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Resumo

Os projetos de infraestrutura, especificamente os de rodovias, apresentam complexidade
crescente, que seja por demandas da sociedade, quer seja por requisitos normativos ou
regulatérios, exigindo solugGes que levem em conta aspectos ambientais e os impactos sociais
dos projetos. Torna-se importante identificar as diversas partes interessadas e suas
necessidades. Nesse contexto, o presente trabalho aborda o tema da gestdo de requisitos para
o desenvolvimento de projetos rodoviarios. O trabalho buscou, por meio de estudo de caso,
compreender como é feita a gestdao de requisitos em projetos rodovidrios no ambito de uma
instituicdo publica, em especial analisando como os requisitos sdo identificados, classificados e
priorizados. Como fontes de evidéncias foram realizadas entrevistas com profissionais
envolvidos com o desenvolvimento de projetos, bem como considerados multiplos
documentos de projeto. A partir da analise de processos de gestdo de requisitos, e tendo em
vista o referencial tedrico levantado em revisdo sistemdtica da literatura, foram definidas
diretrizes para a melhoria do processo de gestdo de requisitos.

Palavras-chave: Gestdo de requisitos. Projetos rodoviarios. Gestdo do processo de projeto de
rodovias.

Abstract

Infrastructure projects, specifically those related to highways, exhibit increasing complexity
driven by societal demands, normative or regulatory requirements, necessitating solutions that
consider environmental aspects and the social impacts of the projects. It becomes important to
identify the various stakeholders and their needs. In this context, this paper addresses the topic
of requirements management for the development of road projects. Through a case study, the
paper sought to understand how requirements are managed in road projects within the scope
of a public institution, particularly analyzing how requirements are identified, classified, and
prioritized. Sources of evidence included interviews with professionals involved in project
development, as well as multiple project documents. Based on the analysis of requirements
management processes, and considering the theoretical framework identified in a systematic
literature review, guidelines for improving the requirements management process were
defined.
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INTRODUCAO

Os projetos de infraestrutura tém se tornado cada vez mais complexos devido ao
numero de partes envolvidas, quantidade e complexidade das informacdes, tornando-
se necessario o desenvolvimento de tecnologia e processos que possibilitem sua
concepcao e execucao. Os custos de projetos de infraestrutura sdo elevados, com
grandes investimentos sendo despendidos, envolvendo riscos de diversas naturezas.

No ambito dos projetos de infraestrutura, estao inseridos os projetos de rodovias, que
possuem como caracteristica, em sua grande maioria, o envolvimento de diversas
localidades, visto que tanto para aspectos de mobilidade quanto de acessibilidade,
precisam interligar as malhas viarias urbanas. Assim, diversos clientes e stakeholders
possuem variados interesses que precisam ser traduzidos em informacdes claras para
o desenvolvimento do projeto das rodovias.

Diante deste cenario de multiplos interesses sociais, somam-se os aspectos normativos
de desempenho técnico dos projetos rodovidrios, como por exemplo as normas
técnicas especificas para projetos geométricos, sinalizacdo horizontal e vertical,
estruturas, geotecnia, normas de desempenho brasileiras e internacionais, dentre
outras que regulamentam e fundamentam a elaboracdo dos projetos.

Nesse contexto, o objetivo geral deste trabalho foi identificar como sdo obtidos,
organizados e disponibilizados os requisitos de projetos de rodovias, como entrada
para o processo de projeto. A partir desse diagndstico, algumas diretrizes gerais para
a gestdo de requisitos foram esbocadas, e serdo objeto de outro trabalho.

Segundo [1], requisitos sdo funcionalidades que um produto ou servico deve
incorporar para atender as demandas ou atingir os objetivos das partes envolvidas em
um projeto e cuja gestao e cumprimento sdao essenciais para o sucesso do projeto.

Em termos de processo, a gestdo de requisitos possui quatro fases. A primeira fase é a
de obtencdo de requisitos, onde sao organizadas as informag¢des para entender o que
se espera do projeto [1], [2]. Nesse sentido, é particularmente relevante assumir
procedimentos para elaborac¢do de programas de necessidades [3], [4], [5], [6]. Ja na
segunda fase do processo de gestdo de requisitos, eles sdo priorizados, envolvendo a
avaliacdo, organizacdo e negociacdo dos mesmos [6].Posteriormente, na terceira fase
sdo feitas conversdes dos requisitos em especificacdes de projeto. Por fim, a quarta e
ultima fase é a de validacdo, onde o objetivo é testar os requisitos durante o
desenvolvimento do projeto.
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Para a identificacdo das fases do processo de projeto, pode ser uma referéncia o
trabalho de [7], no qual as fases de desenvolvimento de um projeto rodovidrio sdo a
de planejamento, anteprojeto, projeto basico e projeto executivo. O autor também
pondera que estas fases envolvem itens como o levantamento de demandas, estudos
de solugBes técnicas, econOmicos, geoldgicos, geotécnicos, ambientais com suas
respectivas analises. Observa-se assim, a existéncia de stakeholders e multiplas
disciplinas de projeto durante as fases de projeto, tornando-se importante a utilizacao
dos conceitos de gestdo de requisitos.

2 METODO: DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DE CASO

Esta pesquisa utilizou o método de estudo de caso, visando o emprego de ferramentas
gualitativas para melhor entendimento do processo de definicdo de requisitos para
projetos rodoviarios, ou seja, como realizar a obtencdo, organizacao e disponibilizagdo
dos requisitos de projetos de rodovias, face a grande complexidade e importancia
desta modalidade de projeto de infraestrutura, bem como a escassez de estudos
realizados aplicados nesta area.

O segundo passo para a etapa foi a revisdo da bibliografica para a compreensao do
tema, que consistiu na busca por conhecimento tedrico sobre a gestdo de requisitos e
a elaboracdo de briefing de projetos de construcdo civil. A terceira fase foi a elaboragao
de um protocolo para a realizacdo de estudo de caso na instituicdao, envolvendo a
definicdo de fontes de evidéncias, a caracteriza¢do e alinhamento institucional com os
objetivos da pesquisa, a preparagdo e analise de entrevistas e analise de documentos.

2.1 REVISAO DA LITERATURA

Nesta fase, inicialmente realizou-se uma revisdo bibliografica sistematica com dois
eixos tematicos: gestdo de requisitos e briefing em projetos de construcao civil.

Visando construir um referencial tedrico para a compreensdo dos temas relacionados
a pesquisa, fez-se uma revisao bibliografica sistematica.

Visando melhor foco nos temas pesquisados, o plano de revisdo bibliografica foi
dividido em Revisao Sistemdtica e Revisdo Basica. O plano de revisao da literatura
constou os seguintes itens: i) definicdo do processo de revisdo bibliografica a ser
seguido com suas etapas, ii) definicdo dos temas centrais da pesquisa a serem
buscados e iii) defini¢do de indicadores.

No item de definicdo do processo de revisdo bibliografica, teve-se o objetivo de
desenvolver as etapas que seriam feitas na busca dos trabalhos cientificos, a saber: a)
Sele¢do de bases de pesquisa, b) Defini¢do de palavras-chave conforme tema, c) busca
e selecdo de trabalhos cientificos e d) bibliometria.

2.1 REVISAO DA LITERATURA

Sele¢do de bases de pesquisa, b) Defini¢do de palavras-chave conforme tema, c) busca
e selecdo de trabalhos cientificos e d) bibliometria. A andlise bibliométrica detalhada
encontra-se em [8].
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2.2 DEFINICAO DAS FONTES DE EVIDENCIAS

Os critérios utilizados para a sele¢do da instituicdo objeto do estudo de caso foram: a)
desenvolver projetos de rodovias em todas as suas etapas, incluindo a definicdo de
requisitos; b) ter os processos documentados; c) disponibilidade de dados.

O protocolo de estudo de caso incluiu a definicdo as fontes de evidéncias,
resumidamente apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Fontes de evidéncias para o estudo de caso

Conhecimento Instrumento Area de

(fontes de dados) conhecimento

Entrevistas (E) Entrevista 1 E1l - Vice
Entrevista 2 Diretoria
Entrevista 3 E2 - Assessoria
Entrevista 4 de Gestdo
Entrevista 5 E3 - Projetos -
Entrevista 6 Desapropriagao
Entrevista 7 E4 - Projetos -

Ambiental

E5 - Construgdo
e Manutengao
E6 - Concessdes
Rodoviarias
E7 - Operagao
Reunides (R) Reunido 1 R1 - Kick off com
diretoria
Documentos (D) Manual de estudos de Trafego, Capacidade e NS

Manual de estudos de Seguranca de Transito

Manual de estudos e levantamentos

topograficos

Manual de estudos Geoldgicos e Geotécnicos

Manual de estudos e Projeto de Meio Ambiente

Manual de projeto geométrico e de

terraplanagem

Manual de projeto de drenagem

Manual de projetos de Pavimentagao

Manual de sinalizagdo e seguranca viaria

Manual de projeto de desapropriacao

Manual de projeto de Obras de arte especiais

Site da instituicao

Fonte: os autores (2023).

Em contato com a lideranca da instituicdo, foram definidos os profissionais a serem
entrevistados, conforme questionario pré-definido. As entrevistas foram realizadas
presencialmente e via online, com profissionais experientes em projetos rodoviarios.
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2.3 REALIZAGAO DAS ENTREVISTAS

As entrevistas foram realizadas utilizando roteiro pré-definido, respeitando as areas
de conhecimento do entrevistado, duracdo, objetivos e saidas esperadas para as
entrevistas.

As perguntas foram divididas em trés grupos. O primeiro grupo se referia aos
stakeholders de um projeto rodovidrio. O segundo grupo de perguntas buscou
conhecer os requisitos gerais de um projeto rodoviario, considerando a totalidade do
empreendimento. Por fim, o terceiro grupo de perguntas teve o intuito de explorar
requisitos especificos da drea de atuacdo de cada entrevistado. Sendo assim, a andlise
das entrevistas buscou seguir esta ordem, consolidando o conhecimento de todos os
entrevistados para cada grupo de perguntas.

2.4 ANALISE DE DOCUMENTOS

A selecdo de analise de documentos foi resultado da recomendacdo das entrevistas.
Os documentos analisados foram os manuais de projeto da instituicdo, nos quais
contém o processo de projeto adotado, assim como os dados e informacdes a serem
levantadas na fase de estudos prévios a elaboracdo do projeto rodoviario.

3 ESTUDO DE CASO

Com relacdo a gestdo de requisitos de entrada de projetos, algumas consideracées
podem ser sinteticamente apresentadas.

3.1 CARACTERIZAGAO DA INSTITUIGAO

Foi estudada uma instituicdo de Minas Gerais com experiéncia no desenvolvimento de
projetos rodovidrios, assim como na construcdo e opera¢do de empreendimentos de
construcdo civil desta natureza.

A instituicdo, localizada no municipio de Belo Horizonte, tem histérico de atuagdo em
projetos rodovidrios de grande porte. Tem 76 anos de existéncia, apresentando
profissionais com grande experiéncia em projetos rodoviarios. Suas atividades visam
assegurar solucGes adequadas de transporte rodovidrio de pessoas e bens,
planejamento, projeto, coordenacgdo e execuc¢do de obras de engenharia, envolvendo
areas responsaveis pelo desenvolvimento de projetos rodovidrios, como: projetos de
engenharia, execucdo de obras rodovidrias, operacdo e manutencdo rodovidria,
constituindo também um portfdlio de projetos rodoviarios em todo o estado de Minas
Gerais.

3.2 PROCEDIMENTO PARA ELABORAGAO DE ESTUDOS E PROJETOS DE ENGENHARIA
RODOVIARIA NA INSTITUICAO

Foi estudada uma instituicdo de Minas Gerais com experiéncia no desenvolvimento de
projetos rodoviarios, assim como na construcdo e opera¢do de empreendimentos de
construgdo civil desta natureza.

A instituicdo dispde de manuais técnicos que visam a uniformizacdo dos
procedimentos na execuc¢do de estudos e projetos de engenharia rodoviaria. Estes
configuram-se como importante ferramenta de trabalho para acompanhamento dos
servicos contratados ou elaborados pela instituicdo. Os manuais abrangem os
procedimentos a serem observados em cada fase do estudo ou projeto.
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Buscando compreender os aspectos inerentes a gestdo de requisitos na instituicdo,
especificamente a obtencdo dos requisitos, fez-se a andlise do procedimento de
elaboracdo de estudos e projetos de engenharia rodoviaria da instituicdo. Os manuais
de projeto disponiveis na instituicdo estdo indicados na tabela 2.

Tabela 2 - Fontes de evidéncias para o estudo de caso

Iltem Nome

Volume | Estudos de Trafego, Capacidade e Niveis de Servico
Volume Il Estudos de Seguranca de Transito
Volume llI Estudos e Levantamentos Topograficos
Volume IV Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
Volume V Estudos e Projeto de Meio-Ambiente
Volume VI Projeto Geométrico e de Terraplenagem
Volume VII Projeto de Drenagem

Volume VI Projeto de Pavimentagao

Volume IX Projeto de Sinalizagdo e Seguranga Viaria
Volume X Projeto de Desapropriagao

Volume XI Projeto de Obras de Arte Especiais

Fonte: Instituicdo base para a pesquisa (2022).

Conforme observado nas entrevistas e descrito nos manuais de projeto, o
procedimento de elaboracdo de estudos e projetos de engenharia rodoviaria é
composto de cinco fases: definicdo do empreendimento, diagndstico e concepcao,

minuta do projeto, projeto executivo e contato com executores.

Na fase de identificacdo do empreendimento rodovidrio, tem-se o surgimento de
demanda por transporte, podendo esta ser requisitada por diferentes partes
interessadas.

J4 na fase de diagndstico e concepgdo, apds a emissao da ordem de servico de
contratagao do projeto, a instituicao, por meio do seu coordenador do projeto a ser
desenvolvido, convoca a empresa projetista para uma reunido inicial, na qual sdo
disponibilizados os dados disponiveis para o trecho em estudo e informando o que se
espera no desenvolvimento do objeto contratual.

Em sequéncia na fase de minuta do projeto, desenvolve-se a Minuta do projeto sobre
as solugBes escolhidas e aprovadas na fase de diagndstico e concep¢do do projeto, em
conformidade com os termos de referéncia do edital e das instru¢des da contratante
e os produtos obtidos sdo um Relatério do Projeto e Documentos para Concorréncia
contendo textos descritivos e justificativos do projeto elaborado, Projeto de Execucao,
Estudos Geotécnicos, Notas de Servico e Cdlculo de Volume e Se¢Ges Transversais
Gabaritadas.

Na fase de projeto executivo, com base nas solu¢des aprovadas na minuta do contrato,
a contratada apresenta o Projeto de Execucdo para analise da instituicdo contratante
contendo as solugdes propostas, memdria de cdlculo, o quadro de quantidade e o
or¢amento final. Por fim, na fase de contato com executores deve ser realizada uma
exposicao do projeto para as empresas interessadas em realizar a obra, contando com
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a participacdo dos coordenadores de projeto da contratada e do contratante, assim
como do representante da Diretoria responsdvel pela contratacdo da obra.

3.3 ANALISE DA INSTITUIGAO FRENTE A GESTAO DE REQUISITOS

3.3.1 FASE DE DEFINICAO DO EMPREENDIMENTO: ANALISE FRENTE A GESTAO DE
REQUISITOS

Foram identificadas dificuldades nesta fase do projeto em relacdo a gestdao de
requisitos. Primeiramente ndo se observou a existéncia de ferramenta de gestdo
formal que defina claramente os clientes e registro dos requisitos.

Pondera-se que estes itens sdo realizados de maneira informal, ndo significando
completa inexisténcia. Outra dificuldade identificada nesta fase de projeto, foi a ndo
observancia de dedicacdo de tempo, por parte das equipes de projeto, com a coleta,
organizacao e verificacdo dos requisitos de projeto, inexistindo procedimentos para
isso. Constatou-se por meio da andlise de documentos que a realizacdo da coleta de
requisitos pode ser feita por meio de reunides e contatos informais, ndo havendo de
maneira sistematica na instituicdo, a organizacdo e o uso de workshops estruturados
para entender as demandas dos clientes.

3.3.2 FASE DE DIAGNOSTICO E CONCEPGAO

Inicialmente ndo se observou estruturagdo clara das necessidades do projeto, que
pudesse indicar possibilidade de rastreabilidade dos requisitos. Outro ponto
registrado, é que ndo hd indicativo de tempo dedicado na organizagao e verificacdo
dos requisitos de maneira estruturada, visando obter o acompanhamento dos
requisitos. Ndo se identificou ferramenta que demonstre as necessidades dos clientes,
transformando-as em requisitos

3.3.3 FASE DE MINUTA DO PROJETO: ANALISE FRENTE A GESTAO DE REQUISITOS

Nesta fase se desenvolve a minuta do projeto, baseada nas solugdes definidas no
diagndstico. Incrementa-se nesta fase as analises dos custos dos servigos, utilizando
metodologia especificada pelo cliente. Assim, o cliente consegue comparar os custos
com seus requisitos econdmicos. Também nesta fase tem-se o incremento de uma
visita técnica com a aplicagdo de um check-list padrdo para verificar o atendimento
das necessidades de projeto pela contratada. Neste sdo relacionados itens a serem
conferidos pela equipe contratante na elaborac¢do dos projetos pela contratada.

3.3.4 FASE DE PROJETO DE EXECUGAO: ANALISE FRENTE A GESTAO DE REQUISITOS

Uma vez aprovada a minuta do projeto, a contratada apresenta o projeto detalhado.
O projeto de execugao deve conter o conjunto de elementos necessarios e suficientes
a execucdo completa da obra, mas ainda havendo espago para ajustes de itens
desejados pelo cliente, conforme mencionado no procedimento.

Esta caracteristica expressa a natureza continua da construcdo do projeto, que passa
pela verificagdo e revisdo dos requisitos ora ndo atendidos, ora pretendidos de
mudanca pelo cliente. Observam-se algumas lacunas de gestao de requisitos, como a
auséncia de ferramentas para registro, categoriza¢do e rastreamento de requisitos dos
clientes
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A luz do exposto no procedimento de elaborac3o de estudos e projetos da instituicdo
e nas entrevistas, péde-se verificar que o processo de projeto esta bem definido na
instituicdo, no entanto, em relacdo a gestdo de requisitos, foram observadas
dificuldades e lacunas de conhecimento, como a ndo existéncia de ferramenta formal
para a definicdo de requisitos, falta de dedicacdo de tempo das equipes para reunir e
organizar os requisitos, a auséncia de definicdo clara dos requisitos por partes dos
clientes e a ndo observancia de ferramentas que estruture as necessidades dos
clientes.

Diante das dificuldades encontradas, foram propostos diretrizes e ferramentas de
gestdo com o objetivo de promover a melhoria do processo de gestao de requisitos,
contribuindo para o processo de projeto. As diretrizes propostas foram: Indicacao das
macro fases do empreendimento, Indicacdo das fases do processo de projeto,
identificacdo dos estudos, obtencdo de stakeholders, obtencdo de necessidades,
obtencdo de requisitos, classificacdo dos requisitos e brief do projeto rodoviario. A
proposta ndo pretendeu ser uma solucdo fechada e definitiva, mas sim o produto de
uma reflexao sobre possiblidades de melhoria em funcao dos problemas encontrados.
A validade dessas diretrizes dependera da possibilidade de serem implementadas e
avaliadas.

4 CONCLUSAO

Destacam-se os limites deste trabalho, tratando-se de um estudo exploratério, tendo
um Unico 6rgdo como objeto dos estudos, sendo que os achados ndo podem ser
generalizados, considerando também somente rodovias a serem implantadas, ndo
envolvendo projetos de concessdes. O estudo de caso possibilitou entender o processo
de gestdo de requisitos em projetos rodoviarios, por meio da realizacdo de entrevistas
com profissionais e andlise de documentos na instituigdo.

Pode-se estudar procedimentos de elaboracdo de projetos rodovidrios, com seus
grupos de disciplinas de projeto especificos e analisar a gestdo de requisitos, assim
como pela realizagdo de entrevistas com profissionais gestores de rodovias. Evidencia-
se como pontos principais do estudo de caso a compreensdo do processo de trabalho
no desenvolvimento de projetos rodoviarios, de maneira “macro”, o que possibilitou
verificar a existéncia de aspectos que evidenciam a pratica de gestdo de requisitos
guando comparados com a revisdo bibliogréfica, assim como dificuldades e lacunas de
realizacdo da gestdo de requisitos ao longo do desenvolvimento do projeto,
considerando os documentos analisados e entrevistas realizadas.

Este trabalho contribui para a gestdao de requisitos uma vez que proporcionou o
entendimento do processo de gestdao de requisitos em projetos de rodovias, tema
pouco encontrado na revisdao bibliografica. A partir das lacunas encontradas foram
propostas diretrizes para a gestdo de requisitos em projetos rodoviarios, seguidas de
ferramentas de gestdo, estas relacionadas com conceitos recomendados em termos
de gestdo de requisitos pela literatura.
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