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“De que serve a bondade

Se os bons sdo imediatamente liquidados,
ou sdo liquidados

Aqueles para os quais eles sGo bons?

De que serve a liberdade
Se os livres tém que viver entre os ndo-livres?

De que serve a razdo
Se somente a desrazéo consegue o alimento
de que todos necessitam?

Em vez de serem apenas bons, esforcem-se
Para criar um estado de coisas que torne possivel a bondade
Ou melhor: que a torne supérflua!

Em vez de serem apenas livres, esforcem-se

Para criar um estado de coisas que liberte a todos
E também o amor a liberdade

Torne supérfluo!

Em vez de serem apenas razodveis, esforcem-se
Para criar um estado de coisas que torne a desrazdo de um individuo
Um mau negdcio.”

Bertolt Brecht
(1898-1956)
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RESUMO

Nas ultimas décadas, diversos métodos e ferramentas tém sido propostos para auxiliar o
desenvolvimento de produtos sustentaveis, em sua maioria orientada para a reduc¢do de
impactos ambientais. Este trabalho apresenta um método para alinhar o processo de desen-
volvimento de produtos aos objetivos estratégicos organizacionais, que contemplem as trés
dimensdes da sustentabilidade, a ambiental, a financeira e a social, por meio de uma abor-
dagem de requisitos. O método de gestao de requisitos proposto é formado por trés etapas
e dezesseis tarefas que visam assegurar que os produtos desenvolvidos reflitam o posicio-
namento da empresa em relacdo a sustentabilidade. As etapas um e dois sdo de carater es-
tratégico e servem para definir os requisitos do negdcio. A etapa trés consiste na identifica-
¢do e na analise dos requisitos iniciais do sistema-produto, que se trata de uma etapa ante-
rior a especificacdo técnica do referido sistema-produto. O método proposto foi aplicado
passo a passo ao projeto de desenvolvimento de uma fralda sustentavel. A aplicacdo no
permitiu o refinamento das etapas e tarefas do método, a definicdo de documentos de re-
quisitos e organizacdo de um banco de dados de informacdes. A generalidade da proposta
permite que esta sirva de exemplo tanto para empresas que optem por desenvolver produ-
tos sustentdveis quanto para empresas que desejam trabalhar com apenas alguma das di-

mensoes da sustentabilidade.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Gestao de requisitos. Desenvolvimento de produtos.



ABSTRACT

Several product development tools and methods have been proposed in literature with fo-
cus in the sustainability environmental dimension. This research aim is to propose a method
that may help product developers to align the product development with the three strategic
sustainability dimensions: the environmental, the financial and the social, using a require-
ments engineering approach. The requirements engineering method proposed presents
three stages and sixteen tasks. Stages one and two are of strategic nature and the objective
is to define the business requirements. Stage three consists in the identification and analysis
of the system-product requirements, which is a step ahead the product development typical
technical specifications, reported in literature. The method was applied in the development
of a sustainable diaper, as a case study. The case study allowed the method improvement,
the requirements documents detailing and the organization of an information data base. The
proposed method generality makes it a tool for organizations devoted to sustainable prod-
uct development, as well, to organizations that objective to focus one or two of the sustai-

nability dimensions in their product development.

Key words: Sustainability. Requirements Engineering. Product Development.
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1 INTRODUGAO

Neste capitulo introdutdrio, sdo tecidos os comentdrios iniciais a respeito da presen-
te pesquisa, com a apresentacdo do tema, dos objetivos que deverdo ser alcangados e das
justificativas que determinam a importancia deste trabalho. Na sequéncia, estdao descritos o

método empregado nesta pesquisa, bem como suas limitacdes e sua estrutura.

1.1 COMENTARIOS INICIAIS

Na primeira metade do século XX, a estratégia de gerenciamento da producado basea-
va-se na minimizacao dos custos. Na segunda metade do século XX, a estratégia passou a ser
a maximizagao de valor para o cliente enfocando, em um primeiro momento, a qualidade,
depois, a velocidade e confiabilidade do produto e, por fim, a flexibilidade de producdo e os
servicos agregados ao produto. Atualmente, ndo basta fabricar produtos de alta qualidade e
de baixo custo. Em realidade os administradores das organizagdes do século XXI devem bus-
cam satisfazer o cliente externo e também o cliente interno, desenvolvendo produ-
tos/servicos de forma sistémica dentro dos conceitos sociotécnico e ecolégico, preocupados
com o impacto social e ético de suas a¢Oes. Em outras palavras, devem ser organizacdes efi-
cientes, eficazes e efetivas (BATEMAN; SNELL, 1998; ROBBINS; COULTER, 2000; CARAVANTES
et al., 2005).

Os problemas econ6micos e sociais provocados pela deterioracdao do meio-ambiente
e pelo aquecimento global tém levado governos e industrias a buscar solucdes gerenciais e
tecnoldgicas para promover o crescimento de forma responsavel, isto é, o desenvolvimento
sustentdvel. Assim, o conceito de sustentabilidade foi incorporado a producao e ao desen-
volvimento de novos produtos, confirmando a tendéncia de valorizacdo de produtos ecolé-

gicos iniciada com os movimentos culturais da década de 1960.

A postura dos fabricantes em relacdo a geracdo de poluicdo evoluiu, historicamente,
desde ignorar, diluir os residuos, controlar os residuos gerados, melhorar os processos e
prevenir a geracdo de poluicdo, culminando com a ado¢do de técnicas que maximizam os

efeitos positivos sobre o meio ambiente trazendo beneficios econémicos tanto para a indus-
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tria quanto para a sociedade (JOHANSSON, 2002; KARMIERCZYK, 2002). Dentre essas técni-
cas/métodos estdo o ecodesign, a producdo mais limpa (P+L), a anélise do ciclo de vida (Life

cicle assessment — LCA), entre outros (KARMIERCZYK, 2002; MARX; PAULA, 2008).

Além do enfoque técnico, diversos estudos tém sido desenvolvidos para conceber
modelos que atendam tanto aos aspectos de qualidade do produto demandada pelo cliente
quanto a requisitos ambientais. O Comité Japonés de Design for Environment, por exemplo,
redigiu um manual com recomendacgdes para a aplicacdo de um QFD ambiental, denomina-
do QFDE — Quality Function Deployment for Environment (MASUI; SAKAO; INABA, 2001). He-
ejeong e Herrmann (2003), por sua vez, desenvolveram um sistema para extrair a eco-voz do
consumidor a partir do modelo convencional de QFD, aplicando-a em um método modifica-
do para o desenvolvimento de ecoprodutos. Halog, Schultmann e Rentz (2001) utilizaram o
QFD para identificar a emissao de substancias toxicas baseada em seu impacto ambiental, o
que permite concentrar esfor¢os nos pontos criticos de emissao de poluentes. Kobayashi et
al. (2005) criaram um método para quantificar a eco-eficiéncia de um produto usando o QFD
e o LCIA — Life-cycle impact assessment (analise do impacto do ciclo de vida). Sakao, Wata-
nabe e Shimomura (2003) aplicaram o QFD para a avaliacdo de servicos em um processo de
ecodesign. Strasser e Wimmer (2003) implementaram um sistema baseado na web que rela-
ciona os requisitos ambientais dos clientes com parametros técnicos de design, facilitando o

trabalho diario dos desenvolvedores de produto.

Conforme mencionado no inicio deste texto, atualmente o projeto de um produto
deve levar em consideracdo o atendimento de requisitos provenientes de demandas ou ne-
cessidades, internas ou externas a organizagao, que podem ser categorizadas nas dimensdes
econOmica, ambiental e social. Estas dimensfes definem o conceito de sustentabilidade, de

acordo com o Relatério Brundtland (WCED, 1987).

Embora existam diversas técnicas e ferramentas Uteis para o desenvolvimento de
produtos sustentdveis, a maioria delas considera apenas aspectos ambientais. Esta dimensao
da sustentabilidade foi o principal foco das abordagens de sustentabilidade adotadas na in-
dustria, especialmente da forma de ecodesign (DIEHL; BREZET, 2004). Maxwell e van der
Vorst (2003) afirmam que a incorporacdo e a integracdo de parametros sociais, econémicos
e ambientais no projeto de produtos, e a obtencdo de produtos realmente sustentdaveis, sdo

raramente encontradas na pratica industrial. Para os autores, a auséncia de casos reais cons-
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titui uma barreira para o desenvolvimento de produtos que considerem as trés dimensodes

da sustentabilidade.

Entre as dificuldades enfrentadas no PDP sustentavel, esta a falta de exemplos que
demonstrem como tratar seus requisitos, muitas vezes conflitantes. Os produtos sustenta-
veis devem atender aos requisitos tradicionais dos produtos (qualidade, mercado e custos),
aos requisitos do cliente e também aos requisitos de sustentabilidade (MAXWELL; VAN DER
VORST, 2003).

Nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de produto (PDP), o conjunto de
informacdes, tradicionalmente grande por envolver informagdes politicas, econémicas, soci-
ais, tecnoldgicas, legais, se torna ainda mais extenso por considerar as trés dimensoes da
sustentabilidade. O tratamento da informacdo é a base para geracdao de requisitos e deve
permitir a reducdo do conjunto, de forma organizada, até a conversdo dos requisitos em
funcdes, e estas, no conceito do novo produto. Entende-se por requisito uma funcionalidade
gue o sistema deve ter para satisfazer uma necessidade do stakeholder ou para alcancar um
objetivo do stakeholder, quantificada por condicdes mensuraveis e limitada por restricdes
(PARVIAINEN; TIHINEN; VAN SOLINGEN, 2005). Entende-se por stakeholder, qualquer indivi-
duo que tem poder, influéncia, é impactado ou pode impactar o projeto de desenvolvimento

do produto.

A dificuldade em gerar e gerenciar os requisitos decorre da dispersao das informa-
¢Oes, que sdo identificadas por distintos profissionais envolvidos no processo de desenvol-
vimento de produto, e em momentos variados; mas também pela inexisténcia de exemplos
na literatura, que mostrem como realizar o tratamento dessa informacado durante este inter-

valo que vai da identificacdo da mesma e da sua conversdo em um requisito.

No caso do produto sustentavel, além dos requisitos funcionais do produto, normal-
mente obtidos das demandas diretas do usuadrio final, existem outros requisitos derivados
das necessidades ou demandas internas e externas da organizacao, das exigéncias de carater
politico, econdmico, social, tecnoldgico, ambiental e legal, que determinam a criacdo de um

sistema de requisitos ndo-funcionais que gravita em torno dos requisitos funcionais.

Um exemplo de gerenciamento eficiente de requisitos acontece no processo de de-

senvolvimento de sistemas de informacao (DSI), cuja fase inicial recebe o nome de Engenha-
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ria de Requisitos (ER). A ER determina e especifica o que um sistema deve fazer, bem como
as circunstancias sob as quais deve operar. Nessa fase, os engenheiros de requisitos procu-
ram obter o maior volume de informacdes possiveis a partir dos futuros utilizadores do sis-
tema. As informacgdes levantadas sdao agrupadas em um documento final de requisitos, cujas

futuras mudancas fardo parte de um processo de gestdo de requisitos (ROCHA, 2001).

Embora o PDP tenha sido discutido e sistematizado ao longo das ultimas décadas,
ndo existe um método bem estruturado para mapear os requisitos e tampouco para geren-
cid-los, a exemplo do que acontece no DSI. Portanto, o gerenciamento eficiente dos requisi-
tos é uma lacuna a ser preenchida no PDP para evitar a perda de informagdes fundamentais
ao longo do processo. Um sistema eficiente de gestdo dos requisitos facilita a retencdo de
conhecimento na empresa, uma vez que as informa¢des mapeadas e sistematizadas perma-
necem a disposicdo para serem utilizadas em outros projetos que a empresa venha a execu-

tar.

1.2 TEMA E OBJETIVOS

O tema deste trabalho é a gestdo de requisitos no processo de desenvolvimento de

produtos, com um enfoque no desenvolvimento de produtos sustentaveis.

O obijetivo principal deste trabalho é propor um método de gestdo de requisitos que
contemple as fases iniciais de levantamento, analise e documentacao dos requisitos, durante

o projeto de um produto sustentavel. Como objetivos secundarios, se incluem:

a) aselecdo de ferramentas que permitam organizar o grande volume de informacdes

nas fases iniciais do PDP;

b) a contribuicdo para o entendimento da insercdo dos requisitos de sustentabilidade

no PDP; e

c) averificacdo da adequacdo de um método de gestdo de requisitos para o projeto de

produtos sustentaveis por meio de uma aplica¢do pratica.
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1.3 JUSTIFICATIVA

Manzini e Vezzoli (2005) ponderam que ha um aumento da complexidade projetual
no PDP sustentavel devido a introdugdo de requisitos de sustentabilidade. Além disso, hd um
aumento na diversidade de stakeholders para os produtos sustentaveis, que podem ser os
usudrios finais, o meio-ambiente, a comunidade local, o governo, a legislacdo, organismos

ndo-governamentais e todos os demais interessados no produto e nos processos.

Existem poucas propostas de sistematiza¢cdao de requisitos durante o desenvolvimen-
to de produtos na literatura, a excecdo da area de DSI. Nesta drea, dois processos sdo usados
para sistematizar os requisitos de um sistema de informacdo: o processo de engenharia de
requisitos, que trata do ciclo de elicitacao (levantamento), andlise-priorizacdo, documenta-
¢do e verificacdo de requisitos, ao longo de todo o projeto de um novo sistema de informa-
¢do (KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000), e o processo denominado gestao de requisitos, que
trata da gestdo da mudanca e da rastreabilidade dos requisitos de um sistema de informa-
¢do durante o seu projeto (PARVIAINEN; TIHINEN; VAN SOLINGEN, 2005). A importancia des-
sa estrutura para a definicdo e o controle dos requisitos no ambiente de desenvolvimento de
sistemas de informacgao é compreensivel. O alto nivel de customizac¢ao dos projetos de soft-
ware, em conjunto com a existéncia de diversos stakeholders (usudrios, operadores, admi-
nistradores de rede, etc.) com necessidades e demandas nebulosas e divergentes, resulta
em requisitos volateis e na necessidade de promover mudangas nesses requisitos ao longo
do projeto. A necessidade de alteracdes dos requisitos também é uma realidade durante o
projeto de produtos inovadores, podendo-se afirmar que, quanto mais inovadora é a opor-
tunidade, maiores as chances de mudancas significativas nas fases iniciais do projeto do

produto.

De acordo com Tseng e Jiao (1997), ha muita confusdo no processo de definicdo do
produto, incluindo desacertos conceituais, problemas na definicdo dos requisitos e falta de
mapeamento dos requisitos para os parametros de projeto. A criacdo de uma sistematica de
gestdo de requisitos pode aumentar a eficiéncia do PDP, uma vez que a qualidade da gera-
¢do dos requisitos pode acarretar impactos positivos ou negativos sobre o processo de de-

senvolvimento do produto. Assim, ndo considerar ou ndo gerenciar adequadamente o con-
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junto de informacdes que da origem aos requisitos e, posteriormente, monitorar os préprios

requisitos gerados, pode levar a retrabalho e outras perdas dentro do processo.

Do ponto de vista académico, este trabalho traz uma contribuicdo para o estudo da
gestdo de requisitos no PDP. Além disso, o trabalho amplia o entendimento a respeito dos
requisitos especificos para o desenvolvimento de produtos sustentaveis, bem como dos con-

flitos existentes entre eles.

Do ponto de vista pratico, um método de gestdo de requisitos torna as primeiras fa-
ses do PDP mais objetivas, facilitando as etapas posteriores do processo. Da mesma forma, o
tratamento da informacgdo por meio do método proposto pode reduzir a perda de informa-

¢Oes durante o processo, facilitando a conversdo das informacdes em conhecimento.

1.4 METODO DE TRABALHO

As pesquisas podem ser classificadas conforme sua natureza em basicas ou aplicadas,
segundo sua abordagem como quantitativas e qualitativas e de acordo com seus objetivos
como exploratérias, descritivas e explicativas (SILVA; MENEZES, 2001). O trabalho proposto
trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada e de abordagem qualitativa. Do ponto de
vista dos objetivos, a pesquisa possui carater exploratdrio, envolvendo o levantamento de
dados de fontes secundarias. Quanto aos procedimentos, o método foi aplicado em um caso

real de desenvolvimento de um produto sob a dtica da sustentabilidade.

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado a partir de quatro etapas. A primeira
etapa consiste em uma revisdo da literatura, visando para mapear lacunas e esclarecer os
conceitos pertinentes ao trabalho. Esse estudo da literatura foi realizado por meio de con-
sultas a bases de dados e bibliotecas. A revisdo abrange as pesquisas mais recentes relativas
ao tema, esclarece todos os conceitos empregados no estudo e apresenta subsidios para a
proposta de um método de gestdo de requisitos para o PDP. Nesta revisdo, sdo apresentadas
as abordagens para o desenvolvimento de produtos sustentaveis, as atividades relacionadas
a requisitos no PDP e na engenharia de requisitos, além de uma andlise comparativa entre

elas.
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A segunda etapa apresenta a sistematica resultante do estudo da literatura e a pro-
posta de um método de gestdao de requisitos para o desenvolvimento de produtos sustenta-
veis. A andlise e a compilacdo das informacdes levantadas na etapa anterior sdo a fonte para
a elaboracdo do método. As atividades e ferramentas incluidas no método foram seleciona-
das para permitir gue o método proposto auxilie a identificacdo dos requisitos necessarios a
um produto sustentavel. A tomada de decisGes dentro do método estd balizada por defini-

¢Oes estratégicas organizacionais, previamente definidas.

A terceira etapa envolve a experimentacdao do método proposto, de forma a validar
as etapas, as ferramentas e as praticas sugeridas, conduzindo a eventuais ajustes. O método
proposto é aplicado ao projeto de um produto sustentavel dentro do projeto Fabrica Piloto
auto-sustentével e inclusiva em Tapes — RS, edital CNPq 014/2004 (GUIMARAES et al., 2006).
A fabrica deste projeto possui um posicionamento estratégico bem definido, voltado para o
desenvolvimento de produtos sustentdveis, o que permite testar o método proposto e avali-

a-lo adequadamente.

A Ultima etapa consiste na discussao dos resultados, de forma a possibilitar uma futu-
ra otimizacdo. Nesta etapa sdo discutidos os resultados e indicadas sugestdes necessarias

para a correg¢ao dos problemas detectados durante a sua aplicacao.

1.5 LIMITACOES DO TRABALHO

Este trabalho abrange a gestao de requisitos para o desenvolvimento de um produto
sustentavel. No entanto, o método proposto esta detalhado somente até a obtencdo do do-
cumento de requisitos inicial para o sistema-produto e, por esse motivo, ndo sao detalhadas
as atividades relativas a priorizacdo, validacdo e controle das mudancas dos requisitos. Do
mesmo modo, ndo faz parte do escopo deste trabalho: 1) descrever as etapas do PDP poste-
riores a definicdo do conceito do produto; 2) detalhar o planejamento estratégico do negé-
cio nem discutir qual a melhor maneira de realiza-lo; 3) discutir aspectos especificos da sus-
tentabilidade, como indicadores; e 5) detalhar subprodutos gerados na aplicacdo do méto-

do.

Além disso, o referencial tedrico apresentado é funcdo da disponibilidade das infor-

macoes em bases de dados e bibliotecas. Da mesma forma, o detalhamento da aplicacdo
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estd limitado ao processamento das informacdes previamente levantadas e disponibilizadas
para este estudo, motivo pelo qual ndo sdo detalhados métodos e ferramentas para o levan-

tamento das necessidades/demandas dos clientes, como entrevistas e pesquisa de mercado.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd organizado em seis capitulos. No primeiro capitulo, é feita a con-
textualizacdo do tema, a apresentacdo dos objetivos e das justificativas para a pesquisa. A-
[ém disso, é apresentados o método de trabalho e a estrutura da dissertacdo, assim como

suas limitagdes.

No segundo capitulo, é apresentado o referencial teérico necessario para a realizacao
do trabalho. Assim, o capitulo estd subdividido em assuntos: 1) sustentabilidade e produtos
sustentdveis; 2) desenvolvimento de produtos sustentdveis e 3) requisitos no desenvolvi-
mento de produtos/servicos. No final do capitulo sdo estabelecidas as definicdes que con-
duzirdo a construcdo do método de gestdo de requisitos para o desenvolvimento de produ-

tos sustentaveis.

O terceiro capitulo apresenta a construcdo do método de gestdo de requisitos para o
PDP sustentavel. O ferramental discutido no referencial tedrico é estruturado de forma a
conduzir o gerenciamento das informacdes até a obtencdo dos requisitos iniciais do sistema-

produto.

O quarto capitulo apresenta a aplicacdo do método proposto. Nesta etapa esta des-
crita a situacdo inicial, a orientacdo estratégica da empresa, o levantamento dos dados per-

tinentes ao produto em estudo e o gerenciamento dessas informacdes.

No quinto capitulo, os resultados obtidos no caso pratico sdo analisados. A partir da
discussdo dos resultados, sdo apontadas melhorias que deverdo ser realizadas para a corre-

¢do dos problemas detectados.

O sexto capitulo apresenta as conclusdes obtidas a partir do trabalho desenvolvido,
apontando os pontos positivos e negativos do método e suas limitacGes em relacdo ao obje-
tivo tragado. Este capitulo apresenta, ainda, as sugestdes para futuros trabalhos que deem

continuidade ao trabalho desenvolvido.



22

2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico abrange uma revisdo sobre sustentabilidade, produtos susten-
tdveis, desenvolvimento de produtos sustentdveis e sobre requisitos no desenvolvimento de
produtos. O capitulo apresenta, ainda, uma consolidacdo do assunto e uma analise das lacu-

nas identificadas durante a revisdo.

2.1 SUSTENTABILIDADE E PRODUTOS SUSTENTAVEIS

A discussao a respeito de sustentabilidade e, consequentemente, do desenvolvimen-
to de produtos e processos percorreu um longo caminho até os dias de hoje. O langamento
do livro Silent Spring de Rachel Carson em 1962 marcou o inicio das discussdes a respeito do
impacto das atividades humanas sobre o planeta (GUIMARAES, 2006). Desde entdo, a mobi-
lizacdo da comunidade cientifica internacional em torno do assunto desencadeou uma série
de publicacbes e conferéncias nos anos seguintes, estabelecendo principios e diretrizes para

a diminuicdao dos impactos ambientais e o desenvolvimento sustentavel.

Entende-se por ‘desenvolvimento sustentavel’ o desenvolvimento que supre as ne-
cessidades humanas sem comprometer a capacidade das futuras gera¢des de suprirem suas
préprias necessidades (WCED, 1987). Para Karmierczyk (2002), essa definicdo contém dois
conceitos-chave: o conceito de necessidades basicas e a ideia de impor limites para o desen-
volvimento tecnolégico, de forma que o meio ambiente consiga prover as necessidades hu-
manas. Esse novo modelo de desenvolvimento desencadeou um aumento de pressées le-
gais, financeiras e mercadoldgicas para que as industrias de manufatura desenvolvessem

produtos sustentdveis (MAXWELL; VAN DER VORST, 2003).

Nos primeiros tempos da consciéncia ambiental nas industrias, o foco estava nas so-
lucdes denominadas end-of-pipe, baseadas na reducdo de emissdes nas unidades industriais.
Recentemente, esta visao foi substituida por um foco no desempenho ambiental dos produ-
tos, refletindo uma mudanca para um enfoque preventivo atuando nas causas dos proble-
mas ambientais (JOHANSSON, 2002). De acordo com Manzini e Vezzoli (2005), o percurso

para atingir a sustentabilidade passou pelo tratamento da poluicdo com as politicas de fim
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de tubo, pela adocdo de tecnologias limpas e pelo redesign ambiental dos produtos, che-
gando ao consumo limpo, isto é, a procura por produtos e servigos que motivem a existéncia
dos processos e dos proprios produtos. A Figura 1 apresenta a evolucdo das abordagens de
sustentabilidade, passando da atuagdo sobre a poluicdo para a atuagao sobre o processo,

sobre o produto e, mais recentemente, sobre o negdcio.
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Figura 1 — Evolucdo das abordagens de sustentabilidade

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

A necessidade de desenvolver produtos e tecnologias limpas resultou no emprego de
diversas técnicas para otimizar os sistemas de producao, bem como na criacdao de ferramen-
tas voltadas para a sustentabilidade. No entanto, essa implementacdo ainda é um desafio
para a industria de bens de consumo (HAUSCHILD; JESWIET, 2005).

Atualmente, a maioria dos esforcos para desenvolver produtos sustentaveis esta fo-
cada em apenas dois dos trés aspectos da sustentabilidade: ecologia e economia (DIEHL;
BREZET, 2004), constituindo uma abordagem denominada ecodesign. Labuschagne, Brent e

van Erck (2005) corroboram com essa ideia, afirmando que a maioria dos métodos para ava-
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liacdo da sustentabilidade de produtos aborda principalmente a dimensdao ambiental, em
detrimento das dimensGes econdmica e social. Os autores enfatizam que existem poucos
métodos que considerem as trés dimensdes da sustentabilidade e que apresentem indicado-
res ambientais, sociais e econdmicos. Em virtude disso, ainda existe uma demanda intensa
por métodos para a avaliacdo da sustentabilidade (UGWU; HAUPT, 2007).

Baumann, Boons e Bragd (2002) afirmam que a maioria das pesquisas voltadas para a
sustentabilidade dos produtos apenas descreve ferramentas de forma conceitual. De acordo
com o autor, sdo poucos os estudos que apresentam como essas ferramentas se encaixam
no processo de desenvolvimento de produto (PDP), isto é, de que forma e em qual fase de-
vem ser usadas. Além disso, a maioria desses estudos apresenta ferramentas para as fases
de detalhamento do produto, havendo uma oportunidade para o desenvolvimento de fer-
ramentas que atuem nas fases iniciais do PDP (BHAMRA et al., 1999), uma vez que essas
fases sdo criticas para o desenvolvimento de produtos sustentdveis (KARA; HONKE;

KAEBERNICK, 2005).

Sob a ética da sustentabilidade, um produto deve ser projetado de forma a conside-
rar os aspectos sociais, ambientais e econdmicos (linha de base tripla) de todo o ciclo de vida
do produto. De acordo com Seliger e Mertins (2007), as trés dimensées da sustentabilidade
podem ser abordadas por meio do aumento da ecoeficiéncia (dimensdo ambiental), pelo
desenvolvimento estimulando o trabalho humano (dimensao social) e pela criacdo de mode-

los de negdcio que promovam a sustentabilidade (dimensdo economica).

Luttropp e Karlson (2001) definem produtos sustentaveis como solu¢des que aten-
dem a necessidades ou desejos da sociedade, minimizando impactos negativos e maximi-
zando impactos positivos em termos de sustentabilidade, nas dimensdes econ6mica, ambi-
ental, social e ética, ao longo de todo o ciclo de vida do produto. O enfoque no ciclo de vida
do produto é uma das premissas para que um produto seja sustentdvel, uma vez que a sus-
tentabilidade ambiental sé é possivel por meio do controle dos impactos negativos dos pro-
cessos de extracdo, beneficiamento, transformacao, uso, descarte e reutilizacdo da matéria-

prima sobre o meio ambiente.

A Figura 2 apresenta um esquema do ciclo de vida de um produto, mostrando os pro-
cessos de transporte relacionados ao retorno e ao reuso dos produtos apds o seu fim de

vida, em uma abordagem de desenvolvimento de produtos denominada do ‘berco ao berco’.
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Nesta abordagem, os produtos sdo projetados para reassumir outra forma ou funcdo apds o
seu fim de vida, ou seja, os produtos e os processos sao caracterizados por tecnociclos, que
consistem em ciclos artificiais autbnomos que se colocam junto aos naturais sem causar dis-

turbios significativos (MANZINI; VEZZOLI, 2005).

Recursos
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Semi-produtos
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Figura 2 — Ciclo de vida de um produto: os processos de transporte (T) formando um vinculo entre os processos
e os estagios do ciclo de vida

Fonte: Hauschild, Jeswiet e Alting (2005)

O ecodesign, também chamado projeto para o meio ambiente (design for environ-
ment — DFE), tem como objetivo minimizar o impacto ambiental de todo o ciclo de vida do
produto considerando as questdes ambientais desde o inicio do desenvolvimento de um
novo produto (DIEHL; BREZET, 2004). Entre as estratégias do ecodesign estdo: 1) a desmate-
rializacdo do produto; 2) a otimizacao funcional do produto; 3) a selecdo de materiais de
baixo impacto; 4) a reducdo do nimero de partes e materiais; 5) a otimizacdo de técnicas de
producdo e transporte; 6) a reducdo de impacto no uso do produto e 7) o aumento do tem-

po de vida util do produto (BREZET; VAN HEMEL, 1997).

O design sustentavel, por sua vez, € um conceito mais amplo que considera as trés
dimens&es da sustentabilidade no projeto de produto (DIEHL; BREZET, 2004). Diferente dos
conceitos de ecodesign, o projeto de produtos sustentaveis ultrapassa a otimizacdo ambien-
tal de produtos e servicos (VAN WEENEN, 1995). Guimardes (2006) ressalta que o produto
sustentavel deve ser projetado de forma a utilizar recursos locais para atender a necessida-
des também locais. Além disso, o projeto deve conceber formas para aumentar a vida util do

produto e para facilitar a sua transformacao ao final do seu ciclo de vida.
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De acordo com van Weenen (1995), as questdes centrais no projeto de produtos sus-
tentaveis sdo: 1) a atengdo a natureza e ao volume de produgdo e de consumo; 2) a énfase
no desenvolvimento de produtos que atendam a reais necessidades e desejos, bem como
nas fungdes requeridas e na criagdo de um ambiente de projeto criativo para atender a tais
demandas e 3) as necessidades basicas humanas, ao ciclo de vida do produto, aos sistemas
relacionados ao produto, ao aumento do tempo de vida dos produtos, a disponibilidade de

recursos no longo prazo e a compatibilidade ambiental (VAN WEENEN, 1995).

2.1.1 Desenvolvimento de produtos sustentaveis

Nos ultimos anos, foram observados avancos significativos em relacdo a adocao de
ferramentas e métodos voltados para o projeto de produtos sustentaveis, embora Abele,
Anderl e Birkhofer (2005) argumentem que ainda ndo foi criada uma metodologia especifica
para o desenvolvimento de tais produtos. A literatura a respeito de ecodesign sugere a inte-
gracdo dos aspectos ambientais ao PDP convencional (FIKSEL, 1993; SHERWIN; BHAMRA et
al., 1999; ABELE; ANDERL; BIRKHOFER, 2005), descartando a necessidade de uma metodolo-
gia diferenciada. No entanto, ndo ha um consenso sobre a necessidade de modelos e meto-
dologias especificas para sistemas mais complexos, como produtos sustentaveis e sistemas
produto-servico (product-service systems — PSS). MONT (2002) argumenta que ndo ha a ne-
cessidade de um método especifico para desenvolver PSSs, enquanto diversos autores fazem

esforcos para desenvolver frameworks para a implementacgao desse tipo de solucgdes.

Conforme exposto anteriormente, existem muitas ferramentas disponiveis para a a-
plicagcdo dos principios de ecodesign no PDP, embora poucas considerem todas as trés di-
mensoes da sustentabilidade (LABUSCHAGNE; BRENT; VAN ERCK, 2005). Além disso, essas
ferramentas estdo mais voltadas para a fase de desenvolvimento fisico do produto (BHAMRA
et al., 1999). Isso é compreensivel, uma vez que a abordagem inicial da sustentabilidade esta
voltada para o eco-redesign dos produtos. Com a evolucdo das abordagens de sustentabili-
dade para enfoques estratégicos e mais abrangentes, a questdo é trazida para as fases inici-
ais do PDP, que passam a ter um volume maior de informacao, especialmente em relagdo a
uma série de requisitos sociais e ambientais que ndo eram levados em consideracdao nos

projetos tradicionais.
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A partir da década de 1980, a area de DP despontou como um fator de competitivi-
dade no cendrio internacional. O uso de melhores métodos para o desenvolvimento de pro-
dutos, bem como uma forca de trabalho leal e o foco nas expectativas dos clientes fizeram
com que as empresas japonesas desenvolvessem produtos com maior qualidade e rapidez
do que suas concorrentes norte-americanas. Isso inspirou o aparecimento de uma sistemati-
ca de DP denominada Engenharia Simultanea (ES), cujos preceitos filoséficos serviram de
base para as teorias subsequentes de DP (PAULA, 2004). A Figura 3 apresenta as teorias rela-

cionadas com o DP, a época do seu aparecimento, seus respectivos autores e as abordagens

administrativas subjacentes.

ABORDAGENS Foco na produgédo | Foco no projeto de produto | Foco no negécio
ADMINISTRATIVAS
! GESTAO DA QUALIDADE . , REENGENHARA ~_
! TOTAL . S RN
! A -~
K ORGANIZACAOY, 7 PBB e
’ \ ~ S
/ INTELIGENTE STAGE GATES | Gestao de ~
’ [} ’ . ~
H ES \ /PPD projetos Gestao de »
! \ / reconhecido projetos globais
." \‘ ; DIP como Integracéo das
! \ s carreira  abordagens de
H [ profissional DP
r‘ \i:’ T
U
1980 W 00
. Rozemburg e Eekels (1996)
Autores de
referéncia clerk :/Ifluglml;;?s — Cooper (133%) Andreasen e Patterson e Fenoglio (1999)
Pr;seard((lgge‘z) Cooper et al. (1999) Hein (1987) Crawford e Benedetto (2000)
Baxter (2000)
Outros Goldense (1992) Anderson (1996) Anderson (1996) Hague et al. (2001
autores Tang et al. (1997) Extending (1998) Kormos (1998) Kq . -(2002)
Smith (1997) Phillips et al. (1999) Lovejoy e Srinivasan (2002) oufteros (2002)
Moffat (1998) Bittencourt et al. (2003)
Kormos (1998) Nellore (2001)
Jarvis (1999)
Toni et al. (1999)
Anumba et al. (2000)
Legenda: ES (Engenharia Simultanea); PPD (Phased Product Development); DIP (Desenvolvimento Integrado de Produtos); PPB
(Product Based Business ); DP (Desenwolvimento de Produto).

Figura 3 - Linha do tempo com as teorias de DP e as abordagens administrativas

Fonte: Adaptado de Paula (2004)

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), as abordagens da ES, Funil e Stage Gates se
desenvolveram quase simultaneamente, entre o final dos anos 1980 e o final dos anos 1990,
influenciaram umas as outras e, portanto, possuem diversas caracteristicas comuns. Todas
essas abordagens “podem ser rotuladas como a era do Desenvolvimento Integrado de Pro-

duto, como uma evolucdo da era inicial que poderia ser denominada como era do Desenvol-
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vimento Sequencial” (ROZENFELD et al., 2006, p.19). As abordagens do Desenvolvimento
Integrado do Produto tratam o PDP como um dos processos-chave de negdécio das empresas,
gue deve ser conduzido a partir de uma visdo holistica, incluindo fases anteriores e posterio-
res as partes visiveis do DP e do processo, relacionada ao planejamento estratégico da em-

presa e a gestdo de projetos.

Uma das abordagens mais recentes de é a emergéncia do conceito de desenvolvi-
mento de produto sustentdvel, que trata das demandas elementares, das funcdes essenciais
do produto, dos sistemas relacionados aos produtos, do meio-ambiente, da disponibilidade
e selegdo dos recursos, bem como da distribuicdo desses recursos entre as nagdes e as gera-

cdes (VAN WEENEN, 1995).

A importancia da sustentabilidade ambiental e do desenvolvimento de produtos sus-
tentdveis foi evidenciada, pela primeira vez, em 1987 pelo relatério Brundtland (SEYFANG,
2003). De acordo com Abele, Anderl e Birkhofer (2005), as questdes ambientais sempre esti-
veram presentes indiretamente no PDP convencional, cujo alvo estava voltado para qualida-
de, custo e tempo. A figura 4 mostra o processo de integracdo da ecologia como um dos al-

vos-chave para o DP.

Alvo secundario de
prioridade gerencial

Alvos primarios de
prioridade gerencial

QUALIDADE

Integragdo dos alvos
devido ao aumento
de motivagoes
politicas e publicas

QUALIDADE

Figura 4 — Visdo do meio-ambiente como um alvo-chave para o DP

Fonte: Abele, Anderl e Birkhofer (2005)
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O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) inicia-se no entendimento das ne-
cessidades de mercado, passa pela criacdo de valor e termina no final do ciclo de vida do
produto (ROZENFELD et al., 2006). Os autores ressaltam, ainda, que a antiga férmula de su-
cesso baseada em criar um produto, produzi-lo a baixo custo e vendé-lo em grande quanti-
dade ndo é mais aplicdvel no atual ambiente de negdcios. Agora, os produtos precisam ser
desenvolvidos para atender a demandas e segmentos especificos de mercado, incorporando

novas tecnologias e funcionalidades e adequando-se a padrdes ou a restricdes legais.

Neste contexto, a necessidade de desenvolver produtos sustentdveis em funcdo de
exigéncias legais levou diversas empresas a adotarem a sustentabilidade também como uma
estratégia competitiva. Kara, Honke e Kaebernick (2005) afirmam que a implementacao
bem-sucedida do desenvolvimento de produtos sustentdveis traz beneficios econémicos e
vantagens competitivas, além de melhorar a imagem da empresa. Consequentemente, as
consideracdes ambientais no DP passaram a ser vistas como parte importante no desempe-
nho ambiental das empresas, ja que o DP combina mercados, tecnologias e demandas regu-

latdrias nas caracteristicas dos produtos.

De acordo com Bhamra et al. (1999), algumas empresas ja perceberam a importancia
de incluir as dimensdes de sustentabilidade nas fases iniciais do PDP e estdao procurando
formas de promover essa implementacao. Nessas fases, a equipe de projeto explora as pos-
sibilidades de produto e combina as necessidades dos clientes, os requisitos de sustentabili-
dade, os objetivos corporativos, as ideias de produtos e as tecnologias existentes para che-

gar ao conceito do produto.

As fases relacionadas com essas atividades sdo denominadas Projeto Informacional e
Projeto Conceitual no modelo de Rozenfeld et al. (2006), enquanto a fase de detalhamento
do produto é conhecida como Projeto Detalhado. A Figura 5 apresenta uma visdao do modelo

referencial de PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006).
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Figura 5 — Visdo geral do modelo referencial proposto por Rozenfeld et al. (2006)

Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

Em linhas gerais, o Projeto Informacional tem como objetivo organizar uma lista de
objetivos e especificagdes de projeto mensuraveis, partindo da ideia estabelecida durante o
planejamento estratégico do produto e fazendo uso de uma série de requisitos subjetivos
obtidos a partir dos consumidores (FERREIRA et al., 2006). De acordo com Pahl et al. (2005),
o Projeto Conceitual é a parte do PDP em que é definida a solucdo preliminar a ser utilizada,
por meio da identificacdo dos principais problemas e pelo estabelecimento das estruturas
funcionais e suas combinacdes. O Projeto Detalhado, por sua vez, é a fase em que o conceito
preliminar é transformado nas especificacdes finais do produto, e sdo detalhados os subsis-
temas, os processos de fabricacdo e os recursos necessarios, bem como o plano de fim de

vida do produto (ROZENFELD et al., 2006).

A existéncia de um PDP estruturado e o uso de ferramentas adequadas sdo importan-
tes para o projeto de produtos sustentaveis, mas ndao garantem, por si s, o sucesso dos
produtos sustentaveis. Pujari e Wright (1999) argumentam que o caminho para uma inte-
gracdo efetiva das necessidades ambientais no desenvolvimento de produtos estd em uma
relacdo estreita com os fornecedores e na adog¢ao de um forte foco no cliente. Os autores
explicam que a rede de suprimentos apresenta-se como uma importante fonte de informa-

¢Oes e parceria, possibilitando o desenvolvimento de alternativas em relacdo a materiais,
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componentes e processos. Ja o foco no cliente é fundamental para que o consumidor tenha
preferéncia pelo produto sustentdvel ao invés dos produtos convencionais, uma vez que o
produto sustentdvel sé trard os beneficios esperados com a sua comercializagdo (PUJARI;

WRIGHT, 1999; RITZEN, 2000).

A implementagao bem-sucedida do PDP sustentdavel traz beneficios econémicos, van-
tagens competitivas no mercado e melhora a imagem da empresa. No entanto, essa imple-
mentacdo é um desafio para a industria de manufatura, e os avancos tém sido pequenos
comparados com o que poderia ser alcancado (BHAMRA et al.,1999; SIMON et al.t, 2001
apud KARA; HONKE; KAEBERNICK, 2005).

Para assegurar que as necessidades ambientais foram consideradas, sugere-se que
sejam introduzidos no processo de desenvolvimento de produto alguns fatores de sucesso
como pontos de checagem ambiental, revisdes e marcadores (BOKS; PASCUAL, 2004;
SANDSTROM; TINGSTROM, 2008). Também é reafirmada a importancia de implementar di-
retrizes, regras e padrdoes ambientais de projeto especificos para cada companhia
(DAHLSTRON, 1999).

De acordo com Johansson (2002), a literatura sugere que os fatores de sucesso para a
integracdo do ecodesign no desenvolvimento de produtos podem ser agrupados em seis
grandes areas: gerenciamento, relagcdes com o cliente, relagdes com os fornecedores, pro-
cesso de desenvolvimento, competéncia e motivacdo. Ndo coincidentemente, essas mesmas
areas possuem forte expressao no DP, o que sugere que a existéncia de um PDP estruturado
e bem gerenciado poderia aumentar as chances de éxito no projeto de produtos sustenta-
veis. Pesquisadores argumentam que a incorporacgao de requisitos de desempenho ambien-
tal nos projetos de desenvolvimento de produto depende da presenca de um champion am-
biental na equipe de desenvolvimento, isto é, uma pessoa que possa inspirar a organizac¢ao a
considerar as necessidades ambientais. Além disso, como tanto o desenvolvimento de pro-
dutos quanto os impactos ambientais relacionados ao ciclo de vida do produto sdo comple-
xos, tem sido considerado que o ecodesign deve ser conduzido por equipes multifuncionais
(PUJARI; WRIGHT, 1999; JOHANSSON, 2002). A Figura 6 apresenta os fatores de sucesso mais

recorrentes na literatura e as respectivas areas de atuacao.

! SIMON et al. Environmental priorities in strategic product development. Business Strategy and the
Environment, v. 9, p. 367-377, 2000. Apud Kara, Honke e Kaebernick, 2005.



FATORES DE SUCESSO PARA A IMPLEMENTAGAO DO ECODESIGN NO PDP

Area de atuagdo

Fatores de sucesso

Gerenciamento

Geréncia comprometida e motivada
Estabelecimento de metas ambientais claras
Consideragdes ambientais vistas como questdes de negdcio

A dimensdo estratégica do ecodesign é considerada, e ndo apenas a dimensdo
operacional; O ecodesign é considerado ao estabelecer a estratégia tecnoldgica
da companhia

RelagGes com o
cliente

Adocgdo de um forte foco no cliente

Instrugao dos clientes quanto a questdes ambientais

RelagbGes com os
fornecedores

Estabelecimento de relagdes estreitas com os fornecedores

Processo de
desenvolvimento

Questbes ambientais sdo consideradas desde as fases iniciais do processo de DP
Questbes ambientais sdo integradas dentro do PDP convencional
Checkpoints, reviews e marcadores ambientais sdo introduzidos no PDP

Devem ser usados padrdes, diretrizes e regras ambientais de projeto especificos
para a companhia; Ecodesign é aplicado por equipes multifuncionais

Utilizacdo de ferramentas de suporte ao ecodesign

Competéncia

Educacgdo e treinamento sdo oferecidos ao pessoal de desenvolvimento de pro-
duto; Existéncia de um especialista ambiental para dar suporte as atividades de
DP; Utilizagdo de exemplos de boas solugGes de projeto

Motivagao

Estabelecimento uma nova forma de pensar, enfatizando a importancia das
questdes ambientais; Existéncia de um champion ambiental

Individuos sdo encorajados a participar ativamente na integragdo do ecodesign

Figura 6 — Fatores de sucesso para a integragao do ecodesign no PDP

Fonte: Adaptado de Johansson (2002)
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Abele, Anderl e Birkhofer (2005) apresentam um modelo para o projeto de produtos

ambientalmente corretos que consiste na ampliacdo do modelo utilizado na norma VDI 2221

por meio de uma abordagem do ciclo de vida do produto. Neste modelo, denominado pro-

cesso integrado de desenvolvimento de produto (/ntegrated Process and Product Develop-

ment — IPPD), as fases do ciclo de vida do produto (product life cicle — PLC) sdo levadas em

consideracdo em cada uma das fases do PDP. A ideia bdasica consiste em duas cadeias de

processo ortogonais, sendo que as fases do PDP, dispostas na vertical, sdo influenciadas pe-

los requisitos resultantes de cada fase do PLC dispostos na horizontal, como mostra a

Figura 7.
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Figura 7 — IPPD combinando o PDP, na vertical, e o PLC, na horizontal

Fonte: Abele, Anderl e Birkhofer (2005)

2.2 REQUISITOS NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

A definicdo do produto é, geralmente, representada por uma lista de requisitos do
produto, também conhecida por especificacdes do produto ou valores-alvo (JIAO; TSENG,
1999). Essa informacdo é um mix de valores quantitativos e descricdes qualitativas do produ-
to. De acordo com Tseng e Jiao (1997), hd muita confusdo no processo de definicdo do pro-
duto, incluindo desacertos conceituais, problemas na definicdo dos requisitos e falta de ma-

peamento dos requisitos para os parametros de projeto.

No caso dos produtos sustentdveis, a quantidade e diversidade de requisitos podem
ser ainda maiores do que nos produtos tradicionais, e uma estruturacao e gestao eficiente
dos mesmos pode assegurar que todas as dimensdes da sustentabilidade estejam contem-
pladas em seu projeto, evitando problemas futuros. Estima-se que cerca de 75% dos custos e
dos impactos ambientais causados por um produto ao longo de todo o seu ciclo de vida sdo
determinados durante o desenvolvimento de produto. Abele, Anderl e Birkhofer (2005) a-
firmam que as decisdes mais importantes e influentes de um design ambientalmente consci-
ente sdo tomadas nas primeiras fases do projeto, motivo pelo qual os projetistas precisam
possuir informacdes consistentes e empregar métodos de analise, medida, avaliacdo e su-

porte para as decisdes. Nesse estagio sdo selecionados os materiais, projetados os processos
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de manufatura, definido o gasto de energia e a facilidade de reciclagem (OTTMAN?, 2004

apud DIEHL; BREZET, 2004).

Parviainen, Tihinen e van Solingen (2005) definem requisito como uma funcionalida-
de que o sistema deve ter ou atingir para satisfazer uma necessidade do usudrio ou para
alcancar um objetivo do usudrio, sendo qualificado por condi¢cdes mensurdveis e limitado
por restricdes. De acordo com Kotonya e Sommerville (2000), requisitos sdao descricdes de
como o sistema deve se comportar, informacdes do dominio de aplicacdo, restricdes de ope-
racdo do sistema ou do processo de desenvolvimento, bem como especificacdes de uma

propriedade ou atributo do sistema.

Para Rozenfeld et al. (2006) requisitos sdo caracteristicas que o produto deve atender
segundo os valores-meta, desdobrados a partir dos requisitos do cliente, que sao as necessi-
dades organizadas, categorizadas e estruturadas. Um requisito pode ser definido, ainda, co-
mo um atributo necessdrio do produto, que identifica uma capacidade, uma caracteristica
ou um fator de qualidade de forma que esse tenha valor e utilidade para os stakeholders
(YOUNG, 2003), que podem ser definidos como as pessoas ou organiza¢des que serdo afeta-
das pelo sistema e que tém uma influéncia direta ou indireta sobre os requisitos do sistema.
Entre os stakeholders estdao o usuadrio final, gestores e outros envolvidos nos processos orga-
nizacionais influenciados pelo sistema, engenheiros responsaveis pelo desenvolvimento e
manutencdo e organismos externos, como 6rgdos de regulamentacdo (KOTONYA; SOM-

MERVILLE, 2000).

Os requisitos podem ser divididos em requisitos funcionais e requisitos nao-
funcionais (KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000; YOUNG, 20003; PARVIAINEN; TIHINEN; VAN
SOLINGEN, 2005). Os requisitos funcionais especificam as entradas e saidas de um sistema,
isto é, as acdes que o sistema deve ser capaz de executar, sem considerar restricdes fisicas.
Os requisitos nao-funcionais, por sua vez, sdo aquele que especificam propriedades do sis-

tema (PARVIAINEN; TIHINEN; VAN SOLINGEN, 2005).

Os requisitos ndo-funcionais, por sua vez, definem as qualidades e os atributos do sis-
tema como um todo. Esses requisitos impdem ressalvas para o produto e o processo de de-

senvolvimento, especificando restrigdes externas que o produto deve atender. O fato de

2 OTTMAN, J. Design: Green, business solutions for sustainable products. New York: J. Ottman Consulting,
2004. Apud Diehl e Brezet, 2004.
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constituirem restri¢cdes do sistema faz com que os requisitos ndo-funcionais sejam de impor-
tancia critica, e sendo que os requisitos funcionais podem ser sacrificados para atender a

essas restricdes (KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000).

Quanto a sua classificagdo, os requisitos ndo-funcionais podem ser classificados de di-
ferentes formas. A norma IEEE-Std 830-1993 (KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000) apresenta 13
classes de requisitos ndo-funcionais para sistemas de informacgao, que sao: 1) requisitos de
desempenho, 2) requisitos de interface, 3) requisitos operacionais, 4) requisitos de recursos,
5) requisitos de verificagcdo, 6) requisitos de aceitagdo, 7) requisitos de documentacao, 8)
requisitos de seguranca, 9) requisitos de portabilidade, 10) requisitos de qualidade, 11) re-
quisitos de confiabilidade, 12) requisitos de manutencdo e 13) requisitos de sau-
de/seguranca. Sommerville (2007) propde uma classificacdo mais genérica para os requisitos
ndo-funcionais, dividindo-os em requisitos relacionados ao produto, ao processo e externos,

como mostra a Figura 8.

Requisitos
ndo-funcionais

Requisitos de Requisitos Requisitos

produto organizacionais externos

Requisitos de Requisitos de Requisitos de Requisitos de Requisitos

eficiéncia confiabilidade portabilidade interoperabilidade éticos
Requisitos de Requisitos
usabilidade legais
Requisitos de Requisitos de Requisitos de
entrega implementagdo padrdes

Requisitos de Requisitos de

Requisitos de Requisitos de
desempenho espago

privacidade seguranga

Figura 8 — Classificacdo dos requisitos ndo-funcionais

Fonte: Sommerville (2007)

Diversos métodos e abordagens foram criados para definir as especifica¢cdes dos re-

quisitos por meio da captura, andlise, entendimento e projetacdo das necessidades do clien-
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te, muitas vezes chamada VOC (JIAO; TSENG, 1999). A seguir, sdo apresentados como os

requisitos sao sistematizados no PDP e no processo de ER do DSI.

2.2.1 Sistematizacdo dos requisitos no PDP

Pahl et al. (2005) definem o processo de requisitos como um conjunto de orientacées
e sugerem a realizacdao de um procedimento em duas etapas. Na primeira etapa sao defini-
dos e documentados os requisitos dbvios, enquanto na segundo etapa esses requisitos sdo
detalhados com o auxilio de técnicas adequadas. As principais atividades para a elaboracao

de uma lista de requisitos de acordo com os autores estdo indicadas na Figura 9.

Planejamento do produto, liberagao
para desenvolvimento

: : Informagdo

Definigdo de requisitos basicos
relevantes para o projeto

—_—

Definigdo de requisitos de atratividade
do segmento cliente/mercado

e

Documentagao de requisitos técnicos,

ELABORACAO DA LISTA DE REQUISITOS

especificos do cliente Definicao
Complementagio/ extensdo dos .
requisitos por meio de uma lista de
verificagdo e técnica de cenario
Criacao
Definigdo dos desejos e exigéncias \l/
Avaliagdo
Definigdo da lista de requisitos, Decisdo

liberagdo para a concepgao

Figura 9 — Etapas de trabalho para a elaboracdo da lista de requisitos

Fonte: Pahl et al. (2005)
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As equipes de DP recebem suas tarefas de outros setores da empresa, na forma de
um pedido de desenvolvimento, de um pedido concreto de um cliente ou como uma suges-
tao de melhoria. Entretanto, antes de iniciar a fase de desenvolvimento do produto, as espe-
cificagdes das varidveis e dos atributos essenciais para o conceito precisam ser esclarecidas,
visto que influenciam o desdobramento do projeto e determinam o layout basico do produ-
to (PAHL et al., 2005). Esse esclarecimento é feito através de um processo que tem como

resultado a lista de requisitos do produto.

De acordo com Pahl et al. (2005), a lista de requisitos precisa obedecer aos principios
do comprometimento e da integralidade. No inicio, o que existe € uma lista de requisitos
provisdria, que cresce e é modificada a medida que o PDP avanca. A tentativa de formular
todos os requisitos no inicio do PDP, mesmo sendo possivel, pode causar atrasos desneces-
sarios. Os autores recomendam que a lista de requisitos apresente apenas os requisitos ab-
solutamente necessarios para a execucdo da respectiva etapa de trabalho, ou seja, o conte-
Udo de uma lista de requisitos depende da fase do PDP. A Figura 10 apresenta um modelo
formal de lista de requisitos (PAHL; BEITZ, 1996; McKAY; PENNINGTON; BAXTER, 2001; PAHL
et at., 2005).

LISTA DE REQUISITOS Versio:
Usuario Identificagao
Projeto/Produto Classificagdo
Pagina:
Modificagéao E/D Requisitos Responsavel
m)
o =
S &
o @ Objetivo ou propriedade com suas &
2 TR S
e 32 especificagbes =1
] . . . .
S g -2 quantitativas e/ou qualitativas g
S5 w -
E ) 2,
2. dividi - S
o 3 E Se necessario, dividir em subsistemas =
-— o ~
3 a3 (fungbes ou montagens) §
§ ou em outras categorias =
= S
L |
[72]
L

Figura 10 — Constituicdo formal de uma lista de requisitos

Fonte: Pahl e Beitz (1996)
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Pahl et al. (2005) fazem uma série de recomendacdes para a elaboracdo da lista de
requisitos, entre as quais estdo: fazer uma cole¢do de requisitos; examinar e ordenar os re-
quisitos de forma clara; elaborar uma lista de requisitos impressos para envid-los a outros

setores; e examinar as objec¢des e suplementagdes, incorporando-as a lista de requisitos.

O modelo de projeto de produtos ambientalmente corretos proposto por Abele,
Anderl e Birkhofer (2005), amplia a lista de requisitos convencional proposta por Pahl e Beitz
(1996) para uma unidade funcional. Essa unidade funcional faz parte da 1SO14041/1998 e
permite quantificar as caracteristicas de desempenho, bem como normalizar os dados de
entrada e saida. Essa lista de requisitos estendida é obtida a partir de um processo de des-
dobramento da funcdo qualidade do ciclo de vida do produto (Life cycle-QFD — LC-QFD). Nes-
te processo, as demandas obtidas a partir do consumidor (Voice of costumer - VOC), do mei-
o-ambiente (Voice of Environment - VOE) e das especificacdes regulatérias (Voice of Regula-
tions - VOR) sdo cruzadas, aos pares, em uma ou mais matrizes de inter-relacdao, como a a-
presentada na Figura 11. Essas matrizes auxiliam a identificacdo de requisitos contraditérios
e servem como base para a elaboracgao da lista de requisitos estendida, que deve ser conti-
nuamente especificada e atualizada durante todo o processo de desenvolvimento de produ-

to.

Especificacdo

ambiental
Sl @
o 8
.~ = C
-2 = contradicéao forte 2 =
— L ol =
1= contrad]igao fraca o 0| o T
1 = suporte fraco Slal Sl gl &
2 = suporte forte o|la|l o] gl o
ol o| of 3| €
o| | Tl 2 <@
o| ol ol g @
W] w@W| S| O] »
o O] O o
S| S| 3| 2| ©
S| |l | X| S
[0} (&) [0 [3°] o
rle|loe|laola
. |Recolhe uma grande quantidade de poeira 2| -2
8 3 [Alta potencia 1l 2| -2
8 £ Cabo longo 2| -2

= 2 |Filtragem de ar -2 -2

9 3 [Baixo ruido -2

s -2

Figura 11 — Exemplo de matriz de inter-relagao entre VOC e VOE

Fonte: Abele, Anderl e Birkhofer (2005)
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Apds a analise dos requisitos, é gerada a lista de requisitos estendida a partir da uni-
dade funcional, de acordo com as recomendaces de Griiner® (2001 apud ABELE; ANDERL;
BIRKHOFER, 2005). A Figura 12 apresenta um exemplo da geragao da lista de requisitos es-
tendida de um aspirador de pé a partir da lista de requisitos convencional (resultante das

casas da qualidade) e da unidade funcional com a classificagcdo E/D (exigéncia/desejo).

LISTA DE REQUISITOS
ESTENDIDA

LISTA DE REQUISITOS
CONVENCIONAL

Uso maximo annual: 60

Fungdo do usuario:

Semanalmente:
utilizar duas vezes
90m?

UNIDADE FUNCIONAL

Duas vezes por semana

horas superficies diferentes
limpar uma superficie de
D | Indicador deforga digital E | Tempodevida:6,5 anos 90m?, comum totalde
32 horasde utilizagdo anuala
Poténcia doaspirador de Uso anual
E p6 1600W E maximo 60 horas | 1100W durante

média de 32 horas 6,5 anos. Troca do filtrode

Possibilidade de limpar

diferentes superficies D Indicador de forca digital poeira 6 vezesao ano.
E Tempo de vida: 6,5 anos .
Poténcia
D maxima 1600W
média 1100W
D Trocado filtro de poeira 6

vezesao ano

Figura 12 — Geragdo da lista estendida de requisitos para um aspirador de po

Fonte: Abele, Anderl e Birkhofer (2005)

Além de sua utilizacdo durante o PDP, as listas de requisitos representam um valioso
arquivo de informacgdes a respeito dos atributos exigidos e desejados dos produtos. Por esse
motivo, listas de requisitos constituem uma base importante para a preparacdo e para a

formacao de sistemas de gestao do conhecimento.

3 GRUNER, C. Die strategiebasierte entwicklung umweltgerechter produkte (Strategy-based design for
environment). Fortschritt-Berichte VDI, v. 1, n. 394, 2001. Apud Abele, Anderl e Birkhofer, 2005.
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Com a ajuda desses sistemas, o conhecimento adquirido nos projetos anteriores, es-
pecialmente em relagdo a diretrizes e restri¢des, podera ser utilizado para a especificacdao de
novos produtos. Além disso, a andlise da lista de requisitos durante as reunides de trabalho
é um procedimento Util para que as informagdes disponiveis sejam rapidamente comunica-

das a toda a equipe, esclarecendo todos os itens importantes do projeto.

Rozenfeld et al. (2006), apresenta as seguintes atividades relacionadas a sistemdtica
dos requisitos: as atividades relacionadas a sistematizacdo dos requisitos iniciam-se no de-
senho do ciclo de vida do produto e na definicdo dos stakeholders associados as diferentes
fases do ciclo de vida do produto. Esses stakeholders, denominados clientes no modelo, po-
dem classificados em: externos, que incluem as pessoas que irdo consumir, manter ou retirar
o produto do mercado; intermedidrios, que sdo aqueles responsaveis pela distribuicdo, co-
mercializacdo e marketing; e internos, que sdo as pessoas relacionadas ao projeto e produ-
¢do do produto. De acordo com os autores, os desejos e necessidades dos clientes externos
devem ser priorizados sobre as dos demais clientes, uma vez que o produto precisa satisfa-

zer a essas necessidades para ser um sucesso de vendas.

Uma vez identificados os clientes, é necessario captar suas necessidades e demandas,
reescrevé-las na forma de requisitos do cliente e prioriza-los. Os requisitos do cliente podem
estar relacionados ao desempenho funcional do produto, aos fatores humanos, ao ciclo de
vida do produto, aos recursos e a outras propriedades do produto. A priorizacdo dos requisi-
tos do cliente, também conhecida como qualidade demandada, é importante para que seja
possivel, na etapa seguinte, converter os requisitos do cliente em requisitos do produto na

casa da qualidade do QFD.

Apds a obtencdo dos requisitos do produto, sdo definidas as suas especifica¢des-
meta, que consistem nos parametros quantitativos e qualitativos que o produto devera ter,
ou seja, sdo os requisitos do produto associados a valores-meta. A Figura 13 apresenta a
evolucdo das informacgdes no inicio do PDP, partindo do problema e desdobrando as neces-
sidades dos clientes em requisitos, especificacbes-meta e funcdes até a definicdo do concei-

to do produto.
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Problema de projeto

Clientes
Ciclode Vida - - -
~ Cliente Cliente Cliente
Observagao
. Interno Intermed Externo
Entrevista

Questionario
Grupo de Foco

Checklist
Brainstorming Necessidades
Requisitos dos clientes
Casada
Qualidade
Requisitos de projeto

Especificagbes-meta |

Modelagem funcional do

produto
Abstragdo orientada
Modelagem funcional
Matriz de decisdo Requisitos dos SSCs
(desdobrados)

Especificagdes dos SSCs

Concepgdo do produto

Figural3 — Evolugdo das informacGes nas fases de projeto informacional e conceitual

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006)

Como se vé na figura, a partir das especificagbes-meta, é realizada a modelagem fun-
cional do produto, que permite descrever o produto em um nivel abstrato sem limita-lo a
solugdes especificas. Dessa forma, o produto é representado por meio de suas fungdes, que
podem ser internas (realizadas por suas partes) e externas (interagdo com o meio) ao produ-

to. De acordo com Rozenfeld et al. (2006, p.237), “as fun¢des descrevem as capacidades de-
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sejadas ou necessarias que tornardo um processo capaz de desempenhar seus objetivos e
especificagdes”. Em se tratando da modelagem funcional do produto, as fun¢des podem ser
classificadas em fungdes técnicas e funcdes interativas (WARELL?, 2001 apud ROZENFELD et
al., 2006). Entre as fung¢des técnicas estdo as fungbes estruturais e as fungbes operativas,
divididas ainda em funcdes de transformacdo e adicionais. As fun¢des interativas, por sua
vez, sao divididas em fungdes ergondmicas e fungdes comunicativas, que podem ser seman-
ticas ou sintaticas. As fungdes técnicas de um produto sdo aquelas que representam a rela-
¢do entre entradas e saidas de um sistema, isto é, sdo as funcdes relativas aos requisitos
denominados funcionais. Uma vez realizada a modelagem funcional do produto, é possivel
fazer o seu desdobramento em sistemas, subsistemas e componentes, identificar os requisi-
tos e definir as especificagdes-meta para cada um desses elementos. O resultado desse pro-

cesso culmina na concepcao do produto.

A abordagem proposta por Creveling, Slutsky e Antis (2003) para o Design for Six
Sigma (DFSS) é voltada para uma integracdo entre o desenvolvimento de produtos e o de-
senvolvimento de tecnologia, com foco na gestdo de parametros criticos (Critical Parameter
Management — CPM). Os autores consideram que as causas-raiz para erros de projeto nas-
cem de deficiéncias no processo de conversdao das necessidades do cliente em requisitos,
destes em funcdes e, finalmente, das fun¢cdes em conceitos (CREVELING; SLUTSKY; ANTIS,
2003). A Figura 14 apresenta esse desdobramento, considerado pelos autores como essen-

cial para qualquer abordagem de DFSS para o desenvolvimento de produtos.

Necessidades | ‘:ﬂ
Requisitos | m

Funcdes I ‘:ﬂ

Conceitos

Figura 14 — Desdobramento das informagdes no DFSS

Fonte: Creveling, Slutsky e Antis (2003)

4 WARELL, A. V. Design syntatics — a contribution towards a theoretical framework for form design. In:
INTERNATIONAL CONFERENCE ON ENGINEERING DESIGN, 2001, Glasgow. Proceedings... Glasgow, 2001. Apud
Rozenfeld et al., 2006.



43

As atividades do DFSS diretamente relacionadas aos requisitos iniciam no levanta-
mento e no processamento da VOC, com a sua classificagdo em categorias, em tipos e em
ordem de importancia. Em relacdo as categorias, as necessidades devem ser agrupadas por
similaridade, em fungdao de sua natureza. A classificagdo em tipos, por sua vez, tem como
objetivo identificar as necessidades dos clientes que sdo criticas para o sistema. Embora to-
das as necessidades sejam importantes, apenas algumas sao criticas. De acordo com os au-
tores, as necessidades criticas sdo as necessidades de alta prioridade apontadas pelos clien-
tes e que sdo novas, impares ou dificeis de serem atendidas. Embora as demais necessidades
sejam importantes, apenas as necessidades criticas justificam os custos de um QFD, uma vez
gue as necessidades antigas, comuns e de facil atendimento podem ser traduzidas direta-
mente em requisitos técnicos e seguem o processo normal de documentacgao e certificacdo
dos requisitos. As necessidades criticas, por sua vez, devem ser tratadas no processo de
CPM. Apds a geracdo da lista com todos os requisitos do sistema, criticos e importantes,
estes sdo desdobrados em requisitos dos subsistemas, de submontagem e dos componen-

tes, que, por sua vez, determinam os requisitos do processo de manufatura.

2.2.2 Sistematizacdo dos requisitos no DSI: engenharia e gestdo de requisitos

Um campo do conhecimento em que a problematica dos requisitos tem sido estuda-
da com profundidade é o da Engenharia de Software. A importancia desse processo no de-
senvolvimento de sistemas de informacdo (DSI) é justificada pelo fato de que os requisitos
evoluem em func¢do de mudancas no ambiente do sistema e pelo entendimento, por parte
dos usuarios, de suas reais necessidades. Assim, a grande instabilidade dos requisitos duran-
te o desenvolvimento de sistemas de informatica levou ao desenvolvimento de um novo

campo de conhecimento: a Engenharia de Requisitos (ER).

A ER constitui a primeira fase do processo de desenvolvimento de software (SOM-
MERVILLE, 2007), que nao serd detalhado neste trabalho e maiores informacdes sobre DSI
podem ser vistas em Rozenfeld et al. (2006) e Kotonya e Sommerville (2000). De acordo com
Kotonya e Sommerville (2000), ER é um novo termo, usado para cobrir todas as atividades
envolvendo levantamento, documentagao e manutengdo de uma série de requisitos para

um sistema computacional. O uso do termo ‘engenharia’ indica a aplicacdo de técnicas sis-
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tematicas para assegurar que os requisitos estejam completos, consistentes e sejam relevan-
tes. A ER estd no centro do desenvolvimento de sistemas computacionais, fazendo a ligacao
entre os desejos e as restricdes dos stakeholders e sua realizacdo em sistemas que, inevita-
velmente, combinam tecnologia e processos humanos dentro de um contexto social e orga-
nizacional (PARVIAINEN; TIHINEN; VAN SOLINGEN, 2005). O processo de ER é alimentado por
diferentes fontes de informacgdes, entre as quais estdo os sistemas existentes, as necessida-
des dos stakeholders, as necessidades organizacionais, as leis e regulamentos, e as informa-
¢oes de dominio. Como saidas do processo estdo os requisitos acordados, as especificacbes
e os modelos de sistema. A Figura 15 apresenta uma representacao simplificada do processo

de ER.

Sistemas de informagdo
existentes

Necessidadesdos
stakeholders

Requisitos acordados

PROCESSO DE
Padrdes organizacionais ENGENHARIA DE Especificagbes do sistema
REQUISITOS

Legislacdo e
Regulamentagbes

Modelos de sistemas

Informagdo de dominio

Figura 15 — Processo de engenharia de requisitos

Fonte: Kotonya e Sommerville (2000)

Kotonya e Sommerville (2000) esclarecem que esse processo ndo é linear. Assim, a ER
é representada mais adequadamente como uma espiral, em que as diferentes atividades sdo
repetidas até a aceitacdo de um documento de requisitos. Caso algum problema seja encon-
trado ao longo do DSI, as etapas de elicitacdo, analise, documentacdo e validagcdo entram
novamente na espiral. Isso acontece tantas vezes quantas forem necessarias, até que nao
haja mais inconsisténcias nos requisitos. Nesse momento, o documento final de requisitos é
elaborado e inicia-se outro processo para o controle das mudancas, denominado gestao de

requisitos. A Figura 16 apresenta o modelo em espiral de ER.
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Decisdo: aceitar o
documento ou
reentrar na espiral?

Modelo em espiral do
processo de ER

Elicitacdo dos Andlise e
requisitos negociagao
Documento de )
requisitos e < | INICIG - Requisitos
relatério de \_/ acordados
validacdo
Validagdo dos Documento de
requisitos requisitos

\J

Figura 16 — Modelo em espiral do processo de ER

Fonte: Kotonya e Sommerville (2000)

As etapas do processo de engenharia de requisitos sdo: 1) elicitacdo dos requisitos, 2)
andlise e negociacdo dos requisitos, 3) documentacdo dos requisitos e 4) valida¢do dos re-
quisitos. Essas etapas bdsicas da ER sdo iterativas, motivo pelo qual sio comumente repre-
sentadas como a espiral. Esse ciclo de atividades acontece tantas vezes quantas forem ne-
cessarias, até que ndo haja mais inconsisténcias nos requisitos. Nesse momento, deve ser
elaborado um documento final de requisitos e quaisquer mudangas devem ser submetidas a

um novo processo, de gestdo de requisitos.

Na elicitacdo, os requisitos para o sistema sao identificados a partir dos stakeholders,
de documentos do sistema, de conhecimento a respeito do dominio de aplicacdo e de pes-
quisas de mercado. Para Alves (2001), a elicitacdo dos requisitos € um processo de descober-
ta dos requisitos para um sistema através da comunicacdo com clientes, usuarios finais e
guem tiver interesse no desenvolvimento do sistema. Além disso, este processo também é
responsavel pela identificacdo das necessidades das diferentes classes de usuarios, ou seja,
os stakeholders. A Figura 17 apresenta o processo de elicitacdo dos requisitos, de acordo

com Kotonya e Sommerville (2000).
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Figura 17 — Processo de elicitagdo dos requisitos

Fonte: Kotonya e Sommerville (2000)

A escolha da técnica adequada para o levantamento dos requisitos depende de trés
fatores: de quanto tempo se disp&e, dos recursos disponiveis para a atividade e das informa-
¢coes que precisam ser levantadas (ALVES, 2001). Entre as técnicas utilizadas para a elicitacao

dos requisitos estao:

a) técnicas tradicionais, que incluem o uso de questionarios, entrevistas e a anadlise de

documentos;
b) técnicas de grupo, que incluem dinamicas de grupo e brainstorming;

c) técnicas de prototipacdo, utilizadas quando existe um alto grau de incerteza ou

guando é necessario um rapido feedback;

d) técnicas de modelagem ou baseadas em cenarios, que fornecem um modelo especi-

fico das informacdes que serdo adquiridas;

e) técnicas cognitivas, como analises de protocolos, laddering, card sorting, repertory

grids; e

f) técnicas contextuais, que incluem técnicas de etnografia e analise social (ALVES,

2001).
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Todos os requisitos, independente da fonte, devem ser escritos de forma objetiva e
de maneira padronizada para que sejam compreendidos por todos os envolvidos no PDP,
incluindo parceiros e fornecedores, evitando mal-entendidos (SOMMERVILLE, 2007). Além
disso, os requisitos devem possuir uma série de atributos de qualidade como clareza, com-
pletude, consisténcia e rastreabilidade para serem considerados validos (KOTONYA; SOM-

MERVILLE, 2000).

Além das técnicas de elicitacdo de requisitos descritas acima, novos requisitos podem
ser levantados a partir de técnicas de derivacdo de requisitos ndao-funcionais. Entre as técni-
cas que podem ser usadas para derivar requisitos nao-funcionais esta a abordagem para a
derivacdo de requisitos a partir de objetivos proposta por Loucopulos e Karakostas® (1995
apud KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000). A partir da identificacdo de objetivos do sistema,
estes sdo decompostos em subobjetivos e, consequentemente, em requisitos nao-
funcionais. Os requisitos obtidos por este processo devem ser objetivos e verificdveis, uma
vez que requisitos imprecisos podem causar problemas tanto para os desenvolvedores
quanto para os clientes, quando o sistema ndo atinge suas expectativas (SOMMERVILLE,
2007). Um requisito ndo-funcional é objetivo quando ndo expressa um desejo, objetivo ou
opinido individual, e é testdvel se ha algum processo pelo qual possa ser testado (KOTONYA;

SOMMERVILLE, 2000).

A etapa de analise e negociacdo é aquela em que os requisitos sdo detalhadamente
analisados para: 1) identificar inconsisténcias, relacdes de dependéncia e conflitos; 2) identi-
ficar se sdo requisitos funcionais ou nao-funcionais e 3) classifica-los de acordo com as cate-
gorias a que pertencem, representadas na Figura 8. Apds essa analise, os requisitos devem
ser negociados para solucionar conflitos. Esta etapa é necessdria, uma vez que as informa-
¢Oes levantadas podem estar incompletas, os requisitos podem estar mal escritos ou serem
incompativeis com os recursos disponiveis para o desenvolvimento do sistema. Além disso,

conflitos entre os requisitos de diferentes fontes sdo inevitdveis e precisam ser resolvidos.

Boehm e In (1996) afirmam que, para encontrar o melhor balanco entre os requisitos
de qualidade, é preciso identificar os conflitos entre os atributos de qualidade desejaveis e

balancea-los. Kotonya e Sommerville (2000) sugerem o uso de uma matriz de interacdo para

> LOUCOPULOQS, P.; KARAKOSTAS, V. Systems requirements engineering. Londres: McGraw Hill, 1995. Apud
Kotonya e Sommerville, 2000.
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avaliar os requisitos em relacdo aos outros requisitos, embora esse método esteja restrito a
um nuimero maximo de aproximadamente 200 requisitos. Sistemas complexos, com diversos
stakeholders, sao mais dificeis de balancear e as negociacdes raramente sdo conduzidas a-
penas por argumentos légicos. Nesse caso, as negociagdes podem ser influenciadas por con-
sideracdes politicas e organizacionais, bem como pela personalidade das pessoas envolvidas,
que podem impor os seus requisitos sobre o dos demais stakeholders (KOTONYA; SOMMER-
VILLE, 2000).

A etapa de documentacao dos requisitos, por sua vez, é a etapa em que é construida
a lista dos requisitos, em que eles sdao detalhados em um nivel apropriado e de forma que
sejam compreensiveis para todos os stakeholders do sistema. Isso significa que os requisitos
devem ser documentados por meio de linguagem natural e diagramas. Por fim, a etapa de
validacdo dos requisitos consiste em uma cuidadosa avaliacdo da consisténcia e da comple-
tude dos requisitos e tem como objetivo detectar problemas no documento de requisitos

antes de sua utilizacdo para o desenvolvimento do sistema.

A gestdo de requisitos é um processo paralelo as etapas anteriores voltada para o ge-
renciamento de mudancas. De acordo Young (2003) e Sommerville (2007), altera¢des no
documento de requisitos sdao inevitaveis, uma vez que sao identificados erros nos requisitos
documentados da mesma forma como novos requisitos emergem ao longo do desenvolvi-
mento do sistema. Este processo tem como objetivo manter uma rastreabilidade das mu-

dancas e assegurar que elas sejam documentadas de maneira controlada.

Embora as mudancas nos requisitos sejam inevitdveis ao longo do processo de de-
senvolvimento, alguns requisitos sdo mais estdveis do que outros e correspondem aqueles
requisitos relacionados com a esséncia do sistema e seu dominio de aplicacdo. Os demais
requisitos, denominados volateis, podem ser divididos em quatro tipos: 1) os requisitos mu-
taveis, que se alteram em funcdo do ambiente do sistema; 2) os requisitos emergentes, que
ndo foram completamente definidos no processo de elicitacdo; 3) os requisitos consequen-
tes, que sdo resultantes de consideragdes sobre a maneira como o sistema sera utilizado e 4)
os requisitos de compatibilidade, que dependem de outros equipamentos ou processos. A
identificacdo prévia dos requisitos estaveis e volateis facilita a gestao dos requisitos, pois é
possivel prever quais os requisitos com mais chances de sofrerem alteracdes (KOTONYA,;

SOMMERVILLE, 2000). A Figura 18 apresenta o processo de gestdo dos requisitos dividido
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em trés estagios. A identificacdo de um problema nos requisitos desencadeia o estagio de
anadlise e resulta em uma proposta de mudanca nas especificagdes. No segundo estagio, a
viabilidade da mudanca proposta é medida em relagdo ao tempo, aos custos e a forma como
essa mudanca afeta os demais requisitos. Por fim, as mudangas aprovadas sdao implementa-

das e os novos requisitos sdo validados (KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000).

Andlise do problema . =
PROBLEMA e mudanca na Andlise da mudanca Implementagdo da REQUISITOS
IDENTIFICADO < ¢ N e custos mudanca | RevISADOS
especificacdo

Figura 18 — Estagios no processo de gerenciamento da mudanga

Fonte: Kotonya e Sommerville (2000)

Young (2003) sugere uma abordagem para o processo de requisitos baseada na Ges-
tdo de Projetos, que inclui: 1) escrever um plano de requisitos, 2) desenhar um processo de
requisitos para o projeto, 3) investir nas atividades relacionadas aos requisitos considerando
o ciclo de vida do sistema e 4) utilizar praticas efetivas para o tratamento dos requisitos. A
principal diferenca em relacdo ao modelo em espiral de ER encontra-se na abordagem de
processo, que incluindo uma série de atividades que resultam no acompanhamento da tare-
fa ou na aquisicao de um resultado. Além disso, o autor ressalta a importancia de identificar
requisitos do negdcio para que o sistema desenvolvido possa contribuir para o alcance dos

objetivos da organizacgao.

De acordo com o autor, muitos gestores resumem o processo de requisitos a obten-
¢do dos requisitos do sistema e a gestao de mudancas durante o ciclo de vida do projeto. Por
este motivo, o autor apresenta um desdobramento das etapas bdsicas da ER em diversas

atividades. Estas atividades sdo:

1) identificacdo dos stakeholders: inclui qualquer pessoa que tenha interesse no sistema
ou em que este atenda a necessidades especificas;

2) entendimento das necessidades de clientes e usuarios: esta etapa também é conhe-
cida como levantamento dos requisitos. Como ferramentas, sdo sugeridas entrevis-

tas, andlise de documentos, brainstorming, workshops de requisitos, prototipagem,
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10)

11)
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storyboards, analise de interface, modelagem, andlise de desempenho e capacidade,
cenarios;

identificacdo dos requisitos: envolve escrever os requisitos de maneira simples e reu-
ni-las em um conjunto. As necessidades ou requisitos do negdcio também devem ser
considerados, uma vez que um dos fatores-chave para o sucesso de um sistema estd
no suporte aos requisitos do negdcio, permitindo que a organizagao atinja seus obje-
tivos. Assim, os requisitos do negécio podem ser obtidos a partir dos objetivos do ne-
gocio;

esclarecimento dos requisitos: feito para assegurar que os requisitos descrevem as
reais necessidades dos usudrios e que estao descritos corretamente;

analise dos requisitos: feito para assegurar que os requisitos estdo bem definidos e
gue atendem aos critérios para um bom requisito;

definir os requisitos de maneira que eles signifiqguem a mesma coisa para todos os
stakeholders: consiste em padronizar a linguagem para que todos os envolvidos en-
tendam o significado do vocabuldrio utilizado na construgdo dos requisitos. Esta ati-
vidade é especialmente importante quando existe um vocabuldrio técnico especifico
para um determinado produto;

especificacdao dos requisitos: isto requer o detalhamento de cada requisito de modo
gue ele possa ser inserido em um documento de especificacdes;

priorizacdo dos requisitos: todos os requisitos devem ser priorizados quanto a sua
importancia, uma vez que ndo é possivel atender a todos eles. Dessa forma, os requi-
sitos de alta prioridade podem ser atendidos em um primeiro momento, sendo que
outros requisitos de baixa prioridade poderdo ser incluidos em versdes posteriores
do produto;

derivacdo dos requisitos: alguns requisitos sdo derivados do projeto do sistema, ndo
trazendo beneficios diretos ao usuario final;

classificacdo dos requisitos: os requisitos sao categorizados como requisitos de hard-
ware, software, treinamento, documentacado, etc. Esta categorizacdo ndo deve ser ri-
gida, uma vez que um Unico requisito pode ser satisfeito por mais de uma categoria;
alocacdo dos requisitos em subsistemas: os requisitos devem ser alocados nos dife-

rentes subsistemas e componentes;
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12) monitoramento dos requisitos: implica em manter uma rastreabilidade dos requisitos
para identificar em que parte do sistema eles sdo atendidos. E mais facil de executar
com o uso de ferramentas automatizadas;

13) gerenciamento dos requisitos: consiste em possibilitar a adi¢ao, a remog¢do e a modi-
ficacdo dos requisitos durante todas as fases do projeto do sistema;

14) teste e verificagdo dos requisitos: esta é a atividade em que os requisitos, designs,
cddigos, planos de teste e produtos do sistema sdo verificados para assegurar que
todos os requisitos estao atendidos; e

15) validagdo dos requisitos: este é o processo para confirmar que os requisitos verdadei-

ros estdo presentes no sistema (YOUNG, 2003).

2.3 ANALISE DA LITERATURA E COMPARAGCAO DOS PROCESSOS DE REQUISITOS

A partir da analise da literatura foram adotadas algumas defini¢Ges. Para efeitos des-

te trabalho considera-se que:

a) produto sustentdvel é o produto que reflete as dimensdes econdmicas, ambientais e
sociais da sustentabilidade em seu conceito e/ou nos processos produtivos relacio-
nados a todo seu ciclo de vida, desde a extracdao das matérias-primas até a sua con-

versao em outro produto ou biodegradacao;

b) sistema-produto é o resultado do desenvolvimento de um produto concebido de
forma sistémica, isto é, projetado em conjunto com os demais elementos do sistema
de producdo e consumo, que envolvem a tecnologia, os processos, o negécio e a so-

ciedade;

c) requisito é uma funcionalidade que o sistema-produto ou servico deve ter para satis-
fazer uma necessidade do stakeholder ou para alcancar um objetivo do stakeholder,

qualificado por condicdes mensuraveis e limitado por restricGes;

d) requisito funcional é o requisito que identifica uma funcdo técnica do sistema-
produto ou servico, ou seja, € uma acao definida por entradas e saidas que o sistema

deve ser capaz de executar sem considerar restrigoes fisicas;
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e) requisito ndo-funcional é o requisito que determina como o sistema-produto ou ser-
vico deve operar de forma global, impondo limita¢gdes as fungdes e solugdes dos re-

quisitos funcionais;

f) gestao de requisitos engloba todas as atividades de sistematizagdao dos requisitos, in-
cluindo o levantamento, analise, priorizacdo, documentacdo, validacdo, desdobra-

mento e controle das mudangas dos requisitos de um sistema-produto ou servicgo.

Visando estabelecer um paralelo entre a engenharia de requisitos e o processo de
desenvolvimento de produtos, alguns modelos foram selecionados para comparagao. Os
modelos de desenvolvimento de produto utilizados neste estudo foram selecionados por
apresentarem diferentes abordagens para o projeto de produtos. Como objetos de estudo
foram selecionados trés modelos de desenvolvimento de produto contemplando, respecti-
vamente, a visdo do projeto fisico do produto, que enfoca a visdo de negdcio e que enfoca
aspectos ambientais (PAHL et al., 2005; ROZENFELD et al., 2006; ABELE; ANDERL; BIRKHO-
FER, 2005), um modelo de Design for Six Sigma (CREVELING; SLUTSKY; ANTIS, 2003) e dois
modelos de engenharia de requisitos (KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000; YOUNG, 2003).

Como ja foi mencionado, o processo de Engenharia de requisitos constitui apenas
uma das fases do DSl e, portanto, seria incorreto realizar uma comparacao direta destes com
os modelos de desenvolvimento de produto. No entanto, a analise comparativa foi realizada
apenas entre as atividades dos modelos selecionados que se relacionam aos requisitos, as
quais corresponderiam a fase de ER do DSI, caso houvesse uma estrutura definida para a

manipulagao de requisitos em cada modelo.

Apds a identificacdo das atividades relacionadas aos requisitos em cada um dos mo-
delos, estas informacdes foram organizadas e comparadas por similaridade. A Figura 19 a-
presenta a comparacdo entre as atividades relacionadas aos requisitos encontradas nos mo-

delos analisados.
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Figura 19 — Comparacgao das atividades relacionadas a requisitos dos modelos

Fonte: Elaborado pela autora, 2009
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2.3.1 Atividades resultantes da comparacado entre os modelos

A analise comparativa resultou em uma lista de nove atividades que abrangem todas

as atividades identificadas nos diferentes modelos. Estas etapas sao genéricas e nao conside-

ram particularidades dos modelos, como a gestdo de parametros criticos do DFSS (CREVE-

LING; SLUTSKY; ANTIS, 2003) e a analise do ciclo de vida do produto do IPPD (ABELE; AN-

DERL; BIRKHOFER, 2005). O Apéndice A apresenta um quadro contendo todas as ferramen-

tas listadas e os respectivos modelos que as sugeriram. A seguir, estdao descritas as ativida-

des e seus respectivos objetivos:

1)

2)

3)

4)

5)

mapeamento do cendrio: 0 mapeamento do cenario/ cadeia é importante para o en-
tendimento do contexto social e tecnoldgico externos a empresa, bem como da ca-

deia produtiva envolvida e das relagdes humanas e de trabalho;

identificacdo dos stakeholders/ clientes: a partir do desenho da cadeia produtiva, i-
dentificar todos os envolvidos, direta ou indiretamente, com o produto em todas as
fases de seu ciclo de vida. Apds haverem sido identificados, os stakeholders devem
ser classificados e avaliados quanto a sua importancia e seu poder de decisdo em re-
lagdo ao produto. Essa classificagcdo pode ser utilizada, posteriormente, para a priori-

zacdo e a negociacdo dos requisitos;

levantamento das necessidades dos stakeholders: o levantamento da voz dos stake-
holders é importante para a elicitacdao dos requisitos dos stakeholders. Nesta etapa
devem ser levantadas informacdes relativas as necessidades e desejos de todos os

stakeholders, em especial aqueles considerados mais importantes;

conversao das necessidades em requisitos dos stakeholders: as informacGes obtidas
na etapa anterior devem ser organizadas, categorizadas e estruturadas na forma de

requisitos dos stakeholders;

analise de conflitos, negociacao e priorizacdo dos requisitos: os requisitos dos stake-
holders devem ser analisados para verificar a existéncia de conflitos e, assim, fazer
uma negociagao entre eles. Além disso, deve ser feita uma priorizagdao dos requisi-

tos;
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6) obtencdo dos requisitos do produto/ sistema: os requisitos dos stakeholders preci-
sam ser convertidos em requisitos do sistema/produto, que sdo as caracteristicas que
o produto deve atender. Para tanto, devem ser convertidos em expressdes mensura-

veis, analisados, classificados e hierarquizados;

7) conversdo dos requisitos em fungGes: a equipe de projeto deve definir as funcdes es-
pecificas que o sistema deve possuir para atender aos requisitos. E feito o desdobra-
mento da funcdo global em subfuncdes, gerando a estrutura funcional do siste-
ma/produto. A partir dessa estrutura funcional, é preciso identificar principios de so-
lucdo para as func¢des, desenvolver alternativas de solugdes e definir a arquitetura do

produto (listar SSC's);

8) desdobramento dos requisitos : apds a definicdo da arquitetura do produto, os requi-
sitos devem ser desdobrados em requisitos dos sistemas, subsistemas e componen-

tes; e

9) controle das mudancas dos requisitos: o controle dos requisitos deve ser realizado
para assegurar que todos os requisitos levantados/ priorizados e acordados nas eta-
pas anteriores estejam contemplados. Esta etapa parece ser mais importante em
produtos inovadores, em que as mudancas no produto sdao mais frequentes. Esta e-

tapa deve ser realizada até o final do PDP.

2.4 ANALISE DOS RESULTADOS E LACUNAS APONTADAS NA COMPARACAO

Todos os modelos incluidos na comparacdo apresentam uma sequencia de atividades
lineares ao longo das etapas iniciais de desenvolvimento, a excecdo do modelo de Kotonya e
Sommerville (2000), que é iterativo e ocorre ao longo de todo o DSI. A maneira linear como
as atividades relacionadas aos requisitos aparecem nos modelos de PDP, pode sugerir que a
atividade de levantamento de requisitos encerra-se com a definicdo dos requisitos do clien-
te. Mesmo em um projeto de melhorias incrementais em produtos, essa linearidade ndo é
absoluta. Além de alteragGes nas especifica¢Oes, diversos requisitos surgem durante as fases
de detalhamento e preparacdo para a producado, muitos dos quais podem entrar em conflito
com os requisitos ja definidos para o produto, havendo necessidade de alteracdo. No caso

de produtos sustentaveis, ha um aumento da preocupagdo com o processo e, em funcdo
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disso, os requisitos de processo precisam ser considerados mais atentamente desde o inicio
do projeto do produto, o que nem sempre acontece. Embora seja comum o emprego de
diretrizes que facilitam o projeto dos processos e produtos de menor impacto ambiental,
como o DFX e o ecodesign, essas ferramentas sdao empregadas em fases mais adiantadas do
PDP, durante e apds a definicdo do conceito do produto. J& em processos de inovacdo em
produtos, a iteratividade costuma ser intensa, devido ao ambiente de incertezas em relagao
ao sistema-produto. No entanto, o que costuma acontecer é uma ampliacdo da fase de le-
vantamento de informacgfes até que haja uma definicdo mais consistente dos requisitos,
como acontece no modelo de DFSS. Neste caso, no entanto, ha um controle mais rigido dos
requisitos criticos, por meio da CPM (Critical Parameters Management), do que nos demais

modelos, que se atém ao controle das alteracgdes.

Todos os modelos estudados estdo focados no desenvolvimento do produto a partir
das necessidades/demandas do cliente. De fato, orientar o desenvolvimento de produtos
pela VOC é necessdrio para que os produtos sejam bem-sucedidos comercialmente. No en-
tanto, produtos inovadores ndao devem ser baseados apenas nas demandas dos clientes, sob
o risco de ter o campo de solucdes restringido. Isso também se aplica no projeto de produ-
tos sustentaveis, que deve considerar os requisitos de outros stakeholders envolvidos no
sistema de producdo, sob o risco de ndo acessar as trés dimensdes da sustentabilidade. Nes-
te caso, o mapeamento do cendrio é definido pelo ciclo de vida do produto, como entendido
no LCA, isto é, da extracdao da matéria-prima a sua reabsorcao pelo meio-ambiente, como

mostra a Figura 2 no capitulo 2.

Embora a abordagem da ER pareca mais interessante pela iteratividade, existem al-
gumas dificuldades para sua aplicacdo. De acordo com TOGNERI et al. (2003), este ndo é um
processo trivial e envolve uma intensa comunicacdo humana e cooperacao. No caso do PDP
sustentavel, os aspectos de comunicacdo e coopera¢do sdo muito complexos devido a diver-
sidade de stakeholders. Da mesma forma, o volume de requisitos gerado pelos aspectos e-
conbmicos, sociais, ecoldgicos, tecnoldgicos, politicos e de mercado que devem ser conside-
rados no projeto de produto é muito grande. Assim, é necessario simplificar ainda mais a
sistematica de ER para que seja possivel captar, analisar, priorizar, negociar e gerenciar os
requisitos de uma forma simples e passivel de aplicagdo no desenvolvimento de produtos

sustentaveis inovadores.
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Por fim, a andlise comparativa sugere que ndo é comum a insercdo de requisitos do
negodcio no PDP. Apenas o modelo de ER proposto por Young (2003) considera a importancia
de assegurar o alcance dos objetivos estratégicos corporativos por meio dos requisitos. O
autor considera que, ao desenvolver um sistema de informacdo, este deve colaborar para
gue a empresa atinja seus objetivos de negdcio. No entanto, embora o modelo mostre a
possibilidade de alinhamento do produto ao negdcio, ndo é a respeito dos objetivos estraté-
gicos do desenvolvedor que ele trata, mas dos objetivos estratégicos da empresa cliente,

uma vez que o projeto de software é feito sob demanda.

No caso do projeto de produtos sustentaveis, a literatura considera a importancia do
comprometimento corporativo com a sustentabilidade para que as dimensbes econémica,
ambiental e social sejam atendidas. Do mesmo modo, a literatura sobre PDP salienta que
este processo deve estar alinhado aos objetivos estratégicos da empresa. Assim, pode-se
concluir que, se a empresa tiver requisitos de sustentabilidade derivados dos objetivos do
negdcio, entdo o PDP, ao considerar esses requisitos, estard apto a desenvolver produtos
sustentdveis alinhados aos objetivos corporativos. Esses requisitos de sustentabilidade, ori-
ginados do negdcio, sdo independentes de um determinado sistema-produto e poderiam ser
empregados no desenvolvimento de todos os produtos da empresa. Entdo, se esses requisi-
tos sdo comuns a todos os produtos da empresa, eles deveriam ser identificados, analisados
e priorizados, documentados e validados em uma fase do PDP anterior ao inicio dos proje-
tos. Isso evidencia a necessidade de uma fase de planejamento estratégico do PDP para a

sistematizacdo dos requisitos de sustentabilidade do negécio.

De fato, a literatura mostra que os requisitos do negdcio podem ser derivados dire-
tamente dos objetivos organizacionais (YOUNG, 2003; CHESBROUGH; SCHWARTZ, 2007). Os
objetivos do negdcio sdo, geralmente, definidos durante o planejamento do negdcio.
Caravantes, Panno e Kloeckner (2005) explicam que o planejamento ocorre em diferentes
niveis na organizacdo. Em um nivel superior, é realizado o planejamento estratégico (PE),
gue tem um impacto significativo em toda a organizacdo e objetivos de longo prazo bem
definidos (CARAVANTES; PANNO; KLOECKNER, 2005). De acordo com Pagnoncelli e Vascon-
cellos (1992), o PE envolve a definicdo do negdcio, da missdo e dos principios da organiza-
¢do; a analise do ambiente interno e externo; a visdo de futuro; a definicdo de objetivos e a

definicao de estratégias.
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O planejamento nos niveis tatico e operacional, por sua vez, estd voltado para a im-
plementacdo das politicas, estratégias e objetivos definidos no PE (CARAVANTES; PANNO;
KLOECKNER, 2005). Os objetivos desses niveis de planejamento sdo definidos pelas geréncias
intermediarias e operacionais. Embora todos os processos tenham seus préprios planeja-
mentos taticos e operacionais, alguns tém maior impacto sobre os resultados das empresas.
Slack , Chambers e Johnston (2002) consideram que os processos-chave das empresas de
manufatura sdo o Marketing, o Desenvolvimento de produtos/servicos e a Produgdo. O pro-
cesso de Marketing é responsavel pelas relagdes com o mercado, enquanto o processo de
Desenvolvimento de produtos/servicos responde pela criagdo de novos produtos e servigos,
e o processo de Producdo pela fabricacdo e entrega dos produtos e servicos. Os objetivos
especificos desses processos sdo, portanto, importantes para atingir os objetivos estratégi-
cos da organizagdo, uma vez que qualquer empresa precisa vender seus servigcos/produtos e
criar solugdes e meios para satisfazer a seus consumidores (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON,

2002).

A literatura apresenta diferentes métodos para a definicdo e modelagem desses re-
quisitos que podem ser simplificados (KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000; YOUNG, 2003) ou
complexos (KAZHAMIAKIN; PISTORI; ROVERI, 2004). Neste trabalho, serd usada a abordagem
de Loucopulos e Karakostas® (1995 apud KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000). Os requisitos re-
sultantes do processo sdo tipicamente nao-funcionais. Como foi dito anteriormente, os re-
quisitos ndo-funcionais definem qualidades ou atributos do sistema como um todo e podem
constituir restricoes para o produto ou para o processo de desenvolvimento (KOTONYA;
SOMMERVILLE, 2000). Dai a importancia em definir e distribuir os objetivos do negécio nas
trés dimensdes da sustentabilidade, uma vez que os requisitos derivados desses objetivos
irdo determinar os limites para o desenvolvimento do sistema-produto e orientar o trabalho
da equipe de desenvolvimento, dos parceiros e fornecedores. Embora esse processo ndo
tenha sido criado especificamente para a definicdo de requisitos do negdcio, a abordagem
simples permite sua realizacdo mesmo sem um profundo conhecimento de engenharia de

requisitos.

e LOUCOPULOQS, P.; KARAKOSTAS, V. Systems requirements engineering. Londres: McGraw Hill, 1995. Apud
Kotonya e Sommerville, 2000.
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A principio, a sequéncia de atividades originada da comparacao dos modelos poderia
ser utilizada como uma estrutura para a gestdo de requisitos no PDP (ver Figura 19). No en-
tanto, uma analise dessas atividades, dos modelos estudados e da literatura demonstra a
existéncia de diversas lacunas que, por si s, essa estrutura ndo consegue preencher. As ati-
vidades propostas nos modelos comecam na definicdo do cenario para o sistema-produto.
Isso pressupde que alguma oportunidade tenha sido identificada em nivel estratégico para
gue um cenario seja desenhado. A fase que antecede a identificacdo do cenario nao é expli-
cada nos modelos, embora os autores mencionem a necessidade de ancora os requisitos em
objetivos do negdcio, como ponto de apoio para o desenvolvimento do produto. Em se tra-
tando de um produto sustentavel, a preocupacdo é maior, pois se tratam de trés dimensdes
que os requisitos deverao atender: econémica, ambiental e social. Dessa forma, é necessario
detalhar uma etapa anterior a proposta nos modelos dos autores investigados, que iniciam
no sistema-produto, porque foi detectada a necessidade de gerar os requisitos do negdcio

sustentavel.
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3 CONSTRUCAO DO METODO DE GESTAO DE REQUISITOS

Este capitulo apresenta a construcdo de um método de gestdo de requisitos (GR) pa-
ra o processo de desenvolvimento de produtos sustentaveis. O método foi construido a par-
tir da analise da revisdo bibliografica, das lacunas identificadas no final do capitulo 2 e a par-

tir das seguintes definicdo e premissa, respectivamente:

a) um sistema-produto sustentdvel é definido neste trabalho como sendo aquele que
atende requisitos das trés dimensdes da sustentabilidade: a dimensdo econémica, a
dimensdo ambiental e a dimensdo social, requisitos estes identificados e rastreados

ao longo de todo o processo de desenvolvimento; e

b) para existir um sistema-produto sustentdvel é necessario que ele seja desenvolvido
em um ambiente de negdcio sustentdvel, ou seja, um negdcio que apresente objeti-
vos estratégicos definidos para as trés dimensdes da sustentabilidade: objetivos eco-

ndmicos, objetivos ambientais e objetivos sociais.

A analise da revisao bibliografica resultou em um modelo preliminar de sistematica
de requisitos para o desenvolvimento de produtos sustentaveis, que sera usado como refe-
réncia para a construcao do método. A Figura 20 representa essa sistematica e a sua relagao
com as fases do PDP usando como parametro o modelo referencial de PDP proposto por
Rozenfeld et al. (2006). A figura apresenta o PDP e o desenvolvimento da tecnologia (DT)
ocorrendo em paralelo, ambos alimentados pelo PE. O PDP e o DT aparecem alimentados

por uma base de dados que pode também ser estendida para receber informacées do PE.

Essa sistematica apresenta-se dividida em trés etapas: duas relacionadas ao negécio

e outra relacionada ao sistema-produto. S3o elas:
1) Etapa 0 - definicdo dos objetivos de sustentabilidade do negdcio;
2) Etapa 1 - definicdo dos requisitos do negdcio e

3) Etapa 2 —defini¢cdo dos requisitos iniciais do sistema-produto.
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Observa-se que, embora os elementos pontilhados na Figura 20 tenham sido previstos como
necessarios na sistematica de gestdao de requisitos proposta, ndo serdao contemplados na

descricao deste capitulo nem na aplicacdo pratica.

DT

PE

PEDP X , ) 2 N
Pl PC PD PP P APM DP
: i : :
N Yy 2N ¥ 2R A
APA 0 @ ETAPA 2 @ ETAPA 2 @ i
(cont.) (cont.) )
[ N AT A~
: : 1
1 1 ;
OBJETIVOS !
F REQUISIT ' | '
ESTRATEGICOS REQUISITOS QUISITOS I : i
e NEGOCIO | —— —>| SISTEMA- i i i
PRODUTO ' ' !
— ; | |
OBJETIVOS !
TATICOS 1 : i
DIRETRIZES | | |
e PARA O PDP I 2 Yoo Yo
™ : CONTROLE DE MUDANCAS DOS REQUISITOS ;
|
BASE DE DADOS INTEGRADA
DOMINIO DO NEGOCIO DOMINIO DO SISTEMA-PRODUTO

Figura 20 — Sistematica de requisitos para o desenvolvimento de produtos sustentaveis

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

A primeira etapa é, na verdade, um pré-requisito para a etapa seguinte, motivo pelo
qgual foi denominada Etapa 0. Nesta etapa, os objetivos do negdcio (dos niveis estratégico e
tatico-operacional) devem ser desdobrados em objetivos de sustentabilidade. Esta é uma
etapa importante porque permite gerar requisitos de sustentabilidade a partir dos objetivos
do negdcio e, assim, desenvolver produtos sustentaveis alinhados as estratégias da empresa.
A Figura 21 apresenta as principais tarefas envolvidas nesta etapa, que deve ser executada

durante os planejamentos estratégico e tatico-operacional da empresa.
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ETAPA O

Tarefas do dominio do negdcio sustentavel

Dominio do Planeja-
mento Estratégico do
Negocio

Levantamento dos objeti-
vos estratégicos

Mapeamento do cenario do negdcio
sustentdvel

Levantamento das oportunidades de sustentabili-
dade

Conversdo das oportunidades em macro-objetivos e
subobjetivos estratégicos de sustentabilidade

Priorizagao

Priorizacdo dos objetivos estratégicos de sustentabi-
lidade do negdcio

OBJETIVOS DE SUSTENTABILIDADE

Dominio do Plane-
jamento Tatico-
operacional

Levantamento dos objeti-
vos de nivel tatico-
operacionais

Desdobramento dos objetivos e subobjetivos estra-
tégicos em subobjetivos dos niveis tatico-
operacionais

Figura 21 — Etapa 0: definicdo dos objetivos de sustentabilidade do negdcio

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

A Etapa 1 consiste no desdobramento dos objetivos do negdcio em requisitos do ne-

gocio para o PDP e deve ser realizada em uma fase de planejamento estratégico do desen-

volvimento de produtos ou gestdo de portfdlio. Seu objetivo é alinhar o desenvolvimento de

produtos aos objetivos estratégicos da empresa por meio de um documento de requisitos

inicial que deve ser utilizado como ponto de partida para o desenvolvimento de todos os

produtos. A Figura 22 apresenta as principais atividades e tarefas envolvidas na Etapa 1.

ETAPA 1 Atividades Tarefas do dominio do negdcio sustentavel
© ° Conversdo dos objetivos em requisitos de sustenta-
5 *S' Elicitagdo bilidade do negdcio (estratégico e tatico-
% T owE@ operacional)
o 22 a @ T - = .
= ® 3 % o Andlise de conflitos, negociagdo e priorizagdo dos
%) 5 .25 . — L I L .
> 2 o = e Analise e negociagdo requisitos de sustentabilidade do negdcio (estraté-
> . s .

g 2 g 2 T gico e tatico-operacional)
S E ° 2 ' Obtengdo de documento dos requisitos de susten-
2 S § Documentacdo e validagdo | tabilidade do negdcio (estratégicos e tatico-
O - operacionais)
|_
<
S| S8y
5 -g o G Controle das mudangas dos requisitos de sustenta-
a S 5 Controle de mudangas . . ~

= ‘g o bilidade do negdcio (alteragdes no PE da empresa)

o] [J]

a oo o

Figura 22 — Etapa 1: sistematica de requisitos de dominio do negdcio sustentavel

Fonte: Elaborado pela autora, 2009
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Por fim, a Etapa 2 apresenta o processo de GR para um sistema-produto especifico e
deve ser realizada a partir das fases iniciais do PDP. Nesta etapa, é realizado o levantamento
e a analise dos requisitos, sua alocacdo em categorias e a inser¢do no documento de requisi-
tos. As atividades propostas nesta etapa sao iterativas, e deverao ser repetidas ao longo das
demais fases do PDP daquele sistema-produto. Para que o processo de GR esteja completo,
€ necessario abordar, ainda, as atividades relativas a priorizagao e a validagao dos requisitos
do sistema-produto, o que ndo faz parte do escopo deste trabalho. A Figura 23 apresenta as

principais tarefas envolvidas nesta etapa.

Tarefas do dominio do PDP

para um sistema-produto sustentavel

Mapeamento do cenario do sistema produto susten-
tavel

Identificagdo dos stakeholders/ clientes

Elicitagdo Levantamento das necessidades/demandas dos
stakeholders
Conversdo das necessidades/demandas em requisi-
tos do sistema-produto
Analise de conflitos, negociac¢do e priorizagdo dos
requisitos do sistema-produto

ETAPA 2 Atividades

de requisitos
(requisitos funcionais e ndo-
funcionais)

Analise e negociacdo

Dominio da engenharia

Documentagdo e Obtengdo de documento dos requisitos do siste-
validagdo ma/produto

SISTEMATICA DE REQUISITOS

Conversdo dos requisitos em fungdes e estas em

sistemas, subsistemas e componentes
Controle de

mudangas Desdobramento dos requisitos

Dominio da

gestdo de re-
quisitos

Controle das mudangas dos requisitos

Figura 23 — Etapa 2: sistematica de requisitos de dominio do PDP

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

3.1 ETAPA 0 — DEFINICAO DOS OBJETIVOS DE SUSTENTABILIDADE DO NEGOCIO

Mintzberg, Ahlstrand e Lampel (1998) afirmam que existem dez escolas de pensa-
mento sobre formulacdo de estratégia, o que é um indicativo da existéncia de diversas for-
mas de realizacdo do Planejamento Estratégico (PE) de uma empresa. Ndo faz parte do es-
copo deste trabalho descrever como se faz um PE e tampouco discutir qual a melhor manei-
ra de realiza-lo. No entanto, é necessario descrever como os objetivos do negdcio podem ser

desdobrados em objetivos de sustentabilidade.
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A Etapa 0 é um pré-requisito para a Etapa 1 e pode ser sintética, caso os objetivos do
negdcio estejam bem formulados em relagao a sustentabilidade. Do contrdrio, mesmo que
haja clareza a respeito da filosofia de sustentabilidade adotada pela empresa, é necessario
que, além de outros objetivos que a empresa possa ter, também sejam definidos objetivos
especificos de sustentabilidade tanto no nivel estratégico quanto no nivel tatico-operacional.
O desdobramento dos objetivos do negdcio em objetivos econémicos, ambientais e sociais é
um passo importante para a definicdo dos requisitos de sustentabilidade do negdcio a ser
realizado na etapa seguinte. A Figura 24 apresenta a sequencia sugerida para o desdobra-
mento dos objetivos do negdcio e a terminologia adotada para diferencid-los. Ela também
apresenta uma visdo do desdobramento dos objetivos do negdcio em subobjetivos tatico-

operacionais de sustentabilidade, a partir da reflexdao estratégica.

Desdobramento do objetivo Desdobramento em Defini¢do de subobjetivos tatico-
principal do negécio incluindo as subobjetivos operacionais de sustentabilidade
dimensdes da sustentabilidade estratégicos para os processos
MACRO-OBJETIVO [a— [ Processol | Processoz | Processos | Pprocesson
ECONOMICO e \
Definicéo MACRO-OBJETIVO ‘
do negocio, AMBIENTAL [r—
Missdo, Visdo, OBJETIVO
PRINCIPAL DO

Principios e
politicas e Analise
do ambi

NEGOCIO MACRO-OBJETIVO
SOCIAL

il

DEMAIS OBJETIVOS

Subobjetivos
estratégicos de
sustentabilidade
com metas e
indicadores

Subobjetivos
tatico-
operacionais de
sustentabilidade

< PLANEJAMENTO ESTRATEGICO >< PLANEJAMENTO TATICO-OPERACIONAL >

Figura 24 — Desdobramento dos objetivos do negdcio nas dimensdes da sustentabilidade

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Esta etapa estd, portanto, dividida em duas tarefas:
1) definicdo dos subobjetivos de sustentabilidade do nivel estratégico e

2) definicdo dos subobjetivos de sustentabilidade de niveis tatico-operacional.
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3.1.1 Definicdo dos subobjetivos de sustentabilidade do nivel estratégico

Esta tarefa tem como finalidade definir os subobjetivos de sustentabilidade do nivel
estratégico. Uma premissa para um negdcio sustentdvel é a existéncia de objetivos especifi-
cos de sustentabilidade considerando as suas trés dimensdes, isto é, a existéncia de objeti-
vos econOmicos, ambientais e sociais. Por esse motivo, independente da natureza do nego-
cio, este deve ser desdobrado nas trés dimensoes da sustentabilidade. O resultado desse
desdobramento inicial é a obten¢do dos macro-objetivos de sustentabilidade, conforme de-
nominado neste trabalho: um objetivo econémico, um objetivo ambiental e um objetivo
social. Esses macro-objetivos de sustentabilidade devem ser, por sua vez, desdobrados em
subobjetivos mais especificos e detalhados, como mostra a Figura 25. O desdobramento em
macro-objetivos e destes em subobjetivos ndo é obrigatdrio, mas uma sugestdo para facilitar
a formulagdo dos objetivos especificos de sustentabilidade, uma vez que a contribuicdo des-
tes objetivos para o objetivo principal do negdcio pode nao estar tdo evidente quanto outros
objetivos organizacionais. Além disso, o desdobramento dos objetivos pode ser realizado
diversas vezes, dependendo do grau de detalhamento dos objetivos iniciais; quanto mais

genéricos os objetivos iniciais, maior o nivel de desdobramentos.

Apds o desdobramento, os subobjetivos devem ser priorizados pela atribuicdo de pe-
sos aos macro-objetivos de sustentabilidade e, entdo, pela distribuicdo desses pesos entre os
subobjetivos deles derivados, de acordo com sua importancia estratégica. No exemplo da
Figura 25 é possivel observar que a importancia atribuida para o macro-objetivo estratégico
da dimensao econdémica foi de 50%, valor que foi distribuido entre os subobjetivos dele deri-

vados, de forma que a importancia do subobjetivo econémico 1 representa 25% do total.
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SUBOBJETIVO AMBIENTAL 4 (3)

MACRO-OBJETIVO
—>  ESTRATEGICO DA DIMENSAO
SOCIAL (20)

SUBOBJETIVO SOCIAL 2 (7)

| SUBOBJETIVO ECONOMICO 1 (25) I
MACRO-OBIETIVO /
—>| ESTRATEGICO DADIMENSAO <>  SUBOBJETVOECONOMICO2 (15) |}
ECONOMICA (50) \
| SUBOBJETIVO ECONOMICO3 (10) |
SUBOBJETIVO AMBIENTAL 1 (15) I Subobjetivos
estratégicos
OBJETIVO MACRO-OBJETIVO /l susoBJETVO AVBIENTAL2 (7) | commetas e
PRINCIPAL DO ESTRATEGICO DADIMENSAO K- ¢ popenvoaveienaz ) | indicadores
NEGOCIO (100) AMBIENTAL (30)

A\

SUBOBJETIVO SOCIAL 3 (13)

Figura 25 — Desdobramento do objetivo principal do negdcio com seus respectivos pesos entre parénteses

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

E importante que os subobjetivos estratégicos obtidos pelo desdobramento dos ma-
cro-objetivos de sustentabilidade sejam claros e precisos. Um objetivo deve: 1) corresponder
as convicgdes da alta administracdo da empresa; 2) estar concentrado nas atividades com
maior impacto sobre os resultados; 3) ser especifico e quantificadvel, sempre que possivel; 4)
ter uma redacao clara e precisa; 5) ser um desafio, nem facil e nem impossivel de ser atendi-
do; 6) estar descrito individualmente e 7) indicar qual o resultado a ser atingido, mas ndo o

método a ser usado, o que devera ser definido por estratégias.

Como resultado desta tarefa, obtém-se uma lista de subobjetivos estratégicos de sus-
tentabilidade que deve ter indicadores adequados, bem como valores-alvo e metas defini-
dos. Essa lista é uma ferramenta importante para avaliar as atividades da empresa em rela-
¢do a sustentabilidade, motivo pelo qual os subobjetivos estratégicos de sustentabilidade
devem ser priorizados. Dessa forma, os subobjetivos do negdcio podem ser usados como
critérios de tomada de decisdo na definicdo do portfélio da empresa e em outras decisdes

tipicas dos gates existentes entre as fases do PDP.

3.1.2 Definicdo dos subobjetivos de sustentabilidade dos niveis tatico-operacional

Nesta tarefa, devem ser definidos os subobjetivos de sustentabilidade dos niveis tati-
co-operacional, especialmente para os processos diretamente relacionados ao desenvolvi-

mento de produtos sustentaveis, como Marketing, Desenvolvimento de Produto e Producdo.
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A escolha de, pelo menos, estas trés dreas tem a finalidade de garantir que a filosofia de
sustentabilidade perpasse os processos-chave de uma empresa de manufatura. Uma pre-
missa de um produto sustentavel é que todas as dimensdes da sustentabilidade sejam con-
sideradas ndo s6 no produto final, mas também nos processos a ele relacionados. Assim,
ancorar o PDP nos objetivos e, por consequéncia, nas estratégias de sustentabilidade do
negdcio foi a forma encontrada neste trabalho de garantir o desenvolvimento de produtos

gue atendam, efetivamente, as dimensdes da sustentabilidade.

Os subobjetivos dos niveis tatico-operacional sdo definidos a partir dos subobjetivos
estratégicos definidos no PE. Ao definir seus subobijetivos, as geréncias intermediarias de-
vem considerar a contribuicdo do processo para que os objetivos superiores sejam atingidos.
E importante recordar que, para garantir o alinhamento, todos os processos devem definir
subobjetivos tatico-operacionais para as dimensdes econdmica, ambiental e social. A Figura
26 demonstra a definicdo dos subobjetivos tatico-operacionais para os processos a partir das

definicées do PE e dos subobjetivos estratégicos.

SUBOBJETIVOS ECONOMICOS DO MARKETING

SUBOBIJETIVOS AMBIENTAIS DO MARKETING

MARKETING

SUBOBJETIVOS SOCIAIS DO MARKETING

SUBOBJETIVOS ECONOMICOS DO DESENV. DE PRODUTO

SUBOBJETIVOS AMBIENTAIS DO DESENV. DE PRODUTO

DESENV. DE
PRODUTO

Planejamento
Estratégico
(Subobjetivos
estratégicos)

SUBOBIJETIVOS SOCIAIS DO DESENV. DE PRODUTO

SUBOBIETIVOS ECONOMICOS DA PRODUCAO

PRODUGAO

SUBOBJETIVOS AMBIENTAIS DA PRODUGAO

SUBOBJETIVOS SOCIAIS DA PRODUGAO

SUBOBJETIVOS ECONOMICOS DO PROCESSO n

SUBOBJETIVOS AMBIENTAIS DO PROCESSO n

PRCESSO n

SUBOBJETIVOS SOCIAIS DO PROCESSO n

Figura 26 — Definicdo dos subobjetivos tatico-operacionais

Fonte: Elaborado pela autora, 2009
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3.2 ETAPA 1 - DEFINIGAO DOS REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE DO NEGOCIO

A Etapa 1 é, na verdade, o inicio do processo de GR para o PDP, uma vez que a Etapa
0 apresenta apenas a preparac¢do de informagbes de entrada para a GR. Na Etapa 1, os su-
bobjetivos estratégicos e tatico-operacionais de sustentabilidade sdo desdobrados em requi-
sitos ndo-funcionais e é construido um documento de requisitos preliminar, comum a todos
os projetos de produto da empresa. O objetivo desta etapa é alinhar o desenvolvimento do
sistema-produto a filosofia e aos objetivos estratégicos da empresa, assegurando que os
produtos desenvolvidos reflitam sua politica de sustentabilidade. Como ja foi dito, desenvol-
ver produtos sustentdveis é uma decisdo estratégica do negdcio e sua materializacdo em
produtos, efetivamente, sustentaveis pode ser dificil de ser alcangada. A inclusdo dos requi-
sitos ndo-funcionais de sustentabilidade do negdcio no documento de requisitos do produto
garante que a equipe de desenvolvimento ird considerar as trés dimensdes da sustentabili-

dade em todas as fases do PDP.
Esta etapa estd subdividida em cinco tarefas:
1) elicitacdo dos requisitos estratégicos de sustentabilidade;
2) elicitacdo dos requisitos tatico-operacionais de sustentabilidade;

3) andlise das relagcbes entre os requisitos estratégicos e os requisitos tatico-

operacionais;

4) alocagdo dos requisitos estratégicos e dos requisitos tatico-operacionais no docu-

mento de requisitos; e

5) validacdo e definicdo do nivel de flexibilidade dos requisitos estratégicos e dos requi-

sitos tatico-operacionais.

3.2.1 Elicitacdo dos requisitos estratégicos de sustentabilidade

O objetivo desta tarefa é definir os requisitos estratégicos da sustentabilidade a par-

tir dos subobjetivos estratégicos definidos na Etapa 0. Na pratica, esse desdobramento pode

ser mais simples do que o processo de derivacdo dos requisitos ndo-funcionais proposto por
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Loucopulos e Karakostas’ (1995 apud KOTONYA; SOMMERVILLE, 2000). De acordo com
Sommerville (2007), muitas vezes a questao se resume a reescrever o objetivo no formato

de um requisito.

A Figura 27 apresenta um esquema do desdobramento dos subobjetivos do nivel es-
tratégico em requisitos ndao-funcionais. O desdobramento é realizado respondendo a per-
gunta: “o que é preciso para atingir o objetivo/requisito X?”. A resposta é, entdo, inserida
em um nivel hierarquico inferior e desdobrada da mesma maneira. Este procedimento é
realizado tantas vezes quantas forem necessdrias até obter requisitos adequados. E impor-
tante observar, ainda, a forma de redigir os requisitos. Um requisito expressa uma caracte-
ristica que o sistema-produto deve possuir e, portanto, utilizar o verbo dever facilita a sua

III

compreensdo, como em “o produto deve ter baixo impacto ambienta

SUB-OBIJETIVO SOCIAL #51

REQUISITO

REQUISITO

#51.1
REQUISITO REQUISITO
#51.1.1 #51.1.2

Figura 27 — Derivagdo de requisitos a partir dos subobjetivos estratégicos

#51.2

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Ao realizar o desdobramento, todos os subobjetivos e requisitos devem ser codifica-
dos, para que seja mantida a rastreabilidade em relacdao aos objetivos originais. Sugere-se
gue o cadigo utilize uma combinacdo de letras e nUmeros, como aparece na Figura 25. Neste
caso, a letra S funciona como identificador da dimensao social da sustentabilidade e os nu-
meros mantém o registro da decomposicdo realizada, assim como indicam as relagbes de

dependéncia entre os subobjetivos e os requisitos deles derivados. A codificacdo deve, ain-

7 LOUCOPULOQS, P.; KARAKOSTAS, V. Systems requirements engineering. Londres: McGraw Hill, 1995. Apud
Kotonya e Sommerville, 2000.



70

da, ser incluida na redacdo do requisito no formato “(Cddigo) Requisito”, preservando sua

rastreabilidade em qualquer situagao.

Apds o desdobramento, é necessario analisar cada um dos requisitos para identificar
potenciais problemas. Isso pode ser feito com o auxilio de uma lista de verificagdo como a

apresentada na Figura 28.

Este requisito...

Se o sistema pode suprir as necessidades priorizadas sem este requisito, ele

é necessario? o -
nado é necessdrio e pode ser descartado.

Se os leitores ndo compreendem o que o requisito significa, ele deve ser rees-

é inteligivel? .
g crito.
& exequivel? Se este requisito ndo pode ser implementado dentro do prazo e orgamento, ele
g ' ndo é viavel e deve ser descartado ou analisado mais atentamente.
& exato? Se este requisito pode ser interpretado de mais de uma maneira, ele deve ser
' reescrito.
¢ completo? Se o requisito ndo expressa uma ideia completa, ele deve ser reescrito; se fal-

tam dados a respeito do requisito, estes devem ser levantados.

Se a implementacdo deste requisito no sistema-produto ndo puder ser realiza-

é testavel/verificavel? . . e
/ da por meio de um teste, deve ser definida outra forma de verificacdo.

Se a fonte deste requisito e sua localizagdo no sistema-produto ndo forem

é rastreavel? L. . . ;
rastredveis, o requisito deve ser analisado mais atentamente.

Se este requisito ndao estiver ancorado a algum componente do sistema-
esta alocado? produto (processo, produto, materiais, tecnologia, etc.), ele ndo é necessario e
pode ser descartado.

Se este requisito impuser uma solucdo de projeto especifica, ele deve ser rees-

é uma solugdo prematura? .
crito.

Se este requisito for duplicado, ele deve ser integrado ao requisito pré-
ndo é redundante? existente por meio da inclusdo do seu cddigo no final do texto, mantendo a
rastreabilidade em relagdo a todas as fontes.

Figura 28 — Lista de verificagdo para a formulagdo de requisitos

Fonte: Adaptado de Young (2003) e Kotonya e Sommerville (2000)

Apds a analise, os requisitos estratégicos devem ser inseridos no documento de re-
quisitos.O documento de requisitos proposto neste trabalho apresenta mais campos do que
os documentos de Pahl e Beitz (1996) e de McKay, Pennington e Baxter (2001). Pahl et al.
(2005) argumentam que a lista de requisitos deve conter apenas as informacdes necessarias
para a execugdo da respectiva etapa de trabalho, motivo pelo qual deve ser conciso. No en-

tanto, o aumento de campos no documento tem o objetivo de facilitar o acesso da equipe
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de desenvolvimento a todas as informacdes disponiveis a respeito dos requisitos. O preen-
chimento de todos os campos nao é obrigatério, mas sua presenca for¢a a equipe de desen-
volvimento a levantar os requisitos da maneira mais completa possivel. Além disso, o mode-
lo foi gerado em uma planilha eletronica, que permite ocultar colunas e linhas, ou seja, per-
mite ocultar alguns campos caso haja necessidade. E importante ressaltar que o preenchi-
mento e uso das informagdes dos campos nao sao rigidos. Alguns campos serdo preenchidos
somente para requisitos especificos e outros campos serao utilizados apenas em fases espe-

cificas do PDP. A Figura 29 apresenta o modelo de documento de requisitos proposto neste

trabalho.
DOCUMENTO DE REQUISITOS Revisdo: 1
Projeto: Exemplo Area: Pagina 1 del
Data Mu- Peso | Flex. | F/NF cat?_ (Cédigo) Requisi- | Indicado- Valo.r-alvo Dependéncia Obs.
danca goria to res (tipo)

Figura 29 — Modelo do documento de requisitos

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Os campos Data e Mudanga servem para controle e devem ser preenchidos com as
datas de insercdo e de alteracdo dos requisitos, respectivamente. Os campos Peso e Flexibi-
lidade tém por finalidade priorizar os requisitos, dando suporte a negociacao quando neces-
sario. O campo Peso deve ser preenchido quando for utilizado algum método de priorizacdo
dos requisitos, como o QFD, por exemplo. O campo Flexibilidade deve ser preenchido de
acordo com a escala de flexibilidade de Shen et al. (2004) mostrada na Figura 30. O uso de
uma escala de flexibilidade, ao invés da simples classificacdo E/D (exigéncia/desejo) empre-
gada na Figura 10, permite uma melhor ponderacdo quando houver necessidade de negoci-

acado entre requisitos.
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Nivel Descrigao
Fo O requisito é absolutamente necessario, ndo negocidvel, todos os esforgos devem ser feitos
para atender o mesmo, independente do custo
F1 O requisito é necessario, nenhuma negociagdo a menos que exista uma boa razdo para isso
F2 O requisito é negocidvel, espera-se que seja atendido, mas pode ser discutido
F3 O requisito é muito flexivel, é sugerido o seu atendimento, mas existe abertura para discus-
sao

Figura 30 — Escala de flexibilidade de requisitos

Fonte: Adaptado de Shen et al. (2004)

Os campos F/NF e Categoria tém a finalidade de classificar os requisitos. O campo
F/NF deve ser usado para diferenciar requisitos funcionais, identificados com um F, dos re-
quisitos ndo-funcionais, identificados com um NF. Os requisitos estratégicos de sustentabili-
dade sdo um bom exemplo de requisitos ndo-funcionais, porque ndo estao relacionados a
qualquer funcdo pratica especifica do produto. O campo Categoria, por sua vez, indica o tipo
de requisito, ou seja, se é um requisito de usabilidade, de confiabilidade, de eficiéncia, etc.
Esta categorizagdo é facilitada pelo uso de uma listagem prévia das categorias, como a lista

apresentada na Figura 31.

Um requisito pode ser...
de usabilidade de manutengdo
de desempenho de portabilidade/logistica
de salude/seguranca estético
de confiabilidade funcional
de eficiéncia ambiental
de flexibilidade social
de qualidade econdmico/financeiro
de tecnologia legal/normativo
de ergonomia dimensional

Figura 31 — Lista de categorias para os requisitos

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Os demais campos do documento de requisito sdo de carater técnico. O campo (Cé-

digo) Requisito é aquele em que os requisitos levantados sdo inseridos, enquanto os campos
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Indicadores e Valor-alvo (tipo) apresentam o método a ser usado para a verificacdo do re-
quisito, o valor-alvo e o tipo (maior-é-melhor, menor-é-melhor ou nominal é melhor). O pre-
enchimento adequado dessas informagdes é importante porque elas sdo usadas durante o
PDP para definir as especificagdes do produto e seus parametros de qualidade. O campo
Dependéncia deve ser preenchido se o requisito for dependente de outro(s) requisito(s),
facilitando sua rastreabilidade. Por fim, o campo Observagdes deve ser utilizado para o regis-

tro de alguma questdo que necessite esclarecimento posterior.

Ao inserir os requisitos estratégicos no documento de requisitos, é necessario indicar
quais os métodos de verificacdo e os valores-alvo para cada requisito. Os campos do docu-
mento de requisitos preenchidos nesta atividade sdo: Data, F/NF, Categoria, (Codigo) Requi-

sito, Indicadores, Valor-alvo (tipo), Dependéncia e Observagdes.

3.2.2 Elicitacdo dos requisitos tatico-operacionais de sustentabilidade

O desdobramento dos subobjetivos de nivel tatico-operacional em requisitos ndo-
funcionais é realizado de maneira similar ao desdobramento dos subobjetivos estratégicos
de sustentabilidade. A diferenca reside no fato de que este desdobramento resulta ndo sé
em requisitos, mas também em diretrizes para o PDP. Isso acontece porque os objetivos

deste nivel estdo voltados para a operacionalizacdo das estratégias da empresa.

A Figura 32 demonstra o desdobramento dos objetivos tatico-operacionais em dire-
trizes e requisitos nao-funcionais. O desdobramento é realizado da mesma forma que na
tarefa anterior, respondendo a pergunta: “o que € preciso para atingir o objetivo/requisito
X?”. A resposta é inserida em um nivel hierdrquico inferior e desdobrada novamente. E im-
portante observar que a redacdo de requisitos e de diretrizes é diferente. Requisitos sao
caracteristicas do sistema, enquanto diretrizes sdo instrugdes e expressam acoes, devendo,
portanto, ser redigidas a partir de um verbo, como em “diminuir o consumo de recursos
ndo-renovaveis no processo”. Na verdade, a diferenca entre diretrizes e requisitos pode ser
sutil. Se a diretriz anterior fosse redigida como “o processo deve consumir poucos recursos
ndo-renovaveis”, seria um requisito do processo. O que deve determinar a configuracdo de
uma ideia em diretriz ou requisito é a sua importancia, uma vez que é possivel decidir se

uma diretriz serd seguida, mas ndo é possivel simplesmente ignorar um requisito.
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SUBOBIETIVO TATICO-
OPERACIONAL
AMBIENTAL #TA1

AMBIENTAL

)
DIRETRIZ DIRETRIZ
#TA2.1.1 #TA2.2.1
DIRETRIZ REQUISITO
#TA2.1.1.1 #TA2.1.1.2

Figura 32 — Desdobramento de um objetivo tatico-operacional em diretrizes e requisitos

)
REQUISITO
#TA2.2.1.2

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Apds o desdobramento, requisitos e diretrizes devem ser numerados para assegurar
a sua rastreabilidade. Deve-se usar uma combinacdo de letras e nimeros diferente da ante-
rior, para diferenciar estes requisitos dos requisitos estratégicos. No exemplo, sdo usadas as
letras T, de tatico, e A, de ambiental junto aos niumeros. Os requisitos tatico-operacionais
devem, entdo, ser analisados com o auxilio da lista de verificagdo da Figura 26 e inseridos no
mesmo documento de requisitos que contém os requisitos do negécio. Quanto a classifica-
¢do, os requisitos tatico-operacionais de sustentabilidade s3ao essencialmente nao-funcionais
e devem ser categorizados com o auxilio da lista de categorias da Figura 29. Como na ativi-
dade anterior, deverao ser indicados os métodos de verificacdo e os valores-alvo para cada
um dos requisitos tatico-operacionais, e preenchidos os campos Data, N/NF, Categoria, (C6-

digo) Requisito, Indicadores, Valor-alvo, Dependéncia e Observacées.

As diretrizes, por sua vez, devem ser catalogadas de acordo com o processo ou setor
funcional a que dizem respeito, se é para o PDP, para Pesquisa e desenvolvimento (P&D),
para Producdo, para Marketing, etc., e organizadas e priorizadas em uma lista de orientacao
para o PDP. Esta lista podera ser acrescida de novas diretrizes, obtidas de fontes internas ou
externas a empresa, como diretrizes de ecodesign, por exemplo. Esta lista de diretrizes con-
siste em um subproduto desta etapa, e o seu detalhamento ndo faz parte do escopo deste

trabalho.



75

3.2.3 Analise das relagGes entre os requisitos estratégicos e os requisitos tatico-operacionais

Apods a elicitacdo dos requisitos do negdcio e dos requisitos tatico-operacionais, deve
ser realizada uma analise do relacionamento entre esses requisitos. O objetivo desta tarefa é
entender como os requisitos estao relacionados entre si, identificando dependéncias e pos-

siveis conflitos.

Esta andlise é realizada por meio da construcdo de um diagrama de arvore de rela-
cionamentos entre os requisitos. A arvore deve ser construida considerando o que é neces-
sario para atingir o objetivo principal do PDP, ou seja, desenvolver um sistema-produto sus-
tentdvel. A partir dele, sdo alocados os requisitos do negdcio, mais abrangentes, e entdo, os
requisitos taticos, mais especificos. Considerando que todos os requisitos foram obtidos a
partir do desdobramento dos objetivos do negdcio nas dimensbes da sustentabilidade, a
arvore resultante estara dividida em um ramo ambiental, um ramo econémico e um ramo

social, como exemplificado na Figura 33.

PRODUTO
SUSTENTAVEL

(A1.1) Requisito l (E1.1) Requisito I

[(Az.l) Requisito] [(TAl.l.l) Requisito] [(TE2.1.1) Requisito] [(TE1.1.1) Requisito]

(S1.1) Requisito

% (TS1.1.1) Requisitol

—‘ (TS2.1) Requisito I
—[ (TE2.1.1.1) Requisito ] /}\

\
—[ (TE2.1.1.2) Requisito ]7 v

*‘ (TS3.2) Requisito I
—[ (TE2.1.1.3) Requisito ]

(TE3.2.2) Requisito

(TA3.1.1) Requisito

(TA2.1.1) Requisito

(TA2.1.2) Requisito

Figura 33 — Exemplo do diagrama em darvore para os requisitos do negécio

Fonte: Elaborado pela autora, 2009
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A construcdo deste diagrama de arvore é uma atividade que demanda tempo e es-
forco da equipe, mas que permite identificar facilmente as relacdes de dependéncia entre os
requisitos. Na Figura 31, o requisito ambiental de nimero (Al1.1) é dependente dos requisi-
tos (A2.1) e (TA1.1.1). Cada um destes requisitos depende de outros requisitos e assim su-
cessivamente, até chegar a requisitos independentes. Essas relagdes de dependéncia sao
facilmente identificadas no diagrama em arvore e devem ser inseridas no campo Dependén-
cia do documento de requisitos. Da mesma forma, podem ser identificados requisitos confli-
tantes, que devem ser conectados no diagrama por uma linha pontilhada, como os requisi-
tos (TS2.1) e (TS3.2) do exemplo. Estes conflitos devem ser registrados no campo Observa-
¢oes do documento de requisitos para serem submetidos a uma anadlise posterior mais deta-

Ihada e/ou a uma negociacgdo.

3.2.4 Alocagdo dos requisitos estratégicos e dos requisitos tatico-operacionais no
documento de requisitos

Apds a anadlise das relagdes entre os requisitos, é necessario alocar os requisitos nao-
funcionais nos elementos do sistema-produto as quais eles realmente pertencem. Embora
no diagrama de arvore os requisitos estejam agrupados de acordo com as dimensdes da sus-
tentabilidade das quais se originaram, eles podem estar relacionados a diferentes elementos
do sistema-produto. Tratando-se do desenvolvimento de produtos sustentaveis, é previsivel
gue estes elementos estejam relacionados ao ciclo de vida do produto descrito na Figura 2
do capitulo 2 e ao PDP. Assim, alguns requisitos serdo de produto, outros de producdo, de
marketing, de materiais, de meio-ambiente e assim por diante. Apds a identificacdo dos e-
lementos do sistema-produto, os requisitos devem ser devidamente alocados dentro do do-
cumento de requisitos de acordo com os elementos identificados. A Figura 34 apresenta um
exemplo da alocacdo dos requisitos nos elementos do sistema-produto materiais, producdo

e produto.
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DOCUMENTO DE REQUISITOS Revisdo: 1
Projeto: Exemplo Area: Pagina 1 de 1
Mu- . - - Indicado- Valor- _—
Data danga Peso | Flex. | FINF | Categoria | (Cédigo) Requisito res alvo (tipo) Dependéncia Obs.
MATERIAIS
10 jan NF Econémi- | (E1.1) Requisito Custo/un < R$30,00 | (TE2.1.1);(TE1.1.1)
ca (menor-é-
melhor)
PRODUGAO
10 jan NF | Ambiental | (A1.1) Requisito LCA < 10 | (A2.1); (TA1.1.1)
(menor é-
melhor)
PRODUTO
10 jan NF | Social (TS2.1) Requisito Empregos | >5 (maior- Conflito
gerados é-melhor) com
(TS3.2)

Figura 34 — Exemplo de um documento preliminar de requisitos

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Embora o documento de requisitos apresente um campo, no cabecalho, denominado
Area, este campo deve permanecer vazio neste momento. Esse campo serd utilizado no de-
correr do PDP, quando houver a necessidade de dividir o documento de requisitos em listas
menores e mais faceis de manipular. No caso do exemplo, este documento seria dividido em
trés, para uso combinado ou individual: um documento para Produto, outro para Materiais e
outro para Producdo. Esta divisdo do documento de requisitos em varios documentos meno-
res ndo prejudica a rastreabilidade dos requisitos, mesmo que o documento para Producao
contenha requisitos dependentes de requisitos alocados no documento para Produto, por-

gue isso pode ser feito visualmente no diagrama em arvore.

A identificacdo dos elementos do sistema-produto as quais os requisitos estdo rela-
cionados leva a identificacdo de grupos de stakeholders ligados a eles. Mais uma vez, é pro-
vavel que os stakeholders estejam relacionados ao ciclo de vida do produto e ao PDP. Consi-
derando isso, foi criada uma listagem genérica de agentes internos e externos que podem
estar envolvidos e/ou interessados no projeto. Os stakeholders identificados nesta atividade
devem ser marcados na lista, que sera utilizada como lista de stakeholders preliminar para
todos os novos projetos de produto. A lista preliminar serve como orientagdo para identifi-
car os reais stakeholders de cada sistema-produto que devem ser adicionados a lista depois

de identificados. A Figura 33 apresenta a lista genérica de stakeholders com a identificagao
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de que Recursos humanos, Empresas de beneficiamento de matérias-primas e Mercado con-

sumidor estdao envolvidos com os requisitos da Figura 35.

Consumidores dos produtos

Usudrios dos produtos

Agéncias regulatérias

Agentes financiadores

Governos municipal e/ou estadual e/ou nacional
Concorrentes

Outros

LISTA DE STAKEHOLDERS - Projeto Genérico Envolvidos
INTERNOS Alta administragdo

Setor de P&D local

Producdo

Projeto

Juridico

Marketing/financeiro

Qualidade

Recursos Humanos X
EXTERNOS Micro-ambiente (Meio ambiente da extragdo)

Gerador/fornecedor do residuo

Empresas extratoras das matérias-primas

Empresas de beneficiamento das matérias-primas X

Empresas fabricantes de componentes

Fornecedores/distribuidores de matérias-primas e componentes

Fornecedores de tecnologia

Empresas de transporte/logistica

Empresas de distribuicdo/comércio de produtos

Parceiros de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

Parceiros de Produgao

Comunidade no entorno da fabrica

Mercado consumidor X

Figura 35 — Lista dos stakeholders para os requisitos da Figura 34

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

3.2.5 Validacado e definicao do nivel de flexibilidade dos requisitos estratégicos e dos
requisitos tatico-operacionais

Apds a alocagdo dos requisitos do negdcio e dos requisitos tatico-operacionais no do-

cumento de requisitos, estes devem ter sua flexibilidade definida e inserida no campo Flexi-
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bilidade do documento. A flexibilidade de um requisito determina o grau de liberdade que a
equipe de desenvolvimento tem para atendé-lo, e se ele é negocidvel. A atribui¢ao da flexibi-
lidade dos requisitos é feita de acordo com a escala de flexibilidade descrita por Shen et
al.(2004) e representada na Figura 30. Essa escala apresenta quatro niveis de flexibilidade,
em que FO significa requisito ndo-negocidvel sem excecdes, F1 significa requisito ndo-
negociavel com excegdes, F2 significa requisito negocidvel e F4 significa requisito flexivel. A
atribuicdo do grau de flexibilidade dos requisitos estratégicos e dos requisitos tatico-
operacionais deve ser feita pela alta administracdo, de acordo com os valores e a filosofia de

sustentabilidade da empresa.

Apds a definicdo da flexibilidade, este documento passa a ser o Documento de requi-
sitos preliminar, a ser utilizado no desenvolvimento de todos os produtos sustentdveis da
empresa. Embora trabalhosa, a Etapa 1 so deve ser repetida quando houver grandes mu-
dancas nos objetivos do negdcio, influenciadas por aspectos externos e internos da empresa.
Do contrdrio, pequenas alteracdes podem ser feitas diretamente na arvore e no documento

de requisitos, uma vez que todos os requisitos sao facilmente rastredveis.

3.3 ETAPA 2 - DEFINICAO DOS REQUISITOS INICIAIS DO SISTEMA-PRODUTO

A Etapa 2 consiste em identificar, analisar e alocar os requisitos iniciais do sistema-
produto em um documento de requisitos a partir do grande volume de informacdes levan-
tadas ao longo do PDP. O objetivo desta etapa é organizar as informagdes a respeito das
necessidades-demandas de um sistema-produto especifico em desenvolvimento, para que a
equipe possa avancar no projeto de maneira estruturada. Isso é especialmente importante
em projetos de produtos sustentaveis, que requerem que as questdes econdmicas, ambien-

tais e sociais sejam consideradas desde o inicio do PDP.
Esta etapa estd subdividida em quatro tarefas:
1) elicitagdo das necessidades/demandas para o sistema-produto;
2) conversdo das necessidades/demandas em requisitos do sistema-produto;
3) analise das relagGes entre os requisitos do sistema-produto; e

4) alocagdo dos requisitos do sistema-produto no documento de requisitos.
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3.3.1 Elicitagdo das necessidades/demandas para o sistema-produto

Esta tarefa consiste em identificar as necessidades/demandas para o sistema-
produto levantadas a partir de informagdes relacionadas com a oportunidade identificada e
que sdo de carater politico, econdmico, social, tecnolégico, ambiental, legal (PEST+AL), entre
outros. Existem diversos métodos e ferramentas para a identificagdo das necessida-
des/demandas, que devem ser empregados em funcdo da disponibilidade de recursos na
empresa, bem como do tipo de informacado a ser levantada. Para auxiliar a escolha da técni-
ca mais adequada, podem ser empregadas as ferramentas e/ou métodos sugeridos no Ane-
xo A. Independente das fontes ou das técnicas usadas, a qualidade da elicitacdo de deman-
das e, portanto, dos requisitos depende de dois fatores operacionais: da disponibilizagcdo e

da organizacdo das informacdes.

Em relacdo a disponibilizacao, é necessario que todas as informacgdes levantadas es-
tejam disponiveis na integra para que a equipe de desenvolvimento possa rastrear as neces-
sidades/demandas, esclarecer possiveis duvidas e conferir se elas estdo corretamente des-
critas. Quanto a organizacdo, é preciso que as informacdes sejam catalogadas em grupos de
dados especificos resultantes da interpretacdo das informacgdes, como stakeholders, deman-

das ou riscos.

Nas fases iniciais do PDP, o levantamento de informacdes costuma ser intenso. Uma
variedade de informagdes PEST+AL é captada em fontes primarias e secundarias, como do-
cumentos, entrevistas, pesquisas de mercado, dados de assisténcia técnica, dados de servico
de atendimento ao cliente e relatérios técnicos. Essas informagdes costumam ser levantadas
por componentes da equipe de desenvolvimento pertencentes aos diferentes setores fun-

cionais, que, portanto, possuem interesses e conhecimentos tdcitos diferentes.

Para facilitar a disponibilizacdo das informacées levantadas, foi idealizada uma base
de dados disponivel online que consiste em uma planilha vinculada a um formuldrio para a
insercdo de dados. Essa base de dados centraliza todas as informacGes, padroniza os regis-
tros, vincula os dados aos documentos originais, exporta os dados para editores de planilhas

eletrénicas e mantém um registro cronolégico das alteracdes.
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Além disso, é possivel alimentar a base de dados simultaneamente, compartilhar as
informagdes com toda a equipe de desenvolvimento e ter acesso as informagdes mais recen-
tes em tempo real. Esta base de dados pode ser construida pela combinacdo de diversos
aplicativos diferentes ou pelo uso de pacotes de aplicativos baseados na web que apresen-
tem todas as funcionalidades necessarias para sua execucdo, como Google Docs©® e Zo-

ho®°.

A Figura 36 apresenta um modelo de planilha que, vinculada ao formulario para cole-
ta de informacgdes, pode ser usada como base de dados para as informagdes do projeto. A
planilha apresenta os campos considerados importantes para o processo de GR, que sdo:
Data, Numero (ordem de entrada da informacdo), Responsavel, Setor, Documento/Fonte,
Localizacdo do documento, Conteudo, Relevancia, Interpretacdo, Carater PEST+AL, Ris-
cos/Restri¢des, Stakeholders, Necessidades/Demandas, Flexibilidade, Pendéncias e Setores

interessados na informacgao.
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Figura 36 — Modelo de planilha para base de dados

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

O formulario utilizado para alimentar a base de dados contém os mesmos campos da
planilha, com uma explicacdo sobre o seu preenchimento de cada campo. A Figura 37 apre-
senta o0 modelo de formuldrio que pode ser usado para coletar as informacbes para o

projeto.

8 Google Docs é protegido por direitos autorais e fornecido pela companhia Google.
° Zoho é marca registrada da companhia AdventNet.
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& Pesquisa Bibliogréfica - FB - Google Chrome Wil B

Documento/ Fonte *
Cole aqui a referéncia da fonte

Contetdo *
Cole aqui o contetdo pesquisado

m

Stakeholder *

Stakeholders de acordo com a ordem na cadeia
] Meio Ambiente

[] Matéria Prima(Residuo)

| Fornecedor dos Componentes

| Fabrica

1 Venda

[] Consumo

1 = = F

] Recolhimento
[”] Biodigestdo

Qutro:

Internretacian *
<] I »

Figura 37 — Modelo de formulario para coleta de informagdes

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

3.3.2 Conversdo das necessidades/demandas em requisitos para o sistema-produto

Apos a elicitagcdo das necessidades/demandas, é preciso converté-las em requisitos
do sistema-produto. Para tanto, é necessario extrai-las da base de dados, codifica-las, rees-

crevé-las no formato de requisitos e analisar as redundancias.

Antes de serem manipuladas, as necessidades/demandas devem ser extraidas da ba-
se de dados e exportadas para uma planilha de trabalho. Para manter a rastreabilidade em
relacdo a suas fontes, é necessario que as necessidades/demandas estejam acompanhadas
de outros dados, como o numero da informacdo e os stakeholders relacionados a elas. Além
disso, os riscos e restricdes identificados no levantamento também poderdo derivar requisi-

tos e, portanto, devem ser exportados para a planilha de trabalho. A Figura 38 apresenta os



83

campos que devem ser extraidos da base de dados: Numero, Riscos/Restri¢cdes, Stakeholders

e Necessidades/Demandas.
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1 Revendedor | Demanda 2
2 Risco Fornecedor 3
Demanda
3 Usudrio Demanda 2
Demanda
4 Restricdo | Fabricante Demanda 1

Figura 38 — Indicacdo dos campos extraidos da base de dados para a planilha de trabalho

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

E importante ressaltar que a planilha de trabalho deve preservar a integridade das in-
formacodes extraidas da base de dados. Por isso, quaisquer alteracGes que venham a ser rea-
lizadas em relacdo aos requisitos (como reescrita, exclusdo e aglutinacdo dos requisitos) de-
vem ser registradas em uma nova coluna na prépria planilha de trabalho, mantendo um con-

trole sobre as mudancas sem alterar os dados originais.

Apos a extracdo das necessidades/demandas da base de dados, é preciso codifica-las.
Na base de dados e na planilha de trabalho, as necessidades/demandas de cada documento
apresentam-se reunidas em uma Unica célula. Para que possam ser codificadas individual-
mente, cada uma das necessidades/demandas deve ser alocada em uma linha e, ent3o, to-
das elas devem ser numeradas, sequencialmente, a partir do nimero de sua fonte. A codifi-
cacdo hierarquica a partir da fonte garante a rastreabilidade das necessidades/demandas e,

consequentemente, dos requisitos delas derivados. A Figura 39 apresenta um exemplo da
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alocagdo das necessidades/demandas do documento de nimero 3 em novas linhas e sua

codificagdo no formato (3.1), (3.2) e (3.3).

Numero R|sc_o s:/ Stakeholder Necessidades/
Restri¢cdes Demandas
Demanda
3 Usuéario Demanda |:>
Demanda

Numero RISC.O i/ Stakeholder Necessidades/
Restri¢cdes Demandas
3.1 Usuario Demanda 1
3.2 Usuario Demanda 2
3.2 Usudrio Demanda 3

Figura 39 — Exemplo da codificagdo das necessidades/demandas na planilha de trabalho

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Apos a codificacdo, as necessidades/demandas devem ser reescritas no formato de

requisitos. Para tanto, deve ser adotado o mesmo padrdo de redacdo usado pra na Etapa 1.

E preciso ter em mente que as necessidades/demandas s3o descritas com uma linguagem

primitiva, que precisa ser traduzida na forma de requisitos do sistema-produto. Consideran-

do que os requisitos sdo caracteristicas que o sistema-produto deve possuir, utilizar o verbo

dever facilita a sua compreensdo. Além disso, ao traduzir as necessidades/demandas em

requisitos, sdo identificados os elementos do sistema-produto a que os requisitos estdo rela-

cionados, isto &, se sao requisitos de produto, processo, materiais, etc. A Figura 40 apresenta

exemplos da traducdo das necessidades/demandas em requisitos.

. D _
Nimero Necessidades/ Deman Requisito
das
151 Preciso de um livro (15.1) O livro deve ter
’ barato prego baixo
. . (15.2) O livro deter ter
Preciso levar o livro no . o X
15.2 dimensd&es reduzidas,
bolso
menores do que um bolso
161 Quero ler um livro que (16.1) O livro deve ser
' ninguém leu ainda inédito

Figura 40 — Exemplo da traduc3o das necessidades/demandas em requisitos

Fonte: Elaborado pela autora, 2009



85

Apds a redagdo dos requisitos, deve ser realizada uma analise para identificar possi-
veis problemas, especialmente em relagao a requisitos redundantes e solu¢des de projeto.
No caso de requisitos duplicados, deve-se manter apenas um deles, que deve receber uma
anotacdo do cddigo dos requisitos eliminados. A analise dos requisitos é feita com o auxilio

da lista de verificacdo da Figura 28, apresentada na Etapa 1. A Figura 41 apresenta exemplos

de requisitos com problemas e como eles podem ser resolvidos.

. Necessidades/ Deman- .. =
Numero das/ Requisito Problemas Solugdo
(15.2) O livro deter ter
15.2 livro que possa levar no | dimensdes reduzidas,
’ bolso menores do que um bolso
(17.4)
Apresenta uma (16.1) O livro deve
16.2 quero um livro com (16.2) O livro deve ser solugdo de projeto, | permitir ser dobra-
’ molinhas encadernado com espiral reescrever o requi- | do ao virar as
sito paginas
Redundancia com
174 quero um livro pequeni- | {#74)-0-tivro-deve-ter (15.2). Descarté-lo e
’ ninho dimensBesreduridas fazer a anotagdo no
que foi mantido

Figura 41 — Exemplos de requisitos com problemas e as respectivas solugdes

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

3.3.3 Analise das relagGes entre os requisitos do sistema-produto

Apds a conversdo das demandas em requisitos do sistema-produto, deve ser realiza-
da uma analise do relacionamento entre esses requisitos e os requisitos do negdcio. O obje-
tivo desta tarefa é entender como todos esses requisitos estdo relacionados, identificando

as relacdes de dependéncia e possiveis conflitos.

Esta andlise é feita a partir da drvore de relacionamentos preliminar, mostrada na Fi-
gura 33. Os requisitos do sistema-produto devem ser inseridos na parte superior do diagra-
ma, considerando o que é necessario para desenvolver o sistema-produto. A construcdo
desta arvore é mais trabalhosa que a anterior e deve ser realizada mais atentamente. Uma

boa maneira de iniciar a construcdo desta arvore é dividi-la nos elementos ja identificados
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para o sistema-produto (produto, producdo, materiais, etc.), alocar os requisitos nos respec-
tivos elementos e marcar as relagdes de dependéncia e/ou conflito entre os requisitos dos
diferentes elementos do sistema-produto. Por fim, devem ser tracadas as relacdes entre os
requisitos da parte inferior com os requisitos da parte superior da arvore. O resultado dessa
analise € um mapa inicial do sistema-produto, com o registro visual das relacées de depen-
déncia entre os requisitos do negdcio e os requisitos do sistema-produto. A Figura 42 apre-

senta um exemplo de arvore de relacionamentos para um sistema-produto.

(3.1) Requisito
(2.1) Requisito

(4.2) Requisito

\L (3.2) Requisito I

{ (2.4) Requisito ] { (3.7) Requisito ] { (1.1) Requisito ] { (2.3) Requisito ]

(4.1) Requisito

(2.2) Requisito

Produgdo

PRODUTO
SUSTENTAVEL

(A1.1) Requisito (E1.1) Requisito l —>| (S1.1) Requisito I%

‘ % (TS1.1.1) Requisitol
[ (A2.1) Requisito ] {(TAl.l.l) Requisito] (TE2.1.1) Requisito (TE1.1.1) Requisito I
(TS2.1) Requisito
(TE2.1.1.1) Requisito

N
(TE2.1.1.2) Requisito

I
(TE2.1.1.3) Requisito

(TE3.2.2) Requisito

(TA3.1.1) Requisito

|
A4

—i (TS3.2) Requisito I

(TA2.1.1) Requisito

(TA2.1.2) Requisito

Figura 42 — Exemplo de uma arvore de relacionamento para um sistema-produto

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

3.3.4 ALOCAGAO DOS REQUISITOS DO SISTEMA-PRODUTO NO DOCUMENTO DE REQUISITOS

Nesta tarefa, os requisitos do sistema-produto devem ser inseridos no Documento de

requisitos preliminar resultante da Etapa 1, gerando o documento de requisitos do sistema-
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produto. No momento da insercdo, os requisitos devem ser alocados nos elementos do sis-
tema-produto identificados nas tarefas anteriores. E importante que a insercdo seja realiza-
da por meio de vinculos entre o documento de requisitos e a planilha de trabalho. Dessa
forma, quaisquer alteragdes que sejam realizadas na planilha de trabalho serdo automati-

camente efetuadas no documento de requisitos.

Como na Etapa 1, os requisitos do sistema-produto devem ser classificados em requi-
sitos funcionais ou ndo-funcionais, e categorizados com o auxilio da lista de categorias da
Figura 31. Além disso, devem ser indicados os métodos de verificacdo, os valores-alvo para
cada um dos requisitos (quando houver), as relagées de dependéncia identificadas na arvore
de relacionamentos e possiveis conflitos. Outras informacdes disponiveis, como o grau de
flexibilidade de alguns requisitos, como os requisitos normativos, também devem ser inseri-
das no documento. Os campos do documento de requisitos a serem preenchidos nesta tare-
fa sdo: Data, F/NF, Categoria, (Cédigo) Requisito, Indicadores, Valor-alvo, Dependéncia e

Observacdes. A Figura 43 apresenta um exemplo de documento de requisitos do sistema-

produto.
Revisdo: 1
DOCUMENTO DE REQUISITOS
Projeto: Exemplo Area: Pagina 1 de 1
Mu- _ sdizo) Requisi- ] D _
Data u Peso | Flex. | F/NF Cat'ego (Codigo) Requisi Indicadores Valor-alvo spe.n Obs.
danga ria to déncia
MATERIAIS
10 jan F1 NF Econémi- | (E1.1) Requisito custo/un <R$30,00 (TE2.1.1);
ca (menor-é- (TE1.1.1)
melhor)
PRODUGAO
10 jan F2 NF Ambien- | (Al.1) Requisito LCA < 10 (menor-é- | (A2.1);
tal melhor) (TA1.1.1)
PRODUTO
10 jan FO NF Social (TS2.1) Requisito no. empre- | >5  (maior-é- Confli-
gos melhor) to com
(7S3.2)

Figura 43 — Exemplo do documento de requisitos do sistema-produto

Fonte: Elaborado pela autora, 2009
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Neste capitulo foi apresentada uma descricdo do método de gestdo de requisitos
proposto. A aplicagdo do mesmo a um caso pratico de desenvolvimento de um produto sus-

tentavel esta apresentada no capitulo 4.
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4 APLICAGAO DO METODO — CASO DA FRALDA SUSTENTAVEL

Neste capitulo estad descrito o resultado da aplicacdo do método em um caso, reali-
zado a partir de dados histéricos. O método de GR para o desenvolvimento de produtos sus-
tentdveis foi aplicado as informacdes coletadas ao longo do projeto de desenvolvimento de
uma fralda sustentavel, ocorrido durante o Projeto Fabrica piloto auto-sustentdvel inclusiva
em Tapes — RS, projeto no. 507245/2004-0 do EDITAL CNPq 014/2004. A escolha deste caso
para aplicacdo do método justifica-se pela dificuldade de encontrar empresas de manufatura
com uma filosofia de desenvolvimento de produtos baseada nas trés dimensées da susten-

tabilidade (econdmica, ambiental e social).

4.1 DESCRICAO DA EMPRESA

A Fabrica da inclusdo é o resultado do Projeto Fabrica piloto auto-sustentavel inclusi-
va em Tapes — RS, projeto no. 507245/2004-0 do EDITAL CNPq 014/2004. Este projeto foi
executado entre 2005 e 2008, no nucleo de Design e Ergonomia do Laboratério de Otimiza-

¢do de Produtos e Processos (LOPP) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Este projeto teve como finalidade a criacdo de uma unidade fabril, denominada Fa-
brica da Inclusdo, cujo objetivo é o desenvolvimento de produtos a partir de residuos, volta-
dos a atender necessidades identificadas do estado do Rio Grande do Sul, numa perspectiva
sistémica e sustentavel. Os produtos desenvolvidos pela Fabrica da Inclusdo devem empre-
gar residuos dos processos produtivos regionais, como casca e palha de arroz, provenientes
da rizicultura, a lanolina a e fibra da 13 de ovelhas de corte e os residuos da vinicultura sdo

empregados como matérias-primas.

Entre os produtos desenvolvidos durante o projeto estdo: sapato infantil para uni-
forme escolar, fraldas biodegradaveis para consumo hospitalar, tecido a partir da |3 de ove-
Iha e barra de cereais para merenda escolar. Uma das caracteristicas da equipe que partici-
pou do projeto era a rotatividade dos componentes, o que causou dificuldades em relacado
ao gerenciamento das informacdes geradas nos projetos especificos. O projeto foi concluido

em julho de 2008.
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A ideia de sustentabilidade adotada no projeto segue os principios do Design Socio-
técnico, “cujos parametros basicos sdao o atendimento das necessidades basicas da popula-
¢3o e o fim do residuo e regeneracio do meio-ambiente” (GUIMARAES et al., 2006, p.3),
bem como o conceito de produto concebido do bergo ao bergo, baseado em tecnociclos, isto

é, no retorno do produto ao(s) processo(s) apds o seu fim de vida (ver Figura 2).

Assim, os produtos resultantes da Fabrica da Inclusdao foram concebidos com base no
conceito de design sustentavel adotado por Guimardes (2006), em que o produto sustenta-
vel deve ser projetado de forma a utilizar recursos locais para atender a necessidades tam-
bém locais, concebendo formas para prolongar a vida util dos produtos e para facilitar a sua
transformacdo ao final do seu ciclo de vida. Assim, sob esta 6ética, as etapas para o desenvol-
vimento de um produto sustentavel sdo: 1) a elaborag¢do do conceito focado nas necessida-
des humanas basicas; 2) a definicdo dos parametros projetuais considerando a seguranca e o
conforto de todos os envolvidos na cadeia produtiva e 3) a selecao de matérias-primas natu-

rais, biodegradaveis e de residuos disponiveis localmente.

Considerando a filosofia de sustentabilidade em que o projeto foi concebido, a Fabri-
ca da Inclusdo é caracterizada em relacdo a reflexdo estratégica do negdcio da seguinte ma-

neira:

a) natureza do negdcio: negdcio sustentavel de transformacdo de residuos em solu-

¢des/produtos de menor ou maior valor agregado;

b) missdo: atender preferencialmente as necessidades de publicos desfavorecidos, em-
pregando tecnologias préprias e gerando beneficios locais; desenvolver solucdes sus-

tentdveis segundo a abordagem do desenvolvimento de produtos do berco ao bergo;

c) visdo: ser uma referéncia no negdcio de transformacao de residuos em produtos sus-

tentdveis. Ser lider em negdcios desta natureza;

d) valores: confiancga, credibilidade, ética, preservacdo do meio ambiente, promocado do

desenvolvimento econdmico e social;

e) objetivo principal: desenvolver solugcbes sustentaveis a partir de residuos.
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O portfdlio de projetos da Fabrica da Inclusdao apresenta diversos projetos voltados

para o aproveitamento dos residuos regionais, entre os quais estd o desenvolvimento de

uma fralda sustentdvel, que sera o objeto de andlise deste estudo.

4.2 ETAPA 0 — DEFINICAO DOS OBJETIVOS DE SUSTENTABILIDADE DA FABRICA DA INCLUSAO

Nesta etapa sdao definidos os objetivos de sustentabilidade dos niveis estratégicos e

tatico-operacionais, para os processos de mercado, de desenvolvimento de produtos e de

producdo, da Fabrica da Inclusdo.

4.2.1 Definicdo dos subobjetivos de sustentabilidade do nivel estratégico

Nesta tarefa, o objetivo principal da Fabrica da Inclusdo foi desdobrado em macro-

objetivos e estes em subobjetivos de sustentabilidade de nivel estratégico. A Figura 44 apre-

senta o desdobramento do objetivo principal em macro-objetivos estratégicos de sustenta-

bilidade: um objetivo econ6mico, um objetivo ambiental e um objetivo social.

OBIETIVO PRINCIPAL DO NEGOCIO
SUSTENTAVEL

MACRO-OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE SUSTENTABILIDADE

Desenvolver solugbes sustentaveis
a partir de residuos

Objetivo econdmico/financeiro: ter lucratividade e rentabilidade no
negdcio sem prejudicar a sociedade

Objetivo ambiental: contribuir para a diminui¢do da poluigdo local e
em regioes do RS

Objetivo social: contribuir para diminuigdo de problemas sociais no
estado do RS

Figura 44 — Desdobramento do objetivo principal do negécio em macro-objetivos de sustentabilidade

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Os macro-objetivos de sustentabilidade foram, por sua vez, desdobrados em subob-

jetivos estratégicos claros e precisos. A Figura 45 apresenta o desdobramento dos macro-

objetivos de sustentabilidade em subobjetivos estratégicos de sustentabilidade.
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MACRO-OBJETIVOS ESTRATEGICOS
DE SUSTENTABILIDADE

SUBOBJETIVOS ESTRATEGICOS DE SUSTENTABILDADE

Objetivo econdmico/financeiro: ter
lucratividade e rentabilidade no
negdcio sem prejudicar a sociedade

Ter um mix de produtos derivados de residuos de maior e menor valor
agregado

Ter produtos que garantam lucratividade e rentabilidade para manter
as operagdes do negdcio

Ter produtos pre¢os compativeis com o poder aquisitivo do mercado
alvo

Ter produtos competitivos no mercado

Desenvolver tecnologias préprias para a transformacgdo de residuos em
produtos

Objetivo ambiental: contribuir para
a diminuicdo da poluicdo local e em
regides do RS

Utilizar residuos provenientes dos outros setores produtivos locais e
regionais (RS)

Utilizar os residuos como matérias-primas para os produtos

N&o gerar novos residuos a partir dos processos produtivos ou no con-
sumo/uso dos produtos

Desenvolver solu¢des/produtos que obedegam a filosofia "cradle to
cradle"

Minimizar impactos ambientais das atividades da empresa

Objetivo social: contribuir para
diminui¢do de problemas sociais no
estado do RS

Atender a necessidades de publicos desfavorecidos

Gerar empregos diretos ou indiretos com as atividades da empresa

Incluir pessoas portadoras de necessidades especiais nas atividades da
empresa

Contribuir para a melhoria de qualidade de vida nas comunidades rela-
cionadas ao processo produtivo

Figura 45 — Desdobramento dos objetivos estratégicos de sustentabilidade

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Como resultado desse desdobramento, obteve-se uma lista com os subobjetivos es-

tratégicos de sustentabilidade. A titulo de ilustracdo, foram sugeridos indicadores. Em segui-

da, o desdobramento dos subobjetivos foi aprovado pela coordenacdo do projeto da fabrica,

que também priorizou os subobjetivos por meio da distribuicdo de pesos demonstrada na

Figura 25. A Figura 46 apresenta a lista de subobjetivos gerada nesta tarefa com os respecti-

vos pesos, indicadores e valores-alvo.

Embora o detalhamento dos indicadores ndo faca parte do escopo do trabalho, cha-

ma-se a atencdo para a importancia da definicdo de indicadores de nivel estratégico, que

devem ser desdobrados até o nivel do sistema produto, pois a mensuracdo da contribuicdo

de cada sistema-produto permitira a empresa verificar o atendimento ou nao dos seus obje-

tivos estratégicos.
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- o - . " Situagdo
Peso. Subbjetivos estratégicos de sustentabilidade Indicadores Tipo atugl
No. de produtos derivados do resi- L
. maior-é-melhor
6 Ter um mix de produtos derivados de residuos de duo A
maior e menor valor agregado No. de produtos derivados do resi- L
maior-é-melhor
duo B
Ter produtos que garantam lucratividade e rentabi- L
6 | P quee . > VPL, TIR, PAYBACK maior-é-melhor
lidade para manter as operagdes do negdcio
Ter produtos pregos compativeis com o poder Nivel de satisfagdo do consumidor- L
6 . maior-é-melhor
aquisitivo do mercado alvo alvo com o prego do produto
- % de participagdo no merca- L
4,5 | Ter produtos competitivos no mercado maior-é-melhor
do/produto
Desenvolver tecnologias préprias para a transfor- No. de patentes de tecnologias L
7,5 - , 81as prop P P R g maior-é-melhor
magdo de residuos em produtos desenvolvidas
- , . No. de residuos usados em produtos
Utilizar residuos provenientes dos outros setores . .
4,5 . R . X ou processo/ nimero total de resi- 1
produtivos locais e regionais (RS) ix
duos na regido
Utilizar os residuos como matérias-primas para os . - _
7,7 P P No. de residuos utilizados/ processo maior-é-melhor
produtos
N3do gerar novos residuos a partir dos processos .
7,5 & R P P Volume de residuo gerado/processo zero
produtivos ou no consumo/uso dos produtos
No. de ciclos de reprocessamento L
. maior-é-melhor
das partes do produto/solugcdo
7,5 | Desenvolver solugbes que sejam "cradle to cradle” | % do produto reaproveitavel em 100%
novo ciclo do processo 0
Grau de biodegradabilidade dos
g 100%
produtos
Minimizar impactos ambientais das atividades da .
3 P LCIA menor-é-melhor
empresa
. - . No. de necessidades atendi-
12 | Atender a necessidades de publicos desfavorecidos . . o >1
das/oportunidades identificadas
Gerar empregos diretos ou indiretos com as ativi- No. de postos de trabalho gera- L,
12 maior-é-melhor
dades da empresa dos/novo produto ou processo
Incluir pessoas portadoras de necessidades especi- | No. de pessoas portadoras de neces- L
8 . S . . . maior-é-melhor
ais nas atividades da empresa sidades especiais admitidas/ano
- . . . IDH da regido, No. de intervencgdes
Contribuir para a melhoria de qualidade de vida nas . g . ¢ R _
8 positivas nas comunidades relacio- maior-é-melhor

comunidades relacionadas ao processo produtivo

nadas ao processo/produto

Figura 46 — Lista de subobjetivos priorizados, com seus indicadores e valores-alvo

Fonte: Elaborado pela autora, 2009
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4.2.2 Definigdo dos subobjetivos de sustentabilidade dos niveis tatico-operacional

Nesta tarefa, foram definidos os subobjetivos de sustentabilidade dos niveis tatico e
operacional para os seguintes processos: Marketing, Desenvolvimento de Produto e Produ-
¢do. Considerando que ndo havia objetivos ou estratégias definidas para nenhum destes
processos, uma vez que a Fabrica da Inclusdao ainda ndo esta formalmente constituida como
empresa, o desdobramento dos objetivos estratégicos foi realizado diretamente nas dimen-
sdes da sustentabilidade, considerando as particularidades de cada um dos processos. Por-
tanto, foram consideradas as contribuicdes de cada processo para atingir os objetivos estra-
tégicos.

Assim, para o processo Marketing foram identificados quatro subobjetivos, dentre os
guais um social (subobjetivo de numero 1), um ambiental (subobjetivo de nimero 2) e dois
econdmicos (subobjetivos de nimeros 3 e 4). Para o processo Desenvolvimento de produto,
foram identificados quatro subobjetivos, sendo dois ambientais (subobjetivos de numero 2 e
3) e dois econ6micos (subobjetivos de numeros 1 e 4). Por fim, para o processo Producado,
foram identificados seis subobjetivos, sendo trés sociais (subobjetivos de nimeros 4, 5 e 6),
dois ambientais (subobjetivos de nimeros 2 e 3) e um econdmico (subobjetivo de nimero
1).

As Figuras 47 a 49 apresentam os subobjetivos e as estratégias definidos para o cada
um dos processos, com a indicacdao da dimensao da sustentabilidade relacionada. O Apéndi-
ce B apresenta a relacdo entre os subobjetivos para os processos divididos e as dimensdes

da sustentabilidade.
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Subobijetivos tatico-operacionais

Estratégia

1. Oferecer produtos que atendam

Identificar as necessidades basicas de publicos desfavorecidos: levantar infor-
macdes de fontes primdrias e secundarias que indiquem necessidades ndo
atendidas relacionadas com saude, alimentagdo, habitagdo, transporte, vestua-

©
'g preferencialmente as necessidades de | rio, trabalho, lazer. Levantamento de produtos comerciais que atendem aquelas
“ | publicos desfavorecidos necessidades basicas identificadas. Levantar informacg&es de fontes primarias e
secunddrias sobre produtos existentes no mercado e identificar oportunidades
para novos produtos.
- Identificar quais os residuos disponiveis no estado do RS, e se eles constituem
‘E 2. Identificar potenciais oportunidades | um problema ambiental, quais suas caracteristicas e quais as possibilidades de
g % de produto para os residuos do estado | sua utilizagdo/transformagdo em matérias-primas e produtos. Apds, realizar um
E g do RS cruzamento destas informagdes com as necessidades identificadas e identificar
= as potenciais oportunidades de produto.
<
2 A estratégia é desenvolver os produtos orientados pela voz do cliente. Para isso,
. deve-se identificar a qualidade desejada pelos clientes para cada produ-
S | 3. Oferecer produtos com a qualidade R q. . ) P . P ) P
= . R to/oportunidade. Realizar pesquisa de mercado, andlise conjunta e outras
£ | desejada pelo cliente e precos compa- . L1 L e .
b . S ferramentas. Realizar andlise de viabilidade econémico-financeira dos produtos
S | tiveis com o poder aquisitivo para . B . .
S ao longo de todo o desenvolvimento considerando no calculo do fluxo de caixa
w | sustentar as vendas o ; B . .
salarios justos e investimentos necessarios para oferecer boas condigGes de
trabalho aos colaboradores da empresa.
8
E 4. Oferecer produtos que permitam Realizar campanhas de conscientizagdo ambiental e de reeducagdo para o
€9 |uma diferenciagdo no mercado por consumo consciente. Associar a imagem da empresa a sustentabilidade e a
9 | meio da sustentabilidade qualidade. Trabalhar com o conceito de reconhecimento da marca/ branding.
w
Figura 47 — Defini¢do dos subobjetivos de sustentabilidade para o Marketing
Fonte: Elaborado pela autora, 2009
Subobijetivos tatico-operacionais Estratégias
S . . .
€ 1. Desenvolver tecnologias préprias para | Serd adotada a estratégia de desenvolvimento cooperativo com instituicées de
Q |a transformacdo de residuos em maté- pesquisa, fornecedores e outros para novas tecnologias de obteng¢do de maté-
§ rias primas, componentes ou produtos rias-primas a partir de residuos e para o produto acabado.
A estratégia é projetar os produtos de tal forma que eles possam retornar a
g _ fabrica para serem reprocessados, desmontados e suas partes reutilizadas em
g g 2. Projetar produtos que possam ser novos produtos/processos (abordagem cradle to cradle). Na impossibilidade de
8 % reprocessados (reutilizados ou recicla- reutilizar os produtos ou suas partes, estes devem ser biodegradaveis para que
3 g dos) apds o fim de vida (cradle to cradle) | sejam facilmente assimilados no meio ambiente. O sistema de fim de vida deve
o ser projetado juntamente com o produto, ou seja, o processo de desmontagem,
9 o processo de reciclagem ou de biodigestdo, etc.
o
g A estratégia é utilizar materiais menos agressivos ao meio-ambiente, consideran-
° = do os processos de extracdo e transformacgdo das matérias-primas. O desempe-
§ S | 3. Projetar produtos que ndo sejam nho ambiental dos produtos deve ser elevado durante a fase de uso, especial-
5 -g agressivos ao micro e macro ambientes | mente em relagdo ao consumo de recursos ndo-renovaveis. Para acompanhar o
a < desempenho ambiental dos produtos durante todo o seu ciclo de vida, deve-se
utilizar um sistema de LCIA durante o PDP.
Realizar analise de viabilidade econdmico-financeira dos produtos ao longo de
S todo o desenvolvimento considerando no calculo do fluxo de caixa salarios justos
‘= | 4. Desenvolver produtos que garantam R R - I
£ L. . e investimentos necessarios para oferecer boas condigdes de trabalho aos cola-
«Q lucratividade e rentabilidade para man- . K X .
S N . boradores da empresa. Projetar produtos que permitam obter retornos financei-
S | ter as operagdes do negdcio . - 4 K .
] ros provenientes de prémios, créditos de carbono ou outros incentivos governa-

mentais, por exemplo.

Figura 48 — Definicdo dos subobjetivos de sustentabilidade para o Desenvolvimento de produto

Fonte: Elaborado pela autora, 2009
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Subobjetivos tatico-operacionais Estratégias
8 . .| Na inexisténcia de um processo produtivo instalado, serd adotada a estratégia de
= | 1. Fabricar produtos de forma a garantir | . " . . R . -
£ L e integragdo horizontal através de parcerias com empresas fabricantes de matérias-
«© | a lucratividade e a rentabilidade para . ! X ~ .
5 ~ . primas, componentes e do produto final. Estes parceiros deverdo ter objetivos
S | manter as operagdes do negdcio . ; . . . . .
w financeiros, ambientais e sociais compativeis com os deste negdcio.
A estratégia é projetar os processos de tal forma que o possivel residuo de um
processo sirva de entrada para um novo ciclo do mesmo processo ou de um outro
— . = . processo/produto desta ou de outra empresa. No caso de haver geragdo de
® | 2. Projetar processos que ndo sejam , - .
b . X . residuos que ndo possam ser reutilizados, estes devem ser tratados adequada-
$ | agressivos ao micro e macro ambientes -
a N i mente. Da mesma forma, os processos devem ser eficientes quanto ao consumo
e que ndo gerem residuos em nenhuma « o .
£ ) ) recursos ndo-renovaveis, de acordo com os 3Rs: Reduzindo o consumo (uso de
< | das fases do ciclo de vida do produto R , - ™ )
energia solar e uso de agua da chuva, por exemplo), Reutilizando (reuso e recircu-
lagdo de agua, por exemplo) e Reciclando os recursos (sistemas de tratamento de
(]
g agua e recuperagdo de insumos, por exemplo).
=]
Q © ) (s — SR
Q % | 3. Projetar processos que possam ser A estratégia é empregar processos de fabricagdo reconfiguraveis para atender aos
o £ | utilizados para a produgdo de diferentes | diferentes residuos usados como matérias-primas, bem como aos diferentes
g produtos produtos derivados desses residuos.
- . . o A estratégia é empregar processos alternativos que possibilitem a criagdo de uma
.8 | 4. Projetar processos que utilizem méo . . . .
8 o guantidade maior de vagas de trabalho ao longo de toda a cadeia produtiva,
& | de obra qualificada e gere empregos X . .
desde que mantidas as condigdes de seguranga e dignidade no trabalho.
= | 5 Projetar processos que permitam a A estratégia é incluir pessoas portadoras de necessidades especiais dentro do
'g inclusdo de pessoas portadoras de processo produtivo ou em outras areas da empresa, em atividades compativeis
“ | necessidades especiais com suas limitagGes.
+ | 6- Projetar processos que resguardem a | Projetar o produto de tal forma que o seu processo produtivo que atenda as
'g satide do operador (seguro e ergonémi- | exigéncias ergondmicas, de seguranga e de salde para o trabalhador (empregar o
Y | co) design macroergondmico e outras ferramentas ergondmicas).

Figura 49 — Definigdo dos subobjetivos de sustentabilidade para a Produgao

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Em uma empresa formalmente constituida, o desdobramento dos subobjetivos é
responsabilidade das geréncias, no nivel tatico, e é decorréncia da fase de reflexdao estratégi-
ca. Neste estudo, esta tarefa foi executada com a participacdo de pesquisadores envolvidos

no projeto da fralda.

4.3 ETAPA 1 - DEFINICAO DOS REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE DA FABRICA DA
INCLUSAO

Nesta etapa, sdo obtidos os requisitos de sustentabilidade do negdcio para a Fabrica
da Inclusdo a partir dos subobjetivos estratégicos e tatico-operacionais definidos anterior-

mente, de acordo com a descricdo do método.
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4.3.1 Elicitacdo dos requisitos estratégicos de sustentabilidade

Nesta tarefa, os requisitos estratégicos da sustentabilidade foram extraidos dos

subobjetivos estratégicos de sustentabilidade. Essa tarefa foi realizada respondendo a per-

gunta: “o que é preciso para atingir o objetivo X?”. A Figura 50 apresenta os requisitos origi-

nados a partir dos objetivos.

SUBOBJETIVOS ESTRATEGICOS DE SUSTENTABILIDADE

Ter um mix de produtos derivados de residuos
de maior e menor valor agregado

REQUISITOS ESTRATEGICOS DE SUSTENTABILIDADE

Ter produtos que garantam lucratividade e
rentabilidade para manter as operagdes do
negocio

(E1) O portfélio da empresa deve ser balance-
ado entre produtos com alto e baixo valor
agregado

Ter produtos pre¢os compativeis com o poder
aquisitivo do mercado alvo

(E2) Os produtos da empresa devem ser lucra-
tivos e rentaveis

Ter produtos competitivos no mercado

(E3) Os produtos da empresa devem ter pre-
¢os baixos

Desenvolver tecnologias préprias para a trans-
formacgdo de residuos em produtos

(E4) Os produtos da empresa devem ter preco
menor que a concorréncia

Utilizar residuos provenientes dos outros seto-
res produtivos locais e regionais (RS)

(E5) Os produtos da empresa devem empre-
gar tecnologias proprias

Utilizar os residuos como matérias-primas para
os produtos

(A1) Os produtos da empresa devem empre-
gar residuos disponiveis localmente

N&o gerar novos residuos a partir dos processos
produtivos ou no consumo/uso dos produtos

(A2) O processo produtivo deve atender os
diferentes tipos de residuos e produtos

Desenvolver solugdes que sejam cradle to crad-
le

(A3) Os produtos da empresa ndo devem
gerar novos residuos

Minimizar impactos ambientais das atividades
da empresa

(A4) Os produtos da empresa devem ser re-
processados apos o fim de vida

Atender a necessidades de publicos desfavore-
cidos

(A5) Os produtos da empresa devem causar
baixo impacto ambiental em todo seu ciclo de
vida

Gerar empregos diretos ou indiretos com as
atividades da empresa

(S1) Os produtos da empresa devem ser vol-
tados para as necessidades de publicos desfa-
vorecidos

Incluir pessoas portadoras de necessidades
especiais nas atividades da empresa

(S2) Os processos devem permitir a criagdo de
novos postos de trabalho seguros e ergon6-
micos

Contribuir para a melhoria de qualidade de vida
nas comunidades relacionadas ao processo
produtivo

(S3) Os processos devem permitir a inclusao
de pessoas portadoras de necessidades espe-
ciais na empresa

(S4) O sistema-produto deve promover me-
lhorias na qualidade de vida das comunidades
relacionadas ao processo produtivo

Figura 50 — Conversdo dos subobjetivos estratégicos em requisitos estratégicos de sustentabilidade

Fonte: Elaborado pela autora, 2009
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Os requisitos obtidos foram, entdo, escritos observando o padrdo de redacdo, codifi-
cados e analisados com o uso da lista de verificagdo da Figura 28 do capitulo 3 para identifi-
car problemas. S6 entdo os requisitos foram alocados no documento de requisitos, seguindo
as orientagdes do método de trabalho. A Figura 51 apresenta o documento de requisitos

resultante desta etapa.

Os subobjetivos estratégicos sdao decorréncia da andlise de ambiente externo e inter-
no da organizacdo e somente irdo ser modificados por ocasido da revisdo ou edicdo do pla-
nejamento estratégico do negdcio, periodicamente. Assim, o documento de requisitos estra-

tégicos devera ser igualmente revisado.

DOCUMENTO PARCIAL DE REQUISITOS (REQUISITOS ESTRATEGICOS) Revisao: 30/01/2009
Projeto: Area: Pagina 1 de 1
Data Mudanga | Peso Flex. FINF  [Categoria Codigo/Descrigdo Indicador/teste Valor-alvo (tipo) Depende de Obs.
3010112009 NF  [Econemico (E2) Os produtos da empresa dever ser VPL, TIR, PAYBACK (maior-6-melhor) Defini por
lucrativos e rentaveis produto
Nivel de satisfagdo do
30/01/2009 NF  |Economico (bii()ogs produtos da empresa devem fer pregos consumidor-alvo com o prego do |(maior-é-melhor)
produto
% do prego do produto em .
30/01/2009 NF  |Econdmico (E4) Os produtos da ?mgresa devem ter prego relagéo ao prego dos produto (menor-é-melhor) Definir por
menor que a concorréncia produto
concorrente
30/01/2009 NF [Tecnolsgico (E5) Os ‘produt'os.da empresa devem empregar  [No. de pafentes de tecnologias (maior-é-melhor)
tecnologias proprias desenvolvidas
No. de residuos usados em
30/01/2009 NF  |Ambiental (Aﬂ,) 0s produto's da empresa devem empregar produtos ou processo/ nimero |1 (valor alvo)
residuos disponiveis localmente ) i
total de residuos na regiéo
30/01/2009 NF |Flexibilidade (52) o] prcclesso produ'tlvo deve atender os No. de residuos utilizados/ (maior-é-melhor)
diferentes tipos de residuos e produtos processo
30/01/2009 NF |Ambiental (A3) Os pr'odutos da empresa ndo devem gerar |Volume de residuo (menor-6-melhor)
novos residuos gerado/processo
No. ciclos/produto; % do produto
30/01/2009 NP |Estratégico (Ad) Os produtos qa empresa Qevem ser reaproveitavel em novo ciclo do (maior-é-methor) Definir por
reprocessados apos o fim-de-vida processo; grau de produto
biodegradabilidade
(A5) Os produtos da empresa devem causar Defini por
30/01/2009) NF  |Ambiental baixo impacto ambiental em todo seu ciclo-de-  |LCIA (menor-é-melhor) rodutop
vida p
(S1) Os produtos da empresa devem ser No. de necessidades
30/01/2009 NF  |Social voltados para as necessidades de publicos atendidas/oportunidades > 1 (maior-é-melhor)
desfavorecidos identificadas
" - No. de postos de trabalho .
30/01/2009 NF  |Social (52) Os processos devem permitr a cnagao 5’5 gerados/novo produto ou (maior-é-melhor) Definir por
novos postos de trabalho seguros e ergondmicos produto
processo
(S3) Os processos devem permitir a inclus&o de |No. de pessoas portadoras de Definir por
30/01/2009] NF  |Social pessoas portadoras de necessidades especiais |necessidades especiais (maior-é-melhor) rudutop
na empresa admitidas/ano P
(S4) O sistema-produto deve promover melhorias|No. de intervengdes positivas
30/01/2009 NF  |Social na qualidade de vida das comunidades nas comunidades relacionadas  |(maior-é-melhor)
relacionadas ao processo produtivo a0 processo/produto

Figura 51 — Documento com os requisitos estratégicos para a Fabrica da Inclusdo

Fonte: Elaborado pela autora, 2009
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4.3.2 Elicitacdo dos requisitos tatico-operacionais de sustentabilidade

O desdobramento dos subobjetivos de nivel tatico-operacional em requisitos nao-
funcionais foi realizado de acordo com o método proposto. Cada um dos subobjetivos deste
nivel foi desdobrado diversas vezes, resultando em 24 requisitos e 56 diretrizes. Os requisi-
tos obtidos nesta etapa foram codificados, analisados com o uso da lista de verificagdao da
Figura 26 para identificar problemas, e alocados no documento de requisitos que ja continha
os requisitos estratégicos de sustentabilidade, gerando o documento de requisitos do negé-
cio. As diretrizes resultantes do desdobramento, por sua vez, foram organizadas em uma
lista. As Figuras 52 a 54 apresentam, respectivamente, o desdobramento de alguns dos
subobjetivos tatico-operacionais, o documento de requisitos do negdcio e a lista de diretri-

zes gerada.



SUBOBJETIVOS TATICO-
OPERACIONAIS DE
SUSTENTABILIDADE

DIRETRIZES

REQUISITOS

MKT

4. Oferecer produtos que permi-
tam uma diferenciagdo no mer-
cado por meio da
sustentabilidade

Requer que todos os produtos te-
nham a mesma identidade

Atender o maior nimero possivel dos requisitos de
sustentabilidade definidos pela empresa e que sdo co-
muns a todos os produtos

(TE3) O sistema-produto deve refletir as trés dimen-
sOes da sustentabilidade

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

3. Projetar produtos que ndo
sejam agressivos ao micro e
macro ambientes

Requer seleg¢do de matérias-primas
ndo agressivas ao meio ambiente

Utilizar matérias-primas mais sustentaveis

(TA5) As matérias-primas usadas nos produ-
tos/processos devem ser menos agressivas

Utilizar matérias-primas de fontes renovaveis

Utilizar matérias-primas ndo transgénicas (100% GM free)

Utilizar matérias primas atdxicas

Evitar o uso de matérias-primas de fontes ndo-renovaveis
no projeto do produto

Requer produtos que gastem poucos
recursos ndo renovaveis durante a
fase e consumo/uso

Projetar produtos que consumam pouca energia durante
0 Uso

(TA6) Os produtos devem consumir pouca energia
durante o uso

Projetar produtos que consumam pouca agua durante o
uso

(TA7) Os produtos devem consumir pouca dgua
durante o uso

Requer produtos que causem o
minimo de impactos negativos ao
meio ambiente

Utilizar matérias-primas biodegradaveis

Todos os sistemas paralelos devem atender aos requisi-
tos e diretrizes ambientais do produto

(TA8) Todos os sistemas paralelos (inclusive embala-
gens) devem atender as mesmas diretrizes e requisi-
tos ambientais dos produtos

Minimizar o uso de materiais ndo-biodegradaveis no
projeto de produtos

Requer um sistema de controle do
desempenho ambiental dos produtos

Realizar LCIA durante o PDP

PRODUCAO

6. Projetar processos que res-
guardem a salde do operador
(seguro e ergondmico)

Requer processo seguro

Projetar sistema produtivo seguro, que ndo imponha
riscos as pessoas da cadeia produtiva (processos e ma-
quinas)

(TS5) O sistema produtivo deve ser seguro

Requer postos de trabalho adequa-
dos ao trabalho

Projetar postos de trabalho adequados para cada traba-
Iho/atividade (ergonémicos)

Requer processo que ndo seja insa-
lubre

Proictars: - —
processo

Projetar processos mais silenciosos, atendendo ao limite
de decibéis especificado em norma

(TS6) O processo deve ser o menos ruidoso possivel

Projetar processos em que haja contato minimo com
substancias insalubres, com meta a isengdo dessas subs-
tancias

(TS7) O processo deve ser projetado de tal forma que
ndo seja necessario o uso de EPIs

Figura 52 — Desdobramento dos subobjetivo tatico-operacionais em diretrizes e requisitos (parcial)

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

00T
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DOCUMENTO DE REQUISITOS DO NEGOCIO

Revisao: 10/02/2009

Projeto: Area: Pégina 1 de 1
Data Mudanga [ Peso Flex. FINF |Categoria Codigo/Descrigao Indicador/teste Valor-alvo (tipo) Depende de Obs.
30101/2009 NF  |Econsmico (E2) Os produtos da empresa devem ser VPL, TIR, PAYBACK (maior-&-melhor) Definir por
lucrativos e rentaveis produto
Nivel de satisfagdo do
30/01/2009 NF  |Econémico Li?zo(zs produtos da empresa devem ter pregos consumidor-alvo com o prego do (maior-é-melhor)
produto
% do prego do produto em .
30/01/2009 NF  |Econdmico (E4) Os produtos da t?m;?resa devem ter prego relago ao prego dos produto (menor-é-melhor) Definir por
menor que a concorréncia produto
concorrente
1 1 . 1 1 - 1 1
1 1 : 1 1 : 1 1
Definir forma
10/02/2009 NF  |Seguranga (TS5) O sistema produtivo deve ser seguro de verifiar a
seguranga do
sistema
min. X % dos Definir valores
. ’ ! N o L
10/02/2009 NF |Estratégico (TE3) O~S|stema produto .deve refletir as trés % dos rqulsﬂos de ) rgquwswt?s de z:.ad§ minims por
dimensdes da sustentabilidade sustentabilidade atendidos dimens&o (maior-¢- ¥
oportunidade
melhor)
(TA8) Todos os sistemas paralelos (inclusive % de requisitos ambientais minimo X % dos Definir bor
10/02/2009 NF  |Ambiental embalagens) devem atender as mesmas a q requisitos atendidos p
- o atendidos . oportunidade
diretrizes e requisitos ambientais dos produtos (maior-é-melhor)
(TE2) Os produtos de prego baixo e alto custo Definir por
10/0212009 NF  |Financeiro procuios ¢6 preg % custo subsidiado (maior-¢-melhor) oportunidadei
devem ser subsidiados g
po de subsidio
10/02/2009 NF Des(lempenho (TAG)‘OS produtos devem consumir pouca Quantidade de energia/produto  |(menor-é-melhor)
ambiental energia durante o uso
10/02/2009| NF Dest.empenho (TA7) Os produtos devem consumir pouca dgua Volume de agua/produto (menor-é-melhor)
ambiental durante 0 uso
1010212009 NF |Ambiental (TM) Os produtos usados devem ser coletados Ex1slen0|§ d§ processo de atendido
apds o fim-de-vida coleta/logistica reversa
(TA5) As matérias-primas usadas nos . -
10/02/2009| NF  |Ambiental produtos/processos devem ser menos Ind\c'e. de systenlabmdade das (maior-é-melhor)
. matérias-primas
agressivas
) (TS1) As te(.;n.olcglas empregadas ngs processps No. de empregados o Definir por
10/02/2009 NF  |Social devem propiciar 0 emprego de um nimero maior - (maior-é-melhor) !
necessarios/processo oportunidade
de trabalhadores
Definir por
’ " o L " - o -
10/02/2009 NF  |Operacional (TE1) O.s.parcelr‘os qe produgéo deyem observar % de requlsﬂos de produgéo mlnlmg X% dos‘ oportunidade e
os requisitos e diretrizes de produgao atendidos requisitos atendidos contrato de
parceria
(TA1) O processo deve ser robusto as variagdes |Tolerancia do rpocesso & Definir valor-
10/02/2009 NF  |Operacional A p ¢ M P . (maior-é-melhor) alvo no ajuste
de matérias-primas variagdo dos materiais
do processo
10/02/2009 NP |Flexbiidade  |(1A2) O Processo e olayout de produgdo devem |\ o o io racses possiveis [>2 (maior-6-melhor)
ser flexiveis
1010212009 NF |Ambiental (TA3) O produto qeve ser gdequaqamente Existéncia d~e processo de atendido
reprocessado apos o seu fim-de-vida transformagao do produto usado
10/02/2009)] NF Dest.empenho (TAS) Os_ processos devern consurmir o minimo Quantidade de energia/processo |(menor-é-melhor)
ambiental de energia
1010212009 NF  |Pesempenho LTEA;é):aOS Processos devem consumir 0 MINMO |, o de dgualprocesso (menor-6-melhor)
10/02/2009 NF |Ambiental (TA11) O processo deve impedir a emissdo de  |Volume de gases gerados no zero (valor alvo)
gases processo
1 1 - 1 1 . 1 1
1 1 - 1 1 - 1 1
(TS4) Alguns postos de trabalho devem ser
10/02/2009 NF  |Ergonomia adaptados para pessoas com necessidades No. postos de trabalhos >1
especiais adaptados

Figura 53 — Documento com requisitos do negdcio para a Fabrica da inclusdo

Fonte: Elaborado pela autora, 2009




DIRETRIZES PARA O PDP

Recomendagoes operacionais

Realizar analise econdmico-financeira durante todo o PDP

Balancear portfélio com produtos de diferentes custos/precos

Definir custo-meta do produto com base no prego demandado pelo
cliente

Identificar os requisitos do cliente

Realizar pesquisa de mercado

Identificar quais os valores-meta para os parametros de qualidade
do produto

Realizar pesquisa de mercado

Atender o maior nimero possivel dos requisitos de sustentabilida-
de definidos pela empresa e que sdo comuns a todos os produtos

Realizar continuamente levantamentos sobre os residuos e pro-
blemas ambientais do estado do RS

Usar a matriz de identificagdo de oportunidades para selecionar
produtos

Matriz de residuos X necessi-
dades

Promover capacitagdo profissional dos funcionarios

Projetar sistema de coleta e logistica reversa

Realizar LCIA durante o PDP

Aplicar um método de LCIA

Realizar pesquisas de mercado e andlises socioldgicas

Os produtos ndo devem competir com necessidades mais impor-
tantes

Priorizagdo das necessidades
humanas - Piramide de Maslow

DIRETRIZES PARA PROJETO DE PRODUTO (DESIGN)

Recomendagoes operacionais

Adequar produtos e processos aos requisitos especificos concorrer
a beneficios/prémios que subsidiem o desenvolvimento e/ou a
produgdo

Projetar produto com sistema de desmontagem facilitado

Aplicar DFD (ver requisitos de
DFD)

Projetar produto com reduzido nimero de partes

Projetar produtos modulados ou que utilizem partes/pecas iguais
as de outros produtos

Aplicar DFM (design for modu-
larity)

Projetar produtos que consumam pouca energia durante o uso

Projetar produtos que consumam pouca dgua durante o uso

Projetar novos produtos/processos que utilizem os residuos gera-
dos em outros processos

DIRETRIZES PARA MATERIAS-PRIMAS

Recomendagoes operacionais

Usar o minimo de matérias-primas diferentes na composicdo do
produto

Utilizar matérias-primas reciclaveis

Utilizar matérias-primas biodegradéveis

Utilizar matérias-primas mais sustentaveis

Utilizar matérias-primas de fontes renovaveis

Utilizar matérias-primas ndo transgénicas (100% GM free)

Utilizar matérias primas atoxicas

Evitar o uso de matérias-primas de fontes ndo-renovaveis no proje-
to do produto

Minimizar o uso de materiais ndo-biodegraddveis no projeto de
produtos

Utilizar matérias-primas/insumos de origem préxima e que de-
mandem o minimo de transporte

Evitar o uso de matérias-primas alimenticias nos produ-
tos/processos

Figura 54 — Lista de diretrizes resultantes do processo de desdobramento

Fonte: Elaborado pela autora, 2009
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Os documentos completos podem ser encontrados em: <http://spreadsheets.google.
com/pub?key=p-_9hrwyDDOYjkmd85xEETQ>. O desdobramento dos subobjetivos nos dife-
rentes processos pode levar a geracdo de subobjetivos similares e neste caso, as redundan-

cias devem ser eliminadas. O item riscado na figura 52 ilustra esta situagao.

E importante evidenciar a relevancia da definigdo dos requisitos do negdcio e diretri-
zes para os processos, de maneira formal e estruturada em um projeto ou empresa. Obser-
ve-se que as diretrizes e requisitos traduzem o pensamento da direcdo da organizacdo ou do
projeto em necessidades que devem ser atendidas. Caso estas informagdes ndao estejam
formalmente descritas é comum que a direcao tenha que reforgar continuamente seus pon-
tos de vista ou que haja uma perda dessa informacdo ao longo dos processos, principalmen-
te quando existe muita rotatividade de recursos humanos, seja no projeto ou na empresa. A

tomada de decisdo é balizada por estas diretrizes e requisitos do negdcio.

4.3.3 Andlise das relagbes entre os requisitos estratégicos e os requisitos tatico-operacionais

Apds a elicitagdo dos requisitos estratégicos e dos requisitos tatico-operacionais foi
realizada a construcdo da arvore de relacionamentos dos requisitos e identificadas as rela-
¢Oes de dependéncia entre os requisitos. Essas relagdes foram, entao, inseridas no docu-

mento de requisitos do negdcio.

Sugere-se que a elaboracdo do diagrama de arvore seja realizada por equipe multi-
funcional ligada as definicdes de carater estratégico e tatico da organizac¢ao. O exercicio de
relacionamento entre os requisitos do negdcio vai criando uma visdo comum da equipe em
torno das defini¢cdes estratégicas. A Figura 55 apresenta um recorte do diagrama resultante

desta tarefa, inserido na integra na parte inferior do diagrama do Apéndice C.
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Figura 55 — Recorte do diagrama em arvore com as relagGes entre os requisitos de sustentabilidade do negdcio

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

4.3.4 Alocacdo dos requisitos estratégicos e dos requisitos tatico-operacionais no
documento de requisitos

Apds a analise das relagbes, os requisitos foram alocados no documento de requisitos
de acordo com os elementos do sistema-produto a que pertencem. Os nomes dos elemen-
tos criados para alocar os requisitos estratégicos e tatico-operacionais foram: sistema, pro-
duto, fim de vida, materiais, tecnologia e producao, ou seja, os requisitos estratégicos e tati-

co-operacionais diziam respeito a esses elementos.

Neste caso, o conjunto de requisitos ndo-funcionais (estratégicos e tatico-
operacionais) comeca a compor o corpo do sistema de um determinado sistema-produto. A

partir desses requisitos ndo-funcionais comeca-se a perceber as caracteristicas dos elemen-
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tos que compdem o ciclo de vida de um determinado produto e que dardo forma ao sistema
em torno do produto. Em outras palavras, os elementos que emergem neste momento
compdem o sistema no qual o produto (fralda, neste caso) estara inserido, por isso denomi-

nado de sistema-produto fralda.

A literatura sobre engenharia e gestdo de requisitos fala sempre que deve-se dese-
nhar o sistema no qual o produto estd inserido. Percebeu-se neste trabalho que o sistema se
desenha por si s6, a medida que os requisitos ndo-funcionais sdo agrupados formando os
elementos desse sistema. A figura do diagrama de arvore presente no Apéndice C mostra o

delineamento desses elementos do sistema-produto fralda.

Os stakeholders ligados aos elementos do sistema-produto também foram identifica-
dos. Foram identificados os seguintes stakeholders internos: alta administracdo, setor de
Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), Producdo, Projeto e Marketing/financeiro. Como stake-
holders externos, foram identificados: micro-ambiente, gerador/fornecedor do residuo, par-
ceiros de desenvolvimento, comunidade, mercado consumidor, concorrentes e macro-

ambiente.

Em relagdo a definicdao dos stakeholders, igualmente a identificagdo dos mesmos é
decorrente da alocagdo dos requisitos ndao-funcionais. Por exemplo, foram criados os ele-
mentos do sistema: produto, fim-de-vida, materiais, tecnologia e produ¢dao. Automatica-
mente, os stakeholders: P&D, compras, qualidade, producdo e outros passam a ser impor-
tantes envolvidos nesta fase. Assim, mais uma vez a ferramenta, diagrama de arvore dos
requisitos, proposta neste trabalho contribui para realizacdo da lista de stakeholders men-
cionada na literatura de forma bastante organica e automatica. A Figura 56 apresenta a lista
genérica de stakeholders para os projetos da Fabrica da Inclusdao, envolvidos com os requisi-

tos do negécio.
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LISTA DE STAKEHOLDERS - Projeto Genérico Envolvidos
INTERNOS Alta administragao X
Setor de P&D local X
Producdo X
Projeto X
Juridico
Marketing/financeiro X
Qualidade
Recursos Humanos
EXTERNOS Micro-ambiente (Meio ambiente da extracdo)
Gerador/fornecedor do residuo X
Empresas extratoras das matérias-primas
Empresas de beneficiamento das matérias-primas
Empresas fabricantes de componentes
Fornecedores/distribuidores de matérias-primas e componentes
Fornecedores de tecnologia
Empresas de transporte/logistica
Empresas de distribuicdo/comércio de produtos
Parceiros de Pesquisa e Desenvolvimento (P&D) X
Parceiros de Produgao
Comunidade no entorno da fabrica
Mercado consumidor X
Consumidores dos produtos
Usudrios dos produtos
Agéncias regulatorias
Agentes financiadores
Governos municipal e/ou estadual e/ou nacional
Concorrentes X
Macro-ambiente (meio ambiente que recebe a fralda) X

Figura 56 — Lista dos stakeholders para os projetos da Fabrica da Inclusdo

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

4.3.5 Validacgao e definicdao do nivel de flexibilidade dos requisitos estratégicos e dos
requisitos tatico-operacionais

Apds a alocacdo no documento de requisitos, os requisitos do negdcio tiveram sua
flexibilidade definida de acordo com a escala de Shen et al.(2004). O grau de flexibilidade

dos requisitos estratégicos e dos requisitos tatico-operacionais foi atribuido pela coordena-
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dora do projeto. A Figura 57 apresenta o documento de requisitos preliminar gerado nesta

etapa e que deve ser utilizado para o desenvolvimento de todos os produtos da Fabrica da

Inclusao.
DOCUMENTO DE REQUISITOS DO NEGOCIO Revisao: 10/02/2009
Projeto: Area: Pégina 1 de 1
. - - . . Depend
Data Mudanga | Peso Flex. | FINF |Categoria Codigo/Descrigao Indicador/teste Valor-alvo (tipo) ede Obs.
Sistema
Shosmmo e o dosnarios s
30/01/2009 FO NF  [Social . d . nas comunidades relacionadas  |(maior-é-melhor)
comunidades relacionadas ao processo
" a0 processo/produto
produtivo
1 : 1 1 1 1 1 1 1 1
Produto
3010112009 F2 | NF |Economico (E2) Os prodtos da empresa devem ser VPL, TIR, PAYBACK (maior-6-melhor) Defiir por
lucrativos e rentaveis produto
Nivel de satisfagéo do .
30/01/2009 F2 NF |Econémico (E:}) Os produtos da empresa devem fer pregos consumidor-alvo com o prego do |(maior-é-melhor) ESTF2,
baixos E4
produto
% do prego do produto em .
E4; t t Defi
30/01/2009 F2 NF  |Econémico (E4) Os produtos da ?m;.)resa devem fer prego relagdo ao preco dos produto (menor-é-melhor) TF2 etini’ por
menor que a concorréncia produto
concorrente
30/01/2009 F2 NF |Teonologico (E5) Os ‘produt’os‘da empresa devem empregar [No. de patentes de tecnologias (maior-&-melhor)
tecnologias proprias desenvolvidas
(S1) Os produtos da empresa devem ser No. de necessidades E3;
30/01/2009 F1 NF  |Social voltados para as necessidades de publicos atendidas/oportunidades >1 (maior-é-melhor) [S2;S4;S
desfavorecidos identificadas 3
1 : 1 1 1 1 1 1 1 1
Fim-de-vida
1010212009 Fo NF |Ambiental (TA4) O§ produ?os usados devem ser coletados Enstenma' d.e processo de atendido
apos o fim-de-vida coleta/logistica reversa
1 1 1 1 1 - 1 1 1 1
Materiais
(TAS5) As matérias-primas usadas nos f -
10/02/2009 FO NF |Ambiental produtos/processos devem ser menos Indlc'e. de sgstentabllldade das (maior-é-melhor)
) matérias-primas
agressivas
1 : 1 1 1 1 1 1 1 1
Tecnologia
(TS1) As tecnologias empregadas nos .
10/02/2009 F1 NF |Social processos devem propiciar o emprego de um No. de 'er.npregados (maior-é-melhor) E5 Definir por
. X necessarios/processo oportunidade
numero maior de trabalhadores
1 H 1 1 1 1 1 1 1 1
Produgao
30/01/2009 F2 NE | Flexibiidade (AZ) 0] proc.esso produ}lvo deve atender os No. de residuos utilizados/ (maior-é-melhor) TE1;
diferentes tipos de residuos e produtos processo TE2
(S2) Os processos devem permitir a criagdo de  [No. de postos de trabalho Definir por
30/01/2009| F1 NF |Social novos postos de trabalho seguros e gerados/novo produto ou (maior-é-melhor) TF1 o ortunFi)dade
ergonémicos processo P

Figura 57 — Documento de requisitos preliminar para a Fabrica da Inclusao (parcial)

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

O documento completo pode ser encontrado em: <http://spreadsheets.google.com/

pub?key=p- 9hrwyDDOYjkmd85xEETQ>.
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O documento de requisitos do negdcio contém as diretrizes para o desenvolvimento
de todas as linhas de produto da empresa, por se tratarem de requisitos ndo-funcionais e,

portanto de cardter geral.

4.4 ETAPA 2 - DEFINICAO DOS REQUISITOS INICIAIS DA FRALDA SUSTENTAVEL

Nesta etapa, serdo realizadas as tarefas relacionadas a elicitacdo, andlise e documen-
tacdo dos requisitos especificos para o sistema-produto fralda, os quais irdo, junto com os
requisitos de sustentabilidade definidos para a Fabrica da Inclusdo, delinear as caracteristi-

cas iniciais dos elementos do sistema relacionados a fralda sustentavel.

4.4.1 Elicitacdo das necessidades/demandas para a fralda

Esta etapa foi executada a partir das informacgdes levantadas com enfoque sobre o
produto fralda sustentdvel. Conforme mencionado no inicio deste capitulo, outros produtos
derivados de residuos estavam sendo projetados em paralelo a fralda, como o cal¢ado e o
tecido de 13 de ovelha. Todos os documentos disponiveis, levantados e gerados durante o
projeto, foram utilizados nesta tarefa. Entre estes documentos estavam entrevistas, relato-
rios técnicos, relatérios institucionais de andamento do projeto, pesquisas de mercado e
uma série de documentos originados de levantamento bibliografico e testes laboratoriais.

Esse material foi utilizado como entrada para a base de dados.

A base de dados criada para este caso foi desenvolvida com o auxilio da ferramenta
Google Docs. O Google Docs foi escolhido por ser um pacote de aplicativos gratuito baseado
na web, portanto de acesso universal, que apresenta todas as funcionalidades necessarias
para a implementacdo da base de dados, como a criacdo de planilhas e formuldrios vincula-
dos, repositorio de documentos online, edi¢cdo direta na janela do navegador e compatibili-

dade com os formatos de arquivo populares.
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A criacdo do formulario e da planilha é uma tarefa que deve ser executada com muito
cuidado, com a participacao de vdrias pessoas da equipe. A definicdo dos campos necessa-
rios para a elicitacdo de toda informacdo relevante ao sistema-produto é uma tarefa delica-
da, uma vez que o excesso de campos desestimula o preenchimento do formulario. Além
disso, o ajuste do formuldrio ao longo do projeto pode causar problemas de configuracdo na
planilha vinculada. O campo denominado Numero deve ser fixo, previamente gerado na pla-
nilha, para que os documentos recebam a numeracao de acordo com a ordem de insercao

na base de dados. Os demais campos contidos neste formuldrio estdo descritos a seguir:

a) Pesquisador*: identificacdo do pesquisar, que deveria selecionar o seu nome de uma

lista, ou, no caso de um pesquisador novo, preencher o nome no campo em branco;

b) Localizacdo do documento®: indicacdo do endereco do arquivo publicado na internet

(se referéncia online) ou a localizagdo fisica do material;

c) Documento/Fonte*: indicag¢do da referéncia do documento ou da fonte da informa-
¢do;
d) Conteudo*: espaco para insercao do conteddo pesquisado, podendo ser usado o re-

curso copiar-colar.

e) Stakeholder*: indicacdo do interessado na informacdo, de acordo com a ordem na

cadeia

f) Interpretacdo®*: espaco destinado para a interpretacdo pessoal do pesquisador a res-

peito do conteudo pesquisado;

g) Demanda: indicacdo da existéncia de demanda(s) no material analisado; ou seja, a in-
formacao inserida por algum elemento da equipe de desenvolvimento de produtos

pode conter demandas que estdo ali dissimuladas;
h) Restricdo ou risco: indicacdo de restricdes ou riscos identificados no material;

i) Categoria da informacdo™®: indicar se a categoria é politica, econémica, social, tecno-

I6gica, ambiental ou normativa;

j) Niveis de Demanda ou Restricdo: indicar o nivel da demanda/restricdo entre as op-

¢Oes econdmica, social, de funcionalidade do produto, ambiental e estratégica;
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k) Relevancia do Conteudo*: indicar a relevancia do conteudo pra o projeto, em uma
escala de 1 a 5, em que em que 1 significa uma menor relevancia e 5 significa uma

maior relevancia;

[) Flexibilidade para o Stakeholder*: indicar a flexibilidade da demanda para o stakehol-
der em uma escala de 1 a 5, em que em que 1 significa menor flexibilidade possivel e

5 significa maior flexibilidade possivel;

m)Pendéncias: indicar se ha necessidade de informacgdes adicionais que trardo mais cla-

reza para o topico; e

n) Como resolver as pendéncias: sugestdo Procedimentos, pesquisa em literatura, en-

trevista ou outro, que resolverdo a pendéncia.

Os campos marcados com um asterisco foram definidos como obrigatérios, para que
informacgdes importantes ndao fossem omitidas. A determinagdo de obrigatoriedade para
esses campos ocasionou uma padronizacdo das informacdes captadas e contribuiu para a
qualidade da elicitacdo das necessidades/demandas, uma vez que for¢cou os componentes

da equipe a interpretarem as informacdes.

Da mesma forma, o exercicio de alimentacao da base de dados, a partir da leitura e
interpretacdao dos documentos, resultou no aumento da capacidade de processamento da
informacdo e consequente conversdo dessa informacdo em conhecimento. Figura 58 apre-
senta a janela de um navegador com o formuldrio carregado, disponivel em: <

http://spreadsheets.google.com/viewform?key=po9HnntzYnLpgN2Hi 21e00Q&hl=pt_BRA>.
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Pesquisa Bibliografica - FB

Documento/ Fonte

Coateddo

Szakeholder

Maio Ambiente

Figura 58 — Formulario usado para alimentacdo da base de dados

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

s

E importante ressaltar, ainda, que o formato estreito do formuldrio permite que o
pesquisador mantenha o documento e o formuldrio (com a largura da janela do navegador
ajustada) lado a lado na tela do computador, facilitando o trabalho de insercdo das informa-
¢Oes na base de dados. Além do formulario, foi criado um protocolo para explicar os proce-
dimentos para o registro das informacdes na base de dados. O preenchimento do formulario
é uma atividade intuitiva, mas a publicacdo e a edicdo de documentos online demandam um

maior conhecimento da plataforma.

O documento intitulado ‘Protocolo de coleta de dados’, disponivel no endereco
<http://docs.google.com/Doc?id=dcw2rkzb_107dp6drafj&invite=rdsdcj>, apresenta orienta-
¢Oes sobre a utilizacdo do repositério de documentos online; sobre como criar, salvar, publi-
car e compartilhar documentos on-line; como preencher o campo Localizacdo do documento

no formulario; e como acessar o formulario e a planilha.

A criacdo deste protocolo foi motivada pela importancia que o compartilhamento das
informacdes tem em um projeto de produto. Antes da utilizacdo desta base de dados, os

documentos e, consequentemente, as informacg&es levantadas ao longo do projeto estavam



112

dispersas entre os componentes da equipe. Além disso, muitas das informacdes levantadas
haviam sido perdidas com a saida de componentes da equipe, uma vez que a centralizagdo

dos documentos era deficiente.

Apesar de o projeto contar com um repositério de documentos, ele era pouco utili-
zado porque o acesso a informagdo ndo era imediato, sendo necessario descarregar, abrir e
ler arquivo por arquivo para encontrar as informac¢des desejadas — quando encontradas. O
sistema proposto facilitou a localizacdo das informacdes desejadas, uma vez que a planilha

contém um resumo do conteldo dos documentos e sua localizagdo por meio de vinculos.

Embora a plataforma utilizada para a criacdo da base de dados também tenha a fun-
¢do de repositério de arquivos, um de seus pontos fortes é o editor de texto on-line. Mesmo
depois de publicados, esses documentos continuam editaveis, isto é, permitem que trechos
do texto sejam destacados e que sejam incluidos comentdrios, como se o pesquisador esti-

vesse trabalhando com um documento impresso.

A grande vantagem desse sistema é que é possivel dividir essas anotacGes com a e-
quipe de trabalho, desde que a op¢ao de compartilhamento esteja ativa. A Figura 59 apre-
senta um dos documentos publicados na web com trechos destacados por dois pesquisado-
res em diferentes momentos, representados por diferentes tons de cinza. Este documento

esta disponivel no endereco < http://docs.google.com/Doc?id=dcw2rkzb_106fthtf6hn>.
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Consusmo de fralda descartavel sobe 10%

S30 Paulo, 5 de Janero de 2007 - Aumento da renda nas classes mas baxas mpulsiona as
wendas do produte no Brasi. O aumento do poder aguisitive das ciasses popudares, a reduc3o do
custo unitino e novagdes em produtos e embalagens tém contrbuido para 2 elevacso do
consumo de fraldas descartawess no Pais. De acordo com a3 ACMeeisen, o mercado de fraidas
descartdveis nfantis vem crescendo 3 média de 11,55 nos GIMOS ©Hco anos. No acumedado de
2005 até setembeofoutubro, dado mas recente, o segmento 3presentava ata de 10% em
wvolume, para e 13,1% em faturamento.

£m H0SHSimercadalion S0 bihoes getiraldas ¢ RS 1,5 b#h3o em faturamento, conforme 3
Associac3o Brasiera da Indistna de Hgiene Pessoal, Perfumarnia e Cosméticos (Abihpec).

"A mehora na renda gera um impacto dreto no consumo de fraldas porgue € um produto de aita
de conveniincia, SCMISUDSHINIONGRER0, = faz uma enomme diferenca no cuidado do bebs”,
afimou a gerente de produtes para bebE da Johnson & Johnson (333), Karen Ehriich.

Csmaﬂmh“lﬁsﬁ“necmama-pﬁbu
Karen, a imha Johnson's Baby Classic, mais consumda
pelas classes mas pcpuaes tem crescdo 3 indices superiorss 30s das demas frhas de
produtos, como 3 ultra seca e 2 notumna, voltadas para o plblco A, disse, sem revelar valores.

"0 consumo per capita m‘-{hon:u muito, mas o indice de penetrac3oc ainda permite avancos”,
afrmou o presidente da Abihpec, Jo30 Carlos Baslio da Siva. Segundo ele, cerca de 50% do
;d:\’-.o alvo utiliza fvédas descartivess. "Metade das trocas anda € com fralda de pano, Siends
@35 WS HESESEales". disse o dretor de marketing da Procter

mpede
& Gamble (P3G}, Paulo Koelle.

O executivo disse que embalagens maiores s30 as gue mais crescem em volume de vendas, em
toda a linha de fraidas da empresa, que detém 27% de parbcpac3o de mercado. Na J&J, gue
responde por 7% das vendas, o movimento é semebznte wmﬁosg
mas crescem’, aﬁrmau Karen. Baslio destacou gque EMDSlogens Com PUmers recksdo. de

wredades também tm grande aceitac3o por parte das classes mas populares. "Para quem o

Figura 59 — Documento com trechos ressaltados por dois pesquisadores

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

A planilha on-line, por sua vez, constitui o suporte para a base de dados, pois é ela
gue contém as informacdes levantadas. Na realidade, para efeitos deste estudo, esta plani-
Iha demonstrou-se uma opc¢ao eficiente para a elicitagdo e a organizacao das informacdes,
dentre as quais estdo as necessidades e os desejos que, depois, serdo convertidos em requi-
sitos. Embora a base de dados tenha sido construida como uma ferramenta para a elicitacao
e documentacdo dos requisitos, foi observado que, da maneira como ela foi construida, essa
base de dados parece ser uma ferramenta util como um suporte para a comunicagao e a
gestdo do conhecimento no PDP. No entanto, isso ndo pbéde ser verificado durante a aplica-
¢do do método, porque este estudo foi realizado depois de encerrado o projeto e, portanto,
ndo havia como testar essa hipdtese. Pelo mesmo motivo, ndo foi inserido formulario um
campo para indicar para guem mais a informacdo poderia interessar, como uma sugestdo de
leitura. A Figura 60 apresenta a planilha que, vinculada ao formuldrio para coleta de dados e
ao repositério de documentos, forma a base de dados para o projeto da fralda. Esta planilha
estd disponivel em: <http://spreadsheets.google.com/ccc?key=po9HnntzYnLpg
N2Hi2le00Q&hl=pt_BR>.
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Figura 60 — Planilha on-line para o projeto da fralda sustentavel

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

4.4.2 Convers3o das necessidades/demandas em requisitos para o sistema-produto

Apos a elicitacdo das necessidades/demandas para a fralda e preenchimento da base
de dados, iniciou-se a etapa de obtencdo dos requisitos propriamente ditos. A planilha onli-
ne contendo todas as informagdes foi exportada para o software Microsoft Office Excel®,
gue possui mais recursos de edicdo e manipulacdo de dados. O arquivo exportado é, na ver-
dade, uma pasta que pode conter diversas planilhas, embora esteja sendo chamada generi-

camente de planilha de trabalho. O trabalho off-line na planilha de trabalho garante a inte-

gridade das informacdes originais (protegidas na base de dados), que sdo facilmente cor-
rompidas durante a edicdo.
Nesta planilha de trabalho foram selecionadas as colunas Numero do Documento,

Parte interessada, Restricdo ou Risco e Demanda e coladas em uma nova planilha, dentro do

mesmo arquivo. A Figura 61 apresenta um recorte da planilha de trabalho mostrando os

dados de origem nas colunas citadas.

% Microsoft Office Excel é protegido por direitos autorais e marca registrada da Microsoft Corporation.
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Numero do Stakeholder Restrigdo ou Risco Demanda
Documento
Encontrar alternativas de matérias-primas biodegradaveis;
9 Fabricante da fralda Trabalhar com um conceito diferenciado para eliminagdo de
componentes
Absorver urina, reter a urina no nucleo absorvente, conter as
fezes, isolar a umidade da pele do bebé, isolar a urina e fezes do
ambiente (roupas, bergo, etc).
Maximo de conforto p/ bebé&, um bom ajuste (fit), boa utilidade
Fabricante da fralda, Alto teor de plasti- pratica, menos alergias/assaduras ao bebé
10 . , . . . s
consumidor cos/polimeros Melhoria da qualidade de vida de individuos com problemas,
doentes, debilitados, idosos (mobilidade, independéncia e digni-
dade)
Facilitar os procedimentos de enfermagem em hospitais; contro-
lar infecgBes em hospitais
. Coleta seletiva para reciclagem/ compostagem ou biodigestdo;
. . O tipo de processo depende p gem/ P g g
Meio Ambiente, Reco- . ocupar pouco espago em aterros;
11 ) . ~ do material da fralda e da o
lhimento, Biodigestdo X Separar a parte pldstica de uma fralda comum caso se pretenda
infraestrutura o . .
incinerar, biodegradar ou reciclar
Engenho utiliza toda a casca
12 Fornecedor da matéria | de arroz como combustivel | Dar um destino a cinza da casca; Converter o farelo em um
prima (casca de arroz) | em seu processo de parboi- | produto com maior valor agregado
lizagdo

Figura 61 — Recorte da planilha de trabalho

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Em seguida, as demandas foram alocadas individualmente, uma em cada linha, e
numeradas hierarquicamente, o que permite que as demandas e, por consequéncia, os re-
quisitos delas derivados sejam rastreados até o documento de origem. Essa forma de codifi-
cacdo mostrou-se util porque, caso algum requisitos seja desdobrado posteriormente no
decorrer do projeto, o requisito resultante desse desdobramento continuara vinculado ao

documento original.

A Figura 62 mostra as demandas do documento 10 separadas em linhas individuais,
mas ainda na coluna Demanda. As demandas de nimeros (10.12) e (10.13) foram desdo-
bradas em outras demandas, porque estavam descritas de maneira imprecisa. Ao deparar
com este tipo de demanda, é necessdrio esclarecé-la, o que pode gerar mais de um requisi-
to. No caso da demanda de nimero (10.13) Facilitar os procedimentos de enfermagem em
hospitais, trés novas demandas foram originadas a partir de seu esclarecimento: (10.13.1)

Ter manuseio facilitado, (10.13.2) Ser facil de colocar e (10.13.3) Ser facil de retirar.
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No. Demanda Demanda preé-tratada e agrupada Requisitos Depcei:gen-
10.1 Absorver urina gbgg;ver urina (parémetros: (6.6) e 10.1 A fralda deve absorver a urina
_____ - - . 10.2 A fralda deve utilizar o minimo de
02 - Minimizar o uso de plasticos/polimeros plasticos/polimeros em sua composicio
103 reter a urina no nlicleo absorven- | Reter a urina no nicleo absorvente Ok
N te (10.17.2)
104 conter as fezes Conter as fezes 10.4 A fralda deve conter as fezes 13.2
isolar a umidade da pele do bebé, . . .
10.5 isolar a urina e fezes do ambiente | Isolar a umidade da pele do bebé (19.1) ;gﬁgef?(l)dge%?a gsc;l)ar a umidade/urina
(roupas, bergo, etc) P '
106 Isolar a urina e fezes do ambiente 10.6 A fralda deve isolar a urina e as 10.1; 10.4;
T (10.15) fezes do ambiente (10.15) 6.10;6.17.2
- N Proporcionar o maximo de conforto para
07 - méximo de conforto p/ bebé 0 bebé (6.7) (21.3) Ok
10.8 um bom ajuste (fit) Ter um bom ajuste ao corpo (6.7.2)
_____ €ofpo
109 Diminuir risco de alergias (6.11) Ok
1010 menos alergias/assaduras ao Diminuir risco de assaduras ao bebé Ok
R bebé (6.12)
Melhoria da qualidade de vida de
individuos com problemas, 10.12 A fralda deve contribuir para a 1012.2:
1012 doentes, debilitados, idosos qualidade de vida de pessoas que ndo o
" . . . 10.12.3
(mobilidade, independéncia e conseguem controlar a urina e/ou fezes
dignidade)
""" I L ]83;
1042.1 Permitir a mobiidade dos adultos 10.12.1 A fralda deve permitira mobili- | 4 45 ;.
dade do usuario 6.72
s . 10.12.2 A fralda deve ser de facil coloca- | 10.12.1;
10.12.2 Permitir independéncia dos adultos 630 para dar independéncia dos adultos | 10.13.1
10423 Trazer sensagao de dignidade para os 10.12.3 A fralda deve trazer a sensagdo | 10.12.1;
o adultos de dignidade para os adultos 10.12.2
1013 Facilitar os procedimentos de Facilitar os procedimentos de enferma- | 10.13 A fralda deve facilitar os procedi- 10134
' enfermagem em hospitais gem mentos de enfermagem o
""" - 10.132;
10.43.1 Ter manuseio faciltado 10.131 Afralda deve ser facil de manu- | 4433
sear
_____ 6.15
10.13.2 Ser facil de colocar 10.13.2 A fralda deve ser facil de colocar
10133 .. Ser facil de retirar 10.13.3 A fralda deve ser facil de retirar
214;6.22;
. - " " i 21.5;10.13;
10.14 boa utilidade prética ter boa utilidade pratica 10.14 A fralda deve ser pratica 1013.1:
_____ 6.7.2;6.1
controlar infecgdes em hospitais,
vitar contaminagéo de um pacien- | A fralda deve isolar a urina e fezes dos
10.15 te pelo contato com a urina e pacientes, evitando contato com o Ok

fezes de outros pacientes em
hospitais

ambiente/outros pacientes (10.6)

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

Figura 62 — Recorte da planilha de trabalho com o desdobramento das demandas do documento de
numero 10 em requisitos

O caso estudado mostrou que nem sempre é possivel esclarecer uma demanda pron-

tamente. Na Figura 61, é possivel observar que, no momento do levantamento das informa-

¢Oes, nem sempre ha o cuidado de escrever as necessidades/demandas com clareza. Assim,
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é mais prudente manter a demanda na lista original do que descarta-la, uma vez que ela
pode vir a ser desdobrada em requisitos relevantes em outra etapa do PDP. Neste caso, a
demanda deve ser reescrita na forma de um requisito e colocada uma observacao no docu-
mento de requisitos, mesmo procedimento adotado quando um requisito nao tem indicado-

res apropriados ou falta algum outro dado.

Apds a sua codificagdo, as demandas foram pré-tratadas e agrupadas para, entdo, se-
rem reescritas de acordo com as orientacdes descritas no método. Esse pré-tratamento foi
realizado para esclarecer algumas demandas e identificar redundancias e sobreposicdes. As
demandas redundantes, isto é, repetidas, foram agrupadas ja neste pré-tratamento, evitan-
do trabalho desnecessdrio de converter duas vezes a mesma demanda em requisitos. Na
Figura 60 é possivel observar esse agrupamento das demandas redundantes: a demanda
(10.7) maximo de conforto p/ bebé , foi pré-tratada como “proporcionar o maximo de con-
forto para o bebé” e, entdo, agrupada com as demandas repetidas, de numeros (6.7) e
(21.3). O registro desse agrupamento foi realizado pela insercdo, no final do texto da de-
manda, dos cddigos das demandas repetidas. Assim, apenas um desses registros sera con-
vertido em requisito, mas sera possivel rastrear as trés origens distintas e identificar qual(is)
o(s) stakeholder(s) relacionados a ela. As demandas que nao foram convertidas em requisi-

tos por este motivos sao aquelas identificadas por um “ok” na coluna Requisitos.

Neste processo de formatacdo e anadlise dos requisitos, foram sendo incluidas novas
colunas na planilha de trabalho. Este procedimento permite, mais uma vez, que sejam con-
troladas as alteragdes feitas tanto nas demandas quanto nos requisitos. Na Figura 60, é pos-
sivel verificar a inclusdao de duas colunas, uma para o pré-tratamento e o agrupamento das
demandas e a outra, inserida em um momento posterior, para a conversdo das demandas

em requisitos.

Durante esta atividade de conversdo de demandas em requisitos, foram sendo identi-
ficados os elementos do sistema. Isso é inevitavel, uma vez que nem todas as demandas i-
dentificadas no levantamento estdo relacionadas ao produto. A clareza nesta identificacdo é
importante, porque colabora para que os requisitos sejam redigidos adequadamente e evita
problemas posteriores, na alocagdo desses requisitos em sistemas, subsistemas ou compo-
nentes. Esta questdo foi identificada durante a aplicagcdo e pode ser exemplificada pela de-

manda (15.14). Essa demanda era, na verdade, uma exigéncia normativa, que determinava o
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uso de matérias-primas atdxicas na fabricacdo da fralda. Ao ser convertida em requisito, essa
exigéncia poderia ter sido escrita como “a fralda deve empregar matérias-primas atdxicas”,
guando, na verdade, o requisito era relativo a selecdo de matérias-primas. Logo, a descricdo
“as matérias-primas usadas na fralda devem ser atéxicas” foi considerada mais apropriada
porque direcionou o requisito para o sistema correto: materiais. Embora sutil, a adequacao
semantica é importante. No caso estudado, estava ocorrendo o desenvolvimento paralelo da
tecnologia para obtencdo de polpa de celulose para a fralda. Se esse requisito fosse escrito
como um requisito da fralda, talvez nao fosse levado em consideragdo no desenvolvimento
da matéria-prima que depois, poderia ndo preencher o requisito da fralda. No caso estuda-
do, foram identificados os seguintes elementos do sistema: produto, materiais, tecnologia e

processo.

Apds a redacdo dos requisitos, foi realizada uma anadlise para identificar possiveis
problemas, utilizando a lista de verificagcdo da Figura 26. Embora a maioria das redundancias
tenha sido eliminada durante o pré-tratamento, algumas demandas sobrepostas foram con-
vertidas no mesmo requisito e estes, entao, precisaram ser agrupados. O mesmo aconteceu
com demandas relacionadas a solucdes de projeto diferentes que, quando convertidas, gera-
ram o mesmo requisito. Para exemplificar, a Figura 63 apresenta a conversao das demandas
(6.15) e (6.19), que apresentavam solugdes de projeto diferentes e acabaram convertidas no
mesmo requisito. Neste caso, como as demandas ja haviam sido reescritas, o requisito eli-

minados foi apenas riscado.

No. | .. Demanda Demanda pre-tratada e Requisitos Depen-
_____ Agrupada déncias
Durabilidade da cola da Ter fita adesiva que prenda e 6.15 Afralda deve permltlr ser
6.15 . . iy aberta e fechada diversas vezes
fita adesiva desprenda varias vezes (6.19)
_____ : _
6.19 | ... | Possuir velcro gﬁg?;:::/ggsga ¢ fechada aberta-efechadadiversasvezes
_____ {6-15)

Figura 63 — Requisito originado a partir de duas demandas diferentes

Fonte: Elaborado pela autora, 2009
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4.4.3 Analise das relagdes entre os requisitos do sistema-produto

A partir do diagrama de relacionamentos dos requisitos estratégicos e tatico-
operacionais de sustentabilidade da Fabrica da Inclusdao apresentada na Figura 53, foi cons-
truida a arvore de relacionamento dos requisitos da fralda. Em funcao do grande volume de
requisitos levantados, a construgdo da parte superior da arvore foi mais trabalhosa, mas o
resultado demonstrou ser proveitoso para entender as relacdes de dependéncia entre os
requisitos e identificar conflitos. O Apéndice C apresenta o diagrama em arvore para a fralda

sustentavel resultante desta etapa.

Para a montagem do diagrama, foram primeiramente alocados os elementos do sis-
tema identificados nas etapas 1 e 2 e, em torno desses elementos, os requisitos relacionados
a eles. Durante a montagem da arvore, houve a necessidade de adicionar novos elementos
ao sistema para acomodar alguns requisitos que ndao se encaixavam exatamente a nenhum
dos outros elementos. Assim, foram incluidos os elementos fim de vida, mercado, juridico e

qualidade.

Na montagem da arvore de requisitos, foi empregada a seguinte padronizacdo: linha
continua para relagdes de dependéncia, linha tracejada para relacdes de conflito e caixas
destacadas para requisitos inflexiveis. Como esse diagrama em arvore é uma ferramenta
visual para identificacdo das relacdes, essa padronizacdo permite identificar rapidamente as
consequéncias de futuras mudangas de um modo sistémico. Por exemplo, se um requisito
inflexivel estiver em conflito com qualquer outro requisito, entdo todos os requisitos depen-
dentes desse segundo requisito serdo afetados e consequentemente o(s) elemento(s) do

sistema a eles relacionado.

4.4.4 Alocacdo dos requisitos do sistema-produto no documento de requisitos

Apds a construcgdo da arvore de relacionamentos, os requisitos da etapa 2 foram in-
seridos no documento de requisitos preliminar, resultante da Etapa 1 e comum para todos
os produtos da Fabrica da Inclusdo, gerando o documento de requisitos para a fralda. No
momento da inserg¢do, os requisitos foram alocados nos elementos do sistema presentes na

arvore de relacionamento.
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Uma observacdo importante da aplicacdo do método é que a insercdo das relagdes
em colunas na planilha de trabalho, a exemplo da coluna Dependéncias da Figura 60, para
facilitar o controle sobre as mudancas. Pelo mesmo motivo, o preenchimento do documento
de requisitos foi feito por meio de vinculos com a planilha de trabalho. Dessa forma, quais-
quer alteracdes realizadas na planilha de trabalho seriam automaticamente efetuadas no

documento de requisitos. A Figura 64 apresenta uma visao parcial do documento de requisi-

tos para a fralda.

DOCUMENTO DE REQUISITOS Reviséo: 01/03/2009
Projeto: Fralda sustentavel Area: PRODUTO Pagina 1 de 1
Data Mudanga | Peso | Flex. | FINF |Categoria Codigo/Descrigao Valor-alvo (tipo) [Depende de Obs.
30/1/2009 F2 | NF |Econsmico (E2) Os produtos da empresa devem ser lucralios €y o) 12 pavBACK | (maior-6-melho) Definir por
rentaveis produto
Nivel de satisfagéo do
30/1/2009 F2 NF  |Econdmico (bEaiax)ois produtos da empresa devem ter pregos consumidor-alvo como  |(maior-é-melhor) E5;TF2;E4
prego do produto
% do prego do produto em
30/1/2009 F2 NF  |Econdmico (E4) Os produtos da ?mpresa devem ter prego relagéo ao prego dos (menor-é-melhor) TF2 Depende de 8.2
menor que a concorréncia
produto concorrente
30/1/2009 F2 NF [Tecnolégico (E5) Os produt'os‘da empresa devem empregar No. de pgtentes de ‘ (maior-6-melhor)
tecnologias proprias tecnologias desenvolvidas
No. de residuos usados
301112009 F2 NF | Ambiental (AW') Os prgduto§ dg empresa devem empregar er'n produtos ou pro;esso/ 1 (valor alvo) 2
residuos disponiveis localmente nimero total de residuos
na regido
301112009 F1 NF | Ambiental (A3) Os prlodutos da empresa ndo devem gerar Volume de residuo 2610 (valor alvo) TF11;TF12;
novos residuos gerado/processo TF3;TF4;3.5
No. ciclos/produto; % do
produto reaproveitavel em Ao A
30/1/2009 FO NF  |Estratégico (A4) Os produtos d,a empresa Qevem ser novo ciclo do processo;  [(maior-é-melhor) A_1' A2 A3,
reprocessados apos o fim-de-vida grau de A TE12
biodegradabilidade
A3; TES5;
(A5) Os produtos da empresa devem causar baixo TE6, TET; Definir por
30/1/2009 Fo | NF |Ambiental \ prod P ‘ ° LCIA (menor-é-melhor)  |TES; 4
impacto ambiental em todo seu ciclo-de-vida ' - |oportunidade
TE9;TE10;B
E1;53
No. de necessidades .
30/1/2009 F1 | NF |Social (81) Os produtos da empresa devem ser voltados | o ciocvunidades >4 (maior-6-methor) |=0' . |Depende de 8.1
para as necessidades de publicos desfavorecidos N S$2;54;S3
identificadas
(TE2) Os produtos de prego baixo e alto custo Definir por
10/2/2009 F2 NF  |Financeiro . P L preo % custo subsidiado (maior-é-melhor) oportunidade/tip|

Figura 64 — Documento de requisitos para a fralda (parcial)

Fonte: Elaborado pela autora, 2009

No momento do preenchimento do documento de requisitos, estes foram classifica-

dos em funcionais e nao-funcionais e categorizados com o auxilio da lista de categorias da
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Figura 29. Essa categorizacdo foi, por vezes, confusa e de dificil realizacdo. No caso estudado,
a categorizagao ndo se mostrou util, embora alguns autores indiquem sua utilidade para a
analise de conflitos. Seria preciso avangar mais no processo de GR para verificar esse tipo de
situagdo. A titulo de ilustragdo, foram sugeridos, ainda, indicadores e valores-alvo para cada
um dos requisitos. Além dessas informacodes, o grau de flexibilidade dos requisitos normati-

vos (FO) também foi inserido no documento de requisitos para a fralda.

O documento completo de requisitos da fralda pode ser encontrado no endereco

<http://spreadsheets.google.com/pub?key=p-_9hrwyDDOYjkmd85xEETQ>.
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A partir do caso da fralda sustentavel, é possivel apontar aspectos relevantes para o
PDP sustentavel e para a sistematica de requisitos que foram contemplados e/ou facilitados
pela aplicacdo do método proposto. A seguir, sdo apresentados pontos positivos identifica-

dos no método, bem como limitagGes que necessitam de uma maior investigacao.

Entre os aspectos importantes para o PDP sustentdvel que foram contemplados pelo

método, est3o:

a) a construcdo do projeto de forma sistémica, facilitado pela elicitacdo de demandas a
partir de informacdes de cardter PEST+AL e outros, entre as quais as necessida-

des/demandas de diversos stakeholders envolvidos no sistema-produto;

b) o alinhamento do DP ao posicionamento estratégico da empresa, proporcionado pela
derivacdo de requisitos e diretrizes de sustentabilidade a partir dos objetivos estraté-

gicos organizacionais; e

c) o compartilhamento de informagdes no trabalho cooperativo entre as diferentes a-

reas funcionais em equipes multifuncionais.

0O método foi proposto de tal forma que todos os documentos disponiveis levantados
ao longo do projeto puderam ser empregados, extraindo uma série de informacdes necessa-
rias para identificar os requisitos iniciais do sistema para a fralda. Quanto a elicitacdo, a for-
ma de organizagdo das informagdes empregada demonstrou ser util no caso estudado, o que
sugere uma adequac¢do para projetos sistémicos, uma vez que os métodos normalmente
usados para a elicitacdo de requisitos estdao focados em requisitos especificos, como os do
cliente. Neste sentido, a extracdo de demandas a partir do levantamento de informacdes
parece ser adequada para o projeto de produtos sustentaveis que, por definicdo, envolvem
todo o sistema de producado e de consumo relacionado ao seu ciclo de vida, motivo pelo qual

foi empregada a denominacao sistema-produto ao longo de todo o trabalho.

Um dos aspectos positivos do método é a obtencdo de requisitos estratégicos e tati-
co-operacionais de sustentabilidade do negdcio. A forma como os objetivos foram desdo-

brados em subobjetivos, requisitos e diretrizes mostra-se adequada e permite gerar requisi-
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tos de sustentabilidade para varios elementos do sistema-produto. De fato, a classificacdo
dos produtos resultantes do desdobramento dos subobjetivos como diretrizes e requisitos,
em razdo de sua importancia, foi uma alternativa encontrada para diminuir o volume de re-
quisitos do negdcio, o que poderia inviabilizar a construgao da drvore. Caso essa classifica-
¢do nao fosse adotada, seria necessario reduzir o nimero de requisitos por meio de algum

tipo de priorizagao.

A inclusdo dos requisitos do negdcio sustentdvel no documento de requisitos facilita
o alinhamento do PDP as estratégias organizacionais e, no caso estudado, aos principios de
sustentabilidade. Isso foi particularmente importante no caso da fralda, uma vez que a rota-
tividade de pessoal nesse tipo de projeto é elevada. Isso sugere que o método poderia ser
empregado por empresas para o desenvolvimento cooperativo de produtos, uma vez que
traduz a filosofia/diretrizes da organizacdo para todos os parceiros, proporcionando a consi-
deracdo dos requisitos econdmicos, ambientais e sociais especificos daquele negdcio em

toda a cadeia, na perspectiva do ciclo de vida do produto.

Além disso, esse desdobramento também pode ser aplicado em empresas que nao
tenham a filosofia da sustentabilidade, como forma de alinhar o PDP as estratégias da em-
presa. De fato, quaisquer que sejam os objetivos de negdcio de uma empresa, o desdobra-
mento sugerido no método pode ser aplicado. Para um negdcio sem enfoque sustentavel,
ndo seriam desdobrados macro-objetivos nas trés dimensdes da sustentabilidade, e no caso
de uma empresa voltada para um negécio ecologicamente amigavel, seriam desdobrados
macro-objetivos nas dimensGes econdmica e ambiental, mas ndo necessariamente na di-
mensado social. Assim, espera-se que a utilizacdo dos requisitos do negdcio assegure que os
produtos, servicos ou hibridos criados pela empresa reflitam o seu posicionamento estraté-

gico e contribuam para atingir os objetivos da organizacao.

Como ja foi explicado anteriormente, o desdobramento de objetivos do produto ou
do cliente em requisitos nao-funcionais ja € uma pratica no DSI. No entanto, isso ndo se a-
plica aos objetivos de quem desenvolve o software, mas sim aos objetivos do cliente que
guer que o sistema adquirido contribua para atingir seus proprios objetivos corporativos.
Assim, a diferenca entre o desdobramento realizado no DSI e o desdobramento proposto
neste trabalho é que os requisitos resultantes no DSI sdo requisitos do cliente, enquanto os

requisitos obtidos a partir do método proposto sdo requisitos do negdcio. No entanto, caso
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uma empresa convencional, sem comprometimento estratégico com a sustentabilidade,
queira desenvolver um uUnico produto sustentavel aplicando o método proposto, entao os
objetivos a serem desdobrados serdo os do préprio produto, resultando em requisitos do
produto que, por consequéncia, ndo poderao ser empregados para o desenvolvimento de

novos produtos da empresa.

No caso estudado, da Fabrica da Inclusdo, havia também a flutuagao de recursos hu-
manos, tipica de projetos desenvolvidos no meio académico, e havia a dificuldade de fixagao
da filosofia/pensamento de sustentabilidade do negdcio para todos os envolvidos. A propos-
ta de desdobramento apresentada neste método permitiu gerar, formalmente, as diretrizes
qgue exprimem a referida filosofia. Além disso, a manutencdo das informacdes em uma base
de dados de acesso remoto facilitou o acesso dos novos integrantes as informacgdes levanta-

das pelas pessoas que ja deixaram o projeto.

A insercdo das informag¢Ges em uma base de dados Unica, com as funcionalidades
descritas no método, facilita a troca de informacgbes entre os componentes de um determi-
nado projeto. Muitas vezes, as informacdes sao parcialmente repassadas para os demais
componentes da equipe de desenvolvimento, na forma de relatérios que apresentam ape-
nas os resultados de um levantamento realizado. Outras vezes, sao repassados os documen-
tos na integra, sem uma interpretagdo prévia, para que os demais componentes possam
tirar suas proprias conclusdes. Nenhuma das duas situacées é ideal porque, se por um lado o
repasse de dados ja tratados agiliza o processo, por outro lado isso pode significar a perda
de informacdes relevantes ao projeto, em razdo de uma interpretacdo parcial da informa-
¢do, ou viés do interpretador. A possibilidade de combinar o conteudo original com a inter-
pretacdo pessoal dos pesquisadores em um mesmo registro contribui para a conversao do
conhecimento tacito desses pesquisadores em conhecimento explicito que pode ser transfe-

rido para os demais componentes da equipe.

Como sugestdo de melhoria para a base de dados, poderia ser incluido um campo em
gue fosse possivel indicar a quem determinada informacdo poderia interessar. Esse campo
poderia ser automatizado, de forma que os pesquisadores indicados recebessem um aviso
da existéncia de uma nova informacdo de seu interesse. No entanto, isso poderia causar
certo comodismo, e talvez fosse mais efetivo condicionar a equipe a acessar as ultimas in-

formagdes inseridas na base de dados periodicamente.
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Em relacdo aos aspectos importantes da engenharia e gestdo de requisitos contem-

plados e facilitados pelo método, podem ser citados:
a) a organizacdo das informacdes elicitadas pela base de dados;

b) a preparagdo para o processo de gestao de requisitos, assegurada pela rastreabilida-
de dos requisitos e a identificacdo visual das relacdes de dependéncia na arvore de

relacionamentos;

c) aidentificacdo de requisitos do negdcio criticos, pela adog¢do da escala de flexibilida-

de e a montagem da arvore de requisitos; e

d) um suporte para negociacdo e alteracdao de requisitos por meio da arvore de relacio-

namentos.

O uso do formuldrio de coleta da informacgdo apresenta um grande potencial para a
padronizacdo das informacodes. A existéncia de campos pré-definidos para a pesquisa conduz
o raciocinio de modo a identificar informacdes que talvez passassem despercebidas, promo-
vendo uma espécie de analise de conteldo. Sugere-se que os campos do formulario, e da
prépria base de dados, sejam criados a partir de um brainstorming entre os integrantes da
equipe de desenvolvimento para evitar a existéncia de campos sem utilidade pratica. No
formulario utilizado no estudo, foram adicionados campos que nao foram empregados du-
rante o método, como o campo denominado Flexibilidade para o stakeholder. Esse campo
s6 faz sentido quando se obtém a demanda diretamente do cliente, ou seja, se os dados in-
seridos fossem resultantes de uma pesquisa de mercado ou analise conjunta. Embora nao
tenha sido utilizado, o campo foi mantido porque, em fases subsequentes de desenvolvi-

mento, devera ser utilizado.

O formulario bem definido implica em uma base de dados com informacgdes consis-
tentes e relevantes para o processo de desenvolvimento de produtos. No entanto, caso a
planilha recebesse informac¢des de mais de um modelo de formulario, a base de dados resul-
tante poderia ser empregada para muitas outras aplicagcdes, como para a coleta de informa-
¢Oes sobre o ambiente interno e externo a empresa, necessarias desde a fase de planeja-
mento estratégico do negdcio, bem como para a gestdo do portfdlio da empresa. Como su-

gestdes de melhoria para a base de dados estdo a ampliagdo do seu uso para outras ativida-
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des da empresa e a realimentacdo da base com os dados tratados, de forma a manter um

historico dos projetos que possa ser Util para outros projetos da empresa.

A base de dados também permite manter a rastreabilidade de um requisito até o do-
cumento original, o que permite que a equipe de projeto consulte a referéncia original em
caso de duvidas ou de uma possivel re-andlise da informacdo. A construcdo dessa base de
dados como um aplicativo baseados na web, oferece uma série de vantagens em relagao aos
aplicativos similares de instalacdo local. O trabalho conjunto de equipes espacialmente des-
centralizadas é facilitado, o que é importante em caso de co-desenvolvimento ou outros
tipos de parceria. Além disso, esses aplicativos sdo acessiveis a partir de web browsers (na-
vegadores) e compativeis com diversos formatos de arquivo, podendo ser exportados para

edicdo em aplicativos mais populares e/ou com mais recursos.

A atualizacdo da base de dados em tempo real é outro ponto positivo, uma vez que a
equipe dispde de dados sempre atualizados. O repositério de documentos também é um
elemento importante, porque dispensa a necessidade de armazenagem dos dados fisica-
mente. As desvantagens deste sistema em relagao a bases de dados tradicionais estdo rela-
cionadas principalmente as funcionalidades limitadas dos aplicativos, que necessitam do
suporte de outros softwares. A capacidade de armazenamento das informagdes das plani-

lhas utilizadas também é desconhecida.

Embora o método ndo aborde efetivamente a gestdo dos requisitos, é proporcionada
a preparac¢ao de um ambiente para a gestdao das mudangas por meio da inser¢ao de diversos
itens que permitem a rastreabilidade das informacbes desde a sua fonte, como: o uso de
vinculos entre os documentos, a adog¢ao de uma codificacdo hieradrquica, a insercao de colu-
nas na planilha de trabalho, a manutencdo do cédigo nos requisitos agrupados e a constru-

¢do da arvore de relacionamentos.

Em relacdo a construcdo da arvore de relacionamentos, seria util contar com uma au-
tomatizacdo entre a planilha de trabalho e o diagrama, de modo que os requisitos da plani-
Iha pudessem ser exportados para o software de construcdo do diagrama em arvore e, de-
pois que ela estivesse construida, as relacdes de dependéncia e conflito assinaladas na arvo-
re fossem automaticamente atualizadas na planilha de trabalho. Isso facilitaria o trabalho de
construcdo da arvore e evitaria possiveis erros de transcricdo das relacdes identificadas para

a planilha. E importante que a tarefa de constru¢do da arvore de relacionamentos seja exe-
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cutada com paciéncia e tempo, porque da identificacdo correta das relacdes dependem fu-
turas negocia¢des em relagdo a conflitos que podem, inclusive, determinar o direcionamen-
to do projeto. No caso de existéncia de conflitos que ndo possam ser resolvidas entre requi-
sitos inflexiveis (devidamente identificados no diagrama), serd necessario optar por um dos
dois requisitos e entdo, fazer os ajustes necessarios em relacdo aos requisitos dependentes

deles.

Além disso, a montagem da arvore também evidenciou a importancia de alguns re-
quisitos, que podem ser criticos para o sistema. De forma geral, os requisitos que estdo nas
pontas dos galhos de cada sistema sao independentes e dele dependem os requisitos mais
préximos a base da arvore. Quanto maior o galho, maior serd a importancia daquele requisi-
to uma vez que dele dependem diversos outros requisitos. Essa, no entanto, é uma suposi-
¢do, uma vez que este estudo ndo permitiu testar efetivamente a influéncia de uns requisi-
tos sobre os outros e, assim, identificar sua real importancia. Em um nivel inicial de deta-
Ihamento do sistema, que é o nivel em que se encontrava o caso estudado, ndo existem
muitos requisitos dependentes com influéncia sobre trés ou mais requisitos, embora existam
muitos requisitos independentes. Isso sé seria evidenciado com o andamento do projeto e a

identificacdo dos requisitos dos SSCs.
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6 CONCLUSOES

O tema deste trabalho, a gestdo de requisitos, é relevante para a area de desenvol-
vimento de produtos, uma vez que as fun¢des dos produtos sao originadas e também limita-
das por requisitos. A auséncia de publicacdes especificas ou exemplos aplicados em situa-
¢Oes praticas de projeto de produto, especialmente no desenvolvimento de produtos sus-

tentdveis, destaca a importancia do trabalho desenvolvido.

A revisdo bibliografica mostrou que a engenharia e a gestao de requisitos no desen-
volvimento de sistemas de informacdo evoluiram em virtude da volatilidade dos requisitos
de software, produtos altamente customizados e dependentes dos requisitos dos clientes,
gue variam ao longo do desenvolvimento do sistema. A partir da literatura, observa-se que
guanto maiores as incertezas em relacdo ao produto, seja em funcdo da complexidade do
sistema-produto ou de um elevado grau de inovagdao, maiores sdo as justificativas para uma

sistematizacdo dos requisitos.

A problematica dos requisitos esta fortemente descrita para o desenvolvimento de
softwares, porém ndo existem registros claros das atividades que antecedem a definicdo do
sistema-produto, ou seja, das definicdes estratégicas que norteiam o projeto do sistema-
produto. Neste trabalho foi proposto um método que contempla a etapa estratégica, em
gue os objetivos do negdcio sdo desdobrados em objetivos de sustentabilidade e gerados os
requisitos do negdcio sustentavel. Esta etapa foi essencial, porque se partiu do pressuposto
gue ndo existe um produto sustentavel, sem que esteja inserido em um ambiente de nego-
cio sustentavel que contemple as trés dimensdes da sustentabilidade, conhecidas como li-

nha de base tripla: as dimensGes ambiental, social e econémica.

Neste trabalho foi definida uma ferramenta que permitiu lidar com a complexidade
de informacGes de cardter PEST+AL nas fases iniciais do PDP, anteriores a definicdo do con-
ceito do produto. A ferramenta, uma base de dados baseada na web, foi desenvolvida no
ambiente do Google Docs© que é uma plataforma gratuita e amigavel. O método proposto

permitiu ampliar o entendimento da gestao de requisitos para o desenvolvimento de produ-
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tos sustentdveis e também para produtos convencionais, visto que pode ser igualmente apli-

cada em empresas que ndao tenham a sustentabilidade como objetivo organizacional.

A aplicacdo pratica no caso da fralda demonstrou que o método proposto pode ser
empregado em sistemas complexos, como o dos sistemas-produtos sustentdveis, embora
precise ser aplicado em outros casos para fins de validacdo. Embora o produto fralda seja
simples em termos de SSC’s, o sistema no entorno do produto fisico é complexo. A viabilida-
de da aplicacdo do método para produtos de maior complexidade em termos de SSC’s deve-
ra ser realizada no futuro. A aplicacdao obedeceu as limitagdes de tempo e informacgado dispo-
niveis, e varios elementos do préprio método deverao ser aprofundados em pesquisas pos-

teriores.

Por fim, o método proposto permitiu a realizacao das atividades tipicas da gestdo de
requisitos, pela identificacdo, analise e documentacdo dos requisitos, empregando ferra-
mentas simples e amigaveis dentro do contexto do PDP. A aplicacdo sugere que a
abordagem iterativa, em espiral, é adequada para a gestdo de requisitos no PDP, especial-
mente para sistemas complexos como o desenvolvimento de sistemas-produto sustentaveis
ou outros produtos inovadores, em que ndo ha clareza sobre o produto que estd sendo de-

senvolvido.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como sugestbes para trabalhos futuros, estdo apontadas algumas das lacunas que
sugiram ao longo deste trabalho ou que permaneceram abertas por ndo fazerem parte do

escopo do trabalho. Assim, outros trabalhos poderao:

a) detalhar as atividades relativas a priorizacdo e a validacdo dos requisitos, que nao fo-

ram aprofundadas neste trabalho;

b) descrever a continuidade da gestdo de requisitos durante o PDP, incluindo as fases

posteriores a definicdo do conceito do produto;

c) discutir aspectos especificos do método, como indicadores de sustentabilidade para

os requisitos do negdcio e do sistema-produto;
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d) investigar o comportamento dos requisitos do negdcio em diferentes projetos e se
pode ser identificado algum padrdao na maneira como eles sdo atendidos e negocia-

dos;

e) verificar as implicagdes praticas da utilizagdo do documento de requisitos, bem como

a utilidade dos campos e das classificagdes propostas; e

f) detalhar os subprodutos gerados na aplicagdo do método, como a lista de subobjeti-

vos estratégicos e as diretrizes de projeto.
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Quadro contendo ferramentas listadas para as atividades relacionadas a sistematizacdo dos

requisitos em diferentes modelos de desenvolvimento de produto e de software

Técnicas/Métodos/Ferramentas

Atividades relacionadas a sistematizagao dos requisitos

Mapeamento do

cenario

Levantamento das
necessidades dos
stakeholders
necessidades em
IAndlise de conflitos,
Inegociacao e priori-
[zac80 dos requisitos
requisitos do siste-
ma-produto
Desdobramento dos
requisitos

{

Identificagdo dos
stakeholders
onversao das
requisitos dos
stakeholders
Obtengao dos
Conversao dos

cOes

Controle dos requisi-

|tos

Abstracéo orientada

2o [requisitos em fun-

Abstragéo orientada

Pl

Analise do ambiente

Analise etnogréfica

AK

Analise matricial

Anélise paramétrica

Associacdo com fases do ciclo de vida do produto

RA

Benchmarking

Brainstorming

RA

Checklists

Classificagdo em cliente interno, extemno e intermediario

Controle das listas de requisitos

P.A

COM

R,C

Diagrama de afinidades KJ

R.C C

Diagrama de Kano

RA

Diagrama de Mudge

Entrevistas

P.RAC

AT

Estruturas de desdobramento do ciclo de vida

RA

Gestao da mudanca

Gestao de requisitos

K Y

Inclusao da unidade funcional

LCA

LC-QFD (VOC, VOE, VOR)

LC-QFD (Matriz de interrelagdes, Portfélio estratégico)

Matriz de atributos

Matriz de decis@o

Matriz de interagdes

Matriz morfologica

Matrizes de mapeamento

Método de Kano simplificado

Modelagem funcional

R PRA

Observagéo direta

Pesquisa de mercado

PR

Prototipagem

K Y

QFD

P.R,C P.C

QFD - Casa da qualidade

PR,C

Questionario estruturado

RA

Reunides

K

Técnica de cenarios

K, Y

Legenda: A = IPPD (ABELE; ANDERL; BIRKHOFER, 2005); C = DFSS (CREVELING; SLUTSKY; ANTIS, 2003); K = ER (KOTONYA;

SOMMERVILLE, 2000); P = PDP (PAHL et al., 2005); R = PDP (ROZENFELD et al., 2006); Y = ER (YOUNG, 2003)
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APENDICE B — RELACAO ENTRE SUBOBJETIVOS DOS PROCESSOS E A SUSTENTABILIDADE

Relacdo entre os subobjetivos tatico-operacionais para os processos de Marketing, Desen-
volvimento de produto e Producdo e as dimensdes da sustentabilidade

OBJETIVOS TATICO-OPERACIONAIS

OBJETIVO PRINCIPAL
DO NEGOCIO

MACRO-OBJETIVOS DE
SUSTENTABILIDADE

PROCESSO DE PRODUCAO

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

PROCESSO DE MARKETING

Desenvolver
solugbes
sustentaveis
a partir de
residuos

Objetivo
econdmico/finance
iro: Ter
lucratividade e
rentabilidade no

1. Desenvolver tecnologias limpas
que permitam transformar residuos
em matérias primas, componentes
ou produtos

3. Oferecer produtos com a qualidade
desejada pelo cliente e precos
compativeis com o poder aquisitivo para
sustentar as vendas

1. Fabricar produtos de forma a

4.Desenvolver produtos que

4. Oferecer produtos que permitam uma

negocio sem garantir a lucratividade e a garantam lucratividade e : o )
prejudicar a - . diferenciagdo no mercado por meio da
rentabilidade para manter as rentabilidade para manter as T
sociedade ~ . o L . sustentabilidade
operagdes do negécio operagdes do negécio
2. Projetar processos que ndo sejam
agressivos ao micro e macro 3. Projetar produtos que ndo sejam - - .
8 . ~ , J_ P . 4 ! 2. Identificar potenciais oportunidades de
Objetivo ambientes e que ndo gerem residuos |agressivos ao micro e macro i
. X produto para os residuos do estado do RS
ambiental: em nenhuma das fases do ciclo-de-  |ambientes

Contribuir para a
diminuicdo da
poluigdo local e
em regides do RS

vida do produto

3. Projetar processos que possam ser
utilizados para a produgédo de
diferentes produtos

2. Projetar produtos que possam ser
reprocessados (reutilizados ou
reciclados) ap6s o fim-de-vida
(cradle to cradle)

Objetivo social:
Contribuir para
diminuicdo de
problemas sociais
no estado do RS

4. Projetar processos que utilizem
mao de obra qualificada e gere
empregos

1. Oferecer produtos que atendam
preferencialmente as necessidades de
publicos desfavorecidos

5. Projetar processos que permitam a
inclusdo de pessoas portadoras de
necessidades especiais

6. Projetar processos que resguardem
a saude do operador (seguro e
ergondmico)
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APENDICE C — ARVORE DE REQUISITOS PARA O SISTEMA-PRODUTO FRALDA

Diagrama de arvore mostrando as relagdes entre os requisitos estratégicos e requisitos
tatico-operacionais para o sistema-produto fralda sustentavel da Fabrica da Inclusao.
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ambiental em todo seu pregos baixos necessidades de publicos ‘

[ T T T1[ 1L T 1T 1 | — e | |

(TAS5) As matérias-primas (TAT) Os produtos devem (TA6) Os produtos devem | N 4 A - - - /(52) 08 brocessos devem) /(33) 0s processos devem pe”mt}\ Ve N
sadas nos (TA10) Os processos devem | | (TAG) Os processos devem | | o0 oo sgua durante consumir pouca energla (TA8) Todos os sistemas paralelos (inclusive (A3) Os produtos da ‘ (A1) Os produtos da empresa (E5) Os produtos da (E4) Os produtos da (TE2) Os produtos de prego  processos p 2 Inclusao de pessoas poriadoras (84) Osistema-produto deve
consumir o minimo de agua ff § consumir o minimo de energia embalagens) devem atender as mesmas diretrizes e empresa nao devem devem empregar residuos baixo e alto custo devem ser permilir a criagéo de : ; promover melhorias na qualidade
produtos/processos devem 0 Uso durante o uso N o € disponiveis localment empresa devem empregar empresa devem ter prego novos postos de trabalho de necessidades especiais na ettt
ser menos agressivas requisitos ambientais dos produtos gerar novos residuos isponivels locaimente tecnologias proprias ) menor que a Ao subsidiados ) ompresa

\ seguros de ergondmicos |
\ Y, . J ) \ seg! 4 )

- J ) :
7 Y
(A2) O processo produtivo
deve atender os diferentes ——-———— —
\llpos de residuos e produtos
J

| relacionadas ao processo produtivo |
%

(TS3) Os processos devem ter
atividades simplificadas para a
inclusao de pessoas com
necessidades especiais

I

e . N - .
(TA4) Os produtos usados (TA3) O produto deve ser (TA12) O processo no deve (TA11)0 (; ( i B TS4) Al tos d :
" processo deve TS1) As tecnologias empregadas (TS5) O sistema (TS2) Os processos (TS6) O processo deve (TS4) Alguns postos de LEGENDA:
devem S;:r c;\eta_gos apés o a(’étlua,riame"té;i rezfooejsado gerar ’esﬁ“:;;g"d“ nem impedir a emisso de gases (TA2) O processo e o layout ‘ ("05 :,mems dgvem p,‘;pigia, o produfivo deve ser potencialmente perigosos ser 0 menos ruidoso trabalho devem ser
fim-de-vida apos o seu fim-de-vida L q J de produ;ag devem ser emprego de um nmero maior de sequro devem ser automatizados possivel adaptados para pessoas com
flexiveis \rabalhadores especials
'/V(TA1 3) Os residuos gerados\ b
em um processo devem ser (TA1) O processo deve ser (TS7) O processo deve ser M &
reutilizados em novos robusto as variagdes de projetado de tal forma que L4 RELACAO DE DEPENDENCIA >
\_ Processos ou produtos Y, matérias-primas Nnao seja necessario o uso de
EPIs
a8 0n reeidime )
(TA14) Os residuos
-—{geradosenéo rutlzados o CONFLITO >
{_ devem ser tratados

o REQUISITO INFLEXIVEL






