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RESUMO

Este trabalho teve como propdésito analisar a aplicagcdo da Engenharia de Requisitos
na gestao de obras civis, buscando adaptar uma metodologia tradicionalmente voltada
ao desenvolvimento de software para a realidade do setor da construgdo. A proposta
surgiu da necessidade de reduzir falhas de comunicagdo, escopos mal definidos,
retrabalhos e atrasos que ainda sado recorrentes em empreendimentos da area. A
pesquisa, de carater exploratorio e qualitativo, foi desenvolvida a partir de reviséo
bibliografica e do confronto entre conceitos da Engenharia de Requisitos e
ferramentas de gestdo ja consolidadas, como o PMBOK e o BIM. O estudo
demonstrou que os processos de elicitacéo, validagdo e gerenciamento de requisitos
podem ser transpostos para a construgdo civil, oferecendo maior previsibilidade,
rastreabilidade e alinhamento entre os stakeholders. Foram elaboradas tabelas e
fichas de controle adaptadas para o contexto das obras, possibilitando documentar e
acompanhar requisitos funcionais, nao funcionais e técnicos ao longo do ciclo de vida
do projeto. Essa sistematizagdo mostrou-se capaz de apoiar desde o planejamento
até a execucgado e entrega, contribuindo para a reducdo de custos, a melhoria da
qualidade e o fortalecimento da segurancga juridica dos contratos. Os resultados
apontam que a Engenharia de Requisitos, quando integrada a metodologias como
PMBOK e BIM, ndo deve ser entendida como substituta, mas como uma ferramenta
complementar que amplia a capacidade de gestao. Sua aplicagao na construgao civil
ainda € incipiente, carecendo de maior difusao pratica e normatizacao, mas apresenta
potencial significativo para transformar a maneira como empreendimento sao
conduzidos. Conclui-se que a adog¢ao gradual da Engenharia de Requisitos pode
representar um avancgo estratégico para o setor, oferecendo maior clareza na definicao
de objetivos, mais eficiéncia no acompanhamento das etapas e melhores condi¢cdes
para mitigar riscos e retrabalhos. Assim, este estudo contribui como um passo inicial
para fomentar novas pesquisas e praticas que consolidem a disciplina como parte

integrante da gest&o de obras civis.

Palavras-chave: engenharia de requisitos; gestdo de obras Civis; rastreabilidade de

requisitos; planejamento e controle.



ABSTRACT

This study aimed to analyze the application of Requirements Engineering in civil
construction management, seeking to adapt a methodology traditionally used in
software development to the reality of the construction sector. The proposal emerged
from the need to reduce communication failures, poorly defined scopes, rework, and
delays, which are still frequent in building projects. The research, of an exploratory and
qualitative nature, was developed through a literature review and by comparing
Requirements Engineering concepts with established management tools, such as
PMBOK and BIM. The study showed that the processes of elicitation, validation, and
requirements management can be transposed to civil construction, offering greater
predictability, traceability, and alignment among stakeholders. Tables and control forms
were adapted to the construction context, allowing the documentation and monitoring
of functional, non-functional, and technical requirements throughout the project’s life
cycle. This systematization proved to support planning, execution, and delivery,
contributing to cost reduction, quality improvement, and strengthening of the legal
security of contracts. The results indicate that Requirements Engineering, when
integrated with methodologies such as PMBOK and BIM, should not be seen as a
replacement but as a complementary tool that enhances management capacity. Its
application in civil construction is still incipient, lacking practical dissemination and
standardization, but it shows significant potential to transform the way projects are
conducted. It is concluded that the gradual adoption of Requirements Engineering can
represent a strategic advance for the sector, offering clearer definition of objectives,
more efficient monitoring of stages, and better conditions to mitigate risks and rework.
Thus, this study contributes as an initial step to encourage new research and practices

that consolidate the discipline as an integral part of civil construction management.

Keywords: requirements engineering; civil construction management; requirements

traceability; planning and control.
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1 INTRODUGAO

A gestao de obras civis abrange multiplos campos e fatores como; os técnicos, os
econdmicos e os humanos. Ela também possui diversas etapas complexas que exigem desde
planejamento detalhado, organizagéo eficiente até a comunicagéo clara entre os diversos
agentes envolvidos. Silva et al. (2024) ressaltam que € comum que obras e projetos com
grande numero de profissionais e colaboradores de diferentes areas envolvidas enfrentem
problemas como falhas de comunicagao, escopos mal definidos, mudancas frequentes nas
especificacdes, percalcos ndo previstos durante a execucao da obra, atrasos e retrabalhos,
comprometendo a qualidade os prazos e os custos previstos para o projeto proposto
impactando negativamente todo o desempenho.

De acordo com a ISO 19208 (2016) sobre desempenho, define-se como: “A habilidade
de atingir fungbes requeridas sob condigbes definidas comportamento ou impacto nas
condi¢cdes econdmicas, no ambiente, sociedade ou qualidade de vida.” Diante desse cenario,
torna-se necessario buscar metodologias que contribuam para uma maior previsibilidade e
controle nos processos construtivos.

Stiehl (2011) destaca que a engenharia de requisitos € uma disciplina amplamente
utilizada no desenvolvimento de sistemas soffware e produtos, e que oferece ferramenta e
praticas voltadas para a identificacdo, documentacdo, validagdo e acompanhamento das
necessidades de um projeto ou produto da sua concepcao até a sua finalizacdo. Ao aplicar
essa abordagem na construcao civil ha possibilidade de que requisitos técnicos funcionais e
operacionais sejam corretamente compreendidos e gerenciados, permitindo uma execugao
mais alinhada com os objetivos propostos, para o resultado esperado na finalizagao da obra.

Pressman (2011) destaca que as tarefas mais complexas dos engenheiros de
software é a etapa inicial, de reconhecimento e entendimento dos requisitos necessarios para
desenvolvimento dos produtos com os quais iréo estes trabalhar. Isto porque, inicialmente,
parece uma tarefa facil, pois teoricamente, um cliente ou outra pessoa interessada em um
sistema deveria ter um bom entendimento de suas caracteristicas, mas na pratica isso ndo
ocorre. Ramos (2016) enfatiza que, escrever formalmente um requisito, corresponde o
principal segmento da especificagdo, permitindo um entendimento claro e objetivo dele,
apresentando as possiveis ligagdes entre os requisitos. O uso de padrbes para especificar
requisitos mostra objetividade e assertividade, tragcos estes fundamentais que definem a

disciplina de Engenharia de Requisitos.
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A escolha pelo tema da aplicagcdo da Engenharia de Requisitos na gestao de obras
civis se fundamenta na crescente complexidade dos empreendimentos de construgao, que
envolvem multiplos agentes, etapas interdependentes e a necessidade de maior
previsibilidade nos resultados. A literatura evidencia que falhas no levantamento inicial de
requisitos resultam em retrabalhos, atrasos e custos elevados, comprometendo a qualidade e
a eficiéncia dos projetos (Sommerville, 2011 e Pressman, 2011).

No contexto brasileiro, em que o setor da construgéo civil representa parcela
significativa da economia e emprega milhdes de trabalhadores, torna-se urgente a adogéo de
metodologias que promovam clareza, rastreabilidade e padronizagdo dos processos. A
Engenharia de Requisitos, amplamente consolidada na area de software, mostra-se como um
caminho inovador e promissor para estruturar, documentar e validar necessidades técnicas,
funcionais e normativas no ambiente da construcao civil, contribuindo para a redugéo de riscos
e o fortalecimento da comunicacao entre stakeholders.

Além disso, este estudo se justifica pelo carater ainda incipiente da aplicacdo dessa
disciplina no setor de obras civis, havendo caréncia de estudos que proponham diretrizes
praticas para sua adogdo. A pesquisa busca, portanto, oferecer contribuicdes tedricas e
aplicadas, ampliando a compreensao sobre como os conceitos da Engenharia de Requisitos
podem ser adaptados para obras de edificacdes, fortalecendo a integragdo com ferramentas
ja utilizadas, como o PMBOK e o BIM.

Assim, o trabalho se apresenta como uma oportunidade de inovagédo metodoldgica,
com potencial para impactar positivamente a gestdo de empreendimentos de construcao,
garantindo maior alinhamento entre as necessidades identificadas e as solugdes entregues,

bem como ampliando a eficiéncia, a qualidade e a segurancga no setor.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € estudar como a Engenharia de Requisitos pode ser
adaptada de forma a ser aplicada a Gestao de Obras Civis, criando um modelo de etapas que
favorecam maior alinhamento clareza e previsibilidade para os Stakeholders envolvidos nos

projetos.

2.2 Objetivos Especificos

Para alcangar o objetivo geral tem-se os seguintes objetivos especificos:
- Levantar os principais desafios da gestao de obras que possam ser minimizados e norteados,
do ponto de vista da Engenharia de Requisitos.
- Avaliar a compatibilidade das fases da Engenharia de Requisitos com os processos,
planejamentos e execugéo de Obras Civis.
- Criar propostas de aplicagbes praticas que unam parametros de Engenharia de Requisitos

com ferramentas de gerenciamento com foco em gestao integrada e eficiente.
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3 METODOLOGIA

Este estudo é de carater exploratério e qualitativo. Foi realizado por meio de
levantamento tedrico, com base em diferentes fontes académicas e técnicas. A pesquisa
utilizou artigos cientificos, periédicos da Capes e estudos disponiveis em plataformas como
Scielo. Também foram consultados trabalhos desenvolvidos na UFMG, UFSC e outras
instituicdes de referéncia. O foco foi direcionado a Engenharia de Requisitos e a Gestao de
Obras Civis. As informacdes coletadas foram cruzadas e comparadas para validar a proposta
metodoldgica.

A monografia apoiou-se em conceitos sobre requisitos, gestao e processos. Também
buscou analisar como a Engenharia de Requisitos pode dialogar com ferramentas de gestao
ja consolidadas. O estudo avaliou a viabilidade dessa integracdo e os impactos na melhoria
das estratégias de levantamento inicial de dados e documentag&o. Observou ainda as
possibilidades de aumento na qualidade dos servigos entregues.

Outro ponto analisado foi a comunicagao entre os stakeholders. A hipétese € que uma
abordagem baseada em requisitos pode favorecer maior integragdo entre as partes
envolvidas.

O desenvolvimento foi dividido em fases que correspondem ao ciclo da Engenharia de
Requisitos. Foram trabalhados o levantamento das necessidades, a analise, a documentacgao,
avalidagéo e arastreabilidade das mudancas. Para ilustrar a proposta, foi realizado um estudo
de caso hipotético para demonstrar a aplicagao pratica da Engenharia de Requisitos nas obras
civis, com elaboragdo de tabelas com base em estudos anteriores de Engenharia de
Requisitos. Essas tabelas foram adaptadas ao contexto de Obras Civis, demonstrando como

a disciplina pode ser aplicada em diferentes areas.
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4 ENGENHARIA DE REQUISITOS.

4.1 Consideracgoes iniciais.

Alguns aspectos sobre o desenvolvimento do software sdo diferentes quando
comparado ao desenvolvimento da industria da construgé&o civil por exemplo. Segundo
Sommerville (2011) o software é desenvolvido por um processo de engenharia, mas por
pessoas, e requer fases com tarefas interdependentes que, a frente, se conectam de alguma
forma, enquanto o conjunto das etapas com as tarefas e as conexdes que existem entre as
fases como Processo de Desenvolvimento do Software (PDS), possui varias modalidades.

Comparando esse processo no campo das obras civis percebe-se uma grande
semelhanca tanto nos projetos e nos processos, que sao feitos com contribuigdo de diversos
colaboradores de distintas areas, quanto as suas fases que também s&o interdependentes e
estruturadas, bem como sequéncias ou ciclicas. Andery (2024) destaca que do estudo
preliminar ao projeto executivo, passando pela compatibilizacéo de disciplinas e pela execugao
da obra, ha um fluxo que exige analise prévia, definicao de requisitos técnicos e operacionais
além da necessidade de constantes atualizagdes conforme surgem interferéncias de campo
ou revisao de projetos e seus processos.

Assim como na engenharia de software, onde os requisitos mal definidos geram
retrabalhos e custos, Andery (2024) pauta que, na area da engenharia civil, a auséncia de
critérios claros na fase inicial pode comprometer o cronograma, o orcamento e a qualidade da
entrega final de uma obra. Segundo ele, investir em um bom projeto € uma forma de garantir
uma boa obra e aumentar os lucros.

Segundo Pressman (2011) os processos nao eram feitos de modos iniciais. A
execucao era realizada de forma ordenada, tipo cascata, onde as fases eram sequéncias e
ndo se retornavam as fases anteriores. Com o passar do tempo percebeu-se que era
importante retornar as fases ja passadas. A frente, notaram ainda que era importante dividir o
sistema em partes. Entretanto, perceberam que os processos comegaram a gerar grandes
volumes de materiais. Entdo, surgiram os modelos interativos e incrementais; surgindo na
sequéncia os modelos espirais evolutivos, que passaram para as metodologias ageis, que
preconizam maior desenvolvimento, mais cddigos e menos documentagéo. Ele ainda destaca
que a evolugéo ao longo do tempo se mostrou mutavel e varios processos foram sendo

criados. Independentemente do tipo de processo, o que se destaca como parte mais
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importante dentro dele € a comunicagdo clara entre todos os agentes, e que todo o processo
de desenvolvimento de um software é muito abstrato. Por ser executado e gerenciado por
varias pessoas, ele possui aspectos subjetivos onde cada um pensa, age e discute de uma
forma, fazendo com que a qualidade do produto dependa desse requisito.

Para que um projeto possa ter qualidade esperada e suprir suas necessidades, surge
entdo a engenharia de requisitos. Pressman (2011) afirma que ndo é absoluto dizer que as
técnicas de engenharia de software vém a ser a solugao definitiva para os desafios de
comunicagdo e alinhamento entre os agentes, mas elas, efetivamente, fornecem uma
abordagem consistente para lidar com os estes.

Engenharia € uma palavra que esta diretamente relacionado aos avangos da ciéncia e
datecnologia, segundo Macedo e Sapunaru (2016). De acordo com 0 CONFEA, a Engenharia
Civil inclui o planejamento, projeto, construgéo e gestéo de obras e infraestruturas, sendo de
competéncia do Engenheiro Civil, de Fortificagdo e Construgéo, o exercicio das atividades
dispostas na Resolugao 218/1973. Para isso, ela constantemente precisa adotar o ato de
averiguar.

Somerville (2009) ressalta que quando a tematica se trata de requisitos, esta se falando
de um processo documental, comumente usados na Engenharia de Software, que define
atividades de producdo e manutencdo adequada com proposito de dar suporte aos
stakeholders, que sao todas as partes envolvidas, suprindo as necessidades de termos
técnicos e com areas comuns, com a fungéo de direciona-los para atingir um objetivo proposto
do inicio ao fim do processo.

O ato de averiguar da Engenharia Civil, somado ao ato de documentar da Engenharia
de Software pode descrever a Engenharia de Requisitos, que € uma area que pode agir como
uma bussola norteadora, devido sua composicao de sistemas de passo a passo, que geram
um manual de processos para a construgao de software ou produto. Pressman (2011) enfatiza
gue a premissa da engenharia de requisitos € se empenhar e focar nas metas, nas fungdes e
nas restricdes de um sistema, de acordo com o mundo real, e verificar como soffware se
comporta diante de novos fatores, e como acontece sua evolugéo com o passar do tempo.

Hull et al. (2011) destaca que um fator importante € que, a engenharia de requisitos
atua concentrando-se em definir o que é feito; ou seja, € um trabalho de interpretagcdo de
necessidades e objetivos, exigindo constantes analises. Nao é foco dessa disciplina definir o
como fazer, pois, no decorrer da constru¢éo do produto almejado a interferéncias néo previstas
que geram necessidades de adaptagdes nos procedimentos, ajustes e decisdes técnicas,

como ocorrem em situagdes diversas, em diferentes areas profissionais.


http://normativos.confea.org.br/Ementas/Visualizar?id=266

O quadro abaixo estabelece o processo de engenharia de requisitos:

Figura 1: Processo de Engenharia de Requisitos

Definigdo de Processos de Engenharia de Requisitos

Estudo de Anilise de Definigao de Especificagdo
viabilidade Requisitos 4 Requisitos de Requisitos
Relatério de Modelo de Definigéo de| |Especificagéo
viabilidade Sistema Requisitos dos Requisito
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L Documentos J
dos Requisito

Fonte: (Sommerville (2011).

De maneira generalizada, as definicbes mostram o fluxo das etapas para se ter um

processo mais assertivo, e por si sO ja se torna compreensivel como funciona a

sistematizacao do processo, conforme:

O Estudo de Viabilidade indica se o projeto possui perspectiva para alcangar o
objetivo, de acordo com a proposta disponivel, gerando na sequéncia o Relatério
de Viabilidade o qual indicara as conclusdes e as justificativas. Nesse ponto, define-
se se o trabalho segue adiante ou se deve ser descartado, devido sua inviabilidade.
Na Analise de Requisitos, identificam-se as partes envolvidas, os Stakeholders,
suas funcionalidades ideais e fundamentais, para seguir com o projeto; no caso o
Modelo de Sistema. Nesse passo, observa-se que pode haver retorno entre as
atividades principais quando houver identificacdo de erro na fase anterior aquela
executada no atual momento. Esses retornos podem ser classificados como
retornos bidirecionais, ou seja; pode vir de diferentes etapas do processo.

Na Definicdo de Requisitos, recebem-se todas as informacdes referentes a Analise
de Requisitos, buscando especificar como sera a Definicdo de Requisitos para o
sistema.

Na ultima etapa de Especificacdo de Requisitos, o processo € consolidado com os
detalhamentos e especificidades necessarias.

Por fim, apds fechamento de todas as etapas, gera-se um memorial com todos os

Documentos dos Requisitos.
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Em suas literaturas, Pressman (2011) e Sommerville (2007) concordam que as

etapas acima fazem parte do ciclo de requisitos e sdo fundamentais para reducao de

erros e retrabalhos durante o desenvolvimento de software

4.2 Tipos de requisitos definicao do processo de Engenharia de

Requisitos
A Engenharia de Requisitos, é definida por Sommerville (2011) como um processo que

define funcionalidades, servigos e restricoes de um sistema, sendo uma etapa essencial para

o desenvolvimento de software:
Com objetivo de tragar metas e eliminar erros na fase de levantamento dos
dados, que podem causar problemas posteriores, a Engenharia de Requisitos trata da
identificagao, documentagao, analise, validagdo e gerenciamento das necessidades e

identificacgo,
as expectativas dos agentes envolvidos, em relagdo a um produto ou servico

Na Engenharia de Requisitos, 0 modelo espiral (Figura 2) de Sommerville (2011)

demonstra as etapas a serem percorridas, para que se possa atingir os objetivos propostos

por esse método.

Figura 2: Modelo Espiral - Processos de Engenharia de Requisitos
—
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Fonte: Sommerville (2011).



17

Sommerville (2011) definiu que, para a aplicagdo dos requisitos, € necessaria sua

classificagdo dentre os trés tipos (Figura 3) encontrados em seus estudos: Requisitos

Funcionais, onde se define o que o sistema deve fazer, Requisitos Ndo Funcionais, que diz

respeito as restricdes e qualidades, como por exemplo a usabilidade, a seguranga e o

desempenho; e por fim, Requisitos Técnicos ou de Interface, o qual envolve os aspectos de

compatibilidade entre sistemas, materiais ou as tecnologias aplicadas.:

- Requisitos Funcionais: estabelecem e descrevem as funcionalidades de um sistema

desejadas pelos solicitantes ou clientes. Retrata o que se espera que o produto faga ou

realize, dentre elas suas fungdes ou funcionalidades.

- Requisitos Nao Funcionais: envolvem os fatores para que se chegue ao produto esperado.

Esta ligado a satisfagéo dos clientes. No caso de Software, seria a satisfagao dos usuarios

diretos e indiretos, em relagcao a operacao do sistema.

Figura 3: Tipos de Requisitos

- Requisito de <
Software

A

Requisito Regrade Regquisito Nao
Funcional Negicio Funcional

Fonte: Sommerville (2011).

Entretanto, dentro dos requisitos ndo funcionais ha surgimento de caracteristicas que

devem ser avaliadas, como:

Funcionalidade: finalidade do produto com base nas caracteristicas solicitadas pelo cliente
solicitante.

Usabilidade: desempenho para utilizacdo do sistema; aprendizagem do produto;
acessibilidade de diferentes grupos.

Confiabilidade: relacionado a frequéncia de falhas; tempo estimado para corregéo ou
recuperacao, quando ocorre.

Eficiéncia: desempenho do sistema em relagdo a demanda gerada em sua atividade.
Manutenibilidade: esforco necessario para modificar o sistema diante de cenario adversos,
como portabilidade.

Portabilidade: é a capacidade de mudar ou mover algo de um local para outros ambientes,

mantendo suas caracteristicas e esséncia.
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Ha diversos tipos de requisitos ndo funcionais; um exemplo, seria “para que deve ter
operagao de softwares para deficientes visuais”, até “a quem pode ter acesso ao banco de
dados’. Dessa forma, existe um anagrama, denominado Métricas para especificar esses
Requisitos nao funcionais, Ele € composto por descricbes e caracteristicas dos requisitos,

conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4: Anagrama de Requisitos ndo funcionais

Requisitos nao
funcionais
Requisitos de Requisitos Requisitos
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Requisitos de Requisitos Requisitos Requisitos Requisitos
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Requisitos de Requisitos Requisitos Requisitos de Requisitos
usabilidade ambientais | |operacionais| |desenvolvimento legais

Requisitos de Requisitos Requisitos Requisitos de
desempenho de espago contabeis seg./protecéo

Fonte: Sommerville (2011).

A diferenca entre requisitos Funcionais e Nao funcionais sao de que o primeiro possui
caracteristicas tangiveis, ou seja, facil de observar, enquanto o outro trata as questbes
intangiveis, com diversas possibilidades a serem avaliadas.

Os Requisitos Técnicos ou de Interface estdo diretamente relacionados o quanto o
sistema atende as necessidades dos usuarios. S40 as descricoes dos servigos que o sistema
oferece; as restricdes operacionais; se ha inclusdo dos requisitos de produto, organizacionais
e externos. Esta diretamente ligado a inclusdo dos requisitos funcionais, fisicos e de
desempenho, especificando ainda os requisitos para interface externas, como o acesso
remoto, por exemplo.

Observa-se que é passivel a aplicagdo da logica da Engenharia de Requisitos em
outros contextos, como na Gestéo de Obras Civis, como foca este estudo, o que pode ajudar
a organizar de forma clara e consistente etapas como: o que deve ser feito, por que deve ser

feito e quando deve ser feito, tudo antes do inicio de uma obra.
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4.3 Identificacao de Stakeholders

Dentro da Engenharia de Requisitos, para desenvolvimento de um software,
busca-se um entendimento mais amplo em relacdo aos envolvidos. Essa premissa
permite compreender a fungdo e responsabilidade dos diversos agentes para a
conclusédo do produto buscado. Os agentes podem ser definidos como diretos ou
indiretos; passivos ou ativos; e suas relagdes de interesses e participagdes dentro de

todo o processo. Esses agentes sao denominados stakeholders.

Stakeholders sao todas as pessoas, grupos ou organizagao que tem
interesse direto ou indireto nos resultados de um projeto, podendo influencia-
lo ou ser influenciados por ele. Incluem desde clientes, usuarios finais,
fornecedores e membros da equipe e a comunidade afetada pelo projeto.
(PMI, 2017).

Sommerville (2011) define que: “Um stakeholder em uma arquitetura de
software é uma pessoa, grupo ou entidade, com interesse ou preocupagdes sobre a
realizacdo da arquitetura.” Para desenvolvimento de um projeto de software,
relaciona-se os seguintes stakeholders e suas atribuigdes:

- Gerente de projeto — Responsavel por organizar e conduzir as equipes em suas
responsabilidades. Como gestor, precisa manter a harmonia do trabalho de equipe,
supervisionando a execucgao das tarefas, verificando processos € mantendo o
equilibrio dos envolvidos.

- Analista de Sistema — Responsavel por analisar as especificidades, composicoes
e caracteristicas que deverdo compor o produto para atingir o objetivo proposto e
esperado pelo cliente.

- Programador — Responsavel por desenvolver o software, com implementagao de
linhas e cédigos que darao a identidade logica do produto.

- Patrocinador — Responsavel pelo fornecimento de recursos e custos gerais para
desenvolvimento do projeto. E definido como o provedor financeiro.

- Cliente / usuario — E o0 agente que solicitou o desenvolvimento do produto ou ainda

aquele que fara uso do produto. E o consumidor final.

Existem outros stakeholders envolvidos, além dos principais citados, como;
Poder publico, comunidade, concorrentes, fornecedores, acionistas etc. Esses

possuem algum interesse, porém nao sao elementares.
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4.4 Estudo de Viabilidade

O estudo de viabilidade € uma etapa essencial na proposta de um projeto, pois € ele
que responde a pergunta fundamental: o projeto é viavel? Para que a equipe consiga avaliar
esse ponto de vista, € necessario que sejam analisadas as principais viabilidades:
organizacional, operacional, econémica, técnica e de cronograma.

Segundo Pressman (2011) essas andlises sao indispensaveis para verificar se a
solugéo proposta esta em consonancia com os objetivos da organizagao, se possui viabilidade
técnica de implementagao, se os custos envolvidos justificam os beneficios esperados, se ha
tempo adequado para sua execugao e se 0s usuarios conseguirao adota-la de forma efetiva.

As principais viabilidades sao, segundo Pressman (2011):

- Viabilidade organizacional - Verifica-se os beneficios da solugdo para a
organizacéo e a utilizagao dessa solugao pelos usuarios. Analisa o quanto o produto
estara alinhado com os objetivos tracados pelo cliente final e se houve
entendimento e suporte de seu funcionamento. Verifica-se ainda se havera
aderéncia a sua usabilidade por parte dos usuarios e se com esse uso obteve a
solugédo de um problema dentro da cultura organizacional.

- Viabilidade operacional — Relaciona-se com o que o cliente espera que o sistema
faca e quais os requisitos da solugdo. Dentro da organizagao, verifica-se o quanto
essa solucao se adequo.

- Viabilidade econdémica - Analisa o custo de desenvolvimento e se a
viabilidade esta voltada para os beneficios da implementacdo do sistema. A
principal fungao é a avaliagao quanto ao custo-beneficio.

- Viabilidade técnica — Trata-se do suporte técnico oferecido para desenvolvimento
do projeto.

- Viabilidade de cronograma - E o tempo necessario entre o levantamento dos
dados, as atividades realizadas, as definicbes do projeto e adicao de possiveis
contratempos que geram atrasos.

Ha outros pontos relativos a outras viabilidades, porém estdo voltadas a
praticas de marketing, legalidades etc., que em si ndo impactam o estudo de forma
significativa, pois podem ser realizados de forma paralela. O estudo de viabilidade

deve ser composto por elementos essenciais as suas analises, como seguem:
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Introducgao: Nesta secao cita-se o propodsito do objeto de estudo, focando em quem ira
utilizar e para qué sera utilizado. Dentre os agentes envolvidos estédo desde clientes,
gestores, engenheiros e analistas de testes, por exemplo. Objetiva-se aqui avaliar dos
aspectos técnicos, econémicos e organizacional, se o projeto possui viabilidade ou néo.
Caso seja viavel, o proximo passo sera a elicitagado de usuarios.

Objetivo: Nesta segdo, trabalha-se com os objetivos do projeto, quais os principais
propdsitos para chegar ao que se busca.

Escopo: O escopo trabalha os aspectos que fardo e nao fardo parte do documento;
descreve e delimita as atuagdes. Para os aspectos que n&o fardo parte, justifica-se o
porqué.

Diagnostico atual: Essa se¢ao descreve se ja existe um produto préximo a solicitagao do
cliente. Se seria uma atualizagéo do produto, se sera substituido; a versao, o fornecedor.
Anexa também a parte contratual, os recibos, as planilhas, relatérios descritivos e
fotograficos, se possivel.

Requisitos: Engholm Junior (2010) destaca que requisitos € qualquer condicdo ou
capacidade que deve ser implementada por determinado software ou componente deste
para alcangar determinado fim. O requisito passa a ser adequado, quando endereca uma
necessidade direta ou indireta dos usuarios e é aprovado pelos stakeholders,
estabelecendo as boas praticas como, documentar, organizar e disponibilizar requisitos que
sao partes do processo, garantindo entendimento por todos. Ele ainda destaca que existe
uma grande variedade de tipos de requisitos, havendo desde requisitos referentes a
caracteristicas e funcionalidades esperadas do sistema pelos usuarios até requisitos
relacionados com o desempenho, a seguranca e confiabilidade do software e das
informacgdes por ele manipuladas.

Alternativas Propostas: Nesta se¢éo, s&o listadas as propostas para resolugdo do objeto
em questao, bem como o que esta sendo proposto. Deve ser considerado aqui o tempo de
andlise do objeto proposto, a implantagdo e, caso haja necessidade, tempo para
treinamento. As informagdes aqui dispostas devem conter perguntas como: O que €? O
que faz? Vantagens e desvantagens? Custos? Beneficios? Programagéao de implantacio?
Programacao de treinamento? Etc.

Alternativas Recomendadas: Com base nas informag¢des obtidas no quesito anterior,
deve-se citar as recomendagdes e os motivos destacados pelos stakeholders do projeto,
detalhando os beneficios, os custos, a viabilidade econémica, custos operacionais € os

riscos.
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- Cronograma: Nesta secdo, devem ficar claras as etapas de desenvolvimento e
apresentacgdes de todas as atividades. As apresentagcdes podem contemplar lista de
atividades; diagramas; gréficos etc.

- Conclusao: Identificar a viabilidade do projeto ser exequivel ou ndo, descrevendo as

justificativas com base em todos os topicos anteriores do documento.

4.5 Elicitacao de Requisitos

Para Sommerville (2011) elicitagdo de requisitos consiste no processo de
descobertas das necessidades dos usuarios e demais partes interessadas envolvidas
no desenvolvimento de um sistema ou produto. Para isso utilizam-se diversas técnicas
como; entrevistas, questionarios, observagdes, analises de documento, prototipagem,
workshops e dinamicas de brainstroming. Tem como vantagens o objetivo de
identificar, esclarecer e compreender de forma colaborativa as funcionalidades
esperadas e os objetivos do sistema. Nesse contexto, € fundamental que haja uma
comunicagao clara e continua entre os stakeholders, a fim de garantir que os
requisitos sejam compreendidos e bem definidos desde o inicio do projeto. Ele ainda
destaca que “ndo ha uma necessidade uniforme na area de software, e que
praticamente, em todos os sistemas, os requisitos sdo distintos”. Viabiliza-se entédo
uma padronizagdo de procedimentos, para se obter um melhor desempenho do
produto a ser desenvolvido. E preciso conhecer bem a area da Engenharia de
Requisitos, e compreender o real problema e necessidade do cliente. Com isso, se
obtém resultados mais assertivos. Nesse tocante, as tarefas como, preparacgao,
condugao, documentacao e confirmacgao dos resultados da elicitacdo sao intrinsecas
ao processo.

De acordo com Pressman (2011) stakeholders buscam identificar os seguintes
pontos:

a. Meta a ser alcangada.
b. Aspectos a serem assistidos.
c. O contexto de necessidade do negécio.

d. Comportamento e operacionalizagao da solugdo do negaocio.
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Ele ainda destaca que o processo se apresenta complexo em a trés pontos
questionaveis:
- Problemas de escopo, com excesso ou falta de detalhamentos.
- Problemas de compreensido, onde informacbdes importantes deixam de ser
repassadas.

- Problemas de volatilidade, que € a mudanga constante nos requisitos.

A partir disso, algumas agdes sao indicadas para superar estes problemas,

segundo Sommerville (2011):

- Considerar a viabilidade técnica e de negdcio para o sistema proposto.

- ldentificar os agentes que auxiliaram na especificagao dos requisitos e incluir seus
preconceitos organizacionais.

- Definir o ambiente técnico no qual o sistema sera instalado.

- Incentivar a participacao dos Stakeholders possibilitando maior contribuicdo com
diferentes pontos de vista.

- Envolver um ou mais métodos de elicitagcao de requisitos.

- Dominar conhecimento do que é sistema e o que ele realmente representa.

4.6 Validagao dos Requisitos

O processo de Validagcdao dos Requisitos € uma etapa fundamental na
elaboracdo de um documento. Ele demonstra a compreensdo, definicdo e
caracterizagao a ser incorporada no produto. Neste processo, a consisténcia, precisdo
e contextualizacdo sao identificados, abordando a validagdo, que garante que os
requisitos estejam corretos e completos, evitando ambiguidades.

Sommerville (2011) destaca que “durante o processo de validagdo dos
requisitos, diferentes tipos de verificacdes devem ser efetuados com os requisitos”,
dentre elas estio:

- Validade: a validacao dos requisitos pode ser alterada diante de uma visao anterior,
agora equivocada, incorreta ou mal interpretada pelos stakeholders técnicos, apos
a finalizagdo do processo de engenharia de requisitos. Esta deve ser invalida,

passando por revisdo técnica.
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- Consisténcia: os requisitos ndo podem ser ambiguos, ndo deve conter erros ou
conflitar informagdes com descri¢cbes distintas para um unico requisito e deve ter
conformidade com os padrdes.

- Completude: As fungbes devem ser especificadas e limitadas pelos agentes
envolvidos.

- Realismo: o requisito deve possuir aspectos com capacidade para implementacéo,
sendo palpavel, com centralizagées orgamentarias do objeto proposto.

- Verificabilidade: deve possuir capacidade de ser verificavel/testavel, incluindo
testes conjuntos, como: Revisdes de requisitos; Prototipagdo e Geragao de casos
de teste.

Levantamento em estudos mostram que os custos para consertar um problema
de requisitos por questdes de mudancas no sistema é muito maior do que o custo para
consertar erros de projetos ou codificagdes. Isso se da em raz&o de que a ocorréncia
na mudanga dos requisitos geralmente indica que o projeto e a implementagédo dos
sistemas precisam de mudancas e alteragcbes. Stiehl (2011) e Silva (2016)
demonstram em seus estudos que falhas no levantamento inicial de requisitos geram
mudangas posteriores que impactam diretamente o custo e o cronograma dos
projetos. Marriel (2023) destaca que ajustes de requisitos durante a execugao da obra
elevam custos e geram desperdicios.

Esses apontamentos evidenciam a importancia da aplicagdo adequada da
Engenharia de Requisitos, seus processos de validagdo como entrada do arcabougo
oriundo dos processos de analise e elicitagdo; o correto emprego das normas de
qualidade da organizacao e o conhecimento empirico obtido a partir de outros projetos

e stakeholders experientes no assunto.

4.7 Gerenciamento de Requisitos

Os sistemas de Requisitos sao distintos, devido a particularidade do produto
em questdo. Neste contexto, estes sistemas estdo sempre em estado de mutacéo,
como ja frisado por Pressman (2011). Segundo ele, isso deve-se ao fato de que, por
mais atengao que se tenha em relacdo a definicdo dos requisitos, sempre havera
mudancas ou alteragdes. A razao por esse acontecimento se deve pelo fato de que o

sistema € justamente desenvolvido para lhe dar com os problemas ruins ou dificeis.
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Exatamente pelo fato dos problemas n&o serem previsiveis ou definidos, os requisitos
sempre serao, por partes, incompletos. Neste contexto, ele ainda enfatiza que os
stakeholders técnicos entendem que, na verdade, o problema estd em constante
mutagdo e que, como consequéncia, os requisitos de sistemas devem evoluir para

acompanhar essa tendencia. Toda alteracdo em um processo em que 0S recursos e

esforgcos utilizados também sofrerao alteragcbes, precisam de analises gerais dos

impactos gerados. E é nessa parte do escopo que se encontram os maiores desafios.

Para Sommerville (2011) a complexidade do Gerenciamento de Requisitos esta
concentrada nos requisitos variaveis, ndo somente porque este provocara mudanca
do requisito inicial, utilizando mais ou menos tempo, mas sim pelo impacto que
causara em outros requisitos, gerando um efeito em cadeia, afetando todo o processo.

Ainda de acordo com seus estudos, € comum que, quando apés a implantacdo do

sistema, esse propicie levantamento de novos requisitos, pois, € humanamente é

impossivel que os stakeholders consigam antecipar todos os efeitos do sistema sobre

0s processos ou a forma que o trabalho se dara pds-implantagéo. E posteriormente,
ap6s se adaptarem a ele, descobrirdo novas necessidades, como mudancgas
necessarias, introducdo de novos requisitos, interoperabilidade, prioridades no
sistema, questdes técnicas, novas legislacdes ou mudangas nos regulamentos etc.,
necessitando assim, da composicdo de uma estrutura de requisitos que tenha

adaptabilidade as mudancas, além de ter vinculos de rastreabilidade para facilitar o

entendimento de dependéncias entre eles e outros artefatos do ciclo de vida durante

o desenvolvimento.

Pressman (2011) destaca que, dentro do gerenciamento de requisitos, pontos
importantes devem ser seguidos como:

- Estabelecer a linha de base (baseline), onde seja registrado com imagens, coédigos,
palavras-chave, simbolos etc., aquele estado atual dos requisitos, principalmente
se os mesmos sofreram mudangas.

- Apontar quais os principais pontos a serem monitorados, entendendo os requisitos
mais relevantes e suas dependéncias e conexoes.

- Estabelecer rastreabilidade entre itens correlatos permitindo saber as ligagbes
entre eles.

- Controle das mudancas, mantendo a informacao do requisito original; o que foi

mudado; as alteragdes estabelecidas e os requisitos alterados.
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Gerenciamento de Requisitos € o processo de controle e compreensao das
alteracbes do requisito de sistema. Requer manter as conexdes entre as suas
demandas dependentes, para obter éxito na avaliacdo dos impactos em uma
mudanga nos requisitos.

Sommerville (2011) estabelece que o planejamento para gerenciamento de
mudancas de requisitos deve iniciar-se durante o processo de elicitagao de requisitos.
Sao exemplos de atributos que devem ser avaliados no Gerenciamento de Requisitos:
- ldentificacéo de requisitos.

- Processo de gerenciamento de mudancgas

- Politicas de rastreabilidade

- Ferramentas de apoio.

Sommerville (2011) ainda enfatiza que o gerenciamento de requisitos precisa
de apoio automatizado e as ferramentas de software para esse gerenciamento devem
ser escolhidas durante a fase de planejamento. Para essa afirmacao, ele se apoia em
trés bases necessarias:

- Armazenamento de Requisitos em repositério de dados gerenciado, seguro e
disponivel a todos stakeholders envolvidos no processo da Engenharia de
Requisitos.

- Gerenciamento de rastreabilidade que permita descobrir requisitos relacionados.

- Gerenciamento de Mudancas pode ser simples quando os meios e dispositivos de
apoio estao acessiveis.

Para Pressman (2011) ha trés estagios principais em um processo de
mudancas no Gerenciamento de Requisitos:

- Analise do problema de especificagdao da mudanca

- Analise de mudanca de requisitos

- Implementagc&o de mudangas.

Enfatiza ainda que, aprovada toda a documentagao, o gerenciamento das mudangas

nos requisitos deve ser aplicado a todas as mudangas propostas ao requisito de um

sistema. A importancia no gerenciamento dessas mudangas é fundamental para
decidir se os beneficios da implantagdo de novos requisitos justificam os custos de
implementacao. Ocorridas todas as etapas acima, apos alteragdes e corregdes dos

itens, gera-se uma documentagdo geral, em uma espécie de manual, que sera o

documento norteador de todo o processo.
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5 PLANEJAMENTO E GESTAO DE OBRAS CIVIS

A competitividade do mercado forga cada vez mais as empresas buscarem
métodos diferenciados e inovadores para atrair clientes, e com isso se destacar no
cenario. De acordo com Marriel (2023) a necessidade de reestruturagao de processos
e métodos para um empreendimento, buscando equipar e implantar novos
instrumentos, métodos e técnicas, para sobreviverem as ameagas dessa nova ordem.
Um planejamento e gerenciamento diferenciado e eficiente, podem ser a chave para
que o desenvolvimento de um projeto ou produto possa ser executado de forma
assertiva, reduzindo custos, minimizando riscos, visando alcance do objetivo

proposto.

5.1 Planejamento

Para Silva et al. (2024) planejar consiste em uma visdo ampla de todo
desenvolvimento de um projeto ou produto, detalhando as necessidades e prioridades
de cada etapa, designando as fungdes que cabe a cada agente dentro do processo.
Para isso, o gestor do projeto deve ter um conhecimento mais profundo sobre a
empresa, sobre sua equipe, além de um vasto conhecimento em areas distintas. Paz
(2018), destaca que “Planejamento € a metodologia administrativa que permite
estabelecer a direcdo a ser seguida por uma empresa, € visa ao maior grau de
interagdo com o ambiente, onde estao os fatores ndo controlaveis por ela.”

Oliveira (2023) enfatiza que planejar exige estratégias taticos e operacionais. Destaca
que, enquanto a estratégia tatica esta focada em determinar as tarefas e atividades
especificas, a estratégia operacional esta voltada para a visao de coletar dados e detalhar os
mesmos. Ainda, para ele, a delimitagcdo de um caminho dentro de qualquer processo prioriza
0 objetivo proposto, custo consciente, comprometimento dos prazos estabelecidos e garantia

dos parametros de qualidade.

5.2 Gestao de Obras

De acordo com Nakamura (2014) apud Sabino (2016) gerenciar uma obra

significa administrar, simultaneamente, o cumprimento do cronograma e a previsao
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financeira, gerindo profissionais que tém formacgdes e praticas diversas. Quem
assume essa fungdo € o gestor que deve dominar custos, contratos, prazos, ser
organizado e um bom lider de pessoas.

Para Andery (2024) a gestao de obras, em suas etapas, envolve desde o estudo
de impacto de vizinhanga, passando pelo planejamento orgamentario, a cotagédo e
compra de materiais, a contratacdo de méao de obra, cronograma do inicio, finalizagcao
e entrega da construgédo. O objetivo do processo € assegurar uma execugao com
menos erros, € desperdicios para evitar retrabalhos e maior previsibilidade das fases,
com qualidade, custo consciente e cumprimento de prazos. Saber gerenciar € de
suma importancia. Devido a essa necessidade, organizagdes buscam adaptacao de
metodologias gerenciais ja existentes, focando em facilitar o processo de
planejamento, e que esse seja adaptavel a realidade de qualquer outro produto ou
projeto que venha a ser desenvolvido posteriormente. Uma boa gestdo implica em
beneficio tanto para o contratado, quanto para o contratante.

A Resolugao N° 1073/2016 do CONFEA — Conselho Federal de Engenharia e

Agronomia, no anexo |, Glossario, traz como definicdo do termo gestdo como:

“Conjunto de atividades que englobam o gerenciamento da concepgéo,
da elaboragao, do projeto, da execugao, da avaliagdo, da implementacgéo, do
aperfeicoamento e da manutencgao de bens e servigcos e de seus processos
de obtencao”.

De acordo com Gestao de Obras de Alta Performance (2024) com o intuito de
agregar valores ao produto/obra, a gestao de obras se apoia em quatro pilares (Figura
5) que podem ser descritos:

- Prazo: a garantia de entrega de um projeto dentro do prazo estabelecido mostra
credibilidade da contratada, bem como de sua equipe diante do contratante. Nessa
etapa € necessario muito planejamento, inclusive com a construgdo de um
cronograma fisico que permita a toda equipe identificar os préximos passos,
organizando melhor o mapeamento das atividades, para que a entrega seja feita
de acordo com o estipulado em contrato.

- Custos: o gerenciamento de custos em obras civis € uma das etapas mais
importantes, pois, caso seja mal planejado, todo projeto pode ser comprometido,
inclusive com inviabilidade. Nesta fase, dimensiona-se os custos diretos e indiretos,
como: materiais; mao de obra; equipamentos; encargos sociais; beneficios para

funcionarios etc.
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Qualidade: os parametros e garantias em uma obra é a chave para fidelizagao de
clientes. A utilizagdo de materiais de acordo com a NBR 15775 (ABNT, 2023)
aplicacao das diretrizes para a vida util do imével;, mao de obra qualificada;
manutencdes de equipamentos; condicbes de trabalho favoravel para todos
stakeholders, dentre outros processos de qualidade necessarios para bom
andamento de um projeto, contribuem de forma direta para a entrega de um produto
de qualidade.

Segurancga: o anuario estatistico da Previdéncia Social (2023) divulgado por meio
da Fundagcdo Jorge Duprat Figueiredo de Seguranca e Medicina do Trabalho,
constata através de seus indices que, no Brasil, ocorrem 83,65 acidentes por hora,
sendo a construcido civil o setor com maior ocorréncia. Diante disso, as
organizagbes tém se empenhado mais para fornecer melhores condigdes de
trabalho para seus colaboradores, percebendo que a qualidade de uma obra
também é medida através deste ato e do respeito a aplicagdo das legislagdes e

normas de seguranga, agregando valor e visibilidade para a empresa.

Figura 5: Os 4 pilares da Gestédo de Obras
PILARES DA GESTAO DE OBRAS
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Fonte: Disponivel em: https://engenhariaeperformance.com/gestaodeobras-br.

Dessa forma, é possivel compreender que a integragéo equilibrada entre prazo, custo,

qualidade e seguranca € essencial para garantir o sucesso do empreendimento. Esses pilares

nao devem ser vistos como aspectos isolados, e sim como elementos interdependentes, que

se influenciam mutuamente durante o ciclo do projeto. Uma falha em qualquer um deles pode

comprometer as demais, gerando impacto significativo tanto no desempenho da equipe quanto

na percepgao do cliente. Cabe o gestor de obras adotar postura estratégica, antecipando

riscos, otimizando recursos e provendo um ambiente de trabalho seguro e eficiente, com o

objetivo de entregar resultados que estejam alinhados com as perspectivas contratuais e os

padroes exigidos pelo mercado.
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6 ENGENHARIA DE REQUISITOS X FERRAMENTAS DE
GERENCIAMENTO DE OBRAS CIVIS

Pressman (2011) enfatiza que o aproveitamento na aplicagdo da engenharia de
requisitos sobre qualquer sistema, se da por técnicas e uso de ferramentas que
permitam agdes como a extragao, o detalhamento, a documentacao, o rastreamento
e leitura. A engenharia de requisitos possui varias tarefas de modelagem que levam a
especificagao dos requisitos e representagdo do projeto do sistema a ser construido.

Na construgao civil, diversas metodologias sao utilizadas para apoiar a gestéo
de projetos. Entre elas, destacam-se o PMBOK (Project Management Body of
Knowledge), reconhecido como um guia internacional de boas praticas em
gerenciamento (PMI, 2017), e o BIM (Building Information Modeling), consolidado
como uma ferramenta tecnoldgica e colaborativa de planejamento e execugao de
obras (EASTMAN et al., 2011). Ambas figuram entre as metodologias mais aplicadas
no setor, devido a sua capacidade de integrar processos, otimizar recursos e favorecer

maior previsibilidade nos empreendimentos.

6.1 Sistema Project Management Body of Knowledge — PMBOK

Uma das principais referéncias para a area da construcao civil em termos de
gestdo, foi desenvolvido pela PMI — Project Management Institut: O Project
Management Body of Knowledge ou PMBOK (PMI, 2017).

De acordo com PMI (2017) o PMBOK é um guia que reune técnicas aplicaveis
na gestdo de projetos, com um conjunto de boas praticas, ferramentas, e
conhecimentos de obras. Com foco em eficiéncia, organizag&o, redugéo de riscos e
entrega de resultados, o principal objetivo desse guia é conduzir projetos, de forma
padronizada, ajudando aos stakeholders obter éxito em suas metas, sendo uma
ferramenta fundamental na area de gestdo de projetos, que proporciona uma viséo
mais ampla, organizada e estratégica do trabalho, ajudando a transformar ideias em
resultados concretos e bem-sucedidos.

Suas estruturas sao feitas por distintas 10 areas de conhecimento, 49 grupos
de processos e especificidades desses processos, abordando os principais pontos

que um gestor precisa dominar, sendo eles: Escopo, qualidade, tempo, custos,
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recursos, riscos, comunicagoes, aquisi¢cdes, partes interessadas (stakeholders) e
integracao. Essas areas possuem praticas diversas, que sao essenciais para garantir
qgue o objeto executado seja finalizado com qualidade, atendendo as expectativas do
contratante, contratado e suas equipes, dentro do prazo estabelecido (PMI, 2017).

Outra fungdo do PMBOK ¢ estabelecer o ciclo de vida do projeto, em processos
especificos que sao: Iniciagao, planejamento, execugcao, monitoramento e controle.
Apoés essas etapas, ele faz o encerramento desses processos. Eles representam os
periodos de qualquer projeto, do seu inicio até sua finalizagdo e, dependendo da
natureza e complexidade, podem ser realizados simultaneamente e de forma
interativa, proporcionando varios beneficios, como: planejamento, definicdo clara de
propoésitos, prazos de entrega, custos etc., evitando situagcdes nao previstas na
execucao, facilitando o controle de desencontro de informacdes e de possiveis
mudangas no escopo. Além disso, ele identifica melhor os riscos, ajudando em sua
gestao, no compartilhamento de ideias dos stakeholders e melhoria na comunicagao
deles. Embora n&o seja obrigatorio segui-lo a risca, entender seus principios e aplicar
suas boas praticas faz toda a diferenga no sucesso de qualquer projeto (PMI, 2017).

A Engenharia de Requisitos se destaca por seu foco na identificagéo,
documentacao, extraindo as analises, as especificacdes, as validagdes e a parte geral
do gerenciamento desses requisitos e validagao sistematica das necessidades dos
stakeholders desde o inicio do projeto, enquanto o PMBOK estrutura o gerenciamento
em areas de conhecimento como escopo, tempo, custos e riscos.

Aintegracéo entre a disciplina Engenharia de Requisitos e a ferramenta Project
Management Body of Knowledge, pode proporcionar um sistema que cumpre escopo
e eleva a maturidade em gestdo, uma vez que os requisitos sdo dados estratégicos e
a ferramenta direciona, como uma “bussola”, para transformar o que € um dado em
realidade, com precisdo, conformidade e eficiéncia. Essas combinag¢des sao citadas
em algumas analises sobre gestdo de projetos como parte fundamental para um
projeto ou produto de valor.

Sommerville (2011) destaca que a precisdo esta associada a clareza dos
requisitos. Pressman (2016) relaciona a conformidade com rastreabilidade e controle
das mudancgas dos requisitos e para PMI (2017), a eficiéncia esta voltada para a
execugdo de cronogramas, cumprimento de prazos e uso consciente dos recursos.

Esses fatores, potencializam o éxito em projetos complexos, como os de obras civis.



32

6.2 Sistema Building Information Modeling - BIM

Para Estman et al. (2014), a necessidade de projetos mais eficientes e
sustentaveis, trouxe para a construcado civil a implementagdo de métodos mais
inovadores, com fungdes de integracdo de processo, pessoas, gestdo e tecnologia.
Neste contexto, surgiu o sistema de software BIM — Building Information Modeling,
ferramenta digital e tridimensional, que é estruturada por informagdes sobre o objeto
a ser executado e reproduzido por representagdes digitais inteligentes, descrevendo
objetos geométricos e seus dados, detalhando as informagdes, possibilitando uma
visdo ampliada do objeto em diferentes dimensdes, favorecendo o planejamento, a
execucao e manutencao de edificagoes.

De acordo com Costa (2016), sdo 7 as dimensdes do BIM (Figura 7), que
posem ser classificadas em:

- 2D graficos: Dimenséo do plano e representagao grafica de plantas dos projetos.

- 3D: Modelagem: Representacdo espacial, com visualizagdo dinamica e com
perspectiva do objeto ou projeto com atributos parametrizados.

- 4D: Planejamento: Dimensao temporal com a geragao de um cronograma da obra.
Facilita organizagéo e disposi¢cao das etapas dentro do canteiro de obras.

- 5D: Orgamento: Adiciona a dimensao custo, e valor de cada parte.

- 6D: Sustentabilidade: Quantifica e qualifica a energia utilizada na construgdo; a
energia utilizada no ciclo de vida.

- 7D: Gestdo de instalagdes: Dimensiona a operabilidade do produto, com
informagdes disponibilizadas ao cliente final sobre o funcionamento,
particularidades, e procedimentos de manutengdes.

Figura 6: As Dimensdes do BIM
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Eastman et al. (2014) enfatizam que o sistema BIM, é um banco de dados
integrado, capaz de reunir engenheiros, arquitetos, gestores, projetistas, em um
ambiente colaborativo e simultane

Segundo Besen (2017), a utilizagdo de BIM nas obras civis contribuem para a
gestao eficaz ao possibilitar compartilhamentos de informagdes atualizadas e precisas
entre os envolvidos, otimizando a tomada de decisdo. Dentre as funcionalidades do
BIM, Besen (2017) destaca a constatacao de interferéncias (clash detection), que
permite identificar incompatibilidades entre os diversos elementos do projeto, antes
da execucado. O sistema ainda permite a simulacdo das etapas construtivas, analise
de logistica e controle de custos mais precisos, por meios de geracao dos dados
quantitativos, tornando o planejamento mais assertivo. Com maior eficiéncia e
previsibilidade em todo processo.

Em Silva (2020) é descrito que, quando o BIM é alimentado por requisitos bem
definidos, torna-se possivel simular cenarios com maior preciséo, antecipar riscos e reduzir
trabalhos. Essa combinacéo fortalece o planejamento conceitual e possibilita um ciclo mais
eficiente rastreavel, com validagbes claras desde o inicio do projeto até suas modificagoes

respeitando o prazo e auditabilidade.
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7 APLICAGAO DA ENGENHARIA DE REQUISITOS NO SETOR DE
OBRAS CIVIS.

Santos e Santos (2022) ressaltam que os mecanismos dos sistemas de controle
gerencial facilitam mudangas estratégicas quando utilizados de forma interativa. Para Pires
(2014), ter um plano de gerenciamento de obras possibilita ao engenheiro conhecer de forma
antecipada do local de execugédo de uma obra, possibilitando a ele assim verificar pontos
criticos, e dando-o oportunidade de ter maior agilidade na tomada de decisdo antes do inicio
da fase de execugao.

Stiehl (2011) frisa que os adeptos de métodos ageis pregam a nao utilizacdo de
documentos de requisitos, sob alegac¢ao de que os requisitos mudam tao rapidamente que ao
final de sua escrita, ja esta ultrapassado, sendo todo o esforgo desperdigado. Ele considera,
que, de fato, ha mudangas constantes, mas ressalta a importancia dos documentos de
requisitos, sendo esses essenciais para 0 processo.

De acordo com Sommerville (2011), ainda é recomendavel o uso de documentos de
requisitos, uma vez que ele confere ao projeto uma visdo ampla do sistema, e se opde a
abordagens de apenas acompanhar o que é feito em tempo real, como defendem alguns
adeptos. Em sua justificativa, ele menciona que somente com documentos de requisitos
consegue-se ter uma visao geral dos requisitos do sistema como um todo.

A Engenharia de Requisitos contribui de forma direta para a padronizagdo dos
processos construtivos, controle da qualidade e definigéo clara dos objetivos de cada fase do
processo. Com isso, sua aplicacao poderia ir além do desenvolvimento de software ou a
industria de produtos, contribuindo, apds estudos aplicados, para nortear gerenciamento de
todo processo e tomadas de decisao na construgao civil, onde ha diversas interfaces técnicas.

Durante as etapas iniciais de um empreendimento, por exemplo, como a fase de
planejamento e projeto, a Engenharia de Requisitos pode mapear necessidades técnicas e
normativas, como 0s requisitos associados a seguranga estrutural, acessibilidade (NBR 9050),
desempenho (NBR 15575) e conforto ambiental. Ao se definir, por exemplo, a espessura
minima de uma laje, a inclinagdo de uma rampa ou o tipo de vedagao exigido, cada um desses
parametros pode ser tratado como um requisito mensuravel e rastreavel, possibilitando melhor
controle durante a execugao.

Na fase de execucgdo, a Engenharia de Requisitos pode auxiliar na antecipacao de

problemas com fornecedores, logistica e compatibilizacdo de projetos. Por meio de
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documentos de requisitos e fichas de verificagdo, o engenheiro de campo consegue
acompanhar o atendimento aos requisitos definidos, evitando falhas que poderiam resultar em
atrasos, aumento de custos ou ndo conformidades técnicas.

Outro exemplo para aplicagao seria na fase de acabamento e entrega da obra, quando
requisitos de desempenho e estética. A rastreabilidade dos requisitos possibilitaria comprovar
que as decisbes tomadas durante o0 processo atenderam aos critérios estabelecidos
previamente, garantindo maior transparéncia e segurancga juridica para todos os envolvidos.

Além disso, a documentacdao de requisitos também favoreceria o atendimento as
exigéncias legais e contratuais, 0 que é especialmente relevante em obras publicas, por
exemplo, onde a fiscalizagdo € mais rigida, atuando como alicerces técnicos, administrativos e
legais, contribuindo para a confiabilidade do empreendimento e a minimizagcao de litigios
contratuais.

A aplicagéo pratica da Engenharia de Requisitos no setor de obras civis poderia ser um

caminho para fortalecer todo processo de gestao.
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8 PROPOSICOES PARA IMPLANTAGCAO DA ENGENHARIA DE
REQUISITOS NA CONSTRUGAO CIVIL.

A gestao de obras civis envolve diversas disciplinas, agentes e variaveis simultéaneas.
A adocao isolada de ferramentas tradicionais de gerenciamento, embora essencial, nem
sempre é suficiente para garantir que os objetivos dos projetos sejam alcangcados em sua
plenitude. A Engenharia de Requisitos, pode ser a metodologia complementar e estratégica,
capaz de ampliar a previsibilidade e a rastreabilidade de requisitos ao longo de todo o ciclo de
vida de uma obra.

Diversas ferramentas de gestdo como o PMBOK, o BIM podem ser utilizadas em
sinergia com a Engenharia de Requisitos para potencializar a eficacia da Gestdo em Obras
Civis. O PMBOK, por exemplo, organiza o gerenciamento de projetos em areas de
conhecimento como o escopo, o custo, 0 tempo e os riscos, que estao diretamente ligados a
abordagem orientada por requisitos, uma vez que atua na fase inicial, identificando o que
precisa ser entregue e validando continuamente essas entregas junto aos stakeholders. A
etapa inicial, frequentemente negligenciada, € apontada por Pressman (2011) como uma das
mais criticas para evitar retrabalhos, atrasos ou mesmo que um projeto venha a ser abortado.

No campo tecnoldgico, a adogao do BIM permite a parametrizagéo total de uma obra.
Entretanto, o sucesso do BIM depende diretamente da qualidade das informagdes alimentadas
no sistema. E nesse ponto que a Engenharia de Requisitos pode atuar como mecanismo de
estruturagéo inicial das informagdes. Para Sommerville (2011) a definicdo de requisitos
funcionais, nao funcionais e técnicos, fornece a base para que a modelagem no BIM seja
precisa, colaborativa e util ao longo de todas as etapas do projeto. Como resultado, observa-
se uma gestado mais integrada, transparente e ajustada a realidade do projeto.

O uso conjunto dessas ferramentas nao apenas fortalece os pilares tradicionais da
gestao de obras, como custo, prazo, qualidade e seguranga, mas também cria o parametro o
da rastreabilidade documental. Sommerville (2011) enfatiza que a Engenharia de Requisitos,
ao gerar artefatos como a Matriz de Requisitos e a Ficha de Controle de Mudangas, permite
que todas as decisdes, alteragdes e justificativas fiquem registradas e auditaveis. Isso reduz
N&o apenas o risco técnico, mas também os riscos legais e contratuais.

Apesar das evidéncias apresentadas e da fundamentagdo tedrica ja disponivel, a
aplicagcao da Engenharia de Requisitos na construgao civil ainda se encontra em estagio inicial.

O estudo realizado demonstrou que ha escassez de diretrizes praticas amplamente
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disseminadas, que orientem a adogao dessa disciplina no cotidiano dos canteiros de obra. O

uso ainda depende da iniciativa individual de profissionais com formagéo multidisciplinar, e

carece de normatizagdes ou protocolos técnicos que orientem sua utilizagdo de maneira

padronizada.

Sendo assim, € necessario aprofundar a investigagdo sobre os impactos reais da
aplicagéo da Engenharia de Requisitos no desempenho dos projetos, especialmente quanto a
reducao de custos, aumento da conformidade técnica, diminuicdo de retrabalhos e melhoria
na comunicagdo entre os agentes. A avaliagdo de casos reais, o desenvolvimento de
metodologias hibridas testadas em campo e a capacitagdo técnica das equipes
multidisciplinares sédo etapas imprescindiveis para consolidar essa abordagem como pratica
recorrente.

Em suma, a Engenharia de Requisitos ndo deve ser encarada como uma disciplina
concorrente as ferramentas tradicionais de gestao de obras civis, mas sim como um elemento
integrador, que estrutura o projeto desde suas bases e permite maior alinhamento entre as
necessidades identificadas e as solugdes entregues. Sua aplicagao conjunta com ferramentas,
pode sinalizar um novo horizonte para o setor, pautado em planejamento estruturado,
rastreabilidade e eficiéncia.

A implantagdo da Engenharia de Requisitos na construgédo civil pode ser
realizada de forma gradual e estruturada, respeitando a cultura organizacional e a
maturidade em gestdo dos empreendimentos. Caso seja considerada, pode ser
proposto um plano de acéo dividido em etapas:

- Capacitagédo técnica com treinamentos direcionados as equipes de engenharia,
arquitetura e gestao de projetos sobre os conceitos e ferramentas da Engenharia
de Requisitos.

- Mapeamento de stakeholders com a identificagdo detalhada dos agentes
envolvidos em cada projeto e suas necessidades especificas.

- Elicitacdo estruturada com a aplicagdo de técnicas como entrevistas, reunides de
brainstorming, analise de documentos e prototipagem para levantamento de
requisitos de maneira colaborativa.

- Documentagdo padronizada com a utilizagdo de modelos e templates baseados
nas normas, para garantir a rastreabilidade e controle de versbes dos requisitos.

- Validagao continua com a realizagao de revisdes periddicas com os stakeholders

para validacao e refinamento dos requisitos ao longo do projeto.
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- Integracdo com ferramentas existentes com adaptagao do processo de requisitos
aos sistemas de gestéo ja utilizados (como BIM, MS Project entre outros) para
garantir sinergia.

Engenharia de Requisitos pode fortalecer o gerenciamento de projetos. E um
investimento que trara retorno a longo prazo, mas a qualidade e alta performance de projetos
possibilita que o empreendedor, construtor, dentre outros, se diferenciem, despontando
naturalmente no mercado, ganhando maior visibilidade.

Para validacao do presente estudo, sera apresentado um estudo de caso hipotético,
com uma proposta adaptada, construida a partir de uma analise comparativa entre os
processos classicos da Engenharia de Requisitos e as praticas de gestao de obras civis no
Brasil, focadas no Programa Habitacional do Governo Federal, o Minha Casa Minha Vida.

Para isso, utilizou-se como referéncia os modelos de planilhas apresentados por
Sommerville (2011), Pressman (2011) e Stiehl (2011) identificando atividades equivalentes
como: elicitacao, validacao e rastreabilidade de requisitos, e reinterpretando-as no contexto de
empreendimentos habitacionais. Essa transposi¢ao foi fundamentada em parametros técnicos
e normativos nacionais, como a NBR 15575: 2013, que define requisitos de desempenho, e a
NBR 9050:2020, voltada para acessibilidade, além das diretrizes do programa Minha Casa
Minha Vida.

Dessa forma, a adaptagao nao se limita a transpor etapas da engenharia de software,
mas traduz sua logica de padronizagao e rastreabilidade para os desafios especificos da
construgédo civil, incorporando fatores como custo, prazo, qualidade e participacdo dos
stakeholders.

Stiehl (2011) em seu Estudo Experimental, propbs a identificacdo dos Requisitos
necessarios a um sistema de controle em um Evento. Para isso, ele reuniu conhecimentos de
diversas fontes bibliograficas, artigos cientificos, dentre outros, baseando-se em métodos de
coleta de dados, utilizando entrevistas; observagao da utilizagdo de sistemas legados com
propésitos equivalentes a proposta de software a ser criado; analise de sistemas legados com
propésitos equivalentes a proposta de soffware a ser criado e andlise de documentos
relacionados com a area de aplicagdo do software, dentre outros, e elaborou o Material de
Documentos.

Na estrutura do material, Stiehl (2011) se baseia em conjunto de apéndices
organizados de forma l6gica e funcional, com o objetivo de guiar o leitor na construgao do plano
completo de requisito para o projeto. No Apéndice A, Stiehl (2011) reuine estratégias voltadas

a coleta organizagéo e monitoramento dos requisitos durante todo o ciclo de vida do projeto.
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Ele detalha ndo apenas os tipos de atividade a serem executadas como também atribui
responsabilidades entre os membros da equipe, os stakeholders. Um dos aspectos centrais
deste plano é a viséo integrada entre os papéis envolvidos como; analistas, desenvolvedores
e usuarios finais, que facilita o alinhamento de expectativa e permite que as decisdes sejam
rastreaveis. O documento propde mecanismos de controle para lidar com mudangas bem
como a forma de garantir a integridade dos dados ao longo do tempo. Este material,

fundamentou-se em Sommerville (2011) e Pressman (2011), e foi adaptado para se aproximar

ao maximo possivel do ideal, para a abordagem do tema proposto.

Responsabilidades

Tabela 1: Gerenciamento de Requisitos.

Subprocesso / Responsavel Papel Executado
Atividade

. . - Coordenar o processo de requisitos
Planejgr Engenheiro de Requisitos desde o cadastro até a entrega das
gerep@amento de unidades habitacionais.
requisitos

Manter integridade dos
requisitos

Gerenciamento de
configuragbes

Identificar
fornecedores de
requisitos

Analisar problema

Identificar
necessidades

Equipe de técnica de projeto

Analista de Requisitos

Interessado inicial
(prefeitura, construtora, agentes
financeiros).

Equipe de técnica de projeto

Prefeitura, Secretaria de
desenvolvimento econdémico e
Secretaria de agéo social.

Garantir que normas da Caixa
Econdmica Federal e exigéncias
legais do Programa Minha casa,

minha vida sejam cumpridas.

Registrar altera¢des de projetos
(ex: tipologia Acessibilidade
infraestrutura).

Definir as Fontes principais de
requisitos.

Avaliar impactos de mudangas em
orgamentos cronogramas € normas
do programa.

Levantar déficit habitacional local e
perfil socioeconémica das familias.



Levantar
caracteristicas do
Produto

Definir o sistema

Validar o escopo do
sistema

Especificar os
requisitos funcionais e
nao funcionais

Especificar cenarios
nao operacionais

Refinar requisitos

Validar requisitos

Aprovar requisitos

Estabelecer ambiente
de requisitos

Equipe de projeto do
programa.

Equipe de técnica de
projeto.

Caixa Econdmica Federal
e prefeitura.

Equipe de projeto e
construtora.

Equipe de engenharia de
manutencgio e prefeitura.

Construtora e Caixa
Econémica Federal.

Caixa Econémica Federal
e equipe de fiscalizagcao
da prefeitura.

A Caixa Econbmica
Federal

Equipe de Engenharia de
Requisitos e Construtora
responsavel

Definir tipologia das unidades areas
comuns e Acessibilidade de acordo
com a NBR 9050.

Escolher solugbes construtivas
compativeis com o custo e
desempenho com base na NBR
15575.

Conferir se os projetos cumprem
diretrizes da caixa e legislagbes
urbana.

Unidades habitacionais vagas de

garagem area de lazer e convivéncia.

Manutencgao Futura; expanséao de
estrutura e impacto ambiental.

Ajustar solugbes conforme parecer
técnico da caixa e da prefeitura.

Conferir conformidade com normas
ABNT, legislacdes e contratos de
financiamento.

Formalizar escopo final do
empreendimento.

Criar documentacgao de referéncia e
planilhas de rastreabilidade.

Fonte: Adaptado de Stiehl (2011) pela Autora.

Tabela 2: Identificagdo de Requisitos e seus Niveis.

Tipo de Requisito Siglas
Requisito Funcional REF
Requisito Nivel de Usabilidade RNU
Requisito Nivel de Desempenho RNS
Requisito Nivel de Protecao RNP
Requisito Nivel de Confianca RNC
Requisito Nivel de Espaco RNE
Requisito Nivel Ambiental RNA
Requisito Nivel de Desenvolvimento RND
Requisito Nivel de Operacional RNO

Fonte: Adaptado de Stiehl (2011).

40



41

Tabela 3: Fomecedores de Requisitos.

Fornecedores de Requisitos

Categoria/Papel Tipo Nivel de Identificagdao/Descrigdo
decisao/
influéncia
Caixa Econémica Federal CP Alto Define parametros
técnicos e financeiros do
programa.
Construtor executora UIF Alto responsavel pela

execugao e cumprimento
do cronograma.

Prefeitura municipal AR Médio define diretrizes
urbanisticas e aprova
licenciamento.

Usuario final UF Médio indica necessidades

como Acessibilidade
area de lazer transporte.

CPA= Cliente Primario / UIF= Usuario de Interface Funcional/ AR= Autoridade
Responsavel. / UF= Usuario Final

Fornecedores

Identificagao do Exemplo: Caixa Econdmica Federal prefeitura construtora
stakeholders beneficiario.

Func¢ao institucional ou Exemplo: engenheiro responsavel analista da caixa
técnica secretario de habitacdo mestre de obras.

Participac¢ao do ciclo de Exemplo: financiador executor fiscalizador usuario final.

empreendimento

Responsabilidades Exemplo: liberagédo de recursos executar obra aprovar
licenciamento usar unidade.

Observagoes, limitagoes, Exemplo: orgamentos, prazos, exigéncias legais.
expectativas ou restricoes

Estratégias para Exemplo: reunides técnicas, consultas publicas, anélise
levantamentos de de normas, entrevistas com beneficiarios.
requisitos

Fonte: Adaptado de Stiehl (2011) pela Autora.
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Gerenciamento de Requisitos em Obras Civis
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Etapa Ferramenta Como Fazer Responsavel
Utilizada
Levantamento Entrevistas, a) Promover reunides com todos os agentes envolvidos, os stakeholders. As  Eng. de Requisitos
de questionarios, analise  reunibes poderao ser presenciais ou virtuais. e stakeholders
necessidades - documental. b) Aplicar entrevistas estruturadas e questionarios para identificar
(Elicitagao dos expectativas quanto a segurancga, areas comuns, tipos de apartamentos e
Requisitos). diferenciais desejados.
c) Analisar as documentagdes legais, NBRs e diretrizes urbanisticas (plano
diretor), para alinhar exigéncias técnicas com as necessidades dos usuarios.
Classificar requisitos em:
Identificagao e Checklists e Eng. de Requisitos
classificagao qualificagao. a) Funcionais: nimero de unidades, tipos de apartamento, garagem,

Analise

Matriz MosCow,
reunides técnicas.

elevadores, areas comuns (saldo de festas, academia).

b) N&o funcionais: seguranca estrutural, acustica, térmica, estética,
acessibilidade, durabilidade e sustentabilidade.

¢) Requisitos de interface: compatibilidade entre projetos arquitetonico,
estrutural, hidraulico, elétrico e preventivo contra incéndio.

Utilizar checklists padronizados para verificar abrangéncia dos requisitos e
evitar omissoes.

a) Verificar a viabilidade técnica e financeira de cada requisito com a equipe
de projeto e orgamento.

b) Utilizar matriz de priorizagdo (ex.: método MoSCoW) para definir
requisitos prioritarios.

c¢) Identificar conflitos entre requisitos (ex.: desejo de grandes varandas x
limitagbes do coeficiente de aproveitamento do terreno).

Eng. de Requisitos,
projetistas e
financeiro.



Documentos de
Especificagbes de
Requisitos.

Especificagao

Reunibes para analises

Validagao de protétipos 3D.

Formularios de
solicitacdo de analises e
revisoes.

Gerenciamento
de Mudancas

Rastreabilidade Tabelas, software de

gestao.

Checklists de
conformidades

Verificagao e
validagao final

Documentar requisitos em linguagem clara e objetiva em um Documento de
Especificagdo de Requisitos de Engenharia, incluindo o cédigo do requisito,
a descri¢ao detalhada, a Justificativa técnica, os stakeholders responsaveis,
as definigbes de prazos e cronogramas e os critérios de aceitagéo para
serem validados.

a) Realizar reunibes de revisdo com stakeholders para validar cada requisito
antes de aprovar o Documento de Engenharia de Requisitos.

b) Utilizar protétipos ou modelos 3D (BIM) para facilitar entendimento dos
clientes leigos e verificar se os requisitos atendem suas expectativas.

Criar um processo formal de solicitagao de mudancgas, contendo as
justificativas para o motivo da alteragéo, os impactos no custo e no
cronograma e a aprovagao pela geréncia de projeto e stakeholders antes de
implementagao

a) Utilizar tabelas tipo Excel ou softwares como o MS Project, por exemplo,
para registrar o atendimento de cada requisito ao longo do ciclo de vida do

projeto.

b) Garantir que cada requisito validado tenha rastreio até sua execucédo na

obra (ex.: inspeg¢des de qualidade na concretagem, conferéncia de medidas
e acabamentos).

Realizar checklists de conformidade com os requisitos especificados,
obtendo o aceite formal dos stakeholders em relagdo ao atendimento dos
requisitos. Apds toda conferéncia, arquivar toda documentagao como ligao

aprendida e registro do projeto por tempo determinado em legislagao ou nao.
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Eng. de Requisitos

Eng. de Requisitos
e stakeholders

Eng. De Requisitos
e Geréncia

Eng. de Requisitos

Eng. de Requisitos
e Eng. de
fiscalizagédo de
obras.

Fonte: Autora (2025).
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A Tabela 4, Gerenciamento de Requisitos em Obras Civil organiza as principais
ferramentas e subprocessos utilizados para estruturar os ciclos de requisitos. Dentre eles estao
a identificagéo e registro das necessidades, analise e classificagéo de requisitos funcionais e
ndo funcionais, rastreabilidade das mudangas, validacdo do escopo, documentacdo e
planilhas e relatérios, e controle técnico de versdes e aprovagdes formais essas ferramentas
tém o papel de reduzir as falhas de comunicagéo entre os stakeholders e garantir que os
requisitos sejam registrados de forma clara a manter o histérico de alteragéo.

Ja a ferramenta de analise com a matriz Moscow ela classifica os requisitos em

categorias:

- O que deve ter: E indispensavel ao sucesso do projeto.
- O que deveria ter: Sdo importantes, mas nao criticos.
- O que poderia ter: Desejaveis, agregam valor, mas nao sao essenciais.

- O que nao tera: Nao sera serao implementados no momento.

Aplicando pela loégica a Matriz MoSCoW para obras civis adaptado para o Projeto
Habitacional do Programa Minha Casa Minha Vida, demonstram que alguns subprocessos ou
ferramentas s&o indispensaveis para o sucesso das obras financiadas como: rastreabilidade
de requisitos e validagao do escopo. Outras aparecem como importantes como: controle de
versoes.

Ja os aspectos voltados a inovagao ou sustentabilidade avangam e se enquadram no
quesito desejavel (que agregam valor) ou até no quesito de que n&o serao implementados no
momento, devido as restricdes de custo e padronizagéo do programa.

Essa priorizagdo ajuda a adaptar a engenharia de requisitos ao cenario da construgéo
civil, orientando os gestores e engenheiros a focarem, em primeiro lugar, nos requisitos que
asseguram a conformidade legal, o desempenho técnico e a entrega final ao beneficiario.

Para complementar essa etapa, fez-se necessaria a criacdo de uma ficha

complementar, que trata do Controle de Mudangas de Requisitos, expressa na Tabela 5.
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Tabela 5: Controle de Mudangas de Requisitos.

Ficha de controle para mudancgas de requisitos

Empresa:

Obra:

Cddigo de mudanga:
Requerente:

Requisitos afetados Descri¢cdo das mudancgas Motivos

AWON -

Impactos no Projeto

Custo Prazo Escopo Qualidade

Status da Mudanca Responsavel pela Analise Data da Implementacao

Em analise
Aprovada
Reprovada

Observagoes:

Local:

Data final:

Fonte: Autora (2025).

Comparando as tabelas 1- Gerenciamento de Requisitos, 2- Identificagdo de Requisitos
e 3- Fornecedores de Requisitos, e Gerenciamento de Requisitos em Obras Civis e 5- Controle
de Mudancas de Requisitos, ambas abordam o controle, mudangas, rastreabilidade e critérios
de monitoramento, apresentando aspectos gerenciais de formas adaptadas, com o devido
cumprimento de seus propésitos estabelecidos dento do plano de gerenciamento.

Essas tabelas assumem um papel essencial ao detalharemos o controle de mudancgas,
rastreabilidade e os critérios de monitoramento. Elas garantem que cada requisito seja
acompanhado de forma rigorosa ao longo da execugdo do projeto, em todos os seus

processos. Na pratica, isso significa que, sempre que surge uma alteragdo como mudancga de
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especificacdo ou nova exigéncia, a tabela ajuda a documentar e validar essas mudancas de
maneira clara, assegurando que nada se perca o se desvie e dentro dos termos planejados.
Além disso a rastreabilidade proporcionada por essas tabelas permite que a equipe de
engenharia consiga voltar a entender todo o historico de decisdes e justificativas, o que facilita
a implementag&o e minimiza os erros.

As tabelas propostas no Apéndice B do estudo desenvolvido por Stiehl (2011) tem
como fungao fornecer uma visédo consolidada do sistema pretendido. O documento antecipa
os objetivos do projeto, os publicos que serao impactados e as funcionalidades desejadas.
Possui ainda vis&o de carater conceitual e estratégico, ajudando a situar o sistema em seu
contexto de uso. Ele apresenta restricdes iniciais, fatores de sucesso e risco despercebidos,
funcionando como ponto de partida para o refinamento posterior dos requisitos. Com
linguagem acessivel, ele reduz ruidos entre as comunicagdes técnicas.

Essa comparacéo entre os modelos originalmente aplicados a area de sistemas e
eventos e aqueles adaptados ao contexto da construgdo civil evidéncia que a estruturagao de
tabelas de gerenciamento e controle pode servir como guia metodolégico para a
implementacdo da Engenharia de Requisitos no setor. De acordo com Sommerville (2011), a
rastreabilidade e a clareza documental s&o elementos centrais para garantir consisténcia entre
os requisitos definidos e sua execugao pratica. Nesse mesmo sentido, Pressman (2011)
enfatiza que o gerenciamento sistematico de mudancas reduz a probabilidade de retrabalhos,
ja que cada alteragao passa a ser acompanhada de justificativas técnicas e analise de impacto.

Ao integrar instrumentos como o Gerenciamento de Requisitos em Obras Civis e a
Ficha de Controle de Mudangas, o processo de implementacdo pode tornar-se mais
estruturado, pois estabelece mecanismos claros de monitoramento, validagéo e aprovacao.

Em sintese, a utilizagdo comparada dessas tabelas contribui para transformar o
processo de implementacdo da Engenharia de Requisitos em um procedimento mais
previsivel, rastreavel e confiavel, alinhando-se as recomendacgdes de Marriel (2023), quanto a
reducao de desperdicios e a melhoria do desempenho em obras. Trata-se, portanto, de uma
etapa estratégica que favorece a adogao gradual e consistente da disciplina no ambiente da
construgéo civil, apontando os riscos despercebidos e funcionando como ponto de partida para

o refinamento posterior dos requisitos.
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Tabela 6: Documentos de Viséo.

Problemas

Introdugéo Garantir habitagao de interesse social conforme o critério de politicas publicas.
Objetivos Atender as familias de baixa renda com moradia digna, segura e acessivel.
Escopo Construcao de unidades habitacionais, area de lazer, Acessibilidade plena.
Beneficios Reducéo do déficit habitacional, incluséo social e melhoria da qualidade de vida.
esperados

Necessidades dos Interessados

Descrigéo Os beneficiarios do programa necessitam garantir uma habitagéo digna, segura e
acessivel, atendendo as normas técnicas e as diretrizes do Minha casa minha vida.

Prioridade Critica.

Preocupacdes|Possiveis falhas de projeto e execugdo podem comprometer a qualidade das
unidades, gerar retrabalhos, atrasos na entrega e insatisfacdo dos moradores.

Solugao Desenvolvimento de um modelo de gestédo de requisitos aplicados a obras do
proposta programa Minha casa minha vida, capaz de padronizar as etapas de concepg¢ao,
execucao e validagdo, assegurando atendimento as necessidades habitacionais, as
legislagbes regionais e as normatiza¢des da engenharia civil.

Resumo dos Usuarios

Nome Descrigao Responsabilidades
Beneficiario Familia de baixa renda Utilizar a unidade opcional
contemplada pelo programa conformenormas, zelar pelo patriménio,

relatar necessidades de manutengéo.

Construtora Empresa responsavel pela Realizar a construgédo das unidades
execugao da obra. habitacionais, cumprir cronograma,
atender requisitos técnicos e legais.
Caixa Instituicdo financeira e operadora Fiscalizar o cumprimento das normas do
Economica do programa programa minha casa minha vida, liberar
recursos e validar as entregas.
Prefeitura Orgao responsavel pela aprovacdo| Conceder alvaras, aprovar projetos ganhar
Municipal planes tica e licenciamento impactos sociais e urbanos.
Engenheiro Profissional legalmente habilitado Garantir a conformidade com normas
responsavel que assume ART anotagao de técnicas ABNT NBR 1557 5, NBR 9050 e
técnico responsabilidade técnica. as IT’s - Instrugdes Técnicas do Corpo de
Bombeiros.
Comissao Grupo formado por representantes Acompanhar a execugao da obra mediar
Comunitaria locais e beneficiarios. comunicacao entre moradores, prefeituras

e construtoras.

Fonte: Adaptado por Stiehl (2011), pela autora.

As tabelas seguintes, a 7 - Estudo de Viabilidade dos Requisitos e 8 - Matriz de
Requisitos em Obras Civis, adaptadas para o ambito de Obras Civis, contém informacdes
iniciais de aplicacdo da Engenharia de Requisitos. Elas sdo compostas por elementos

fundamentais para o entendimento geral do projeto e definicdo de escopo e objetivos.
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Viabilidade dos Requisitos na Construcgao Civil

Dados obra: Local: Data:
Atributos Beneficio Estabilidade Situagao Risco Responsavel
Descrigédo Descricao Descricado Descricdo Técnico
Descri¢ao Grau de importancia no projeto Probabilidade de mudancga Estado atual do requisito Potencial Impacto
] Descrigédo Descricao Descricado Descricdo
Indice Critico | Importante | Desejavel | Alto | Médio | Baixo Proposto | Aprovado | Reprovado | Alto | Médio | Baixo
Observagoes;
comentario, e . .. e
propostas € Descrigédo Descrigao Descrigédo Descrigao
sugestoes.
Fonte: Autora (2025).
Tabela 8: Matriz de Requisitos em Obras Civis.
Matriz de Requisitos em Obras civis
Obra: Local: Data:
Tipo de Requisito Definicdo adaptada Descri¢ao do Prioridade Responsavel Status Data para

Funcional

Nao Funcional

Requisito de
Interface

Requisito de
Desempenho

Especificam fungdes ou
servigos que o sistema
(obra) deve executar ou
conter.

Restricbes ou qualidades
que o projeto deve ter,
como desempenho,
seguranca, estética.
Descreve como
diferentes subsistemas
ou projetos devem
interagir.

Exige performance min.
de um comp. ou sistema.

Exemplo em Construgao Civil

A edificagdo deve possuir 01
elevador. Capacidade minima
para 4 pessoas.

Os apartamentos devem ter
isolamento acustico conforme
NBR 15575.

Compatibilidade entre projeto
arquitetonico e projeto
estrutural.

A estrutura deve suportar carga

total de 300 kg/m? no saldo de
festas.

Requisito
De acordo
com a obra*.
De acordo

com a obra*.

De acordo
com a obra*.

De acordo
com a obra*.

De acordo com
a obra*.

De acordo com

a obra*.

De acordo com
a obra*.

De acordo com
a obra*.

De acordo com
a obra*.

De acordo com

a obra*.

De acordo com
a obra*.

De acordo com
a obra*.

De acordo com
a obra*.

De acordo com

a obra*.

De acordo com
a obra*.

De acordo com
a obra*.

Atendimento
De acordo com
a obra*.

De acordo com

a obra*.

De acordo com
a obra*.

De acordo com
a obra*.
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Todos os halls devern ter De acordo De acordocom De acordo com De acordocom De acordo com
Requisito de Facilidade de uso, raMmDas acessiveis conforme com a obra*. a obra*. a obra*. a obra*. a obra*.
Usabilidade acesso e operagao pelo P
o ABNT NBR 9050.
usuario final.
Requisito de Define requisitos de g;?:;:tlér: 5d(()e \;?]ézrc\g?: util De acordo De acordocom De acordo com De acordocom De acordo com
Confiabilidade seguranga, vida util e - o com a obra*. a obra*. a obra*. a obra*. a obra*.
confiabilidade do projeto. manutengao periodica.
De acordo De acordocom De acordo com De acordocom De acordo com
Requisito de Facilidade para Shaft hidraulico deve ter portas  com a obra*. a obra*. a obra*. a obra*. a obra*.
Ma?\utenibilidade inspecdo, manutencao de inspecgéo removiveis em
ou substituicao de todos os andares.
elementos.
Exige praticas Uso de sistema de placa
Requisito de sus?enr:éveis ou menor fotovoltaica para captagao de De acordo De acordo com De acordocom De acordo com De acordo com
Sustentabilidade impacto ambiental energia solar para uso nas com a obra*. a obra*. a obra*. a obra*. a obra*.
P ’ partes externas da edificagao.
Atende a leis, normas Atendimento integral a NBR
Requisito técnicas ou 9077 para rotas c?e fuaa e De acordo De acordo com De acordo com De acordocom De acordo com
Legal/Normativo regulamentacgdes id pd e 1ug com a obra*. a obra*. a obra*. a obra*. a obra*.
vigentes. saidas de emergéncia.
::g;l:tl;og:c?l Efr?;;egeesrsztrggoes ou fL'ilss?a zz %;L:?uttz';;epdai;aQEZnader De acordo De acordo com De acordo com De acordo com De acordo com
Execugao execugao do projeto. altura do prédio. com a obra’, a obra”. a obra”. a obra”. a obra’.
Checklist para Matriz de Requisitos em Obras civis
Edificios
s . Responsavel
Codlgo_do Descrigdo do Requisito  Critérios de aceitagao Met_qdo d~e pela Dat'a da~ Sta_tus (ja Observacgoes
Requisito verificagao ] = validagao validagao
Validacao
Uso de letras,
numeros ou Esp§C|f|cam fungoes ou A edificagdo deve possuir 01 De acordo De acordo com De acordo com De acordo com De acordo com
simbolos, para servigos que o sistema . com a ; ) . .
~ elevador com capacidade . a necessidade anecessidade anecessidade a necessidade
representacao do (obra) deve executar ou .. necessidade . . . .
. d ) minima para 4 pessoas. . da obra*. da obra*. da obra*. da obra*.
cédigo. (Ex: 003; conter. da obra*.

A2, @).

Nota: Os campos com (*) indicam que essas informagdes seréo definidas de acordo com o tipo de obra, devido a variagdo dos possiveis dados.

Fonte: Autora (2025).
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O estudo de Stiehl (2011) relne uma visao inicial do projeto, objetivos e contexto. Neste
cenario, o trabalho aqui desenvolvido busca trazer esses conceitos para a area de obras civis.

No Apéndice C, Stiehl (2011) consolida os termos técnicos, as expressoes especificas
e as definicbes operacionais que serao utilizadas ao longo do projeto. O glossario incluso
favorece a uniformidade de entendimento entre os diferentes e estabelece uma base para a
documentacao futura, evitando ambiguidade. Ao padronizar o vocabulario do projeto, esse
apéndice garante que o requisitos, quando especificados, sejam interpretados de forma

inequivoca pelos stakeholders envolvidos.

Quadro 1: Definigbes de Vocabularios.

Definicdo de Vocabularios

Termo Descrigao
Unidade habitacional Imével destinado a moradia de beneficiarios do programa.
beneficiario
Beneficiario Familia selecionada de acordo com os critérios de renda enquadramento
social.
Agente operador Instituicdo financeira (Caixa Econdémica Federal) responsavel por gerir

0s contratos.

Construtora Empresa contratada para a execucao das obras.

Requisitos normativos Conjunto de exigéncias legais, técnicas e desempenhos aplicaveis, como
NBR 9050, NBR 1557 5, diretrizes da caixa econdmica.

Fonte: Adaptado de Stiehl (2011), pela Autora.

Embora o presente estudo de Engenharia de Requisitos na Gestao de Obras Civis ndo
tenha um glossario formal como no estudo desenvolvido por Stiehl (2011), nomeado como tal,
ha definicdes detalhadas de termos técnicos, como por exemplo, stakeholders e classificagdes,
no decorrer de todo o trabalho. As defini¢cdes técnicas sao de facil entendimento para todos os
agentes envolvidos dentro de qualquer trabalho, dentro da linha da industria de construgédo
civil.

Por fim, o Apéndice D de Stiehl (2011) constitui a formalizagao técnica dos requisitos
previamente identificados e validados. Ele reline os requisitos funcionais e nao funcionais de
forma detalhada, muitas vezes acompanhados de identificadores unicos, descricoes
operacionais e critérios de aceitacdo. Este documento serve de base para implementacdo do
sistema, fornecendo as diretrizes necessarias para o desenvolvimento, os testes e as
validagdes. Além disso, € a partir deste apéndice que se torna possivel estabelecer o escopo
real do projeto e avaliar sua conformidade com o que foi originalmente proposto. Sua
organizagao permite que qualquer mudanca futura seja acompanhada de forma controlada e

documentada.
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Tabela 9: FormalizagZo Técnica de Requisitos

Premissas de Requidsitos

Premissa

Impacto

O empreendimento deve atender as normas da Caixa
Econdmica Federal e as exigéncias legais do municipio.

Garante aprovagéao do projeto e
acesso ao financiamento.

As unidades devem seguir as diretrizes de desempenho da
NBR 15575.

Melhora a durabilidade, reduz falhas
construtivas e assegura qualidade
ao beneficiario.

O projeto deve prever Acessibilidade conforme NBR 9050.

Inclusao de pessoas com deficiéncia
e atendimento a legislacao vigente.

A obra deve ser concluida dentro do prazo contratual
estabelecido.

Evita atrasos na entrega e mantém
credibilidade do programa.

Restrigoes

Restrigao

Impacto

Orgamento limitado definido pelo programa habitacional.

Reduz flexibilidade na escolha de
materiais e tecnologia.

Tipologia das unidades deve seguir parAmetros estabelecidos
pela caixa econbmica.

Limita inovagbes no projeto
arquiteténico.

Prazo rigido para execugao da obra.

Pressiona a gestao de cronograma
e aumenta riscos de retrabalhos.

Localizacao definida por disponibilidade de terrenos publicos
ou subsidiados.

Pode gerar desafios de
infraestrutura urbana e transporte
publico.

Dependéncias

Dependéncia

Descricao

Liberacao de recursos pela Caixa
Econdmica Federal

Os repasses financeiros ocorrem por etapas vinculados ao
avanco fisico da obra.

Aprovagéao de alvaras
licenciamentos da prefeitura

Sem aprovacao legal ndo é possivel iniciar ou concluir a
construcido

Fornecimento de insumos e
materiais de construcao.

Atrasos no fornecimento impactardo diretamente o cronograma.

Contratagao de mao de obra
qualificada.

A execucgao depende da disponibilidade de profissionais
capacitados

Fonte: Adaptado de Stiehl (2011), pela Autora.

Para a area da Gestdo de Obras Civis, Apéndice D de Stiehl (2011), gera um

documento final, denominada Formalizagdo Técnica

Final para Requisitos, onde A

formalizagdo dos requisitos ja identificados e validados servindo como base para

implementacao de testes de validacdo permitindo o controle das mudangas sendo ao final um

artefato documentado.
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Formalizagdo Técnica de Requisitos Aplicada ao Gerenciamento de Obras

ID Tipo de Descrigao Técnica Critério de Aceitacao Forma de Validagao Responsavel Status
Requisito

REQ-001 Funcional O sistema deve permitir o cadastro de Cadastro realizado e Teste funcional + Eng. de Validado.
fornecedores de servigos terceirizados salvo no banco de dados  verificagdo documental. requisitos.
com vinculo contratual e doc. técnica. documentos anexados.

REQ-002  N&o Funcional A interface de gest&o deve estar Simulagdo de acesso em Teste de estresse Coordenador  Em validagéo.

disponivel 24 horas por dia acessivel via diferentes horarios e relatério de Uptime. de Tl
dispositivos méveis. dispositivos.

REQ-003 Funcional Gerar relatérios automaticos de Geragéao automatica Teste de geragao Eng.de Pendente.

conformidade semanal com base nas semanal confirmada por  checagem de contetdo. qualidade.
vistorias técnicas realizadas. auditoria.
REQ-004 Funcional Permitir upload de plantas atualizadas e Upload realizado com Teste funcional com Eng. de obra. Validado.
comparar com versao anteriores. rastreabilidade de versao. histérico de versoes.
REQ-005 N&o Funcional O sistema deve suportar até 50 usuarios Teste de carga com 50 Simulagéo de acesso Tl + Analista. Em teste.
simultaneos sem perda de desempenho. usuarios conectados. simultaneo.
REQ-006 Funcional Integrar informagdes cronograma fisico Relatério integrado Validagao cruzada de Coord. de Em desenvol-
com planejamento financeiro. gerado e aprovado em dados. planejamento. vimento.
reunido técnica.

REQ-007 Funcional Registrar e acompanhar ndo Registro com Testes em campo. Eng. de Validado

conformidades detectadas em campo geolocalizacao seguranga.

com fotos georreferenciadas.

funcionando.

Fonte: Adaptado de Stiehl (2011), pela Autora.
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Neste processo continuo de adaptagéo para a construcao civil, as tabelas de requisito
nao s&o partes isoladas, mas sim passos integrados que permitem rastreabilidade e validacao
ao final. A adaptagéo exigiu ampliar critérios para incluir especificidades de edificagbes e ao
mesmo tempo retirar etapas que eram irrelevantes para o tipo de obra em questdo. Dessa

forma, o processo se tornou alinhado as necessidades reais das obras civis.

8.1 Analises geral das Tabelas

A Tabela 4, Gerenciamento de Requisitos em Obras Civis, sistematiza o processo de
elicitacao, especificacao, validagao e rastreabilidade de requisitos no setor construtivo. Suas
etapas estdo em consonancia com as boas praticas apontadas por Sommerville (2011),
especialmente quanto a importancia de manter registros claros e objetivos, e por Pressman
(2011), que ressalta a necessidade de validacdo constante para mitigar riscos de falhas e
retrabalhos. Além disso, Engholm Junior (2010) defende que a padronizagéo de checklists e
instrumentos auxiliares fortalece a comunicagdo entre agentes, algo refletido nas etapas
propostas para obras civis.

O modelo apresentado na Tabela 5, Ficha de Controle de Mudancas de Requisitos,
atua como mecanismo de governanga e transparéncia, reduzindo incertezas relativas a custos,
prazos e qualidade. Marriel (2023) destaca que altera¢des ndo documentadas sao a principal
causa de desperdicios em canteiros de obras, e, por isso, a formalizagdo por meio de fichas
de controle € indispensavel. Esse processo reforga a rastreabilidade e a auditabilidade do
projeto, principios também defendidos por Sommerville (2011) e Pressman (2011) como
fundamentais para a maturidade em gestao.

A Tabela 7, Estudo de Viabilidade dos Requisitos traduz, para a realidade das obras
civis, 0 que Pressman (2011) define como anadlise de viabilidade multidimensional. Ao
considerar aspectos técnicos, econdmicos, organizacionais e de cronograma, a ferramenta
atua como guia estratégico para antecipar riscos. Estudos recentes de Silva et al. (2024)
reforcam que a auséncia de analises profundas nessa etapa inicial tende a comprometer
cronogramas e elevar os indices de retrabalho. Assim, o instrumento aqui proposto fortalece a
tomada de decisao, alinhando requisitos com condigdes reais de execugao.

A Matriz de Requisitos apresentada na Tabela 8, Matriz de Requisitos para Obras Civis,
estrutura a classificagdo entre requisitos funcionais, ndo funcionais e técnicos. Essa tipologia
remete diretamente a proposta de Sommerville (2011) sendo reconhecida como essencial

para evitar sobreposicoes e omissdes. Além disso, Stiehl (2011) ressalta que a documentagao
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de requisitos, quando bem elaborada, reduz ruidos de comunicagéo e amplia a transparéncia
no relacionamento com os agentes envolvidos. No setor da construgao, esse recurso contribui
para reduzir litigios contratuais e garantir maior previsibilidade no atendimento as necessidades
do cliente.

As tabelas aqui analisadas: 1- Gerenciamento de Requisitos; 2- Identificagdo de
Requisitos e seus Niveis; 3- Fornecedores de Requisitos; 4- Gerenciamento de Requisitos em
Obras Civis; 5- Controle de Mudangas de Requisitos 6: Documentos de Viséo; 7- Estudo de
Viabilidade dos Requisitos; 8- Matriz de Requisitos em Obras Civis e 9- Formalizagcao Técnica
de Requisitos, evidenciam que a Engenharia de Requisitos, quando adaptada a realidade das
obras civis, podem ampliar a previsibilidade, a rastreabilidade e a qualidade dos projetos. A
aplicacao de instrumentos como a Matriz de Requisitos, a Ficha de Controle de Mudangas e o
Estudo de Viabilidade mostra-se alinhada as boas praticas defendidas por Sommerville (2011),
Pressman (2011) e Stiehl (2011).

Embora ainda seja uma pratica emergente na engenharia civil, as proposicoes
apresentadas demonstram que a integracdo entre requisitos e ferramentas de gestao
tradicionais — como PMBOK e BIM — podem potencializar a eficiéncia dos processos. Em
outras palavras, a Engenharia de Requisitos n&o deve ser vista como concorrente, mas como
elemento integrador, capaz de estruturar os projetos desde as fases iniciais e de reduzir
significativamente riscos técnicos, contratuais e financeiros.

A possibilidade da adogao gradual e estruturada da Engenharia de Requisitos podera
transformar a gestéo de obras civis em uma pratica mais transparente, sustentavel e eficiente.
Esse panorama oferece as bases para que, nas consideragdes finais, seja discutido o potencial

dessa integragdo como diferencial competitivo no setor da construgao civil.
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9 CONCLUSAO.

A pesquisa demonstrou que, embora oriunda da engenharia de software, a Engenharia
de Requisitos apresenta um conjunto de técnicas que se mostram compativeis com as
necessidades da construcao civil, sobretudo quando associadas a praticas de planejamento,
controle e rastreabilidade de demandas. Durante o desenvolvimento do trabalho, foi possivel
observar que a auséncia de processos bem definidos na fase inicial de obras esta diretamente
relacionada a falhas recorrentes de comunicagao entre os agentes do projeto, a mudancgas de
escopo mal gerenciadas e ao aumento do retrabalho técnico. A Engenharia de Requisitos
surge, nesse contexto, como alternativa viavel e eficaz para antecipar essas falhas por meio
da elicitacdo, documentacdo, analise e validagcdo continua das necessidades dos
stakeholders.

Aanalise dos dados e da literatura permitiu entender que a integracéo entre Engenharia
de Requisitos e ferramentas de gestéo ja consolidadas, como o PMBOK e o BIM, pode
representar um avanco significativo no modelo de gestao de obras civis, uma vez que contribui
para tornar os processos mais transparentes, rastreaveis e alinhados aos objetivos iniciais do
projeto. Entretanto, reconhece-se que esse campo ainda é recente e demanda maiores
esforcos de consolidagdo pratica. Ainda sdo escassos os estudos de caso aplicados a
realidade do canteiro de obras brasileiro, bem como iniciativas formais de normatizagéo ou
insercdo do tema em politicas educacionais e regulatorias da area de engenharia civil. Dessa
forma, espera-se que este trabalho contribua para ampliar o debate sobre a aplicabilidade de
abordagens interdisciplinares na engenharia civil e sirva como ponto de partida para novas
pesquisas que avaliem a implementacdo da Engenharia de Requisitos em obras reais, sua
aceitacao entre profissionais do setor e os impactos concretos em indicadores como custo,
prazo, qualidade e seguranga.

Conclui-se, portanto, que a Engenharia de Requisitos ndo deve ser vista como mera
adaptacao de uma técnica de software, mas como uma abordagem que pode redefinir a forma
como obras civis sao planejadas e conduzidas, proporcionando uma nova cultura de gestao
baseada em clareza, alinhamento e previsibilidade. O estudo pode abrir novas formas de
pensar engenharia e gestao, agregando novos conhecimentos, porém sem previsibilidade de

aplicagéo pratica.
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