
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(BLAIR et al., 2006), priorizacdo de indicadores desempenho (LEE, 2010), e
também na area da construcdo (CHENG et al., 2@¥8ng et al. (2005) utilizaram o
ANP para escolher o melhor terreno para a implaotate umshopping centerEm
comum, estes estudos confirmam as premissas dg Qamb a de que a aplicagao dos
métodos deve ser precedida do estabelecimentatéieos e alternativas bem definidos
e de que a aplicacdo do método € ideal para casgs@ houver poucos critérios muito
importantes (7 €, idealmente, 0 nimero maximo dérims a utilizar para facilitar os
julgamentos e a consisténcia dos resultados). lelfaor compreensao, as etapas para
aplicacdo dos mesmos estdo descritas na secacadonie pesquisa.

2.3 Critérios norteadores da concepg¢éao do partido arqaeténico

7

O partido arquitetdbnico € uma concepcgao prelimidaredificagdo a ser projetada,
desenvolvida ap6s o processohdiefing (NEVES, 1998)que é o levantamento inicial
dos objetivos e das demandas das partes interessagaojeto - ostakeholdergYU

et al., 2007; RIBA, 2013; TANG et al., 2013; SHENag, 2013). Esta concepgdo € um
percurso inventivo que implica a proposicdo de agrs configuracbes de relagbes
espaciais e funcionais, de indeterminadas poskddis (OLIVEIRA, 2010)Em dado
momento, o projetista deve assumir uma escolhatredeas inUmeras alternativas
possiveis, e esta decisdo deve estar alinhada eswliaento dos requisitos dos
stakeholders

Para construir um conjunto de requisitos a serensiderados na escolha do partido
arquitetdnico, parte-se da Triade Vitruviana. Histomente, a boa arquitetura foi
considerada aquela que apresentasse um equilfiirs as trés componentes da triade,
propostos pelo arquiteto e engenheiro romano Mdrino século | a.C., e baseada em
trés principios:utilitas (utilidade e funcionalidadeNenustas(beleza e harmonia) e
firmitas (firmeza e resisténcia) (RASMUSSEN, 1959). Sola éstse foi desenvolvida
toda a Arquitetura Classica, perenizada e reintéapga até os dias de hoje. Ao
compreender que um bom projeto ndo pode ser iediferao seu entorno, Mahfuz
(2003) insere a Triade Vitruviana o conceito dgéditi, formando o Quaterno
Contemporaneo. Este autor afirma que aspectos eoffoomacao fisica do sitio, os
alinhamentos em relacdo as preexisténcias, 0s amipoais, a orientacdo solar, o

clima, os usos e atividades consolidados naguédeeséntorno devem ser considerados
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nos projetos de ambientes construidos e podeneirdiar todos os demais (MAHFUZ,
2003).

Outro aspecto importante a ser considerado é aaguéeanceira. Sobre este aspecto
Griffith e Sidwell (1995) estudam a construtibiliiadas edificagdes, destacando que é
importante que o projeto atenda de forma corretacla a requisitos técnicos e
econdmicos. E essencial pensar na otimizacdo dsiescdo processo construtivo, do
uso e manutencao ao definir as solu¢des técnidaB-EbTH; SIDWELL, 1995).

Como outra demanda atual, deve-se considerar aisdaquisitos ambientais, cujo

atendimento cada vez mais se consolida na impkmtde novos empreendimentos da
construcédo. Zhang (2006) afirma que as oportunglabe minimizar o impacto da

construgdo no meio ambiente deve ser consideradaie @ inicio do projeto, a fim de

gue seus desdobramentos reflitam na qualidade lgonmo desempenho ambiental da
edificacdo ao longo de todo o seu ciclo de vidasirAsfoi possivel reconhecer cinco

critérios principais que norteiam a definicAo de pamtido arquitetbnico, os quais

podem ser convertidos em requisitos a serem atendidconversao destes critérios em
requisitos esta apresentada no método de pesquisa.

3. Método de Pesquisa

A partir da revisdo teorica, foram estabelecidosegmiisitos norteadores das deciséo
sobre a melhor solugéo de partido arquitetdbnicadddeos requisitos definidos, as
ferramentas ora em estudo foram aplicadas de fexplratoria em 3 estudos: uma
pesquisa participante e dois estudos de caso. €@ivabfoi investigar a aplicacdo do
AHP e do ANP como ferramentas de suporte em dugsagtdo processamento de
requisitos (priorizacéo e definicdo da solucéordgefo) na fase de definicdo do partido
arquitetbnico, e avalia-los. A Figura 19 apresex#tgrincipais caracteristicas de cada
situacdo. Todas elas foram desenvolvidas com profisis da mesma organizacgéo,

uma universidade publica.

Estudos . . Tamanho do Tempo médio de Método
P Tipo Projeto s - :
exploratérios grupo experiéncia com projetos aplicado
Situagao 1 Pesqwsa Biblioteca (situacgao real) 1 arquiteto * 9 anos AHP e ANP
Participante
Situagao 2 Estudo de casp P_redlo multiuso (situagao 4 arquitetos* 5,25 anos AHP
simulada)

Situagao 3 Estudo de casp  Prédio multiissmacao simuld 2 arquitetos* 9 anos AHP

* ndo houve repeticéo de participantes

Figura 19 — Resumo das carateristicas dos estudassmjuais os métodos foram aplicados
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A primeira situacdo foi uma pesquisa participanée qual o proprio pesquisador,
enquanto arquiteto responsavel por um projeto ueat@plicabilidade do AHP e do
ANP na escolha do partido do arquitetonico do pooje uma biblioteca de uma
universidade publica. Este foi um estudo pilotogracedimento foi escolhido porque a
pesquisa participante permite ao pesquisador umigipacdo mais iterativa e proxima
do objeto pesquisado (THIOLLENT, 1985). Neste casmbjetivo era verificar os
beneficios, dificuldades e diferengas entre os méidos e, assim, o0 pesquisador pode
vivenciar a aplicacdo dos métodos, comparé-losstagr o protocolo para a condugéo
dos estudos de caso.

Nos estudos de caso exploratorios, o AHP foi agticaravés de workshop com dois
grupos distintos de arquitetos da mesma universidadsituacdo 1, e com 0 mesmo
intuito — priorizar 0s requisitos que embasariartomada de decisdo e escolher a
alternativa de partido arquitetdénico para um préudidtiuso na universidade. O objetivo
foi confirmar a aplicabilidade do AHP constatadaestudo piloto e também investigar
a percepcdo da facilidade de uso de o quanto odmgiode ajudar os arquitetos a
superar as dificuldades identificadas na literatBiaa desenvolver estes dois estudos
foi pré-definida pelos pesquisadores uma demaitiaiéi de projeto de uma edificagéo
multiuso para a universidade (com salas de estuladitorios, sanitarios, cafeteria,
livraria, areas de convivéncia, etc.), mas em umemne real conhecido por todos os
participantes. Uma vez que os profissionais quiggaaram do estudo de caso estavam
atuando em projetos diferentes, a opcao pela spdolaleu-se para deixa-los em
situacdo igualitaria no experimento. A seguir, tans detalhamento das etapas do
método.

3.1 Definig&do dos requisitos

Os requisitos que nortearam a escolha dos parédpstetonicos foram definidos a
partir de uma sintese da reviséo tedrica, a qsaltoal nos 5 requisitos da Figura 20.
Partindo dos 3 conceitos da Triade Vitruviana, ss&etou-se o requisito Implantacao, a
partir do conceito de Lugar (MAHFUZ, 2003), e Eiccia Ambiental (ZHANG et al.,
2006). Em relacéo ao principimmitas, compreendeu-se que o termo construtibilidade
(GRIFFITH; SIDWELL, 1995) poderia engloba-lo e semais adequado ao cenario
atual da construcdo. A definicdo de 5 requisitdd de acordo com as orientagbes de
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Saaty (1991), que recomenda que os critérios paieagdo do AHP e ANP sejam

sintetizados e ndo excedam a quantidade de 7.

Requisitos

Detalhamento

Funcionalidade>

A edificacédo deve
ser funcional.

Refere-se as possibilidades de um partido arquitgdermitir o
funcionamento adequado das atividades fim da eg#ic, considerando
aspectos como a organizacéo e a flexibilidade dos, & circulagéo, a
acessibilidade, a seguranca, etc.

Beleza>

A edificacédo deve
ser bela.

Refere-se as potencialidades estéticas e formgiariolo arquitetdnico, tais
como volumetria, proporcdes, alinhamentos, visidésnas e externas,
possibilidades de exploragao de materiais, etc.

Construtibilidade>

A edificacédo deve
ser técnica e
economicamente
viavel.

Refere-se as possibilidades de um partido arquitgdlesdobrar-se em um
projeto mutuamente viavel dos pontos de vista téceifinanceiro, visando a
qualidade da obra de forma associada a otimizag@ostos do objeto
edificado, do processo de construcdo e da manuienca

Implantagédo>

A edificacédo deve
estar adequadamen
inserida no sitio.

Refere-se ao ajustamento do partido arquitetdrodagar, considerando as
erelagdes com o ambiente fisico, morfoldgico, clio@tcom as pré-existéncias
construidas e com os usos consolidados (ex: reas)gos, atividades).

Eficiéncia ambienta>

A edificacédo deve
ser ambientalmente

Refere-se as possibilidades de impactos que a&chfd tende a causar no me
ambiente, considerando tanto o prédio em si, cosgugrocesso produtivo e

eficiente. sua manutencgao.

Figura 20 — Requisitos a considerar na escolha dé&ternativa de partido arquitetdnico. Baseado
em: Rasmussen (1959), Griffith;Sidwell (1995), Makhiz (2003), Zhang et al. (2006).

3.2 Definicdo das alternativas de solugao de projeto

Em relacdo as alternativas de partido arquitetomacsituacéo 1, foram elaboradas trés
propostas pelo arquiteto-pesquisador, a partir dmgrpma de necessidades. Este
documento fora previamente elaborado por uma camigsrmada pelo arquiteto,
professores, alunos e bibliotecarios, no qual astawompiladas as principais
atividades que deveriam funcionar na biblioteca elieetrizes para a implantagdo do
edificio considerando as caracteristicas do terreno

Para os estudos de caso, o programa de necessiaaesalternativas de partido
arquitetdnico foram desenvolvidas pelos pesquissder apresentadas aos arquitetos
participantes para que o workshop fosse focado pti@agdo do AHP. O Foram
elaboradas trés alternativas de partido.

3.3 Aplicacdo do AHP

Nas trés situacoes, a aplicacdo do AHP foi readizzam base em um protocolo com
guatro passos e com o suportesdiwaregratuito Superdecisions®.

Passo 1 - Construcdo do modelas trés aplicagcbes do AHP basearam-se no
modelo da Figura 21, construido a partir dos 5isitqg e das 3 alternativas de
solucéo de projeto.
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| Objetive -|ol=

Definir partido arquitetdnice I

_
ﬂ Critéries > Requisitos - I EII XI
Implantacio I Funcionalidads I Constratibilidade I Beleza I Eficiéncia ambiental I
J
ﬂ Alternativas =(O] =

Alternativa 1 I Alternativa 2 I Alternativa 3 I

|

Figura 21 — Modelo hierarquico para andlise das alfrnativas de partido arquiteténico pelo AHP

Elaborado com osoftware Superdecisions®

Passo 2 — Andlise e escolha tacita de uma alteraafintes de aplicar o AHP, os
arquitetos analisaram e escolheram tacitamentedaalternativas. Nos estudos
de caso a escolha deu-se de maneira coletiva.ekgta serve para ser possivel
uma comparagao com o resultado do AHP diante dadteque teria sido tomada
sem 0 método. Embora possa parecer tendencioso iz analise e escolha
prévia, os pesquisadores compreenderam que hgvetiea contribuicdo em
iniciar os julgamentos do AHP antes de conhecgranisdos, e que a preferéncia
apareceria de qualquer maneira, mas impossildttam comparagdo entre o
resultado intuitivo e 0 matematico. Ainda, a amalies alternativas diretamente
pelo AHP nao reflete uma situacdo real, na quabho@nte os profissionais ja
conheceriam e poderiam ter preferéncia por algafterantiva.

Passo 3 - Julgamento dos requisitos de forma pare@dobjetivo foi identificar

0 quanto um requisito era mais importante do goetm para o projeto. A Figura
22 ilustra como foram feitos o0s julgamentos parsadao software
Superdecisions® e a Tabela 1 demonstra a légiomalez de comparacdes. A
matriz de julgamentos foi normalizada para encontrapeso relativo dos
requisitos (R1, R2, R3...MR Ao finalizar os julgamentos foi verificada a tava d
consisténciadonsistency rate CR) dos mesmos, que é um valor que aponta a
coeréncia nas comparacoes realizadas e cuja desdaccélculo consta em Saaty
(1991). De acordo com este autor, o valor maxinetaeel para a CR € 0,1, caso
contrario, os julgamentos devem ser revisados.

|r|(0r|§\§ten(_-y| Construtib~ |Eficiéncwa-— Funcionali~ Implantacd- |

wes - [0 8 F J* 5 tE
Construto~ | 3 €« €« 5
Eficiéncia~ 1 2 « |1
Funcionali~- -~ |4

Figura 22— Matriz de julgamento da importancia dogrequisitos para os projetos

Fonte: software Superdecisions®
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Tabela 1 — Légica da matriz de julgamento de critéos (requisitos) segundo Saaty (1991) e termos

utilizados no software Superdecisions®

Requisito R1 Requisito R2 Requisito Rn
Requisito R1 1 ap* a1,
Requisito R2 1/a1, 1 as
Requisito Rn 1/a1, 1/a;, 1

*Referéncia de pesos para julgamento de a; em relagdio a a: 9 —
extremamente mais importante; 7 — muito fortemente mais importante; 5 —
fortemente mais importante; 3 — moderadamente mais importante; 1-igual;
1/3 - moderadamente menos importante; 1/5 — fortemente menos
importante; 1/7 muito fortemente menos importante; 1/9 — extremamente
menos importante

Passo 4 - Julgamento das alternativd3a mesma forma como foi feita a
avaliacdo dos requisitos perante objetivo, as r@teras de solucdo foram
julgadas aos pares a luz de cada um dos requiBdoperguntado, por exemplo,
0 quanto a alternativa XAatende mais ou menos ao requisits & que a
alternativa A. O julgamento foi também feito de maneira coletpalos
participantes e a CR verificada. O peso de ca@analtiva perante cada requisito
(al, b1, cl...m bn, cn foi ponderado pelo peso relativo dos requisibosiforme
indicado na Tabela 2. A alternativa com maior pagéo final foi a escolhida.

Tabela 2 - Matriz de ponderacéo das alternativas emelacéo ao peso dos requisitos

| Requisito R1 | Requisito R2 | Requisito Rn | Pontuagio final das alternativas
Alternativa A1 al bl cl Al=(alxR1)+(b1xR2)+(c1xRn)
Alternativa A2 a2 b2 c2 A2=(a2xR1)+(b2xR2)+(c2xRn)
Alternativa A3 a3 b3 c3 A3=(a3xR1)+(b3xR2)+(c3xRn)
Alternativa An an bn cn An=(anxR1)+(bnxR2)+(cnxRn)

3.4 Aplicacdo do ANP

Na situacdo 1, pesquisa participante, a aplicagd&NP foi realizada com base em um
protocolo com 6 passos e com o suportsaftwaregratuito Superdecisions®.

Passo 1 -Construgdo do modeloO modelo para aplicacdo do ANP foi
construido a partir dos mesmos 5 requisitos e 3ipeis solugbes de projeto
(alternativas) utilizados no modelo AHP.

= Objetivo _|ol=

Definir partido arquitetfnico I

|

= Critérios —> Requisitos -|ofx i] Alternativas A=
]mpumacéol Eunaonahdad:l Alternativa 1 I
Construtibilidade I Alternativa 2
T o -
Eﬂml Eficiéncia ambtmlall R
Alternativa 3

_
_
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Figura 23 - Modelo em rede para andlise das altertimas de partido arquitetdnico pelo ANP

Elaborado com o software Superdecisions®

Assim como as alternativas sao avaliadas perantegossitos (idem ao AHP), no

ANP o0s requisitos sdo avaliados perante as alieasat Esse apontamento
originou a seta de duplo sentido da Figura 23. @uas dependéncias internas,
entre os elementos dos clusters, identificaramsselacdes indicadas na Figura
24, as quais geraramaop da Figura 23.

O requisito... .... influencia o requisito:

Implantacdo Funcionalidade, Eficiéncia ambienta&leBa, Construtibilidade.
Funcionalidade Implantagdo, Construtibilidade.

Beleza Implantacéo, Construtibilidade.

Construtibilidade Implantacéo, Eficiéncia ambienBleza.

Eficiéncia ambiental Implantagéo, ConstrutibilidaBeleza.

Figura 24 — relagbes de dependéncia entre os redtos

Passo 2 - Analise e escolha tacita de uma altevaatiPasso idéntico ao Passo 2
do AHP.

Passo 3 - Julgamento pareado dos requisiRasso idéntico ao Passo 3 do AHP,
cujo resultado foi o peso dos requisitos.

Passo 4 Julgamento das alternativasPasso idéntico ao Passo 4 do AHP, cujo
resultado foi o peso das alternativas.

Passo 5 - Julgamento das dependéncias dos reuiigitis pares, 0S requisitos

dependentes devem ser comparados. Por exemplaesgiisito R1 depende dos
requisitos R2 e R3, devera ser indicado o quaitegferéncia do requisito R2 é

mais ou menos impactante do que a do requisitcAR8omparacdes decorrentes
das dependéncias da Figura 24 originaram 5 matdpesnesmo modelo da

Figura 22.

Passo 6 - Julgamento dos requisitos frente asradtéras: Neste Gltimo passo 0s

requisitos sao avaliados a luz das 3 alternatigasgando outras 3 matrizes no
formato da Figura 22. Tomando dois dos requisitoeacexemplos, a pergunta a
ser feita é: Considerando a alternativa Al, o quaonté acha que o requisito R1
prevalece sobre o R4 A comparacdo deve ser fenmtredéodos os requisitos,

perante as 3 alternativas e o resultado sera o g@esoequisitos diante de cada
alternativa. Verificar CR.

A partir das matrizes resultantes dos passos Jdavg ser elaborada uma supermatriz
com todas as comparagfes e interacdes determimadasodelo, a qual deve ser

normalizada a fim de encontrar 0s pesos relatiZste procedimento esta descrito em
Saaty (2004). Por fim, a matriz normalizada foitiplicada por ela mesma tantas vezes
guanto foram necessérias, até que os valores de licdh convirjam a um mesmo

valor. O resultado é uma matriz-limite com as pdmdes classificadas nas linhas, e a
alternativa cuja linha tiver o maior valor é a aitgiva que, segundo o método, deve ser

a escolhida (SAATY, 2004). Estas operacdes sacteddizadas automaticamente pelo
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Superdecisions® a partir das matrizes parciais,ual, ggo final dos julgamentos,

apresenta ocankingdos requisitos e das alternativas.
3.5 Andlise dos métodos e de seus resultados

Quando da pesquisa participante, os pesquisadadesgm avaliar tanto os resultados
de cada ferramenta, como também fazer uma compaetée elas. Esta avaliacdo
baseou-se em quatro aspectos: (i) ha comparacadifdesncas entre asnkingsdas

alternativas resultante de cada ferramenta, (iico@paracdo da diferenca de tempo
dispendido na aplicacdo de cada ferramenta, @iijamalise de uma maior, ou menor,
dificuldade no uso da ferramenta, e (iv) na asagaib de quais os motivos justificariam

0 uso de uma ou outra ferramenta.

Nos estudos de caso, os resultados surgiram a gartiés fontes de evidéncia: (i) da
observacdo das andlises e discussdo dos parte&spdatante osvorkshops (i) dos
resultados do AHP, e (iii) da avaliacdo individuia AHP feita pelos participantes
através de um questionario. Neste questionario, escala Likert de 5 pontos foi
utilizada para avaliar a facilidade de uso do AHEnfuito dificil; 5=muito facil), e o
guanto o método os ajudou naquele experimento @raupas dificuldades de
priorizacdo e definicdo de solugdes de projeto&igara 10 (1=pouco, 5=muito). As
respostas foram avaliadas a partir de sua repeggenem graficos de barras.

4. Resultados e discusséao
A seguir sdo apresentados os resultados da agliesg@aliacdo dos métodos.
4.1 Situacao 1 — pesquisa participante

Na situacdo 1, embora com algumas diferencas peaisn ambos os métodos
indicaram a mesma classificacao das alternativagla 3). A alternativa 1 deveria ser

a escolhida.

Tabela 3 - Priorizacdo dos requisitos e alternatas na situagéo 1

Requisitos AHP ANP

Implantacdo 11,33% 33,57%
Funcionalidade 31,89% 18,00%
Construtibilidade 37,73% 16,00%
Beleza 4,38% 14,15%
Eficiéncia Ambiental 14,67% 18,28%
Alternativa 1 48,94% 55,66%
Alternativa 2 30,47% 24,59%
Alternativa 3 20,59% 19,75%
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Em relagdo amanking dos requisitos, os resultados da andlise pelo détPacaram a
construtibilidade e a funcionalidade como os ramgscom mais peso na escolha do
partido arquitetdnico para o projeto da bibliotedg@a.no ANP indicou a Implantacao

COmMo O requisito mais relevante.

A Implantac@o é o requisito que tem mais influémma demais requisitos no modelo
do ANP (Figura 24), pois 0s outros quatro critéritdm algum nivel de
interdependéncia em relacdo a ele. Também, em toslgslgamentos pareados sua
prioridade foi maior ou igual a do outro requisitbgue maximizou o seu peso. Isto
confirma as proposicdes de Mahfuz (2003). Ja osisitgs Construtibilidade e
Funcionalidade tiveram varia¢cdes nas suas prioeglddente aos outros critérios nos
julgamentos pareados, o0 que provocou um equilibdm os pesos de Beleza e
Eficiéncia Ambiental.

Estes resultados confirmam que as interdependéewias os critérios podem afetar as
decisdes de projeto. No caso desta pesquisa, &diy@ compreender as relacfes
iterativas que existiam entre os requisitos e €@agle projeto. As quais, certamente
séo processadas pelos profissionais intuitivameéaltesz de forma menos organizada e
assertiva do no ANP. Por outro lado, foi verificaflee o AHP permite maior rapidez e
facilidade nas analises. O pesquisador levou 38itménpara realizar 25 comparacdes,
enquanto que com o ANP, tomou 56 minutos parazegaié comparacoes.

O estudo piloto indicou que, mesmo desconsideramdatematicamente as
interdependéncias, o AHP gerou wamking similar, priorizando claramente o mesmo
partido arquiteténico. Considerando que o objetlesta pesquisa é testar ferramentas
gue poderiam, de fato, ser aplicadas na rotina pfofissionais que desenvolvem
projetos, constatou-se que o ANP pode exigir maiesforco e concentracao da equipe
sem necessidade. Desta forma, além da mera existininterdependéncias, o uso do
ANP se justifica com mais énfase quando houverpeteléncias muito dificeis de
serem avaliadas intuitivamente, quandaaoking das alternativas pelo AHP tiver
valores muito proximos que coloquem a decisao amueee quando sua complexidade
for compativel com a cultura no uso de ferramentasequipe, de forma que os
profissionais compreendam e aproveitem o0 tempo cdddi aos julgamentos.
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Complementarmente, soma-se o fato de o AHP podepseado utilizando coftware
MSExcel® ou similar.

Diante destes resultados da situacdo 1, a qualiuseamo piloto, decidiu-se

primeiramente aplicar somente o AHP nos estudasisie.
4.2 Situacoes 2 e 3 — estudos de caso

Os primeiros resultados de ambos os estudos defaasn as escolhas intuitivas da
alternativa do partido arquitetdnico de maneiraetied por cada grupo da Figura 19.
Mesmo sendo o mesmo programa de necessidades, rmontegeno € as mesmas
alternativas de projeto, o primeiro grupo escollewlternativa 1 e o segundo, a
alternativa 3. Observou-se que por tratar-se deatites profissionais, cada grupo de
arquitetos percebeu diferentes pontos fracos edain cada alternativa. Partindo do
principio de que ha infinitas possibilidades deedgslvimento de cada partido,
considera-se que as preferéncias, a formacdo eperi@éxcia de cada profissional
influenciam na visdo sobre cada alternativa. Dialigeo, parece-nos que o essencial é
gue aquele profissional, ou grupo, que escolheudaterminada alternativa de partido
arquitetdbnico possa dar continuidade ao projetoxgoear as potencialidades que
visualizou ao escolhé-lo. O que, na pratica, nempse € assegurado.

Os participantes do primeiro estudo de caso reahzaos julgamentos da prioridade

dos requisitos com facilidade, apesar da natusmludsdo sobre a prevaléncia de um
requisito sobre outro. Ja os participantes do shgestudo de caso, tiveram mais
dificuldade em realizar os julgamentos aos pares, ipentificarem e assumirem

intuitivamente as interdependéncias entre os rigsiiiconsideradas matematicamente
no ANP). Isto instigou a ocorréncia de mais comnsiciges, duvidas e troca de opinides
do que no 2. Cabe destacar que este Ultimo grugsufso maior tempo de experiéncia
com projetos, o que pode ter desencadeado as shiesusiais profundas, e mais longas.

Em ambos os casos, detectou-se inconsisténciaesakados (CR=0,13 no caso 1 e
CR=0,18 no caso 2) quando do penultimo julgamem® mtioridades dos requisitos.
Sob solicitacdo do pesquisador, 0s grupos revisalgons julgamentos e com 4 e 3
alteracdes, respectivamente, alcancou-se a caomgssténecessaria (CR<0,1). Os
resultados com as prioridades dos requisitos rtag@s de caso 1 e 2 estdo nos graficos
(a) e (b) da Figura 25.
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(a) Priorizagdo dos Requisitos (b) Priorizacdo dos Requisitos
Estudo de caso 1 Estudo de caso 2

Eficiéncia Ambiental M 3,89% Fficiéncia Ambiental 10,08%
Beleza mmm 6,47% Beleza I 7,72%
Implantacio I 12 65% Implantacio I 34,11%
Construtibilidade IEEG—— 0,24% Construtibilidade ~ INEG—— 13,00%
Funcionalidade G 56,75% Funcionalidade  EEEG—— 35,09%
0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00% 0,00%  10,00%  20,00% 30,00% 40,00%

Figura 25 — Prioriza¢des dos requisitos pelo AHP scestudos de caso 1 (gréfico a) e 2 (gréfico b)

Com a mesma peculiaridade de posturas relatadoslgun julgamento dos requisitos,
foram realizados os julgamentos pareados das aiieme de partido arquitetdnico
diante de cada requisito. Em ambos os casos favebtiue, ao final do experimento,
0S participantes demonstraram impaciéncia com aésetp de julgamentos. A
aplicacdo do AHP no estudo de caso 1 teve duragdh4Omin e no 2, 2h10min. O
rankingdas alternativas estao nos graficos (a) e (b)glad26.

(a) Priorizagdo das Alternativas (b) Priorizagdo das Alternativas
Estudo de caso 1 Estudo de caso 2
Alternativa 3 N 18,84% Alternativa 3 I 5 7,05 %
Alternativa 2 1IN 22,13% Alternativa 2 I 12,84%
Alterpativa 1 I 59,03% Alternativa 1 NN 30,11%
0,00% 20,00%  40,00% 60,00%  80,00% 0,00% 20,00% 40,00% 60,00%

Figura 26 — Priorizac¢des das alternativas pelo AHRos estudos de caso 1 (gréfico a) e 2 (gréfico b)

Em relacéo as diferencas ramkingda priorizacdo dos requisitos, nota-se que no taso
a Funcionalidade destacou-se em relagéo aos ddbnaente os julgamentos, o grupo
diagnosticou que por ser uma edificacdo multiusdm@ortante que o partido
arquitetdnico proporcione um bom funcionamentoatasdades, clareza e organizacéo
nos fluxos de circulacdo e também flexibilidadeapaariagcbes déayout e usos. A
justificativa dada nas priorizagBes da Construdiade em relagdo aos outros requisitos
foi essencialmente ligada a economia de recurfadliglades do processo construtivo.

Ja em relacdo ao caso 2, uma vez que 0s partiegpassumiram intuitivamente as
interdependéncias entre os requisitos, as difesesigie 0s pesos dos mesmos ficaram
menores, pois existiu a influéncia nas prioridaplesyiamente constatada na pesquisa
participante, quando do uso do ANP. Os particiantenpreenderam e mencionaram
varias vezes que a Implantacdo é a base para mfatee estd fortemente relacionada
com a funcionalidade. Dito isto, pode ser observagde a soma dos pesos da
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Funcionalidade e da Implantacdo € praticamente smmenos dois estudos de caso.
Ocorreu um equilibrio no caso 2 entre estes dagiisaos, refletindo o que os
participantes comentaram durante os julgamenttustdsbém foi refletido no aumento
do peso da Implantacdo entre os resultados do A8tPANP na pesquisa participante
(Tabela 3).

O fato pode ainda ser uma explicacdo para as dgasedosankingsdos requisitos nos
dois estudos de caso, considerando que ambas #se®duabalham na mesma
instituicdo ao intuir que houve uma diferenca noio@inio das equipes, mas que 0sS
requisitos tém prioridades similares para aquelgefw. Para complementar esta
concluséo, foi realizado um teste aplicando os $ésa requisitos do grupo do estudo
2, na ponderacao do peso das alternativas do gfapestudo 3, e vice-versa. Este
procedimento n&o implicou em alteracdoraoking das alternativas, o resultado para o
caso 1 continuou sendo a Alternativa 1 (55,69%pae 0 caso 2, a Alternativa 3
(55,28%).

Em relagéo a Eficiéncia Ambiental, ambos os grupesnheceram verbalmente que é
uma demanda importante e em crescimento, mas quptatica, isto ainda € pouco
priorizado e implementado nos projetos. Citararorég como a falta de conhecimento
e falta de comprovacao da eficiéncia de técnicasteriais, associados as dificuldades
de manutencdo. Sobre a Beleza, este requisitoon&gstio como prioritario em relacao
aos demais na situagcdo em estudo, embora tenha remmhecido como algo
importante e que deve ser considerado nos projetos.

Em relagdo aoankingdas alternativas, o resultado matematico confiramailternativa
escolhida intuitivamente em ambos os casos, na@mito dividas sobre a deciséo. E
provavel que a preferéncia por um partido tenhluentiado nos julgamentos, por
haver uma tendéncia em visualizar mais beneficipsiogizar a alternativa preferida
durante os julgamentos. O que néo invalida o ewpario, pois o AHP veio a

formalizar aquilo que as equipes ja pensavam.
4.3 Avaliacdo do AHP

Osrankingsdos requisitos e alternativas foram apresentag®sespectivos grupos tao
logo encerram os julgamentos pelo AHP. Considerand® houve uma confirmacéo
das escolhas intuitivas das alternativas, ndodoéssario retornar aos julgamentos para
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verificacdo. De acordo com as discussdes que seraey foi compreendido que o
experimento com o AHP serviu para, em pouco temppmover e estimular o dialogo
entre profissionais acerca das possibilidades dendelvimento daquele projeto e para
dar certeza a decisdo, que é importante e inflaendiodo o projeto. Como licéo,
conclui-se também que o AHP pode ser utilizado @afmeente nos casos em que nao

houver certeza na tomada de decisdo, como suporte.

As perguntas e respostas do questionario individuainetido aos participantes estédo
representadas nas Figura 27, Figura 28 e Figura 29.

Como vocé avalia a facilidade de uso do AHP considerando
a etapa de projeto experimentada neste workshop?
1 (muito dificil) a 5 (muito facil)

2 2
1 1
3 4

Escala Likert

Numero de respostas

Estudo de Caso 1 M Estudo de Caso 2

Figura 27 — Avaliacdo da facilidade de uso do AHRegundo os participantes dos estudos

de caso

Em relagéo a facilidade de uso, 3 participantesideraram o método nem facil, nem
dificil, e 3 consideraram-na facil de ser aplicgffgura 27), resultando em uma
percepcgédo geral positiva. Em relagdo aos pergwatiae o quanto o AHP ajudou os
participantes a superarem as dificuldades de pagdo de requisitos e de definicdo das
solucdes de projeto da Figura 10, as respostasaromegs Figura 28 e Figura 29. Antes
de analisa-las € importante ter em mente que @e&alfoi feita a luz dos experimentos
deste estudo, que se ateve a somente 1 etapaelovdesnento do projeto. Algumas
dificuldades podem estar mais relacionadas coms fasgeeriores ou posteriores do
projeto.
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(a) O quanto vocé acha que o AHP o ajudou a superar as dificuldades de (b) O quanto vocé acha que o AHP o ajudou a superar as dificuldades de
priorizagdo neste experimento? Repostas Estudo de caso 1. priorizagdo neste experimento? Repostas Estudo de caso 2.

Namero de respostas Numero de respostas

Dificuldade P1 2 1 I Dificuldade P1 1 L |
Dificuldade P2 2 2 Dificuldade P2 1 ]
Dificuldade P3 1 1 2 Dificuldade P3 G 1
Dificuldade P4 | Dificuldade P4 I
Dificuldade P5 1 1 2 Dificuldade P5 I
Dificuldade P6 1 " Dificuldade P6 1 1
Dificuldade P7 1 3 Dificuldade P7 1 1

Escala Likert Escala Likert

pouco M B muito pouco ™ B muito

Figura 28 — Contribuigbes do AHP diante das dificdades para priorizagéo de requisitos

identificadas na literatura

Conforme ilustrado nos graficos da Figura 28, qretam das dificuldades na
priorizacao de requisitos da Figura 10, os padiaips perceberam que a dificuldade em
relacdo a pouca clareza dos requisitos (P4) é a qAldP menos ajudou a superar. O
gue, de fato é coerente, pois a clareza dos rémgiideve desejavelmente ser buscada
guando da identificacdo dos mesmos. Esta percapp@te-se nos graficos da Figura
29, em relagédo a dificuldade S3. J& as dificuldeaesociadas as habilidades dos
projetistas em priorizar requisitos (P1), a dispdidiade de técnicas e ferramentas (P2),
a disposicdo para cooperacdo e consenso entrevolvidas (P6), e ao pouco tempo
dedicado a priorizacdo nesta etapa de projeto f(P&n aquelas que os participantes
mais sentiram contribuicdes do AHP.

Na Figura 29, que trata das dificuldades na esaihsolugdes de projeto, observa-se
gue o0s participantes encontraram maiores benefip@s superar as mesmas
dificuldades que destacaram para a etapa de @gdioz pouca disponibilidade de

técnicas e ferramentas - S2; pouca cooperacao estemvolvidos- S5; pouco tempo

dedicado a esta atividade -S6. Estes resultados;ash que o AHP serve para sanar
determinados tipos, e ndo todas, as dificuldadgealessamento de requisitos.
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(a) O quanto vocé acha que o AHP o ajudou a superar as
dificuldades de defini¢do da solucédo de projeto neste
experimento? Repostas Estudo de caso 1.

(b) O quanto vocé acha que o AHP o ajudou a superar as
dificuldades de definicdo da solugdo de projeto neste
experimento? Repostas Estudo de Caso 2.

Numero de respostas Nimero de respostas

Dificuldade S1 1 2 I — Dificuldade S1  IEEEG— 1
Dificuldade 52 3 I — Dificuldade S2  IEEEG—_— 1
Dificuldade S3  IEG—_— 2 1 Dificuldade S3 1
Dificuldade 54 1 1 2 Dificuldade S4 I
Dificuldade S5 2 I E— Dificuldade S5 1 1
Dificuldade S6 1 3 Dificuldade S6 1 1
Escala Likert Escala Likert
pouco W W muito pouco W mmuito

Figura 29 — Contribuigbes do AHP diante das dificdades para escolha de solugbes de projeto

identificadas na literatura

Observou-se ainda, através das cores dos graficesp grupo do estudo de caso 2
percebeu menos beneficios do que o 1, o que pbesie estd associado a maior
discussdo e dificuldade que teve para realizaru@gamentos, conforme relatado
anteriormente. Pontua-se que, e em uma equipe aom aultura de utilizacdo

ferramentas de suporte no desenvolvimento de projesta dificuldade que foi

percebida pelos participantes como um problema,enmdter sido percebida

positivamente como uma oportuna reflexdo sobreetar.

Constatou-se ainda através da observagédo que oeAtitRula a comunicagéo entre os
envolvidos no projeto, a identificacéo de potemnd#es e dificuldades das alternativas
de projeto. Os participantes indicaram verbalmeoi o método ajuda a formalizar as
opinides e decisbes de projeto, e que a experi@éntdaniliaridade com o mesmo na
rotina dos projetos, poderia tornar sua utilizaggis facil e eficiente.

5. Conclusbes

Ao estudar o processamento de requisitos em psojdo ambientes construidos,
verificou-se que as etapas de priorizacdo de riéagis definicdo de solugdes de projeto
eram as menos suportadas por técnicas e ferraméatasesmo tempo, eram muito

importantes por envolverem tomadas de decisaoisBoy o objetivo desta pesquisa foi
testar a aplicabilidade e utilidade de dois métattoapoio na tomada de decisdo (AHP
e ANP) em uma das etapas iniciais e importantepdujstos de ambientes construidos
— a definicdo do partido arquitetbnico. Para tafttbfeita uma investigacao através de
trés estudos exploratorios.
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Compreendeu-se através do estudo piloto que antbostodos sdo Uteis, mas que 0
AHP, mais simples, pode ser suficiente nos casoquaras interpendéncias podem ser
consideradas intuitivamente e quandoaoking das alternativas resultante ndo deixe
duvidas na escolha. Ainda, constatou-se que o Abjfga uma complexidade
incompativel com ambientes de baixa cultura no desderramentas. As implicacdes
préaticas disto nos estudos de caso, foi de que IB A& foi aplicado em continuidade
ao AHP, uma vez que asnkingsdo AHP confirmaram as escolhas intuitivas com
grande diferenca entre os pesos da primeira e danda alternativa, 0S grupos
consideraram intuitivamente algumas interpendéneiatse os critérios, e também
demonstraram impaciéncia com a quantidade de j@gtie — que seriam em ndmero

ainda maior no ANP.

A aplicacédo piloto do ANP foi valida considerands mesultados que proporcionou,
visto que a interdependéncia entre os requisitogfdivamente captada. J& o AHP,
aplicado nos 3 estudos, foi avaliado como um mételdacil utilizacdo e util na
superacao de algumas das dificuldades apontaddgerstura para as etapas de
priorizacao de requisitos e definicdo de soluc@eprdjeto, destacando @ sua propria
inabilidade para realizar tais atividades) 4 falta de ferramentas de suportejii¢ &
dificuldade de cooperacéo entre os envolvidos. @tms-se ainda que o AHP estimula
a postura critica na tomada de decisdo, a comdtaagtre os envolvidos no projeto, a
formalizacdo, e que a experiéncia e familiaridagi® © mesmo na rotina dos projetos,

poderia tornar sua utilizagdo mais facil e eficent

Como delimitagbes importantes, destaca-se que estwdtados se referem aos
experimentos destes estudos, dentro de um detefoninanério. Ainda, como o

processamento de requisitos € um processo longe as praticas e ferramentas
podem variar de acordo com a fase do projeto, @aostunizar a aplicacao do AHP e
do ANP foi escolhida uma fase especifica do projeta de definicdo do partido

arquitetdénico — sob justificativa no proprio artigo

Como sugestdes de trabalhos futuros, sugere-se gestilidade do AHP e do ANP em
outros contextos, com outros tipos de profissionaiem outras fases de projeto, assim
como fazer novas comparacdes entre os métodos. &stplementacdes contribuiriam
na definicdo das melhores préaticas e condicdes paundilizacdo de cada um dos
métodos.
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7. Capitulo VII — Discusséo final

Este capitulo consiste em uma discussdo, que lerszar os resultados obtidos
individualmente em cada um dos artigos e produgnesultados finais da tese.

Primeiramente, a revisdo e sintese dos achadogedatura que foram fortemente
explorados nos artigos 1 e 2 trouxeram, ou coafiam, algumas percepcoes
importantes sobre o tema, tais como: (i) que n&mahana ferramenta onipotente, que
pudesse resolver todos 0s passos do processamenteqdisitos em projetos de
ambientes construidos; (i) que havia etapas mai® latendidas por técnicas e
ferramentas, outras menos; (iii) que a falta déovido processamento de requisitos
como um processo continuo e ciclico ao longo dgetwoprejudicava tanto a

proposicao, como a implementacdo das ferramentamdeira sistematica.

A etapa tedrica da pesquisa indicou algumas lacaoaseituais, as quais tentou-se
preencher através da proposicdo de um esquemapesentasse 0 processamento de
requisito em todas as suas etapas (Fig. 5 do Ad)gade um quadro resumo dos
principais conceitos deste tema e de um mapa ¢emrgue associou tais conceitos
(Figuras 5 e 7 do Artigo 2, respectivamente). Estss contribuicbes representadas no
formato de figuras, sdo importantes resultadosadese, por representarem de maneira
organizada o que se estava pouco definido e pdamw ra literatura. Esta base teorica
serviu de apoio para o desenvolvimento das etagpasries da pesquisa, e, embora se
tenha tentado propor esquemas suficientementeigeséque pudessem ser utilizados
em diferentes situagdes, ainda é importante e s@ces/alida-los em outros cenarios,

tipos de projetos, e com outros especialistas sinss.

Consta que, além das percepgles a respeito dospoocé#adas acima (relativas as
etapas, ciclo, ferramentas para o processamenteqiesitos, etc.) a revisdo tedrica
também indicou a necessidade de dedicar maior&@ieags que podemos indicar como
0S principais agentes deste processo: as pesseaslegenvolvem os projetos. As
pesquisas estudadas, ja vinham elucidando, masrdimixem aberto, questdes que
envolviam a falta de conhecimento e experiéncidedeprofissionais com o tema,

representados principalmente na forma de poucaid@h dos objetivos e das metas
gue orientardo o processamento dos requisitos @LH., 2012), falta de clareza na
captacéo, registro e transformacao das informagdlese o projeto (YU et al., 2006),

comunicacao ineficaz (YU et al., 2006; TANG et &013; SHEN et al., 2013;
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JALLOW et al., 2014), pouca formalizacédo de proceditos (JALLOW et al., 2014).
Estas conclusdes de pesquisas anteriores permitiram suposicdo de que havia
problemas nédo so6 de treinamento, mas também naddmdestes profissionais.

Os pesquisadores entenderam que este problemaciaggsoas conhecidas
caracteristicas inatas dos projetos da construggébureza Unica e complexa, o longo
tempo de desenvolvimento e a elevada quantidadendelvidos (KAMARA et al.,
1999; REZGUI et al., 2003; JALLOW et al., 2014)olozavam em xeque a proposicao
de ferramentas, modelos ou métodos para o processamte requisitos. Questionou-se
0 quanto o desenvolvimento de novos mecanismoa saélido, se os usuarios dos
mesmos nao compreendessem 0s porqués e nao ssesanmotivados a empreender
tal esforco. Desta forma, dentre os diferentes mhosi para a pesquisa apontados na
revisao sistematica, estudar o ponto de vista si@stdissionais revelou-se um percurso

potencialmente fértil, o qual foi seguido nas esagEguintes.

Este caminho foi dividido em 3 etapas, represestpds Artigos 3, 4 e 5 desta tese e
cujos objetivos foram, respectivamen(®: investigar a percepcao de beneficios e a
motivacdo dos projetistas em utilizar as ferrangeptaa o processamento de requisitos
encontradas na literaturéii) verificar a eficiéncia das préaticas tacitas jdia#tdas na
rotina dos profissionais e identificar as dificulea mais criticas que enfrentan(jig
testar e avaliar a aplicabilidade de duas ferraasemo caso, de dois conhecidos
métodos de analise multi-criterial na escolha dotiqm arquitetbnico de uma
edificacdo, a partir da definicdo e priorizacaoreguisitos, e escolha de solucbes de
projeto.

Ao cruzar os resultados destes estudos com enfprateo, descritos em maiores
detalhes nos artigos 3, 4 e 5, entre si e comeaafiira, emergiram 0S seguintes
aspectos:

a) Os estudos de caso do Artigo 3 eswarvey confirmaram a deficiéncia na
formacdo dos profissionais a respeito do process@mde requisitos em
projetos de ambientes construidos, o que haviamidto quando da revisdo da
literatura (BARRETT et al.,, 1999; BLUYSSEN et a2010). No primeiro
estudo de caso, 58% dos participantes declararantigjoam pouco ou muito
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pouco conhecimento sobre o assunto.sMevey 68% responderam que foram
pouco ou pouquissimo preparados para processaisitegu A maioria dos

participantes foi de arquitetos e engenheiros. Aldeneste fator ter sido
constatado objetivamente nas repostas aos quegi®ea uma proporcao alta,
ele também foi constatado na observacdo dos pesigues durante o0s
workshopslos estudos de caso dos artigos 3 e 5. Os prof@sidemonstraram
e relataram sua falta de conhecimento formal e pee&ncia com o

processamento de requisitos, mencionando, inclugive a pratica certamente

tornaria o uso de técnicas e ferramentas mais fapido e Util.

Ao considerar que o processamento de requisitoslgé @erente ao
desenvolvimento de projetos, os pesquisadoresehvate estabelecer formas
para conseguir reconhecer quais eram as praticiéasté ferramentas de maior
interesse, maior eficiéncia e as dificuldades rodt&as que estes profissionais
enfrentavam. A estratégia adotada foi a de semgezii, seja no protocolo dos
estudos de caso, seja no questionarisui@ey uma primeira etapa de perguntas
gue questionava quais as técnicas que o0s prof@siontilizavam para
identificar, analisar, priorizar, etc... 0os requsi dos envolvidos no projeto
utilizando a linguagem mais simples e usual poksB@mente apds esta etapa,
gue servia para que 0S mesmos reconhecessem atieaspinformais, podia-se
aprofundar as questdes a respeito das dificuldad#s motivacdo que tinham

em ampliar e formalizar seus conhecimentos solssonto.

A estratégia foi valida, e os estudos de campcacamdm que os profissionais
participantes ndo sO desenvolviam préticas tacitasno reconheciam a
importancia e possuiam alta motivagdo em ampliais senhecimentos e

formalizar o processamento de requisitos.

Desta maneira, conclui-se que (i) se a importadoidema esta presente na
literatura, (i) se esta literatura apresenta umjwto de boas praticas e
ferramentas que sao subutilizadas, (i) se osigwohais reconhecem a
importancia do tema, utilizam praticas tacitas @ s@étivados a melhorar seu
desempenho, e (iv) se a formacdo destes profigsiodadeficitaria, o

investimento, em primeira andlise, na capacitag@sted profissionais, e de

maneira mais efetiva, na sua formacéo é algo eis$@aca novos avancos.
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Isto posto, parte-se para a discussao de outra@sl@shos quais estao associadas
a este aspecto da formacéao.

b) Assim como na literatura foram indicadas etapapaldadas por mais, ou
menos ferramentas (Fig. 6 - Artigo 3), as pratitésitas utilizadas pelos
projetistas também estéo distribuidas de manesgigukd entre as etapas.

Os resultados o estudo de caso do Artigo 3 deixatarm que as praticas tacitas
utilizadas com maior frequéncia eram as de ideatiio de demandas dos
clientes, e as com menos frequéncia, a de pridzade requisitos. Este
resultado foi confirmado pekurveydo Artigo 4 e, de fato, a literatura apresenta
uma série de praticas muito proximas da realidadepdojetistas no que tange a
etapa de identificacdo de requisitos (reunidegeeistas, analise documental,
brainstormings etc.). No entanto, a etapa de priorizagdo, emterda varias
técnicas e ferramentas propostas na literatura, esi@ presente dentre as
préaticas tacitas do dia-a-dia dos profissionaisalpmssivel reposta para isto € a
de que a maioria das ferramentas para priorizadddoBriTe (REZGUI et al.,
2003); Functional Performance SpecificatidfPS) (SHEN et al., 2004Y)jser
Pre-Occupancy Evaluation MethddPOEM) (SHEN et al., 2013)) sdo muito
complexas se comparadas as praticas tradicionagemes nos escritorios de

projetos e, além disso, mantiveram-se, aparentemeatesfera académica.

Um contraponto importante ocorre em relacdo a etapalidacdo de requisitos.
Existem muito poucas ferramentas para validacaoedeisitos e solugbes de
projeto, o que também foi diagnosticado quandonsastigacdo das préticas
tacitas no estudo de caso do Artigo 3 esumxvey Por outro lado, estes mesmos
estudos de caso (através do questionario e davabgderpelos pesquisadores) e
survey indicaram que os profissionais tém muito intereseste tipo de
ferramenta. Estes resultados conduzem a confirmagimue a validagéo
(tratada com “confirmacdo do atendimento dos régsisna survey € uma
etapa a ser mais valorizada na proposicdo de nmehopois projetos de
construgdo ndo sao rotinas, e um erro decorrentl@ade validagdo pode
resultar em perda de tempo, recursos e de valegado. Assim, constatou-se
gue ha uma lacuna a ser explorada, que é o dergéaicas e ferramentas para

a validacdo de maneira associada as habilidadgsdfissionais.
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O estudo de caso do Artigo 3 indicou ainda quejahavais interesse dos
profissionais em utilizar técnicas e ferramentas lgdlam com imagens, ao invés
daquelas que utilizam dados no formato de textagmeros. Este aspecto indica
um potencial problema, pois as bases de dadoses@ssarias para gerenciar
informacgbes. Para superar esta lacuna, pode-setimvpor exemplo, em
mecanismos que associem estes dados numéricosuaigex imagens, 0 que
ocorre, por exemplo na tecnologia BIM, que por sea, também é uma
ferramenta promissora para vencer a lacuna amegite citada, a da validagéo
de requisitos.

Algo a destacar, por fim, é que, tratando-se depronesso, o ideal é que todas
as etapas do ciclo do processamento de requistigs§ — Artigo 1) tenham
algum tipo de técnica ou ferramenta de suportecas$ams, ou seja, que exista
um método de trabalho que oriente as pessoas.éEgtdra possibilidade de
continuidade desta pesquisa.

c) De maneira complementar, tanto no estudo de casw oasurvey,verificou-
se que pode haver uma associacdo entre perfisofiesspnais e determinados
tipos de ferramentas. O estudo de caso do ArtigmoBexemplo, indicou que
engenheiros tinham mais motivagdo em trabalhar demamentas que
trabalhavam com dados no formato de textos e nigmdrajue arquitetos. Ja a
andlise das respostas slarveyapontou que havia correlagdo alta nas repostas
dos profissionais a respeito da motivacdo paratifteam e para analisar
requisitos, assim como para documentar e para doaruequisitos. Assim, ha
indicios de que ndo necessariamente todas as etl@pgsocessamento de
requisitos devam ser feitas pelo mesmo profissiatgaitro do projeto. As
responsabilidades podem ser definidas de acordaqoerfil.

Tanto a formalizacdo de um método, quanto o investio na formacgdo dos
profissionais, citados anteriormente, tendem artnt neste sentido, pois tais
responsabilidades poderiam ser assumidas de mamai® segura, clara e

contextualizada.
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d) Seguindo esta ldgica, surgiu, por fim uma questdpoitante que também
podera ser investigada em pesquisas futuras. Quaflug&ncia do meio no
processamento de requisitos? Enquanto meio |éagsab@nte organizacional, as
condi¢cdes de trabalho, as estruturas hierarquicas.

Alguns autores indicaram que os profissionais nébam conhecimento e
experiéncia para processar requisitos sistemati@nenas estes mesmos
autores nao se aprofundaram nos porqués. Ao recenhee este poderia ser
um problema importante, a presente pesquisa detewwn verificar se este
problema era real e atual nos contextos estudad@snbém em identificar as
dificuldades dos profissionais participantes. Osultados relatados nos itens
anteriores desta secao tém potencial para desemcaddhorias na forma de
treinamentos, propostas de métodos, novas pratioas, ndo eliminam a
necessidade de avancar no estudo das condicoessqu®fissionais tém em
realizar e para melhorar o processamento de remglissdo investigacdes que
podem gerar contribuicdes complementares de graaide cientifico e pratico.

Cita-se alguns exemplos de situacbes em que aémdila do meio — uma
universidade publica - foi percebida nos estudosatepo desta pesquisa. Na
surveyficou evidenciado que o tempo para realizar agdafies de requisitos é
uma dificuldade recorrente. Ja no estudo de cadrtifpp 5, quando foi testado
0 AHP, verificou-se que os dois grupos de profissi® visualizaram diferentes
dificuldades e potencialidades em atender os riéagliestratégicos a luz das 3
opcgbes de partido arquitetbnico. Isto fez os pasgires concluirem, que a
manutencdo das equipes no desenvolvimento dostgspjgue nem sempre €
garantida, € um exemplo de iniciativa organizagigue influencia no processo
de geracao de valor. Ainda nos estudos de casortigo/5, apesar de 0s
profissionais terem vislumbrado o AHP como uma héarnativa de apoio,
terem reconhecido que houve um estimulo & comuiicaga discussdo de
dificuldades e alternativas, observou-se uma itgg@ com o tempo
dispensado com o exercicio. Este € um comportantprégoderia modificar-
se, caso a equipe reconhecesse que pode estaarngaritempo ao estabelecer

discuss@es construtivas no inicio do projeto.
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Uma das conclusdes destes estudos de casos foedgupos que possuem uma
cultura de utilizagao de ferramentas tendem a rexwer a utilidade e aproveitar

melhor as ferramentas.

Estas séo as contribui¢cdes finais desta pesquisa.
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8. Capitulo VIlI- Concluséo

Apresenta-se a seguir uma sintese das conclus@essdaisa, seguida das limitagdes
encontradas e das sugestdes para trabalhos futuros.

8.1 Conclusbdes e comentéarios finais

Ao reconhecer na literatura sobre o processameatoeduisitos que a producdo
cientifica sobre o tema possuia algumas divergémrc@gue havia pouca estruturacdo do
mesmo Como um processo continuo e sistematico reyw ldos projetos, o primeiro
objetivo especifico desta pesquisa (a) foi propuoa \caracterizagdo das etapas e uma
definicho dos conceitos-chave relacionados ao psaceento dos requisitos em
projetos de ambientes construidos.

As etapas seguintes buscaram suprir outras la@m@sitradas na revisdo sistematica
relacionadas basicamente a desconexdo entre agstasple técnicas e ferramentas
para o processamento de requisitos encontradasteratura e a realidade dos
profissionais que desenvolvem os projetos de argseconstruidos. Estabeleceram
assim os outros trés objetivos especificos: verifipais eram as técnicas e ferramentas
mais utilizadas tacitamente pelos profissionaisagapcessar requisitos, bem como o
interesse dos mesmos em utilizar técnicas e fent@wmemais sofisticadas (objetivo
especifico b); investigar a eficiéncia das técniedsrramentas utilizadas tacitamente
para processar requisitos sob a 6tica dos prafissipbem como identificar quais eram
as principais dificuldades que enfrentavam (objetdspecifico c); propor e testar
solucdes para sanar as lacunas identificadas fabggpecifico d).

Para atingir estes objetivos, foram realizados redgestudos exploratérios delineados
especificamente para cada questdo. O primeiro deldsdo de caso do Artigo 3)
concluiu que a equipe de projetos investigadazatik algumas técnicas para processar
requisitos, e também que tinha motivacdo em amelifmrmalizar o uso de técnicas e
ferramentas mais sofisticadas, apesar do poucoeconénto e experiéncia formal
sobre o assunto. Os participantes demonstraramrpneias por determinados tipos de
ferramentas, mas acima de tudo, indicaram que acitapdo das pessoas era um ponto
importante para investimentos, pois eram essertznai® para a melhoria das técnicas

existentes, como para a implementacdo de novosnmeuas. Com este estudo, 0
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objetivo especifico (b) foi atingido, consideraraldimitacdo do resultado ao cenario
investigado.

Para atender o objetivo especifico (c) foi desengalasurveydo Artigo 4. Concluiu-

se que, sob a otica dos participantesulaey as praticas tacitas séo eficientes (tendo
destaque aquelas focadas na identificacdo de teguis definicAo de solugdes de
projeto), mas que existem importantes dificuldadeserem superadas. Dentre elas
destacaram-se novamente aquelas relacionadas actwre as habilidades das pessoas
para processar requisitos como individuos e compegconfirmando assim que o
desenvolvimento e introducdo de ferramentas est&egundo plano e motivando o
investimento na capacitacédo e na formalizacéo dcgsso.

Para atender ao objetivo especifico (d), os pesdoiss propuseram-se a testar meios
de suporte as atividades de processamento de iteguiBoram testados em dois
estudos de caso dois métodos de apoio a tomadecéia (AHP e ANP) nas etapas de
priorizacdo de requisitos estratégicos e escolhaalecbes de projeto na fase de
concepcao do projeto (Artigo 5). Conclui-se que @snis métodos sdo Uteis, apesar de
suas especificidades e embora o AHP seja maistsiedca aceitacdo, por ser mais
simples. Foi indicado pelos participantes que o AdjiRla a resolver algumas das
dificuldades de priorizagéo de requisitos e definide solucdes de projeto encontradas
na literatura, além de estimular a discussdo, aun@macdo e a formalizacdo das
decisdes da etapa de projeto estudada, que focaimels importantes identificadas tanto
na literatura como nsurveydo Artigo 4.

Desta maneira conclui-se que o objetivo geral da fei alcancado, pois além da clara
caracterizagdo do processamento de requisitos eftguam processo ciclico,
sistemético e integrado ao projeto, foram indicadasiinhos para a melhorias no
processamento de requisitos. Estes caminhos fggamados, seja com a indicacao das
técnicas ja existentes na rotina dos profissiogais eram eficientes e poderiam ser
melhor formalizadas (ex: identificacdo de requssit® definicbes de solucdes de
projeto), seja com o apontamento das principaisculifades (comunicacao,
formalizacao, trabalho com dados em formato dejexti ainda com a exemplificagéo
da aplicacdo de dois métodos como alternativaseleonia (AHP e ANP). Conforme
explicado por Jallow et. al. (2014), ainda n&o texigna ferramenta onipotente que dé

suporte e resolva o processamento de requisitogrej@tos de ambientes construidos
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de uma maneira completa. Os pesquisadores ndonsdrdam com esta afirmacéo,
como compreendem que o processamento dos requisitiesser melhorado a partir de
iniciativas especificas em cada fase do projetsgalgue alinhadas as habilidades dos
profissionais, as quais poderdo ser melhor desedasl a partir dos esclarecimentos
desta pesquisa.

Além destas contribuigBes, detalhadas de cadaadigrincipal conclusdo é de que o
sucesso na implementacdo de melhorias, tanto atdwémelhoramento de praticas
comuns ja sao utilizadas na rotina dos profissgnaomo de ferramentas mais
complexas, depende da prévia compreensao das ldbfirs no ambiente onde os
projetos sdo desenvolvidos, e do investimento nmandgdo, e, de maneira mais
imediata, na capacitacdo das pessoas. Podendodeéepaimda de outros fatores
organizacionais, listados nas limitacbes a se@isita conclusdo vem apenas a reforcar
hipoteses que j& haviam sido levantadas por ow@mbsres e em diferentes épocas
(BARRETT; STANLEY, 1999; BLUYSSEN et al., 2010; CN®ORA; LOOSEMORE,
2011), com o diferencial de que esta pesquisa auaag ir a campo e verificar o ponto
de vista dos profissionais que atuam no desenvehtionde projetos.

8.2 LimitagOes

Ao longo do desenvolvimento da pesquisa, 0s pesdpiies depararam-se com algumas
limitacdes (amostra, cenarios, tempo), as quaanfoassumidas e contornadas pelos
pesquisadores para tornar possivel o aprofundangenpesquisa dentro do espacgo de
tempo definido.

Conforme ilustrado no mapa cognitivo produzido ndigh 2, o processamento de
requisitos pode utilizar como insumo ou gerar saida informacdes para outros
processos gerenciais (ex: gestdo do escopo, d®gsesde tempo), podendo ter,
portanto importantes relagcdes com eles. Por exengalea priorizar requisitos dos

envolvidos no projetostakeholders é preciso saber qual a importancia/prioridade do
stakeholdersque os demandaram. Esta, no entanto, € uma atvidadgestdo de

stakeholdersReitera-se, entdo, que o0 escopo da pesquisanseulias atividades de

processamento de requisitos.

Outra limitagdo ocorre em relacdo aos cendrios quass foram desenvolvidos o0s
estudos de caso. Conforme esclarecido nos artigbe ¥, os 3 estudos de caso, assim
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como a pesquisa participante, foram desenvolvieosrd do ambiente do escritério de
projetos de uma universidade publica — a mesma auost os casos, embora 0s
participantes tenham sido diferentes, em funcaaltgeacdes no quadro de servidores
da universidade ao longo dos anos. E importantsiderar que este ambiente, como
gualquer outro que fosse, influenciou nos resutados estudos de caso, pois 0s
ambientes publicos tém, por exemplo, estruturasarizgcionais diferentes das

privadas, contratos diferentes e uma ampla gamaisigrios finais (estudantes,

professores, técnico-administrativos, visitantes)e gnem sempre participam do

desenvolvimento dos projetos. No entanto, mesmo esta viés, 0s pesquisadores
compreenderam que o experimento foi valido, trawselltados originais e que abrem
caminhos para avangos nas pesquisas sobre o tenta, Ad de se considerar que
alguns dos achados foram investigados de manebaaia nasurvey.

Ao explorar a literatura e realizar os estudosaiepo, 0s pesquisadores questionaram-
se sobre estas influéncias organizacionais, fua@o@ hierarquicas nos projetos. No
entanto, este aspecto ndo apareceu explicitamesteeferéncias estudadas e também
nao foi aprofundado nesta tese, por fugir do esgoggoera voltado ao individuo.

Por fim, uma das criticas a literatura foi de que p&squisas sobre o tema néao
propunham técnicas e ferramentas possiveis paracegsamento de requisitos. Uma
vez que a pesquisa ora apresentada se estendeadogdm de conteudo para atender
aos objetivos especificos (a), (b) e (c), houvecpdempo habil para os pesquisadores
iniciarem uma nova empreitada, focada efetivameateproposicao e validacéo de

acOes, métodos, treinamentos para suprir as la@mamtradas. No entanto, mesmo
gue de maneira parcial dentro de todo o processandenrequisitos, foram testados os
métodos AHP e ANP, como exemplo de oportunidadaelboria.

8.3 Sugestdes para trabalhos futuros

A partir dos resultados da tese, vislumbra-se gsistes oportunidades para trabalhos

futuros:

» Confirmar as definicdes (Figura 5) e a estruturardgpa cognitivo (Figura 7)

propostas no Artigo 2 com especialistas e testpdeante outros cenarios.
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Ampliar a investigacado sobre a eficiéncia de pa&titacitas e de impacto das
dificuldades de processamentos de requisitos a maofissionais, talvez
investigando amostras maiores e /ou estratificgedfis de profissionais.

Testar a eficiéncia de métodos e ferramentas geamtes (a exemplo do que foi
feito com o AHP/ANP) e investigar as dificuldadessdprofissionais em
diferentes cenarios, talvez através de estudoastes enultiplos.

Desenvolver um método sistematico para a impleméatale boas praticas,
considerando as varidveis de cada tipo de projgtmbém as diferencas das
etapas do processamento de requisitos ao longoogeiqy na medida em que os
requisitos aumentam e séo detalhados.

Desenvolver treinamentos para capacitacdo e piggma@os profissionais para
processar requisitos, e avaliar os resultados.sEstthamentos podem tanto
melhorar a utilizacdo das técnicas ja tradicionais meio, como também
implantar novas técnicas e ferramentas.

Investigar quais iniciativas poderiam ser tomadas pnelhorar a formacao dos
profissionais, de modo que eles adquiram conhecd¢osgrara melhor processar
requisitos de projetos ainda no seu curso de gcadua

Investigar as influéncias do meio (ex: ambienteanizacional, condi¢cdes de
trabalho, as estruturas hierarquicas) no desempeloiso profissionais. Os
resultados desta tese tém potencial para desemcaddfaorias na forma de
treinamentos, propostas de métodos, novas pratioas, ndo eliminam a
necessidade de avancar no estudo sobre as condgéess profissionais tém
em realizar e melhorar o processamento de reguideoprojetos de ambientes
construidos. Como descrito nas limitacdes, os estul@ caso desta pesquisa,
por exemplo, foram desenvolvidos em uma univergdaablica, é importante
verificar como este ambiente pode ter influenciadas respostas dos
participantes.

Investigar a associagdo da gestédo de requisitosocims processos gerenciais
(ex: gestdo detakeholdersgestdo da qualidade, gestdo de custos, gestdo de

riscos, gestéo do escopo, etc.).
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