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RESUMO

As pegas plasticas injetadas tornaram-se um dos materiais mais comum empregados
em produtos industriais, principalmente na industria automotiva. Os principais desafios
enfrentados pela industria na utilizagdo da moldagem por injegdo em termos de
produtividade estdo relacionados ao tempo de fabricagdo do molde e ao ciclo de
injecdo da pega. O desenvolvimento de moldes de injecdo de termoplasticos € uma
atividade complicada devido ao grande numero de requisitos de projeto ao longo das
etapas de planejamento, orgcamento, projeto, fabricagdo, montagem e teste. O
requisito € o principal meio de comunicagcdo entre clientes, empresas, equipes
organizacionais e fornecedores. Dentro do ciclo de desenvolvimento de produtos ou
servigos, 0s requisitos servem a varios propoésitos e s&o o guia para o desenvolvimento
de produtos. O gerenciamento de requisitos refere-se a atividade de controle dos
requisitos ao longo do ciclo de desenvolvimento do produto envolvendo: controle de
mudancgas, rastreabilidade, gerenciamento de qualidade, elicitacdo de requisitos,
documentacgdo, validacdo e verificagdo e controle de mudangas. Por outro lado,
implementar um sistema de gerenciamento de requisitos € uma atividade complexa,
pois envolve multiplos atores de diversas areas do conhecimento que participam em
varios pontos ao longo do projeto. Este trabalho, apresenta uma ferramenta de
gerenciamento de requisitos de projeto para desenvolvimento moldes de injecédo de
termoplasticos. Esta ferramenta esta representada considerando o contexto de
desenvolvimento de ferramental. Uma avaliagao da ferramenta desenvolvida com os
principais autores envolvidos na area, mostrou que a mesma apresenta uma
importante contribuicdo para area. Os resultados obtidos com a demonstragao de
aplicagao do modelo proposto, mostraram que o modelo permite a documentagao de
todo o processo de mudanca de requisitos e revelou perfeitamente o fornecimento das
principais informagdées para o controle do processo de gerenciamento e das
modificagdes ao longo o ciclo de vida do requisito. A ferramenta ainda, realiza registro,
analise de impacto, rastreamento e testes de verificagao e validagao de requisitos e,
sem duvidas, garante o preenchimento dos documentos do processo de mudancas.

Palavras-chave: Requisitos. Gerenciamento de requisitos. Engenharia de requisitos.



ABSTRACT

Plastic injection molded parts have become one of the most common materials used
in industrial products, especially in the automotive industry. The main challenges faced
by the industry in using injection molding in terms of productivity are related to the mold
manufacturing time and the part injection cycle. The development of thermoplastic
injection molds is a complicated activity due to the substantial number of design
requirements throughout the planning, budgeting, design, manufacturing, assembly,
and testing stages. The requirement is the primary means of communication between
customers, companies, organizational teams, and suppliers. Within the product or
service development cycle, requirements serve various purposes and are the guide to
product development. Requirements management refers to the activity of controlling
requirements throughout the product development cycle involving change control,
traceability, quality management, requirements elicitation, documentation, validation,
and verification, and change control. On the other hand, implementing a requirements
management system is a complex activity, as it involves multiple actors from several
knowledge areas participating at various points throughout the project. This thesis
presents a project requirements management tool for developing thermoplastic
injection molds. This tool is represented considering the context of tooling
development. An evaluation of the tool developed with the main authors involved in the
area, showed that it presents an important contribution for the area. The results
obtained with the demonstration of application of the proposed model, showed that the
model allows the documentation of the entire process of change of requirements and
revealed perfectly the supply of the main information for the control of the management
process and of the modifications throughout the cycle of requirement life. The tool also
performs registration, impact analysis, tracking and verification and validation tests of
requirements and, without a doubt, guarantees the completion of the change process
documents.

Keywords: Requirements. Requirements management. Requirements engineering.
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1INTRODUGAO

A medida que precos mais competitivos refletem como uma exigéncia do
mercado, a substituicdo de metal por plastico tem se tornado a pratica mais viavel
para as industrias sem renunciar a qualidade de seus produtos.
Podemos afirmar sem exagero que estamos vivendo a “Era dos Plasticos”, pois
quase tudo que nos rodeia atualmente é de plastico” (Belinato, 2018).

Segundo Hemais (2003), devido a razdes econdmicas e tecnoldgicas, nos
ultimos 30 anos, os plasticos passaram a ocupar um lugar de destaque como um dos
materiais mais utilizados pela industria automobilistica, por exemplo.

Conforme publicado pela Neuplast (2020), com a utilizagdo do plastico o
automével pode chegar a ser até 30% mais leve. Mesmo ficando mais leves, os carros
passaram a ser mais seguros, confortaveis e resistentes. Se pararmos por um
momento para analisar um automovel, perceberemos sem qualquer dificuldade a
presenca do plastico em sua composicao.

Para a aplicacao do plastico em um automovel, todos os testes realizados até
o0 momento produziram resultados positivos e, em discussdes iniciais, representantes
da industria automotiva indicaram interesse significativo pela caixa de direcao de
plastico (GOUVEIA, 2015). A Figura 1 mostra a peca de caixa de diregcdo em

poliamida.

Figura 1 — Pecga de caixa de direcado em poliamida.

=

Fonte: Gouveia (2015).

Para que a transformacéo do polimero em produto venha a suprir a demanda
das industrias, € necessario o seu processamento e emprego de tecnologias que

possibilitem sua transformacdo. Um dos processos de transformacao mais utilizados
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na produgcdo de plasticos e o processo de injecao com 30% do mercado (Afinko
Polimeros, 2018).

O processo de injegéo, tem por objetivo moldar uma peca plastica em varios
formatos com alta tolerancia dimensional, injetando o material sob pressao dentro de
uma cavidade que compde o molde. O material é colocado em um funil e é direcionado
para o interior da maquina injetora que possui uma rosca sem fim. A rosca tem a
funcdo de transportar, plastificar, misturar, homogeneizar o material. Ao longo deste
caminho, o material passa pelo bico de injecao até preencher as cavidades do molde
até que se solidifique. Depois desta etapa o molde é aberto e a peca é extraida. O
molde se fecha, e o ciclo é repetido.

De acordo com Ferreira (2002), o processo de desenvolvimento de produto, €
fragmentado, ou seja, uma empresa desenvolve o produto a ser injetado, outra
empresa projeta o ferramental para producao desse item e uma terceira empresa
constroi o molde e definem os requisitos de um molde, os quais sdo um guia para o
desenvolvimento do ferramental.

Segundo Garcia (2009), um molde de inje¢cdo pode ser entendido como um
conjunto de sistemas funcionais, que permitem que o espago em que a pega vai ser
moldada, definido pela cavidade, seja preenchido com o plastico fundido em
condigdes controladas por seus sistemas, que garantem a qualidade dimensional e
estrutural das pecas produzidas. Estes sistemas funcionais sao:

a) A estrutura que assegura a rigidez do molde de injecéao;

b) Sistema de guias que mantém o alinhamento da cavidade com o
macho;

c) A alimentagao, que permite o percurso do polimero fundido, desde o
bico da injetora até a cavidade;

d) O controle de temperatura nas superficies moldantes, que a
temperatura seja uniforme e que resfriamento seja rapido e eficiente;

e) Extragcédo da pega do molde;

f) Sistemas especiais de controle de movimentos, temperatura, presséo
e extracdo controlada.
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Ainda segundo Garcia (2009), o molde é o sistema funcional da injetora
diretamente associado a um produto. Dependendo das pecgas a produzir, podem ser
mais ou menos complexos.

Segundo a Usitec Ferramentaria (2022), o desenvolvimento de um molde é
uma atividade complexa, pois envolve as seguintes etapas:

a) Etapa do desenvolvimento de um molde: € o alinhamento das
informacdes entre solicitante da construgdo do molde e o comprador,
entender a necessidade do cliente, para conceber uma ferramenta
funcional e util;

b) Etapa de analise do molde: inicia-se a fase de analise do projeto,
pela equipe de desenvolvimento, que analisa as cavidades e os
sistemas que serao utilizados no molde e se estdo de acordo com as
normas de seguranga e qualidade;

c) Etapa de execugao do molde: Apds finalizar o projeto, chega o
momento de fabricagcdo do molde, trabalho realizado pelos
profissionais da ferramentaria que executardo o planejamento dos

projetistas em um produto real e concreto.

O processo de desenvolvimento de moldes para injecdo tem como processos
criticos, em relagdo ao tempo para desenvolvimento os sub processos de projeto,
documentacéo e fabricagdo do molde (DIAS, 2008). De acordo com Reck Neto (2001),
por meio da sistematizacao, o processo de desenvolvimento de moldes e de pegas
injetadas pode ser acelerado, reduzindo-se a ocorréncia de problemas. Esta
sistematizacéo, pode ser implementada a partir da abordagem do desenvolvimento
de produtos, especificando e desenvolvendo métodos de projetos e aplicando a
engenharia simultdnea como metodologia de integracado das atividades e das tarefas
para que os requisitos necessarios do molde e consequentemente do produto sejam
atendidos.

Assim, em grande parte, esses problemas aparecem pela falta da aplicagao de
uma sistematica de trabalho, de métodos e ferramentas de gerenciamento dos
requisitos no desenvolvimento de um molde de inje¢do, que garantam ao cumprimento
destes requisitos Por esse motivo, no projeto do molde e o seu gerenciamento de

requisitos, baseado em Sachelli (2007) , ficam sem apoio e trabalha-se nesse



18

processo sob os conhecimentos e a experiéncia de alguns poucos profissionais da
equipe executora, e ndo de forma sistematica impactando no ndo cumprimento dos
requisitos para aprovacao do molde e do produto.

Conforme Barros (2018), o gerenciamento de requisitos de projetos € uma
tarefa dificil. No caso do desenvolvimento de moldes nas ferramentarias, quanto a
varios aspectos no desenvolvimento de moldes, pois possui varios stakeholders,
prazos e investimentos. E preciso manter na linha de base para controlar os projetos
em andamento e os futuros e para conhecer o caminho e a disponibilidade de cada
recurso.

Outro aspecto importante do gerenciamento de requisitos de projetos de
moldes, € que o projeto é unico, e as atividades sao definidas conforme o pedido. Isto
faz com que os riscos sejam exclusivamente da ferramentaria fornecedora do servigo
e a falta de planejamento pode resultar no atraso de entrega do molde ao ciente e um
aumento do custo de fabricacéo.

Assim, considerando este cenario reativo a problematica do gerenciamento
de requisitos de moldes de injecédo, ocorre o desenvolvimento desta pesquisa. E,
consequentemente, pode-se estabelecer a seguinte pergunta de pesquisa: “E possivel
estruturar uma ferramenta de apoio ao processo de gerenciamento de requisitos com
o objetivo de coletar, armazenar e manter os requisitos acordados durante todo o ciclo

de vida do processo de desenvolvimento de um ferramental?

1.1 OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa € propor uma ferramenta para gerenciamento de
requisitos no processo de desenvolvimento dos moldes de injecao de termoplasticos,
abrangendo o gerenciamento das modificagdes ocorridas ao longo do
desenvolvimento.

Como objetivos especificos que constituem este trabalho, tém-se:

a) Analisar os modelos de gerenciamento de requisitos de projeto;
b) Analisar ferramentas de gerenciamento de requisitos;
c) Desenvolver a ferramenta de gerenciamento de requisitos de projeto

de molde de injecé&o;
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d) Avaliar a ferramenta de gerenciamento de requisitos proposta.
e) Aplicar a ferramenta de gerenciamento de requisitos no projeto ao

desenvolvimento de um molde de injegao;

1.2  JUSTFICATIVA

A motivagao para o tema deste trabalho foi em fungdo de um contexto de
gerenciamento de requisitos com aplicagdo em organizagdes que tem um processo
de projeto e desenvolvimento de moldes de inje¢ao de termoplasticos. Até o momento
de realizagdo de trabalho ndo observamos qualquer processo que tratasse
diretamente deste tema. Este desafio em desenvolver uma ferramenta de
gerenciamento de requisitos de moldes de injecao de termoplasticos de tal forma, que
possibilite proporcionar um produto com menos retrabalhos, mesmos custos e com
mais agilidade.

O desenvolvimento de moldes de inje¢cdo tem influéncia de varios fatores,
atividades tratadas de forma fragmentada, fazendo com que se potencialize varios
problemas por falha de comunicacao entre os stakeholders. Estes problemas quando
descobertos sao resolvidos, mas de forma tardia, tendo como consequéncias atrasos
no desenvolvimento, aumento de custos, ndo cumprimento dos requisitos do molde e
comprometimento de sua qualidade e do produto.

Conforme Reck Neto (2001), o processo de projeto de moldes pode ser
acelerado por intermédio da sistematizacao, reduzindo-se a possibilidade de se tomar
decisdes erradas e adotar solugdes de projeto inadequadas.

Alguns trabalhos de pesquisa com propostas de modelos de sistematicas de
desenvolvimento de moldes e produtos injetados termoplasticos contribuiram de
alguma forma para o desenvolvimento do setor de transformagéo de termoplasticos
pelo processo de injecao. Segue referéncias sobre o tema: Benedito (2010), Catapan
(2006), Daré (2001), Dias (2008), Ferreira (2002), Mascarenhas (2002), Ogliari (1999),
Reck Neto (2001), Sabino Netto (2003), Sacchelli (2007), Santana (2001), Silva (2009)
e Santos (2015). Contudo, as pesquisas citadas convergem para 0 mesmo tema, mas
nao entram no detalhe das atividades relacionadas ao gerenciamento de requisitos de
moldes para inje¢cao de termoplasticos, desde a concepcgéao até a entrega do molde

para o cliente.
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De acordo com Martini, Da Cruz e Trabasso (2003), a alternativa para procurar
uma diferenciagao do produto através da satisfagdo das necessidades dos clientes, é
buscar melhor entendimento requisitos e do que os clientes realmente precisam e s6
entdo, uma solugao especifica pode ser customizada. Na grande maioria, na area de
Tecnologia da Informagao, se tem varias ferramentas que tem como objetivo encurtar
a distancia entre as empresas e seus clientes, visando facilitar a busca, implantacao
e auxilio na classificacdo dos requisitos para de fato compreender seus impactos e
gerencia-los dentro do Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP), desde o
projeto até a fase de producéo.

Ainda conforme Martini, Da Cruz e Trabasso (2003), o requisito de um produto
€ a principal fonte de comunicagao entre os stakeholders envolvidos e tem uma série
caracteristicas e objetivos dentro de um ciclo de desenvolvimento de produtos ou
servigos, que mostrardo claramente o resultado do produto que o cliente espera.

De acordo com Bate Byte (2022), para estruturacdo do processo de
gerenciamento de requisito envolve um conjunto de atividades para extrair, validar e
manter um documento de requisitos, podendo ser incluido atividades que sé&o
realizadas, a estruturagao ou particionamento destas atividades, quem é responsavel
pela atividade e as ferramentas usadas para suportar a engenharia de requisitos.
Entdo, o processo de gerenciamento de requisitos pode ser entendido como uma série
de atividades consistindo em: articulagdo do conceito inicial, a escolha de opc¢des,
analise e modelagem e documentagao de requisitos. Cada atividade requerera o uso
de técnicas potencialmente diferentes. Estas técnicas tém o papel pode ser
sumarizado quando necessario para suportar as diferentes fases do processo de
engenharia de ferramentas aplicaveis as atividades para extrair, validar e manter um

documento de requisitos.

1.3 DELIMITACAO DA PESQUISA

A proposta deste trabalho tem uma analise inicial, para a propor no
desenvolvimento de moldes de injecdo por meio de uma sistematica, melhorando o
gerenciamento dos requisitos necessarios desde a aquisicao do projeto até entrega
do projeto do molde para vida série, tornando as empresas envolvidas neste processo

mais competitivas no mercado local ou até de forma global.
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Como consequéncia, esta ferramenta também auxiliara na construgdo de um
banco de informacgdes e caracteristicas do produto, processo, maquina e ferramenta
que servirdo como pré-requisitos a serem atendidos pelo fabricante do molde. Isto
evitara que os moldes ndo atendam requisitos de projeto e do cliente, evitando
também conceber processos instaveis e moldes incompativeis com os equipamentos.

Portanto, esta pesquisa foi limitada as atividades de gerenciamento de
requisitos de moldes de injecdo sejam atendidos durante o desenvolvimento, nao
fazendo parte do escopo o gerenciamento de projeto e fabricagdo do molde de injegéo

de termoplasticos.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

No primeiro capitulo se faz a introducdo desta pesquisa, trazendo-se a
motivagdo da pesquisa e o contexto do problema, objetivos da pesquisa e sua
justificativa e estrutura de trabalho.

No segundo capitulo, apresenta-se uma revisao bibliométrica para o tema
proposto e na sequéncia do capitulo foi apresentada a base tedrica utilizada para
fundamentar a pesquisa, dividida em desenvolvimento de moldes de injecdo de
termoplasticos, engenharia, processos de gerenciamento de requisitos de projeto e
ferramentas de gerenciamento de requisitos de projeto de requisitos

Ja no terceiro capitulo, demonstra-se a proposta de uma ferramenta de
gerenciamento de requisitos de um molde de injecdo de termoplasticos, com base a
revisdo da literatura, € apresentada uma proposta de uma ferramenta de
gerenciamento de requisitos de um molde de inje¢do de termoplasticos, que engloba
as principais etapas de gerenciamento de requisitos com as respectivas
funcionalidades e responsabilidades.

No capitulo 4, foi elaborado um questionario com critérios de avaliacao para
verificar a aplicabilidade da ferramenta e possiveis melhorias. No capitulo 5, a

conclusao deste trabalho.
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Em relagcdo aos procedimentos técnicos para o atingimento dos objetivos

propostos, a Tabela 1. apresenta os recursos e métodos utilizados.

Tabela 1 - Recursos e métodos utilizados.

Objetivo Especifico Recurso(s) Método(s)
Livros; Artigos de Pesqwse; .
. e ~ . |exploratéria
a) Analisar os modelos de |periddicos; Dissertacoes; = .
. - _ . esquisa
gerenciamento de requisitos de | Teses; Materiais o
. . . bibliografica
projeto disponibilizados na = .
esquisa
Internet.
Documental
Pesquisa
Livros; Artigos de exploratéria
b) Analisar ferramentas de periodicos; Dissertagdes; |Pesquisa
gerenciamento de requisitos; Teses; Materiais bibliografica
disponibilizados na Internet | Pesquisa
Documental
: At Pesquisa
c) ldentificar ferramentas de L|vr_c'>s,. Artl.go_s de ~ . |exploratoria
. . periddicos; Dissertagoes; .
gerenciamento de requisitos . o Pesquisa
) Teses; Materiais AL
para projetos de um molde de . . bibliografica
SRR disponibilizados na .
injecao; I Pesquisa
nternet.
Documental
Desenvolve

d) Desenvolver uma ferramenta
de gerenciamento de requisitos
de projeto de molde de injecao;

Planilha de Excel,
plataformas de bases de
dados

planilhas ou outras
plataformas de
base de dados para
gerenciamento de
requisitos.

e) Aplicar a ferramenta de
gerenciamento no
desenvolvimento de um molde
de injecao.

Planilha de Excel,
plataformas de bases de
dados, ferramentarias.

No processo de
desenvolvimento de
moldes de injegao

Fonte: O autor (2022).
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2FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo apresenta-se a revisao da literatura dos aspectos teoricos que
envolvem um processo de injegdo, assim como, analise de conceitos para aplicagéo
no desenvolvimento de moldes para injecdo de termoplasticos, com o objetivo de
elaboracado de uma ferramenta de referéncia para gerenciamento dos requisitos dos
moldes para injecao de termoplasticos.

O entendimento do tema de Gerenciamento de Requisitos de Moldes de
Injecao, consiste na formagao de uma base tedrica, construida a partir de uma revisao
sistematica da literatura, que suporta de forma estruturada o conjunto de informagdes
necessarias para uma pesquisa bibliografica referente ao tratamento de dados,
possibilitando assim uma escolha mais cientifica e reproduzivel para artigos de
periodicos.

Para o entendimento da pesquisa segue representacao grafica na forma de
um fluxograma, onde etapas sdo organizadas de forma sequencial e definem o fluxo

de estudo, conforme Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma de pesquisa.

INICIO
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L J * Ano de publicacéo;
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l \"* Citacbes; J
~

chave ( Classificacsio dos
l documentos
pesquisados mais
Esquadramento dos relevantes
documentos N~
pesquisados 1

(" Fundamentacdo )

tedrica / Reviséo
sistematica da
\_ literatura

baseados no titulo

vy

FIM

Fonte: O autor (2023).
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2.1 REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Inicialmente foi realizada um filtro dos documentos por area de interesse na base
Scopus (Elsevier), na base Web of Science, Google Académico e pesquisa livre no

Google, restringindo-se assim a busca pretendida nas bases de pesquisa.

Dado o interesse pelo tema de “Engineering Requirement Management’, foi
realizada busca na base Scopus (Elsevier) nas seguintes areas de conhecimento que
contemplarao o tema desta pesquisa, Engineering e Computer Science.

Na primeira busca, foram encontrados 187 resultados, cujos documentos

foram ordenados, conforme a query utilizada para busca:

Enter the query string
187 documents results

TITLE (engineering AND requirements AND management)

Depois de uma pré-analise na mencionada pesquisa os filtros de pesquisa
foram restringidos e foram encontrados 74 resultados, cujos documentos foram
ordenados, conforme a query utilizada para busca e exemplificado no Grafico 1 e 2

respectivamente.

Enter query string:

TITLE ( engineering AND requirements AND management ) AND ( LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2022 ) OR LIMIT-TO (PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019 ) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2018 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2014 ) OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2013 )) AND (LIMIT-

TO ( SUBJAREA , "COMP" ) OR LIMIT-

TO ( SUBJAREA , "ENGI")) AND (LIMIT-
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TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-
TO (LANGUAGE , "Portuguese" ) )
Grafico 1 — Primeira busca - Quantidade de documentos por area na base Scopus.

Other (2.2%) \

Materials Scien... (1.5%) :

Energy (1.5%) ~—

Chemical Engine... (1.5%)
Social Sciences... (2.2%)

—  Computer Scienc... (44.5%)
Environmental S... (2.2%)

/

%

Decision Scienc... (8.8%)
Business, Manag... (8.8%)
Mathematics (10.2%)

Engineering (16.8%)

Fonte: Scopus (Elsevier) (2022).

Grafico 2 — Primeira busca - Quantidade por tipo de documento na base Scopus.

Erratum (1.4%)
Editorial (2.7%)

Conference Revi... (2.7%) ~—_ a8
Book Chapter (2.7%) ~

Article (18.9%)

Conference Pape... (71.6%)
Fonte: Scopus (Elsevier) (2022).

Da mesma forma foi realizada busca na base Web of Science. Na primeira
busca, foram encontrados 119 resultados, cujos documentos foram ordenados,
conforme o titulo “Engineering Requirement Management’. Depois de uma pré
analise na mencionada pesquisa os filtros de pesquisa foram restringidos conforme
feito na base Scopus (Elsevier) e foram encontrados 40 resultados, de acordo com o

grafico 3.
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Grafico 3 — Primeira busca - Quantidade por tipo area na base Web of Science.
15 10 5

Computer Science Information Systems Computer Science Theory Methods Operations
Research
Management
Science

Computer Science Interdisciplinary Applications

13 4 3

Computer Science Software Engineering Computer Science

Artificial Intelligence Manage!

3
Business

Paralelamente também foi realizada uma busca na base Scopus (Elsevier),

)

Engineering Electrical Electronic

Fonte: Web of Science (2022).

nas mesmas areas de conhecimento ja selecionadas acima, o tema “Requirements
Management Tools” para que o item 2.5 desta dissertagcdo, seja suportado pelos
documentos pesquisados.

Na busca, foram encontrados 36 resultados, conforme Graficos 4 e 5
respectivamente, cujos documentos foram ordenados, conforme a query utilizada para
busca:

Enter query string:

TITLE (tools AND for AND requirements AND management) AND ( LIMI
T-TO (PUBYEAR, 2022) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2021) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2020) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2019) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2018) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2017 ) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2016 ) OR LIMIT-TO ( PUBYEAR, 2015) OR LIMIT-
TO (PUBYEAR, 2014) OR LIMIT-

TO (PUBYEAR, 2013)) AND ( LIMIT-

TO ( SUBJAREA, "COMP") OR LIMIT-

TO ( SUBJAREA, "ENGI")) AND (LIMIT-
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TO (LANGUAGE, "English") OR LIMIT-
TO (LANGUAGE , "Portuguese") )
Grafico 4 — Segunda busca - Quantidade de documentos por area na base Scopus.

Other (3.9%)

Agricultural an... (1.3%)

Environmental S... (2.6%)
Energy (2.6%)

Chemical Engine... (2.6%)
Physics and Ast _ (3.9%) /\
Decision Scienc_ (3.9%) /‘

Business, Manag... (5.2%)

_— Computer Scienc... (37.7%)

Mathematics (10.4%)

Engineering (26 .0%)

Fonte: Scopus (Elsevier) (2022).

Grafico 5 — Segunda busca - Quantidade por tipo de documento na base Scopus.

Erratum (2.8%)

Article (33.3%)

" Conference Pape... (63.9%)

Fonte: Scopus (Elsevier) (2022).

A mesma busca na base Scopus (Elsevier), também foi realizada na base
Web of Science. Foram encontrados 24 resultados, cujos documentos foram

ordenados, conforme com a mesma query, conforme grafico 6.



28

Grafico 6 — Segunda busca - Quantidade por tipo area na base Web of Science.

2

Computer Science Information Systems Computer Science Software Engineering Computer
Science
Interdisciplinal
Applications

p

Engineering Electrical Electronic Operations
Research
Management
Science

Computer Science Theory Methods

3

Engineering Manufacturing

Fonte: Web of Science (2022).

2.1.1 Resumo das buscas de documentos
Segue, conforme Tabela 2, resumo das buscas de documentos efetuadas na
base Scopus (Elsevier), na base Web of Science, Google Académico e pesquisa livre

no Google, restringindo-se assim a busca pretendida nas bases de pesquisa.

Tabela 2 - Resumo das buscas de documentos nas bases de pesquisa.

Resumo de busca de documentos
Tipo de Scopus Web of GOOGLE
Documentos (Elsevier) Science GOOGLE Académico Total
Article 25 48 10 10 93
Handbook 0 0 2 0 2
Document Project 0 0 1 0 1
Book 0 0 0 3 3
thesis 0 0 0 3 3
Conference review 2 0 0 0 2
Book chapter 2 0 0 0 2
Conference paper 75 15 0 0 90
Blog 0 0 2 0 2
Site 0 0 1 0 1
Editorial 2 0 0 0 2
Course material 0 0 1 0 1
Total 106 63 12 16 203
Total Geral | 401

Fonte: O autor (2022).
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Tomando como referéncia a busca de documentos realizada na base Scopus
(Elsevier), foi analisado os documentos que possuiam busca repetida. O resultado da

analise se resume na Tabela 3.

Tabela 3 - Resumo das buscas de documentos eliminando documentos

repetidos.

Resumo de busca de documentos
Revisao e eliminagao de documentos repetidos de acordo com a referéncia da
base de busca Scopus (Elsevier)

Tipo de Documentos SCOP'.JS W?b of GOOGLE GOQGL.E Total
(Elsevier) Science Académico
Article 25 4 2 4 35
Handbook 0 0 0 0 0
Document Project 0 0 1 0 1
Book 0 0 0 1 1
thesis 0 0 0 1 1
Conference review 2 0 0 0 2
Book chapter 2 0 0 0 2
Conference paper 75 15 0 0 90
Site 0 0 1 0 1
Blog 0 0 2 0 2
Editorial 2 0 0 0 2
Course material 0 0 0 0 0
Total 106 19 9 6 137
Total Geral | 277

Fonte: O autor (2022).

Apos excluidos os documentos repetidos, reteve-se 61 documentos que farao
parte da base bibliométrica desta pesquisa em relacdo ao tema proposto. Dentro do
contexto desta pesquisa, o processo possibilitou a geracdo, a ordenacao e a
priorizacdo da leitura de documentos que serviram de base tedrica relevante
disponivel para o conteudo deste trabalho.

Os detalhes dos documentos do portfélio bibliométrico desta pesquisa estao
mostradas conforme Tabelas 4 e 5 respectivamente.
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Tabela 4 — Relagcédo de documentos e respectivo tema utilizados como base tedrica

da dissertagao.

N. Documentos / Assuntos Total
1 | Apostila sobre polimeros 1
2 | Artigo em gerenciamentos de requisitos 2
3 3
4 | Artigo sobre gestdo de ferramentarias 1
5 | Artigo sobre escolha de ferramenta para ferramenta de gerenciamento 1
6 | Artigo sobre ontologias para codificacdo de requisitos 1
7 | Artigo sobre polimeros na industria automotiva 1
8 | Artigo sobre processamento de polimeros 1
9 | Artigo sobre projetos e fabricagdo de moldes de injecdo 5
10 Artigo sob_re requisitos de métodos de garantia da qualidade no 2
desenvolvimento
11 | Artigos conceitos e relagdes semanticas das informacgdes 1
12 | Artigos em engenharia de requisitos 6
13 |Tese de doutorado em projetos e estimativa de custos 1
14 |Tese de doutorado em plastico injetado 1
15 | Tese de doutorado em moldes de injecdo de termoplasticos 1
16 | Tese de doutorado em desenvolvimento de maquinas agricolas 1
17 |Dissertacdo de mestrado em gerenciamento 7
18 |Dissertacdo de mestrado em desenvolvimento produtos termoplasticos 2
19 |Dissertacédo de mestrado em gerenciamento de requisitos 1
20 |Dissertagdo de mestrado em processos de produtos termoplasticos 1
21 | Dissertacdo de mestrado em processos de desenvolvimento 3
22 |Dissertagdo de mestrado em produtos termoplasticos 1
23 |Livro de engenharia de requisitos 1
24 | Livro em gerenciamento de projeto 1
25 |Livro em projeto de moldes de inje¢éo de termoplasticos 1
26 |Livro sobre requisitos de software 1
27 | Office of Government Commerce, UK, Requirements Management 1
28 | Revista especializada em molde de injecdo 1
29 | Material de apoio de curso de gestdo de custos nas ferramentarias 1
30 | Projeto de pesquisa 1

Fonte: O autor (2022).
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Tabela 5 — Resumo de tipos de documentos utilizados como base tedrica da

dissertacao.
Tipos de Documentos Quantidade
Apostilas 3
Artigos 23
Dissertacdes de mestrado 16
Livros 4
Revistas 3
Sites 4
Tese de doutorado 4
Handbook 2
Documento governamental 1
Projeto de Pesquisa 1
Total 61

Fonte: O autor (2022).
2.1.2 Resumo das buscas de perioédicos

Segue, conforme Tabela 6, resumo das buscas de periddicos efetuadas na
base Scopus (Elsevier), na base Web of Science, Google Académico e pesquisa livre
no Google, restringindo-se assim a busca pretendida nas bases de pesquisa. A
classificagao dos periddicos foi tomada base o indicador SJR, ja que para o indicador

JCR alguns periodicos nao possuiam esta avaliacao.

Tabela 6 — Classificagao dos periddicos com base indicador SJR.

~ [0} ) 18 ) (7]
N. Software foie] 3 5|56 = o £38 8
2ga o ®| 25| a© T T
14 ®
(@ o | » ) g ®©
1 Visure Requirements 5,0 49 48| 50 4,925 12
2 Dragonboat 4.8 4.4 47| 50 | 4,725 9
3 Ahal 4,6 4,7 44| 49 | 4,650 454
4 Process Street 4.7 4.5 46 | 4,7 | 4,625 556
5 awork 4.8 4,2 46 | 4,8 | 4,600 32
6 aqua ALM 4,6 4,6 43| 4,9 | 4,600 17
7 ReqgSuite 4.8 4.1 45| 50 | 4,600 11
8 DRAKON Editor Web 4,8 4,5 45| 45 | 4,575 13
9 Clickup 4.7 4,6 43| 46 | 4,550 2.813
10 iRise 4,6 4,3 4,7 | 4,6 | 4,550 9
11 Cerberus 4,9 4,6 41| 45 | 4,525 29
12 ReQtest 4,6 4,3 4,7 | 45 | 4,525 23
13 ReqView 4,7 4,1 43| 4,9 | 4,500 24
14 Valispace 5,0 4,0 40| 5,0 | 4,500 1

Fonte: Autor (2022).
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= ® © | o 3 S o
383 % |8|se| 8| E.%
N. Software ST O 3 S| 58|08 £8 8
gse| & |E|5°|8°| §°°¢
e} o | wn O a ®©
15 Orcanos 4,6 4,4 44 | 44 | 4,450 23
16 Monday.com 4,3 4,4 45| 45 | 4,425 2.456
17 Test Modeller 4,5 4,5 42| 45 | 4,425 23
18 Alithya GoTest 4,2 45 44| 46 | 4,425 13
19 Cradle 4.4 4,5 3,8 49 | 4,400 29
20 Craft.io 4.4 45 38| 46 | 4,325 26
21 Innoslate 4,2 4,2 44| 44 | 4,300 18
22 Quip 4.3 4.1 44| 44 | 4,300 180
23 gTest 4,3 4,3 42 | 43 | 4,275 17
24 Emburse Abacus 3,9 4,2 45| 44 | 4,250 57
25 Space 5,0 4,0 3,0 50 | 4,250 1
26 TraceCloud 4,5 3,9 38| 4,7 | 4,225 58
27 Jama Connect 4,5 4,2 39| 4,2 4,200 11
28 Jira 4,2 44 40| 41 4,175 11.922
29 Confluence 4,2 4.3 41| 4,2 | 4,167 2.156
Wrike 4,0 4,2 40| 43 | 4,125 1.744
31 30 4.4 3,8 39| 44 | 4125 103
32 codebeamer 4,0 4.4 38| 4,3 4,125 29
33 Requirements Hub 0,0 50 44 | 4,7 | 3,525 8
34 IBM Rational 3,3 3,9 3,1 3,5 | 3,450 30
35 Tricentis Tosca 4.1 0,5 4,1 4,2 3,225 11

Fonte: O autor (2022).

apresentadas as informagdes dos itens a seguir.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE MOLDES DE INJEGAO DE TERMOPLASTICOS

E importante salientar que, com base na revisdo da

literatura, sao

Segundo Sacchelli (2007), o desenvolvimento de um molde de inje¢ao inicia

com a definicdo do conceito do produto, gerando a necessidade do design deste

produto, com intuito de definir a forma fisica e a integracdo com o projeto. Depois, a

atividade denominada de engenharia de produto define a integracdo do projeto do

componente de plastico injetado com o projeto. Concluindo, tem-se a aprovagéao do

projeto do componente de plastico; posteriormente o projeto do molde de injegéo e

sua fabricagdo. Conforme Figura 3, exemplifica a caracteristica do PDP de produtos

plasticos injetados;
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Figura 3 — Caracteristica do PDP de produtos plasticos injetados.

‘

| Projeto

Produto

Projeto e Fabricacdo

Projeto do Processo
e Lote Piloto

Fonte: Santos (2015).

Segundo Santos (2015), para gerar uma proposta de modelo de integragéo
dos processos de projeto, documentacido do projeto e fabricagdo do molde, é
necessario conhecer e compreender algumas especificidades sobre o processo de
desenvolvimento de produtos

No PDP é comum que a pecga plastica injetada seja projetada em uma
empresa, outra fabrica construa o molde e uma empresa terceira faga o processo de
injecao. Nas duas ultimas situacdes, a falta de integracéo dos processos causa varios
problemas técnicos e gerenciais que, resultam em atrasos no langamento do produto
e um aumento nos custos.

No desenvolvimento de produtos injetados, a engenharia simultdnea permite
a antecipacao de decisbes e problemas, PDP possibilita que equipes multifuncionais
atuando de forma integrada, compartihem informa¢cées e conhecimento no
desenvolvimento do produto (Gomes, 2003). O modelo proposto por Ferreira (2006)
envolve o conhecimento de varios especialistas contribuindo com informacgdes
essenciais para o aperfeigpamento do projeto desde as fases iniciais do

desenvolvimento, conforme ilustrado na Figura 4.



34

Figura 4 — PDP de produtos plasticos injetados.

DESENVOLVIMENTO INTEGRADO
DE PRODUTOS DE PLASTICO

PROJETO Especificacoes
Produlo Processo Moldes Materiais| | INFORMACIONAL (msp  de Projeto
DO PRODUTO do Produto
i'ﬁ‘f ,’v Conhecimento PROJETO Desi
Tacito CONCEITUAL |[mmp ey

DO PRODUTO o st

-1,
g:- - - Conhecimento PROJETO Engenharia

DETALHADO  |wmp do Produto

Explicito DO PRODUTO
: —i-
by PROJETO E
b, F Molde
® Caracteristicas do Fﬁgﬁ;%{%%o - de Injecao

projeto de produtos

= de plastico PROJETO DE _ Produto

s> | TRANSFORMACAO "™ Transformado

Fonte: Ferreira (2006).

Segundo Dias (2008), podemos simplificar a descricao dos processos de

desenvolvimento de um molde de injecdo conforme segue:

a)

b)

g)

h)

Planejamento: é feito pela ferramentaria para antecipar dificuldades
ou oportunidades para tomar decisdes adequadas no tempo certo;
Orcamento: o cliente que esta desenvolvendo um novo produto
procura uma ferramentaria para projetar e Processos de
desenvolvimento de moldes de inje¢ao

Fabricar o molde;

Pedido de compras: ocorre com a aprovacao do orgamento;
Planejamento do Processo de Desenvolvimento do molde: € o
planejamento das atividades como: escopo, cronograma, riscos,
plano de aquisicdes, plano de comunicacgao, fabricacao etc.

Projeto e documentacao: Concepgao de um sistema completo que
atenda a todas as especificacdbes do produto necessarios para
fabricacdo do molde;

Planejamento da fabricagdo: definem-se os processos de fabricagao
mais adequados aos componentes do molde (planos de fabricagéo),
elaboram-se os programas para usinagens em maquinas CNC,
programam-se as equipes etc.;

Fabricag&o: ocorrem as usinagens dos componentes, os tratamentos
térmicos, os processos de acabamentos, os ajustes e a montagem do

molde;
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i) Tryout: € o teste do molde na maquina de injegdo, com o

acompanhamento dos responsaveis do desenvolvimento do molde.

Em um estudo que compara as etapas e atividades envolvidas no

desenvolvimento de projeto de moldes de injecao, feito por Salvador et al. (2007),

chegou-se a conclusdo as empresas nao seguem uma metodologia para

desenvolvimento de um molde, porém as fases identificadas sdo comuns podendo

serem associadas com as fases de metodologias de PDP encontradas na literatura,

conforme tabela 7.

Tabela 7 — Atividades propostas para as fases do projeto do molde de injegéao
segundo diferentes autores.

Autor Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
Fuh et al m?rﬁgrr]clnre Localizar Definir dzlstema Projetar Projetar Projetar
’ linhas de . ~ sistema de | sistema de demais
(2004) layout de articéo alimentagao e extragdo |refrigeragdo artes
cavidades partie saidas de ar ¢ gerag P
Tonolli m?rﬁ];?ge Localizar Realizar Projetar Projetar Projetar
(2003) lavout de linhas de | balanceament | sistema de | sistema de demais
ca¥/i dades particao odo molde |refrigeragdo| extragao partes
Daré m?rﬁzrr]cl)re Localizar Projetar Projetar Projetar Projetar
(2001) lavout de linhas de sistema de sistema de sistema sistema de
ca¥/i dades particdo alimentagédo |refrigeragdo| mecanico extracéo
Desenhar a
secao
trar:i\;iesrsal Projetar Analisar Projetar
Rees sianificante Localizar Realizar sistema de | saidasde | sistemade
(1995) 9 do linhas de | balanceament |alimentag&o | ar e projetar | refrigeragéo
component particdo o do molde | e possiveis |sistemas de | e as demais
ce er;bogar insertos extracéo partes
todos os
sistemas
M Especificar . L . . _PrOJetar
engese | maquina Localizar | Definir nimero | Projetar Projetar sistema de
Mohren material e (’) linhas de e layout de sistema de | sistema de | extracéo e
(1993) roduto particdo cavidades |alimentacéo |refrigeracdo| as demais
P partes
I?eﬂmr Projetar Projetar Projetar _Pro;etar
Glastrow | numero e . . . sistema de
sistema de sistema de sistema de . -
(1993) layout de . ~ ; ~ = saida de
) alimentacao | refrigeragéao extracéo
cavidades gases

Fonte: Adaptado Sacchelli (2007).
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Dias (2008), com base na literatura e em pesquisa realizada com
representantes de empresas do setor de moldes para inje¢do, um fluxo, conforme a
Figura 5, com uma sequéncia de fases para o projeto do molde de injecao.

As fases de projeto dos sistemas do molde de injegao: alimentagao, mecanico,
extracao, refrigeracédo e de guias e alinhamento séo realizadas de maneira interativa

e simultanea, pois é dificil estabelecer uma ordem para o projeto do molde de inje¢ao.

Figura 5 — Sequéncia de fases para o projeto do molde de injecao.

l Avaliar as informagdes iniciais |

v

[ Definir o nimero e o leiaute das cavidades |

v

‘ Localizar a(s) linha(s) de particao |

v

Desenvolver o conjunto
machos/cavidade/gavetas

v v v v v
Projetar sistema de Projetar sistema Projetar sistema de Projetar sistema de Projetar sistema de
alimentagéo mecanico extracao refrigeracéo guias e alinhamento

v
l Projetar o sistema de ventilagao |

Fonte: Dias (2008).

Na pesquisa de Sacchelli (2007), propde-se um modelo para estruturar os
processos, suas entradas, atividades, saidas, métodos e ferramentas, visando a
sistematizacdo do PD integrado de moldes para injecédo de termoplasticos, usando
modelos encontrados na literatura, tendo como base o de Romano (2003), onde divide
o processo de projeto nas fases dos projetos: informacional, conceitual, preliminar e

detalhado. Ver Figura 6.
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Figura 6 — Fases e atividades do processo de projeto de moldes para inje¢ao
(Adaptado de SACCHELLI, 2007).

Identificar reuisitos dos clientes; Definir os requisitos de projeto;
Analisar os projetos similares; Estabelecer as especificagdes de
projetos; Avaliar e aprovar o projeto informacional, atualizar o plano

Projeto Informacional

J1

Consolidar, avaliar e aprovar o conceito do molde; Atualizar os planos
de desenvolvimento

Projeto Conceitual

J1

Projetar as placas cavidades; Projetar os sistemas de alimentagéo,
refrigeragéo, extracéo e saidas de gases; Avaliar e aprovar o projeto
preliminar internamente; Aprovar o projeto preliminar perante o cliente;
Atullizar os planos de desenvolvimento.

Projeto Preliminar

J1

Detalhar as placas cavidades: Detalhar demais componentes do molde;
Avaliar o projeto detalhado. Autorizar a fabricagdo dos componentes;
Atualizar os planos de desenvolvimento.

Projeto detalhado

Fonte: Adaptado de Santos (2015).

Dias (2008), propde um modelo de referéncia, conforme representado na

Figura 7, o qual esta baseado no modelo de Rozenfeld et al. (2006). No caso, o projeto
do molde se subdivide nas: informacional, conceitual e detalhado.

a) O projeto Informacional: tem como obter as especificacbes do molde;

b) O projeto Conceitual: trata da busca, selecdo e representacado de

solugbes para especificacbes do molde para encaminhamento a

manufatura.
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Figura 7 — Modelo de referéncia de projeto de moldes.
—{ Processo de desenvolvimento de projeto de moldes }—

Informagdes Projeto Projeto Projeto Projeto do
do cliente |:> informacional conceitual detalhado :> molde

\ 4 \ 4 h 4

Métodos, ferramentas, documentos de apoio

Fonte: Dias (2008).

2.3 ENGENHARIA DE REQUISITOS

As empresas estao buscando entender melhor as necessidades dos clientes
visando o desenvolvimento de produtos que permitam uma melhor experiéncia do
usuario.

Existem varios métodos e técnicas comprovadas na literatura, que visam
encurtar a distancia entre as empresas e seus clientes. Estas técnicas facilitam a
captura e implantacdo, auxiliando na classificagdo dos requisitos para realmente
compreender seus impactos sobre o processo de desenvolvimento de produto (PDP),
desde o projeto até a fase de produgao.

Segundo a Nomus (2022), uma das técnicas que podem ser utilizadas € a
Matriz QFD (Quality Function Deployment), que significa Desdobramento da Fungao
Qualidade, € um método que busca garantir a qualidade durante o processo de
desenvolvimento de produtos e servicos. Esse método consiste em ouvir a voz do
cliente para desenvolver produtos ou servicos por meio de diversos fatores como
fungdes do produto, qualidade, processos, entre outros.

O principal objetivo da matriz QFD é assegurar que o projeto final de um
produto ou servigco atenda as exigéncias ou requisitos do cliente por meio de
caracteristicas mensuraveis, trazendo grandes beneficios para a organizagao.

Segue os principais beneficios do método QFD:

a) Melhoria do relacionamento entres as areas;
b) Diminuicdo no numero de modificagdes de projetos;
c) Reducgao do tempo de desenvolvimento;

d) Reducao de reclamagdes, custos e perdas;


https://www.nomus.com.br/blog-industrial/custos-e-despesas/
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e) ldentificagdo dos gargalos de engenharia;
f) Aumento da satisfacdo dos clientes;
g) Criagao de base de dados com a documentagao gerada pelo QFD;

h) Fortalecimento da pratica da engenharia simultanea.

Figura 8 — Matriz QFD (Quality Function Deployment).
7. Matriz de
Correlagédo

4. Requisitos do produto

1.
Requisitos
dos clientes

5. Matriz de 3. Benchmark
Relacionamentos competitivo

2. Importancia

6. Quantificagdo dos
requisitos do produto

Fonte: Nomus (2022).

O requisito € a principal forma de comunicacgao entre os clientes, as empresas,
entre as equipes dentro de uma organizagao e fornecedores. Os requisitos tém uma
série de objetivos dentro de um ciclo de desenvolvimento de produtos ou servigos.

Algumas delas sao:

a) Para mostrar claramente os resultados que os clientes esperam do
produto ou servico;

b) Para descrever qual a finalidade do produto ou servigo, ou seja, para
descrever suas funcionalidades.

c) Para rastrear a origem e a histéria das eventuais modificacoes;

d) Servir de guia para todas as fases de desenvolvimento do produto;

e) Definir responsabilidades, inclusive de terceiros e fornecedores.

f) Para permitir um procedimento sistematico de mudanca.


https://www.nomus.com.br/blog-industrial/gargalo-de-producao/
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g) Para comunicar o as informagdes como caracteristicas e

funcionalidades do produto para os stakeholders.

Partindo da premissa de que os requisitos sdo a matéria prima basica, a partir

da qual um produto sera construido, € fundamental, que tais requisitos possuam

caracteristicas que garantam que o resultado, ao serem considerados no

desenvolvimento do projeto, seja sempre o mesmo, independente dos métodos, e/ou

ferramentas, aplicadas e/ou da atuagao do grupo de projeto, afirma Azevedo (2017).

A literatura apresenta inumeras caracteristicas de requisitos quando eles sao

considerados individualmente. Os principais sdo sumarizados através da Tabela 8, a
seguir (WIEGERS; BEATY, 2013), (YOUNG, 2004); (HULL et al., 2011).

Tabela 8 — Caracteristicas individuais de requisitos.

Caracteristica

Descricao

Atdmico Cada declaracgao do requisito deve ser indivisivel.
Claro Deve ser claramente entendido, escrito em linguagem
simples.
Deve carregar todas as informagdes necessarias para
Completo e e
defini¢do do requisito.
Correto Deve expressar de forma acurada uma necessidade.
. Deve ter o texto estritamente necessario para o
Conciso .
entendido.
Factivel Deve ser possivel implementacgao.
Legal Deve estar em conformidade com normas, politicas e
regulamentacdes aplicaveis.
- Deve estar presente para atender uma necessidade
Necessario : o . L .
identificada, isso &, ndo é opcional.
D, Deve ser possivel identificar a importancia para ao
Priorizavel

atendimento da necessidade.

Nao ambiguo

Deve existir uma unica forma de interpretacédo da
sentenca.

Verificavel

Deve ser possivel de verificar por algum método.

Alocavel

Deve poder ser atribuido a um componente do obijetivo.

Independente de
implementacao

Deve expressar uma necessidade sem sugerir impor
solucao.

Escrita padronizada

Os requisitos devem ser descritos por meio de um padrao.

Unico

Cada requisito deve ter um identificador préprio.

Isento de clausulas de
escape

Nao devem ser usados expressdes como: exceto, a
menos que no caso de, se necessario.

Consistente

Os requisitos ndo devem ser conflitantes entre si.

Fonte: Adaptada de Hull et al. (2011) e Wiegers e Beaty (2013).
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Outras caracteristicas, no entanto, s6 podem ser analisadas de forma

combinada sobre conjuntos de requisitos. A Tabela 9, a seguir, sumariza as principais:

Tabela 9 - Caracteristicas do conjunto de requisitos.

Caracteristica Descricao

Nao redundante | Cada requisito deve ser expresso uma unica vez.

O documento de requisito deve apresentar uma clara
estruturagéo, agrupando requisitos de forma a facilitar o
Estruturado gerenciamento.

O relacionamento de um requisito, tal como um requisito fonte
ou derivado devem poder ser percorridas de forma a permitir o
controle de consisténcia devido as alteragdes de um

Rastreavel determinado requisito.
Fonte: Adaptada de Hull et al. (2011) e Wiegers e Beaty (2013,)

Segundo Noleto (2021), os requisitos, tém muitas definicbes na literatura.
principal delas, € que podem ser definidos como uma caracteristica apresentada
dentro de um sistema ou a descrigao de algum aspecto funcional de um determinado
sistema que € capaz de cumprir para alcancgar objetivos. A definicbes podem ser:

a) Descrigdes de fungdes e restrigdes que se tornam requisitos do
projeto;

b) O requisito pode ser considerado uma propriedade de um
determinado produto ou servigo com o intuito de exibir a resolugao de
algum problema;

c) Condigao ou capacidade que precisa ser alcangada ou deve estar
presente em um determinado sistema para satisfazer um contrato,

especificagcdo, padrao ou documento formalmente imposto.

Todas as definigbes acabam chegando ao mesmo lugar, principalmente
porque a engenharia de requisitos é bastante ampla. De uma maneira geral, os
requisitos sdo um conjunto de necessidades que foram previamente explicitadas por
um cliente e, em algum momento, precisardo ser cumpridas no projeto. Se os
requisitos nao estiverem cumpridos, € muito provavel que o cliente ndo aceite de forma
positiva o produto. A satisfagao ira diminuir pouco a pouco, levando em consideragao
se algum requisito esteja faltando dentro de suas solicitagdes no projeto. Sommerville

(2011) amplia esse significado, definindo os requisitos sendo:



42

[...] as descrigbes do que o sistema deve fazer, os servigos que oferecem e
as restricbes ao seu funcionamento. Esses requisitos refletem as
necessidades dos clientes para um sistema que serve a uma finalidade
determinada, como controlar um dispositivo, realizar um pedido ou encontrar
informagoes [...].

Ainda de acordo com Noleto (2021) a engenharia de requisitos, faz referéncia
a um processo de definicdo, documentagdo e manutengédo dos requisitos presentes
em um determinado projeto de engenharia. E por meio da engenharia de requisitos
que ha a possibilidade de acessar um mecanismo que seja adequado para
compreender a solicitacdo dos clientes.
Os requisitos podem ser classificados em tipos, segundo Noleto (2021). Séo
eles:
a) Requisitos funcionais: Sao requisitos ligados a funcionalidade do
produto, descrevem as fun¢des que devem executar.
b) Requisitos ndo funcionais: Sao requisitos que expressam condigdes
que o produto deve atender ou qualidades especificas que 0 mesmo
deve ter. Em vez de informar o que o produto fara, os requisitos nao-

funcionais colocam restricoes do produto.

Segundo a DevMedia — Plataforma para programadores (2008), afirma que
estas definicbes podem ser melhoradas, porém referem-se apenas as atividades
relacionadas a producgao de requisitos. Entretanto, ainda néo é dito a respeito da
geréncia destas atividades, também conhecida como geréncia de requisitos. E
possivel evoluir a definicdo de engenharia de requisitos para utilizar o termo usado
para descrever as atividades relacionadas a producao de requisitos, como:

A longo de processo de desenvolvimento de produtos, um requisito passa por
um processo, 0 qual envolve as etapas descritas a seguir. Estas etapas sao
importantes, pois o gerenciamento dos requisitos deve contemplar estes aspectos,
(DevMedia — Plataforma para programadores, 2008.)

a) Levantamento: Esta atividade relaciona-se a obtengao dos requisitos
do produto, onde os engenheiros trabalham com clientes e usuarios
finais para descobrir o problema a ser resolvido, o desempenho

necessario, restricdes e outras informacoes;
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b) Registro: Uma vez identificados e negociados, os requisitos devem
ser documentados para que possam servir de base para o restante do
processo de desenvolvimento;

c) Verificagcdo: Esta atividade examina a especificagdo do produto, de
forma a assegurar que todos os requisitos foram definidos sem
ambiguidades, inconsisténcias ou omissdes, detectando e corrigindo
possiveis problemas ainda durante a fase de definicdo dos requisitos;

d) Validacédo: Representa a atividade em que obtemos o aceite do
cliente. No cenario de engenharia de requisitos, esta atividade
significa aprovacédo junto ao cliente os requisitos que foram
especificados. Embora aparentemente simples, esta atividade pode
ser bastante dificultada pelo cliente ou mesmo por um processo de

validagao inadequado utilizado pela empresa.

Os requisitos por natureza sao volateis. Diversos fatores contribuem para sua
instabilidade ao longo do tempo. Mudancgas externas no ambiente, como mudangas
de legislacdo, mudangas no mercado, mudanga no posicionamento estratégico da
empresa e erros no processo de requisitos, entre outros. Todos esses fatores fazem
com que seja necessario mudar os requisitos. Estas mudangas precisam ser
conduzidas de forma ordenada para que nao se perca controle sobre o prazo e o custo
do desenvolvimento.

Segundo Pandey, Ramani e Suman (2010), o principal objetivo da engenharia
de requisitos é descobrir os requisitos de qualidade que podem ser implementados no
desenvolvimento de produto. Os requisitos identificados devem ser claros,
consistentes, modificaveis e rastreaveis para produzir um produto de qualidade. Um
modelo de um método eficaz de processo de engenharia de requisitos, € mostrado na
Figura 9. O modelo consiste principalmente em quatro fases:

a) Fase de elicitacdo e desenvolvimento de requisitos: Esta incluso as
atividades de analise, alocacao e fluxo dos requisitos. Concentra-se
em examinar e reunir os requisitos desejados e objetivos de diferentes
pontos de vista dos stakeholders envolvidos e se estdo dentro do

contexto do negdcio;
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b) Fase documentacdo de requisitos: Inclui a identificagdo e
especificagdes dos requisitos.;

c) Fase de validacao e verificagdo de requisitos: Verifica a conformidade
dos documentos dos requisitos;

d) Fase de gerenciamento e planejamento de requisitos: Controla as

mudancas de requisitos;

Figura 9 - Modelo de processo de engenharia de requisitos.

| Requisitos comerciais | Requisitos do ciente | Requisitos de infurma(;ﬁul

| Requisitos de seguranca | Padrées |

| Restricdes
Elicitacio dos requisitos Documentacio dos Validacio e verificacio
e desenvolvimento requsitos dos requistos
Analise dos requisitos Identificagio > Validagio

Especificagbes dos

Alocacgéo e fhaxos Verificacdo

requisitos

Requisitos do produto }—J

Requisitos Modificados

Gerenciamento de

Modificacio de requisitos

. . » .
requisitos e Fase de desenvolvimento

planejamento

Fonte: Adaptado de PANDEY, D.; RAMANI; A. K.; SUMAN, U (2010)

2.4 PROCESSO DE GERENCIAMENTO DE REQUISITOS DE PROJETO

A atividade de administrar os requisitos ao longo do tempo é denominada de
gerenciamento de requisitos. Os beneficios desta atividade sao percebidos no meédio
prazo, sendo que sao necessarios investimentos no curto prazo. Porém, se sua nao
implementagédo faz com que as economias de curto prazo sejam logo suplantadas
pelas despesas no longo prazo, verificadas com superagdo de custo e prazo nos
projetos conduzidos.

A alteracdo de requisitos durante o ciclo de vida de um produto € um ato
concreto com o qual a Engenharia de Requisitos deve lidar. Esta alteragao ocorre
devido a diversos fatores, tais como: a evolugao de tecnologia, o redirecionamento de

objetivos do negdcio em fungdo, por exemplo, de concorréncia, modificagdes na
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legislagao e/ou, mesmo, um entendimento mais refinado do problema durante o curso
do projeto, o que propicia, também, o aparecimento de novos requisitos.

Para o gerenciamento de requisitos, podemos relacionar a atividade de
controle de mudangas dos requisitos. Os requisitos sofrem mudangas ao logo do
tempo e para conduzir estas mudangas € necessario preparo e planejamento. Uma
das formas utilizadas para organizar estas mudancgas € estabelecer uma baseline de
requisitos, que fornece uma visao entre os limites entre os processos de elicitagao e
desenvolvimento dos requisitos para o gerenciamento dos requisitos, onde ocorrem
as mudancas dos requisitos.

Na sequéncia, conforme na Figura 10, os limites entre o desenvolvimento e o
gerenciamento de requisitos. Inicialmente, os requisitos s&o elicitados junto ao cliente
e seus stakeholders e posteriormente analisados, documentados, revisados e
negociados. Finalizando esta fase de desenvolvimento, estabelece-se uma Baseline
de requisitos que servirdo de base para o gerenciamento dos requisitos. Na etapa de
gerenciamento de requisitos, sera verificado o cumprimento de cada requisito ao longo
de seu ciclo de vida. Em caso de ndo cumprimento ou necessario fazer alguma
mudanca em algum requisito durante seu ciclo de vida, inicia-se um processo de
mudancga juntamente com os stakeholders para correcdo ou definicdo de novas
especificacoes do requisito. Assim que os requisitos sao corrigidos ou modificados
para atender alguma especificagdo, a Baseline de requisitos € necessaria ser

revisada.

Figura 10 — Limites entre o desenvolvimento e o gerenciamento de requisitos.
Marketing, Usudrios, Gerenciamento
requisitos

NV Y

Analisar, Documentar,
Revisar, Negociar

Desenvolvimento de
Requisitos y
———————————— 4 Baseline de Requisitos |- ==-== =~~~

Gerenciamento de
Requisitos Baselinel IBaseline

Atual revisada

Processo de
Mudancga nos
Requisitos

Marketing,

Usuérios, e
Gerenciamento Requisitos

Mudancas nos Mudancas no Ambiente do

Projeto Projeto

Fonte: Adaptado de Wiegers e Beaty (2013).



46

Permite também, diferenciar o que era o requisito inicialmente, o que foi
introduzido e o que foi descartado, conforme mostra a Figura 11. Além disto, &
interessante estabelecer um unico canal para controle de mudangas, bem como

utilizar um sistema para este controle.

Figura 11 — Controle de mudancas.

\

Novos Requisitos

Requisitos modficados | Requerido
para
Entrega
Requisicbes < Requisitos originais Final
Originais
y,
Mudancas no ambiente

Fonte: Azevedo (2017).

Para acompanhar os “rastros” de um requisito, no cumprimento ou nao de
suas especificacdes, durante todo o seu ciclo de vida, € necessario a sua
rastreabilidade Em caso de modificacdo, a rastreabilidade vai suportar na
identificacao das solicitacdes e seus solicitantes, analise dos impactos da modificacéo
e meios e técnicas utilizadas para modificacdo do requisito. As informacg¢des do
processo de requisitos devem ser catalogadas e associadas aos outros elementos de
forma que possam ser referenciadas por meio dos diversos itens de informagao
registrados. Uma associagéo discernivel entre duas ou mais entidades l6gicas como
requisitos, elementos de sistema, verificagdes ou tarefas (NASA, 2007). Na Figura 12,
mostra os possiveis elos de rastreabilidade do requisito ja definido durante seu ciclo
de vida.
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Figura 12 — Possiveis elos de rastreabilidade.
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Fonte: Azevedo (2017).

Kotonya e Sommerville (1998) sugerem o uso de tabelas de rastreabilidade
para mapear os relacionamentos entre requisitos, ou entre requisitos e componentes
de projetos. As tabelas, em geral, possuem dupla entrada, sendo que os requisitos
sao listados ao longo dos eixos horizontais e verticais, permitindo que sejam marcados
nas células da tabela se existe relacionamento entre eles. Desta forma as tabelas de
rastreamento que mostram as dependéncias devem ser definidas como uma matriz
quadrada, rotulando-se linhas e colunas com as denominagdes dos requisitos sob

analise, conforme modelo apresentado na Tabela 10, a seguir.
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Tabela 10 - Tabela de rastreabilidade entre requisitos.

Requisito 01 | Requisito 02 | . Requisito n
Fequisito 01 X X
Requisito 02 X X X
Requisito n X X x

Fonte: Adaptada pelo autor a partir de Kotonya e Sommerville (1998).

A gestado de qualidade dos requisitos, € onde os requisitos representam algo
que deve estar presente no produto que esta sendo desenvolvido, ou seja, os
requisitos reais do usuario devem coincidir com os requisitos identificados. Na Figura

13, mostra o processo de gestao da qualidade e melhoria do processo.

Figura 13 — Gestao da qualidade e melhoria do processo.

Processo

identifica examinado ~, identifica capacidade
rsdancas no _Ypela 8 SGoS da
/77 Avaliago do e
iy " Processo N,
i - "--___ f._.. i __--"_M.-"'-._
~"Melheriado % '®* leva 8% ~"Capacitagiio .

\ Processo rrctiva \ w

Fonte: https://homepages.dcc.ufmg.br/~rodolfo/dcc823-2-07/Entrega4/Damazio4.pdf.

A Engenharia de Requisitos, conforme figura 14, também tem a funcgéo de
validar todas as especificagdes presentes no projeto, o que faz com que haja uma
geréncia competente dos requisitos, levando em consideracdo as suas
transformacgdes dentro do sistema de trabalho. Assim, todos os processos funcionam

de maneira agil e pratica.


https://homepages.dcc.ufmg.br/~rodolfo/dcc823-2-07/Entrega4/Damazio4.pdf
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Figura 14 — Engenharia de Requisitos.

Engenharia de Requisitos

Desenvolvimento de Requisitos Gerenciamento de Requisitos

Elicitagao Analise Especificacdo Validacdo

Fonte: Adaptado https://www.devmedia.com.br/introducao-a-engenharia-de-requisitos/8034.

Esse tipo de engenharia se da por meio de uma aplicagao disciplinada de
alguns principios, ferramentas, métodos e notagcbes que sao previamente
comprovados. Dessa forma, eles utilizam esses mesmos métodos para conseguir
descrever o comportamento que se pretende em um sistema, bem como as restricoes
que se associaram a ele.

Para Cerri (2018), o conceito de qualidade vem sofrendo evolugdes e a
Engenharia de Requisitos se torna fundamental para garantira a qualidade. No caso,
de projetos espaciais se limitavam a satélites e langadores, os objetivos da qualidade
se identificavam com o “sucesso da missao” e muitas vezes com a “confiabilidade de
seus sistemas”. Com o surgimento dos sistemas tripulaveis e reutilizaveis, surgiram
preocupacdes com a segurancga da tripulagado e a manutencao dos veiculos espaciais.
Estas preocupacdes colocadas em forma de requisitos seriam equivalentes
estabelecer que os projetos espaciais deveriam atender:

a) Confiabilidade: Garantir os desempenhos pelo tempo especificado;
b) Seguranca: Ser utilizados em condigbes seguras;

c) Manutenibilidade: Ser reparados facilmente em caso de defeitos;

d) Disponibilidade: Estar disponiveis quando solicitado;

e) Gerenciamento de Riscos: Ser realizado levando-se em consideragéo

as restricdes de custo e cronograma.


https://www.devmedia.com.br/introducao-a-engenharia-de-requisitos/8034
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Portanto, a qualidade n&o se limita apenas ao cumprimento dos requisitos de
desempenho de um projeto ou de uma especificagdo. Pode-se dizer que a fungéo
qualidade é uma combinagao de caracteristicas e de desempenhos que resulta na
exceléncia de resultados, ou seja, a otimizagédo de todas as caracteristicas referidas
anteriormente, empregando a melhor solugéo de projeto. A qualidade, também, esta

relacionada ao custo e ao cronograma do projeto.

A Engenharia de Sistemas é uma abordagem interdisciplinar que torna
possivel a concretizagdo de sistemas de elevada complexidade. O seu foco
encontra-se em definir, de maneira precoce no ciclo de desenvolvimento de
um sistema, as necessidades do usuario, bem como as funcionalidades
requeridas, realizando a documentagdo sistematica dos requisitos, e
abordando a sintese de projeto e sua validacdo de forma a considerar o
problema completo: operagdo, desempenho, teste, fabricacdo, custo,
cronograma, suporte, instalagéo etc. (Cerri, 2018).

De acordo com Greene e Stellman (2005), o objetivo do gerenciamento de
requisito do projeto é assegurar que uma organizagao documente, verifique e atenda
as necessidades e expectativas de seus clientes e partes interessadas internas
externas. O gerenciamento de requisitos comega com a analise e levantamento dos
objetivos e restricdes da organizagao. Ele inclui ainda o planejamento de apoio para
0s requisitos, requisitos e integragcéo e a organizagao para trabalhar com eles, bem
com os relacionamentos com outras entregas de informacgdes sobre em relacdo aos
requisitos, e mudancas para estas.

A rastreabilidade assim estabelecida é usada no gerenciamento de requisitos
para informar o cumprimento e os interesses dos stakeholders em termos de
conformidade, integralidade, cobertura e consisténcia. A rastreabilidades também
suportam o gerenciamento de mudangas como parte do gerenciamento de requisitos
na compreensao dos impactos das mudancas através de requisitos ou outros
elementos relacionados (por exemplo, os impactos funcionais por meio de relagdes
com a arquitetura funcional), e facilitagdo da introdugéo destas alteragdes, afirma o
United King Office of Government Commerce.

Conforme publicagdo da Aero Space Export (2022), o gerenciamento
adequado de requisitos é a chave para o sucesso dos projetos. Também, ajuda a
identificar possiveis questdes, problemas e erros no inicio do ciclo de
desenvolvimento, economizando muito esforco e dinheiro.

E importante mencionar que ndo existe um processo estabelecido para

gerenciar os requisitos em um processo de desenvolvimento de moldes de injecao.
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As fontes das analises, discutem em detalhar a forma como os requisitos estao sendo
utilizados durante o projeto, para encontrar forma ideal de trabalho. Conforme
Dehghani (2019), ha muitos tipos diferentes de requisitos que precisam ser
considerados para um projeto.

Os diferentes stakeholders, veem os requisitos de diferentes perspectivas e
niveis de abstracdo. Os requisitos variam dependendo da solugdo, por exemplo,
plataforma ou componente. Os requisitos também s&o definidos, avaliados e validados
em diferentes estagios do projeto.

Os requisitos do negdcio representam necessidades do ponto de vista
comercial ou operacional s&o essenciais e geralmente priorizadas juntamente com a
area comercial. Isto inclui clientes, usuarios e outros stakeholders.

Cddigos, normas ou padrbes, sao requisitos reguladores que podem ser
especificados a partir de diferentes areas de mercado. Basicamente, codigos, normas
padrées sao os requisitos obrigatorios e, as vezes abrem novas oportunidades do
ponto de vista comercial e de venda, mas pode criar em ao mesmo tempo, desafios
de engenharia para os engenheiros de projeto.

Os requisitos dos stakeholders, sao definidos em nivel de plataforma ou
componente identificando os requisitos obrigatérios, tipicamente nao funcional,
requisitos a serem implementados durante o desenvolvimento da solugdo. Estes
requisitos estdo relacionados a muitas categorias diferentes, como por exemplo, o
regulamento interno relativo a manutengdo, instalacdo, seguranga e uma
regulamentacdo mais profunda, como um produto de transicdo suave, amigavel ao
ambiente.

Os requisitos técnicos, sdo definidos e agrupados em uma estrutura légica ou
fisica, podendo restringir a solugéo definindo qual a solugéo existente ou recursos de
projeto devem ser utilizados no desenvolvimento de solugdes. Este tipo de restricao é
muito usual, ja que a maior parte do desenvolvimento do produto se baseia na
tecnologia existente.

As especificacées técnicas definem como a solugdo sera implementada e
levam em conta todos os requisitos aprovados e formar uma especificagdo de projeto
para a equipe de desenvolvimento. As especificagdes técnicas sdo uma combinacao
de diferentes requisitos e itens de especificacdo que sio criados durante o trabalho

de desenvolvimento.
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2.4.1 Gerenciamento de mudancgas de requisitos de projeto

Segundo o CIN - Centro de Informatica da Universidade Federal de
Pernambuco, ndo importa o qudo cuidadoso seja sobre a definicdo dos seus
requisitos, sempre havera mudancas. O que torna complexo o processo de
gerenciamento dos requisitos variaveis é que a mudanga em um requisito podera
gerar grandes impactos em outros requisitos ja implementados ou ndo no projeto.
Quando ndo ha um controle de alteragdes bem definido, mudangas de baixa
prioridade pode ser implementadas antes daquelas de alta prioridade, e em muitos
casos nao se sabe os reais impactos que essas mudangas podem gerar em relagao
ao custo e tempo do projeto. Em muitos casos as mudangas s&o inevitaveis. E quase
sempre alguns requisitos acabam mudando enquanto o projeto ainda esta sendo
desenvolvido. As razdes para estas constantes mudangas podem ser originadas de
varios fatores tais como:

a) Nem sempre os requisitos sdo 6bvios e podem vir de varias fontes;

b) Nem sempre é facil expressar os requisitos claramente em palavras;
c) Existem diversos tipos de requisitos em diferentes niveis de detalhe;

d) O numero de requisitos podera impossibilitar a geréncia se nao for

controlado;

e) Os requisitos estdo relacionados uns com os outros, e com o produto

liberado do processo de engenharia;

f) Os requisitos tém propriedades exclusivas ou valores de propriedade.
Por exemplo, eles ndo s&o igualmente importantes nem igualmente
faceis de cumprir;

g) Ha varias partes interessadas, o que significa que os requisitos
precisam ser gerenciados por grupos de pessoas de diferentes
funcoes;

h) Os requisitos s&o alterados.

Os requisitos ndo podem ser gerenciados de forma efetiva sem
rastreabilidade. Um requisito € rastreavel se for possivel identificar quem solicitou,
porque existe, que e como os requisitos se relacionam as outras informagdes como

desenvolvimento do produto, implementacbes e documentos do usuario. Estas
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informacdes sao utilizadas para identificar todos os requisitos afetados por mudancgas
propostas.

Boas praticas do processo de gerenciamento de requisitos, como uma
manutengado de dependéncias entre requisitos, tém beneficios em longo prazo, como
maior satisfagao do cliente e custos de desenvolvimento mais baixos. Uma vez que
os retornos nado sao imediatos, o gerenciamento de requisitos pode parecer uma
despesa desnecessaria. Porém, sem a geréncia, a economia de curto prazo sera
devastada pelos custos em longo prazo.

Portanto, todo produto deve ser desenvolvido de modo que as alteragdes
sofridas ao longo do seu desenvolvimento sejam menos impactantes possivel. O
processo de mudanca dos requisitos precisa ser controlado de modo a garantir a
qualidade do projeto. O impacto destas mudangas precisa ser avaliado e
compreendido de modo que a sua implementacgao seja feita de maneira eficiente e a
baixo custo.

Entao, é de fundamental importancia que as alteracdes dos requisitos sejam:

a) ldentificadas e avaliadas;

b) Avaliadas sob o ponto de vista de risco;

¢) Documentadas;

d) Planejadas;

e) Comunicadas aos grupos e individuos envolvidos; e

f) Acompanhadas até a finalizacao.

Para se ter uma geréncia de requisitos eficaz € necessario possuir um
conjunto de politicas. E necessario definir um conjunto de objetivos para o processo
de geréncia. Estes objetivos devem ser claros e transmitidos para todos os integrantes

da equipe.

Todos os documentos produzidos durante o desenvolvimento do produto
devem tornar a geréncia dos requisitos visivel e transparente. Estes documentos
devem ser gerados levando-se em conta padrdes externos e corporativos, de modo a
assegurar consisténcia e uniformidade das informacgdes. Politicas bem definidas para
a geréncia de desenvolvimento, controle de mudancas, rastreabilidade e garantia da
qualidade precisam ser colocadas em pratica de modo a viabilizar um processo
dinamico e eficaz de geréncia de requisitos.
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Conforme Azevedo (2017), o desenvolvimento de um processo de
gerenciamento de requisitos voltado para industrias aeroespaciais, por exemplo,
requer tratamento particular devido a complexidade das caracteristicas préprias desta
area de conhecimento. Portanto, podemos afirmar o que difere este processo neste
dominio de outros existentes em outros dominios, como por exemplo, aqueles que
sdo mais apropriados para gerenciar os requisitos de um produto a ser desenvolvido
para a industria de eletrodomésticos.

O processo de gerenciamentos de requisitos é baseado na execugao de trés
conjuntos de processos principais: Processo de projeto do produto, Processos de
gerenciamento técnico, e Processos de realizagdo do produto, em que a atividade de
gerenciamento de requisitos € tratada como um processo, dentro do gerenciamento
técnico.

A NASA (National Aeronautics and Space Administration), conforme na Figura
15, aborda o processo de gerenciamento de requisitos, apresentando
detalhadamente, dentro das varias etapas a serem seguidas pelos métodos. A etapas
sdo definidas como:

a) Entradas: processos de projeto do produto e dos requisitos;

b) Atividades dentro do processo: processos de gerenciamento técnico
a serem executadas para o gerenciamento dos requisitos;

c) Saidas: processos de realizacdo do produto e as saidas das

atividades de gerenciamento de requisitos.

Posteriormente, cada processo € decomposto em subprocessos, mantendo o

nivel de detalhamento.
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Figura 15: Abordagem de processo de gerenciamento de requisitos.

Entradas

De Processos

do Sistema

de projeto

Processo

Expectativas e Requisitos
a serem Gerenciados >

De Projeto e Processo
de Avaliacio Tecnica

Requisicbes de Mudancas >
de Requisitos

De Processo de
Avaliacao Taecnica

Estimativa de TPM/
Avaliacdo de Resultados “»

De Processos de
Verificagio de Produtos
e Validacio de Produtos

Resultados de

Verificagdo de Produtos

Preparar para conduzir o
gerenciamento de requisitos

v

Conduzir o gerenciamento
de requisitos

v

Conduzir expectativas e
rastreabilidade de requisitos

v

Gerenciar expectativas
e mudancas de requisitos

Capturar prod utos de
trabalho das atiwidades de
gerenciamento de requisitos

>

5

Validagio de Produtos

Fonte: Adaptado de NASA (2007).

Saida

Fara Processo de
Gerenciamento
de configuracio

Documentos
de Requisitos

Mudancas aprovadas
a Baseline de Requisitos

Para Processo de
Gerenciamento de

Dados Técnicos

Produtos de Trabalho
de Gerenclamento

de Requisitos

As mudancgas devem ser submetidas a ciclos de revisao e de aprovacéo para

considerando-se todas as partes do sistema.

permitir a rastreabilidade e garantir que os impactos sejam completamente avaliados

Apoés a certificacdo e validacdo, as mudancas solicitadas deverao compor o

processo formal de controle e qualquer alteragdo, nos requisitos, deve ser aprovada
pelo Conselho de Controle, ressaltando que o pessoal técnico deve comunicar para

todos os interessados, e de forma imediata, os requisitos aprovados.

Em um item denominado “aspectos-chave para o gerenciamento de

requisitos”, elenca os seguintes aspectos:

a) A mudancga nos requisitos;

b) A retroalimentagado da baseline de requisitos;

c) O crescimento subito do volume de requisitos.
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Quanto as solicitagdes de mudancgas nos requisitos, afirma-se que o efetivo
gerenciamento de alteragdes dos requisitos requer um processo que avalie o impacto
da alteracio proposta antes da sua aprovacgao e implementacdo. Isto, normalmente,
€ efetuado através da execucgao de um processo de Gerenciamento de Configuragao.
Para que se possa cumprir esta funcdo, a configuracdo da baseline deve ser
documentada e ferramentas devem ser utilizadas para avaliar o impacto na baseline,
citando como ferramentas para esta avaliagéo:

a) Desempenho: Avaliar os impactos da mudanga sobre o desempenho
do sistema;

b) Avaliadores de tépicos de Gerenciamento de configuracao: Listar o
pessoal adequado esta avaliando as mudancas e fornecendo o real
impacto das mudangas;

c) Listar ameacas e riscos do sistema: os riscos do sistema devem ser
listados e utilizados para identificar riscos ao projeto e os custos,
atrasos e aspectos técnicos associados, lembrando que alteracdes
na baseline afeta os efeitos e probabilidades de riscos ja
identificados, além de introduzir novos riscos no projeto.

d) Ainda, é preciso apresentar um plano para o gerenciamento de
requisitos, recomendando-se abordar o seguinte:

e) ldentificacdo dos stakeholders relevantes;

f) Definicdo de cronograma para execucgao das atividades e dos
procedimentos do gerenciamento de requisitos;

g) Defini¢cao de atribuicdo de responsabilidades, hierarquia e recursos
adequados para cumprir as atividades de gerenciamento de
requisitos;

h) Definicdo do nivel de controle do gerenciamento de dados; e
identificacdo de treinamento necessario para o pessoal que ira

executar as atividades de gerenciamento de requisitos.

Para a NASA, ha que se considerar, ainda, o uso de ferramentas de software
para gerenciamento de requisitos. Ressalta que na sele¢cdo da ferramenta é

importante definir os procedimentos do projeto, especificar como os requisitos serao
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organizados no banco de dados, bem como a forma e o contexto em que a ferramenta
sera utilizada.

Em uma anadlise realizada por Fagundes et al. (2020), a qual permitiu
identificar em qual etapa do processo da Engenharia de Requisitos, cada um dos
diferentes sistemas de organizagdo do conhecimento pode ser implementado por
meio de uma matriz de relacionamentos, conforme apresentado na Tabela 11, a
sintese dos resultados, sendo que, posteriormente, sdo apresentadas as analises

para cada umas das associagdes identificadas.

Tabela 11 - Sintese dos resultados da analise entre a Engenharia de Requisitos e os
Sistema de organizagao do conhecimento.

Atividades da
Engenharia de
Requisitos

soCiacio

Sistemas de
Organizacio do
Conhecimento

Concepeio
Levantamento

Elaboracio
s pecificacio
Validagio
Gestio

Ne

Taxonomias

Tesauros

Ontologias

Fonte: Fagundes et al. (2020).

Segundo Fagundes et al. (2020), as taxonomias podem auxiliar a Engenharia
de Requisitos nas etapas de:

a) Levantamento dos requisitos: Faz com que haja um melhor
entendimento sobre os requisitos do projeto;

b) Elaboracdo e especificagcdo: Gera modelos e estruturas para
representar a classificacdo que esta sendo realizada, podendo ser
incorporados a documentacgao do projeto;

c) Negociacao: A equipe de desenvolvimento utiliza os agrupamentos
gerados pelas classificagbes para modularizar o projeto e, assim,
priorizar os requisitos com base nos médulos desse agrupamento;

d) Validagcdo: Os modelos e documentos gerados poderdo servir de

instrumento para validagao dos requisitos com usuarios;
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Gestao: Uma vez que a criagdo de taxonomias apoia o acesso a
informacdo, permitindo a sua classificagcdo, recuperacao,
comunicagdo e organizagao, auxiliando, desse modo, na gestao

destas informacoes.

Como os tesauros sao um conjunto de termos sobre uma determinada area

do conhecimento e seus respectivos significados, podem ser utilizados pela equipe de

desenvolvimento, durante as etapas de:

a)

b)

Concepgao e levantamento: Serve de Instrumento para auxiliar na
compreensao dos termos técnicos especificos do dominio do sistema
gue esta sendo desenvolvido;

Especificagao: pode ser incorporado a documentacédo de requisitos.
Sendo que, no caso da inexisténcia de um, e havendo a necessidade
e a viabilidade, a equipe poderia desenvolver o seu préprio tesauro,
podendo ser utilizados em projetos futuros pertencentes a esse

mesmo dominio.

No caso das ontologias, fornecem um entendimento comum e compartilhado

do dominio, podendo ser comunicado por meio de pessoas e/ou de sistemas

automatizados. A criagédo de uma ontologia do dominio do projeto auxilia na definicdo

e nas relagdes entre artefatos de requisitos gerados, ajudando no trabalho

colaborativo entre os envolvidos no projeto, pois criam uma estrutura unificada do

conhecimento que o representa, e podem ser utilizadas nas Atividades de:

a)

c)

Concepcao e levantamento: Possibilita, pelas relagdes estabelecidas,
a compreensdo dos conceitos, tanto em um nivel mais abrangente,
auxiliando no entendimento dos aspectos gerais, como em um nivel
mais especifico, permitindo a identificacdo dos dados que precisam
ser armazenados e manipulados pelo sistema;

Elaboragdo: Representa as ontologias, utilizados como modelo
técnico, contendo informagdes acerca dos requisitos, suas
caracteristicas e seus relacionamentos;

Especificagado: Podem ser incorporados a documentacgao do projeto;
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d) Validacao: Para validar se os requisitos identificados estdo de acordo
com as informacgdes fornecidas pelos usuarios ou especialistas do
dominio, bem como para verificar se atende as suas expectativas em
relacao ao produto;

e) Gestdo: Serao uteis para auxiliar na definichdo da estrutura de
armazenamento e compartiihamento dessas informacbes e das
dependéncias entre os requisitos, auxiliando no processo de
manutengdo destes, bem como facilitando a sua rastreabilidade e

recuperacao quando necessario.

Ainda de acordo com Fagundes et al. (2020), conforme descrito acima, foram
identificadas possibilidades de utilizacdo dos tipos de sistemas de organizagdo do
conhecimento durante as etapas do processo da Engenharia de Requisitos. Com base
na analise apresentada € possivel afirmar que a utilizacdo dos Sistema de
Organizagdo do Conhecimento pode contribuir com a identificagcdo, documentacgao,
validacao, classificagéo e estruturagao das informag¢des que dao origem aos requisitos
do software, auxiliando o processo como um todo.

Considerando que os Sistema de Organizagao do Conhecimento analisados
tém objetivos e estruturas especificas, foi observado como cada um deles pode ser
utilizado nas diferentes atividades da Engenharia de Requisitos. Para a escolha de
qual Sistema de Organizagdo do Conhecimento a ser implementado e em qual
atividade, ficara sobre responsabilidade da equipe de desenvolvimento do projeto.

Segundo Ulbrich (2012), a industria de moldes, ou ferramentarias, vem se
adaptando com a evolugao tecnolégica, sofrendo mudangas e atualizando seus
modelos produtivos. O gerenciamento de um projeto tem influéncia no desempenho
competitivo, diminuindo os erros, minimizando atrasos nos prazos de entrega, criando
a possibilidade de aplicar novos produtos e atingindo a necessidade dos
consumidores.

O gerenciamento de requisitos € uma tarefa dificil nas ferramentarias, pois
envolve pessoas, fornecedores, prazos e investimentos. E preciso manter na linha de
base os projetos em andamento, assim como fazer a acomodagao dos novos projetos.

Ou seja, conhecer o caminho critico e a disponibilidade de cada recurso. Os
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problemas mais comuns encontrados no gerenciamento de requisitos de projetos de
moldes em ferramentarias sao:
a) Dificuldade em controlar o trabalho ja realizado;
b) Dificuldade em controlar a carga de trabalho de cada recurso;
c¢) Dificuldade em encontrar o recurso correto para realizar determinada
tarefa;
d) No caso de cancelamento de uma tarefa era necessario ajustar
manualmente tudo o que ja estava planejado;
e) Informagdes e comunicagado das varias tarefas muito dispersas (e-

mails, anexos etc.),

Outra dificuldade no gerenciamento de requisitos de projetos de moldes, &
que cada projeto encomendado € unico, e as atividades sequenciais montadas séo
definidas de acordo com o pedido, fazendo com que os riscos sejam da ferramentaria
fornecedora do servico. O atraso do produto e custo de fabricagdo devido a falta de
planejamento € sempre alta nesse mercado, pois etapas s&o incluidas conforme as
necessidades que surgem ao longo do andamento de projeto, por isso, o gerente do
projeto deve elaborar um gerenciamento de requisitos de alta performance.

Em empresas maior porte existe a figura do gestor de projetos, mas nas
pequenas empresas este papel é absorvido na maioria das vezes pelo proprietario,
que €, a0 mesmo tempo, especialista e o representante comercial da organizacgao.

As ferramentas de gerenciamento de requisitos podem ajudar a equipe a
capturar, priorizar, rastrear e relatar com exatiddao o que os principais interessados
exigem do seu projeto.

As principais ferramentas de gerenciamento de requisitos disponiveis hoje
oferecem colaboracgao, rastreamento de historico, priorizacao, relatérios de status,
resumos de relatérios, rastreabilidade de requisitos e atributos definidos pelo usuario,
cada uma dessas ferramentas pode ser uma adicdo valiosa ao plano de
gerenciamento de requisitos de um projeto.

Para uma organizagao poder adquirir uma ferramenta de gerenciamento de
requisitos, € importante fazer um estudo levantando e comparando as ferramentas
para que, se possa obter mais conhecimentos baseado na estrutura, facilitando o uso

e os possiveis beneficios e melhorias que a ferramenta trara para organizagéo.



61

Em termos gerais, o uso correto da ferramenta de gerenciamento de requisitos
resulta de forma positiva no controle, na mudanga, na rastreabilidade e na priorizagéao
dos requisitos de um projeto, oferecendo seguranga e reduzindo custos no decorrer
do projeto, caso uma mudanga de requisito venha a ocorrer.

Para efetuar o estudo comparativo proposto neste trabalho, foram levantados
e organizados os dados e as informagdes sobre a Gestao de Requisitos de projetos.
Também, por meio de uma pesquisa, reunindo 0s conceitos e as principais
caracteristicas a respeito das ferramentas escolhidas

Em busca de ferramentas de gerenciamento de requisitos, entao, foi realizado
um levantamento das ferramentas disponiveis com o mesmo propésito de
gerenciamento de requisitos, a fim de se levantar vantagens e desvantagens, baseado
em uma analise de diferenciagao qualitativa, que podem ser vistas no Apéndice A.

De acordo com o site GetApp (2022), foram levantadas 55 ferramentas de
gerenciamento de requisitos disponiveis no mercado, porém 35 ferramentas tiveram
alguma avaliagao.

Apos o levantamento de ferramentas, tomamos como referéncias as cinco
primeiras ferramentas com maior numero de avaliagbes, entendendo que sao
ferramentas que sao mais procuradas pelos os usuarios. As avaliacbes, de uma
escala de 1 a 5, levaram em consideracao os seguintes critérios:

a) Relagao qualidade / preco;
b) Recursos;

c) Praticidade;

d) Suporte ao cliente.

2.5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com que foi citado na se¢ao anterior, existem inumeras ferramentas
disponiveis que suportam o gerenciamento de requisitos. As analises apontaram as
ferramentas mais utilizadas e mais bem avaliadas pelos usuarios.

Porém, também de acordo com o estudo, foi observado que as ferramentas
de gerenciamento de requisitos disponiveis no mercado sdo mais utilizadas na area
de tecnologia da informagao para desenvolvimento de softwares. Sendo assim, é

necessario um estudo para adaptacao destas ferramentas para a area mecanica, no
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caso do objeto de estudo, o gerenciamento de requisitos para moldes de injegcao de
materiais termoplasticos.

O projeto cuidadoso de um ferramental é o principal ponto para garantir alto
nivel de producado e baixa manutencédo. Portanto, devem ser observados diversos
fatores técnicos durante o seu desenvolvimento, a fim de que as possibilidades de
falhas possam ser minimizadas, por meio do gerenciamento de seus requisitos.

O desenvolvimento tecnoldgico na construgéo de ferramentas para injegao de
materiais termoplasticos tem sido impelido pelo aumento da producdo de pecas
complexas, nas quais surge a exigéncia de alta qualidade. A forte pressao para
reducao dos custos de producao exige também quedas significativas no custo de
fabricacdo das ferramentas, sem comprometimento da qualidade destas. Esses
fatores implicam em grandes exigéncias no gerenciamento dos requisitos de projeto
do molde de injecdo. O bom desempenho de uma ferramenta de injecao esta
diretamente associado ao cuidado na definicdo dos requisitos e como o projeto foi
desenvolvido, tanto na concepcdo funcional quanto na definicdo dos materiais e
processos empregados. Algumas diretrizes basicas devem ser levadas em conta na
elaboracao de projetos para moldes de injecdo de materiais termoplasticos. Sao
detalhes que, se bem observados, facilitam e fundamentam as diversas fases desses
projetos.

Sabemos que a tarefa de implementar o gerenciamento de requisitos em uma
ferramentaria para desenvolver um molde é dificil, pois envolve adaptacdo de
estrutura, quebra de paradigmas, pessoas, fornecedores, prazos e investimentos.
Este estudo, sugere uma ferramenta de gerenciamento de requisitos para moldes de
injecao, que possibilita a facilidade de uso e com certeza problemas relacionados ao
gerenciamento do cumprimento dos requisitos de moldes, serdo possiveis de serem
minimizados e obtidos beneficios e melhorias para organizagdo no desenvolvimento

e execugao de um projeto de um molde de injegao.
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3PROPOSTA DE FERRAMENTA DE GERENCIAMENTO DE REQUSITOS PARA
MOLDES DE INJEGAO DE TERMOPLASTICOS

Com base a revisao da literatura, € apresentada uma proposta de uma
ferramenta de gerenciamento de requisitos de um molde de inje¢ao de termoplasticos,
desde a contratagao do servigo, onde é feita a definicdo dos requisitos pelo cliente até
a sua entrega, por meio de uma planilha que engloba as principais etapas de
gerenciamento de requisitos com as respectivas funcionalidades e responsabilidades.

Para cada etapa apresentada, as funcionalidades disponiveis e detalhes para
utilizacdo sao descritas e explicadas. Esta ferramenta permite também, o
acompanhamento do andamento do projeto do ponto de vista do cliente, registrando
os requisitos do molde identificados, status do requisito e das possiveis alteracoes,
solicitante, iteracao prevista para desenvolvimento e outras informacgdes relevantes.

Segue, conforme a Figura 16, a légica de funcionamento da ferramenta de
gerenciamento de requisitos baseada no estudo de processos e ferramentas
disponiveis de gerenciamento de requisitos, onde tem inicio com o contato inicial com
o cliente e depois com as interagdes e relacionamentos entre os stakeholders do
projeto. Estas interagdes e relacionamentos entre os stakeholders contribuirdo com a
geracao de informacgbes para o gerenciamento e tomadas de decisdo para o
cumprimento, eliminagdo ou modificagdo do requisito ao longo do ciclo de vida do
requisito.

No caso de uma modificagdo ou eliminagdo do requisito durante o
desenvolvimento do molde de injecao, a equipe de modificacdo de projeto, formada
por representantes da organizacado e do cliente, fara a avaliagdo para aprovar ou

reprovar, ou até eliminar o requisito.
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Figura 16 — Logica de funcionamento da ferramenta de gerenciamento de requisitos.
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Fonte: O autor (2022).

3.1 FASES DO PROJETO DO MOLDE DE INJECAO DE TERMOPLASTICOS E
OS REQUISITOS A SEREM GERENCIADOS

Para implementacéo da ferramenta de gerenciamento de requisitos, foram

definidas as seguintes fases do processo de desenvolvimentos de moldes de acordo
com Dihlmann (2019):

a)

Fase negocial: estdo inclusos o0s custos comerciais (visitas,
elaboragao de propostas em fungao dos requisitos elicitados, viagens,
negociagado, contratagdo e pagamento da parcela inicial como
garantia da celebragdo do negécio);

Fase de projeto: engloba a coleta de todas as informacdes de
requisitos técnicos pertinentes ao desenvolvimento do molde, sendo
elaborado o pré-projeto, o projeto definitivo, as analises
computacionais (estrutural, reoldgica e outras) e, finalmente, o
planejamento detalhado da produgédo (detalhamento de todas as
fases da construgao);

Fase de aquisicdo: na qual caracterizada pela compra dos insumos
e materiais de acordo com os requisitos definidos no projeto, que
comporao a estrutura e acessoérios do molde. Nesta fase, também séo
adquiridos os sistemas de aquecimento/resfriamento, automacéao e
outros mecanismos extras conforme os requisitos definidos no

projeto;
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Fase de Execucéao do projeto:

- Desbaste: atendimento dos requisitos por meio de operagdes
(manuais e por maquinas — torno, fresadora, retificadora, furadeira,
eletroerosao a fio e de penetragao, outras) que envolvem a remogao
bruta de material, aproximando as superficies do molde as formas
finais do produto a ser produzido. Aqui também devem ser
considerados os tratamentos térmicos necessarios;

- Acabamento: atendimento de requisitos do projeto por meio de
operacgdes (manuais e por maquinas — torno, fresadora, retificadora,
furadeira, eletroerosao a fio e de penetracao, outras) de obtencao da
superficie final do molde. Também envolve os tratamentos
superficiais;

- Montagem: atendimento dos requisitos que contemplam a uniao e
ajuste dos componentes individuais, com eventuais trabalhos
manuais de polimento e/ou texturizagcdo do molde.

Fase de envio para teste: atividades cujos atendimento dos requisitos
em relacado ao transporte de ferramental, viagens quando realizado
fora da regiao de operacao da ferramentaria, contratacdo de avaliagao

dimensional por entidade certificada, e outros custos.

A fases do processo de desenvolvimentos de moldes, estdo dispostas em

uma sequéncia conforme a Figura 17

Figura 17 — Fases para gerenciamento dos requisitos do desenvolvimento do molde

de injecao.
Fase Negocial \Fase de Aquisigéo| | Fase de Teste para Envio (Tryout) \
(] L] ]
Inicio [@)srserrmerserenns O ..................... O. .................... [V RINIIEEEEAR @ Qe » Fim
@ ] @
| Fase de Execugdo do Projeto | |Fase de Entrega]

Fonte: O autor (2023).
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3.2 FERRAMENTA DE GERENCIAMENTO DE REQUISITOS

3.2.1 Objetivos da ferramenta de gerenciamento de requisitos

Os obijetivos da ferramenta de gerenciamento de requisitos sao:
a) Registrar e controlar os requisitos do projeto do molde de injegéo;
b) Registrar e controlar as solicitagbes de modificagbes dos requisitos

ao decorrer do projeto do molde de injegao.

A apresentacdo da ferramenta estda estruturada em fungdes e
relacionamentos, ou seja, estruturada com as atividades e seus respectivos
responsaveis e suas relagdes no gerenciamento dos requisitos, que possibilita o
controle do escopo do projeto do molde de inje¢do, contendo o que precisa ser
realizado e entregue ao cliente, no que diz respeito a funcionalidades ou requisitos
funcionais especificados.

Quando uma solicitacdo de mudanca é aprovada, a atividade de incluir a
mudanca ao escopo do projeto do molde de injegéo, € preciso criar um novo item na
lista da aba de requisitos relativo a mudanga do requisito. Apds a mudanga aprovada,
passa a ser tratada como qualquer outro requisito do projeto, respeitando o ciclo de
vida destes itens. Conforme a Figura 18, segue a forma de um mapa conceitual, que
mostra a légica de funcionamento da ferramenta de gerenciamento de requisitos de
moldes de injecao em visao macro, com as entradas das informagdes do requisito e

das informagdes das possiveis mudangas do requisito para o gerenciamento.

Figura 18 - Légica de funcionamento da ferramenta de gerenciamento de requisitos

de moldes de inje¢do em uma visdo macro.
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Fonte: O autor (2022).


http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/incorporarMudancaEscopoProjeto_F6AEEDAF.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/incorporarMudancaEscopoProjeto_F6AEEDAF.html
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Conforme Figura 19, mostra na forma de um mapa conceitual a légica de
funcionamento da ferramenta de gerenciamento de requisitos de moldes de injecéo
mais detalhada, com os tipos de saidas que gerardo informagbes para o

gerenciamento dos requisitos.

Figura 19 - Légica de funcionamento da ferramenta de gerenciamento de requisitos

de moldes de injecdo com detalhes de suas entradas e saidas das informagdes.
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Fonte: O autor (2022).

3.2.2 Funcgoes e relacionamentos

Cada projeto tem uma equipe central, € um grupo funcional multidisciplinar
responsavel para implementar o projeto para os objetivos planejados em custo, prazo,
qualidade, mercado e valor de negocio. A composigéo e tamanho da equipe de projeto
pode variar de acordo com estrutura da de ferramentaria ou da organizagdo que
projeta, desenvolve e a executa o projeto do molde de injecéo. A Figura 20, mostra
um exemplo de equipe central do projeto. Cada membro do nucleo da equipe
desempenha um papel em relagao a gestao das exigéncias no projeto.

O objetivo, independentemente do porte da ferramentaria ou organizagao, é
envolver os profissionais de diversas areas e acelerar as trocas de informag¢des bem
como agilizar o processo de desenvolvimento, fabricacdo e entrega do molde ao
cliente. O projeto tem um gerente de projeto e tem a caracteristica de ser

horizontalizado, ou seja, todos os integrantes tém participacao e voz ativa, sabem do



seu papel no projeto e seguem em paralelo as atividades habituais

profissionais.

Figura 20 - Exemplo de equipe central do projeto.
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Fonte: O autor (2022).

Funcgébes e responsabilidades do gerente de projeto
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destes

O responsavel pelo gerenciamento de projeto € o responsavel direto pelo

sucesso do projeto. Conduz o planejamento do projeto, coordena as interagbes com

os stakeholders, coordena e mantém a equipe de projeto para em alcangar os

objetivos estabelecidos, monitora e controla o andamento do projeto. Segue no

Quadro 1 as atividades e responsabilidades da geréncia de projeto.
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Quadro 1 — Atividades e responsabilidades da geréncia de projeto.

- Apresenta Determina Finaliza fase do
Analise de ) Apresenta - ) Fechamento da
- impactos impactos projeto com a X
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Registro diario | | Avaliac@o finaldo | |\ ue. ye rigcos || EStimativa de int:rlzngoddeas
Responsabilidades 9 projeto prazos e custos ¢ .
fases do projeto
Relatorio de - Relatorio de Termo de
o Relatério final do Cronograma do
revisdo das fases - andamento das encerramento do )
) projeto ) X projeto
do projeto fases do projeto projeto

3.2.2.2

Fonte: O autor (2022).

Funcgées e responsabilidades da equipe de mudancga de requisito

A equipe de mudancgas de requisito € responsavel por analisar e calcular o

impacto em

termos de prazo de execucdo e custo resultantes das mudancas

solicitadas durante o projeto facilitando o processo de mudanga de requisito. Os

membros sdo selecionados e registrados no plano do projeto pelo gerente projeto.

A equipe é formada, vai depender da estrutura da organizagdo, mas

basicamente

€ composta por:

a) Analista de processo: E responsavel pelas principais atividades do

processo. lIdentificar, definir, implementar e conduzir os tryouts
necessarios do processo, bem como registrar os resultados de

analisar os resultados dos mesmos

b) Analista de negdcios: Coordena a identificagdo de requisitos definindo

sua funcionalidade. E o representante do cliente na equipe do projeto,
suportando quanto ao conhecimento do negdcio e as necessidades
para o desenvolvimento do molde de injecao;

Engenheiro de desenvolvimento: Responsavel por desenvolver o

projeto de molde de injegao, incluindo seu design, de forma que ele


http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/roles/desenvolvedor_F9AB6AF3.html

f)

g9)

h)
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atenda aos requisitos e as especificagdes definidas pelo cliente. Além
de acompanhar os tyouts do molde de injecéo;

Equipe do Projeto: lidera reunides de acompanhamentos diarios e
semanais e encerra o projeto ou propdée mudangas conforme
concordancia com o cliente,

Fornecedor dos Requisitos: Faz parte da equipe do cliente que esta
autorizado a fornecer e solicitar as mudancas de requisitos durante do
projeto do molde de injegao;

Gerente Comercial: Apresenta a empresa e proposta de trabalho para
definir a concepgédo do projeto do molde de inje¢cao e apresentar
Impactos financeiros e no cronograma de execugéo do projeto em
virtude das solicitacbes de mudancas dos requisitos;

Lider de Projetos / desenvolvimento: Responsavel pela elaboragao do
termo de abertura do projeto e estima prazo e o custo para execugao
das mudancas dos requisitos;

Lider de Mudancas: Faz parte da equipe do cliente que é responsavel
por receber as propostas de mudancas e formalizar as solicitacbes de

mudancgas dos requisitos durante o projeto do molde de injegao.

3.2.3 Entradas e saidas da ferramenta de gerenciamento de requisitos

No Quadro 2, mostra-se as entradas e saidas para o gerenciamento de

requisitos de moldes de injecdo de materiais termoplasticos.

Quadro 2 — Entradas e saidas de gerenciamento de requisitos de molde de injegao.

Entrada:

Saida:

molde de injecao.

Custo e prazo para a mudancga do requisito de Calculo do impacto do custo e do prazo para

executar a mudanga do requisito.

Verificagao de inconsisténcia entre os requisitos de | de injecdo no escopo do projeto.
moldes de injecdo e os resultados das atividades. Preparar ambiente do projeto antes do inicio

Impacto do custo e prazo para realizagao da
mudanga do requisito de molde de injecao.
Inclusdo da mudanga de requisito do molde

das atividades da equipe de mudancas.
Registro da mudanca do requisito do molde
de injegao.

Fonte: O autor (2022).


http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/roles/equipeProjeto_7DECD933.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/roles/fornecedorRequisitos_ACC522BE.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/roles/gerenteComercial_D74A192C.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/apresentarEmpresaPropostaTrabalho_9B818226.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/apresentarImpactosFinanceirosCronogramaMudancas_B480EA5.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/apresentarImpactosFinanceirosCronogramaMudancas_B480EA5.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/apresentarImpactosFinanceirosCronogramaMudancas_B480EA5.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/roles/liderEscritorioProjetos_10D850E4.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/roles/liderMudancas_69DAACC3.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/determinarImpactosFinanceirosCronogramaMudancas_CB6395D5.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/determinarImpactosFinanceirosCronogramaMudancas_CB6395D5.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/calcularImpactoEsforcoSolicitacaoMudanca_B9B27116.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/calcularImpactoEsforcoSolicitacaoMudanca_B9B27116.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/realizarVistoriaInconsistenciaRequisitosProdutosTrabalho_47A91C3.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/realizarVistoriaInconsistenciaRequisitosProdutosTrabalho_47A91C3.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/determinarImpactosFinanceirosCronogramaMudancas_CB6395D5.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/determinarImpactosFinanceirosCronogramaMudancas_CB6395D5.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/incorporarMudancaEscopoProjeto_F6AEEDAF.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/incorporarMudancaEscopoProjeto_F6AEEDAF.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/prepararAmbienteProjeto_47C797BA.html
http://www.pds.adok.com.br/pdsAdokV1/tasks/prepararAmbienteProjeto_47C797BA.html
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Segue na figura 21, a planilha mostrando a sequéncia das abas da ferramenta de

gerenciamento de requisitos.

autor (2023).
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3.2.4 Informacgao de projeto

Na aba de gerenciamento de requisitos de moldes de injegdo referente a
informacgao do projeto/molde, sera inserido informacgdes a equipe de projeto, projeto,
peca e do molde a ser desenvolvido. Segue identificagdo dos campos e suas
respectivas descrigdes:

a) Campo 1 Nome: Preenchimento com os nomes das pessoas que
compdes o projeto;

b) Campo 2 Cargo: Preenchimento com os nomes dos cargos de cada
pessoa que compdes o projeto;

c) Campo 3 Fungédo: Preenchimento da funcdo de cada pessoa que
compdes o projeto;

d) Campo 4 Cliente: Preenchimento do nome do cliente dono do projeto;

e) Campo 5 Projeto: Preenchimento com o nome do projeto do cliente;

f) Campo 6 Denominagdo da pega: Preenchimento com o nome de
identificacdo da peca;

g) Campo 7 Referéncia da pecga: Preenchimento com a codificagao de
identificacdo da peca;

Na figura 22, séo identificados os campos a serem preenchidos na aba de

informacgéao de projeto.

Figura 22 — Aba de informacéao do projeto.

&
S e s
S . - I Divisédo
e Gerenciamento de Requisitos de Moldes de Inje¢do Engenharia
UFSC

Informagdes do Proejto / Molde
Equipe de projeto
Nome Cargo Funcgao
A ) )
1) (2) ( 3
4 ) ( {
6 \ \ 7
| A\ 4 \
| S’ —
Cliente: l |Projato: l l
Denominacdo da Pega: I Reeréncia da Pega:

Fonte: O auto (2022).
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3.2.5 Legendas e descricoes

Na aba da ferramenta de gerenciamento de requisitos, possui informacoes
referente a status dos requisitos quanto a sua avaliagao, status da (s) mudanca (s) do
(s) requisito (s), grau de importédncia da mudanca, natureza e codificagdo dos

requisitos e suas respectivas descrigdes:

a) Campo 1/2 — Status de requisito: Informa o tipo de status do requisito
desde o refinamento até a sua aprovagdo ou ndo com suas
respectivas descricoes;

b) Campo 3/4 - Status da solicitagdo da mudancga: Informa o tipo de
status da solicitagdo de mudanca desde a avaliacédo até a sua
aprovacgao ou ndo com suas respectivas descrigoes;

c) Campo 5/6 - Grau de importancia: Informa o tipo de grau de
importancia, seja alta, média ou baixa, com suas respectivas
descricoes;

d) Campo 7/8 - Natureza: Informa o tipo de natureza da mudanga, seja
funcional ou ndo, com suas respectivas descri¢oes;

e) Campo 9/10 - Tipos de requisitos dos moldes de injecdo e suas

respectivas descrigdes.

Segue na Figura 23, identificagdo dos campos 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9, 10 e

suas respectivas descrigoes
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Figura 23 — Aba Legendas de descrigdes.

-
3 Gerenciamento de Requisitos de Moldes de Injecdo
UFSC Legendas e Descrigoes 2
Status Requisitos Descrigiio

Aguardando Refinamento Requisito identificado aguardando refinamenio
Aguardando Implementagio Requisito refinado ¢ aprovado pelo cliente, aguardando implementagio.
Implementado Requisito foi implementado.
Aguardando Verificagiio g |Aguarda verificagio se o que foi definido foi realizado. {
Aguardando Validagio /" "\ [Aguardado validacio do cliente s¢ o que foi entreguc atende a expectativa _—\ 4
Validado I 3 )|Requisito foi validado - atendeu a expectativa do cliente
Substiuido AN '/ |Requisito foi substituido por outro. Informar a identificagio (1D do Tequisito substituto.
Recusado

Requisito foi recusado pelo cliente. Inserir infnrma(;ﬁcsgﬁﬁ/ﬁcaliws para a recusa.

Status Solicitagiio de Mudanga Descrigiio
Aguardando Aﬂi’ilis{’ Solicitagiio fol entregue, mas ainda nio fo1 analisada pela equipe téenica para identificar
Aguardando Analise de Impacto Esforgo calculado pela equipe téenica. Aguardando céleulo do impacto em termos de prego ¢
Aguardando Aprovagio e Impacto calculado. Aguardando aprovaciio do cliente.

Aprovada Solicitacao de modificaciio ja fol aprovada pelo cliente ¢ tornou-se um requisito

5
Recusada A Solicitagdio foi recusada pelo cliente. Justificativas para a recusa dev
4

/
Grau de Importincia | Descrigiio P
Alta / ¢ o requisito ndio for satisfeito, o projeto falhou. V4
Média l 7 usuario saberd viver por um tempo sem funcionalidades que satisfacam este requisil 8
Baixa cquisitos que nio contribuem praticamente em nada para a satisfacio objetivo
meta de negocio.
' —
Natureza Descrigiio
Funcional Faz parte do escopo do projeto, relacionados com a funcionalidade, composto de fungdes e

particulandades.

Faz parte do entorno do escopo do projeto. Relacionados com as restrigdes desejadas ou
impostas pelo projeto ou seu ambiente. Perpassam as funcionalidades do projeto, podem ser
especificos de certas transacdes ou vilidos para o ambiénte sistémico como um todo.

MNio-Funcional

Fonte: O autor (2022).



Figura 23 — Aba Legendas de descri¢des (Continuagao)
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= grzrlﬁ|ﬁ
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MI2 | Os conectores da camara quenle E:-I.il.'lturrpam 15 OO @ TOSguIna
M13 |Os poshicos de versio sdo desmonlavens em maguina de forma sunples
MAl [Facildades para o SET-UP.
MAZ |Olhais de lransporie.
MAS Manguemms de refngeracio do bdo oposto ao operador.
MAd |Instalagdo de mansfold — sistema com entrada € saida unica.
\I.qj. Abas do molde na vertical.

Ay | Tamambo dis molde compatvel com a mjelom.

\I.{T [Facilidade de extracio.

MAR

|Concepedes gue evibem partes cortanbes ou perfurantes no malde.

MT1

|F:'n:i| Aceo 3 poslicos, pavelss @ exlralones.

MT2

|l"-|.m&ih|h[hr trocas sem necesssdade de desmontar todo molde.

MT3

|L|I:i|i.'a|,:i|:| de pecas padromizadas

El

Wi gos para o5 fios estio definidos por forma a que o sistema seja feil de desmonitar

[Ficha elécirica esta de acondo com as especilicagies do clicnte

Elétrica H'Ilml;m:lnl Kanusein

|E1‘i:{= esgema elécinico

Fonte: O autor (2022).
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3.2.6 Indicadores de gerenciamento de requisitos

Na ferramenta de gerenciamento de requisitos temos a aba de Indicador de
Gerenciamento de Requisitos.

Nesta aba de indicadores de gerenciamento de requisitos, conforme Figura
24, temos a possibilidade da contabilizagdo e visualizagdo de forma grafica o status
dos requisitos dos moldes de injegao para auxiliar a equipe de projeto a fazer gestao
dos requisitos. Os dados destes graficos tém com base, os dados langados na planilha

de Gerenciamento de Requisitos.

Figura 24 — Indicadores de gerenciamento de requisitos.

Gerenciamento dos Requisitos de Moldes de Injegio

Status dos Reguisitos Status Detalhado dos Requisitos

W i e Refinaresnts Aguardands lmpemeeta [— Aguardardu w s
Aguardareio Vel mliente = Aguardande Valide; B

Walidado Subalituide Ol 2

uw
AW 118 ™
s

Requisitos Cancelados ou Substituidos

T Chente:

Subritituide 1

'nmhnmumuw

| Aguardando Retnamenio

[Aguardanda Imglemenizgio

iImpismenado

pior Stafus da ModMioapto

Aguardanda Refnamenio

Aguardando implementacio

iImpiemensdo

Aguardando verficacke

(Clienibe:

[Aguardando Validagho

aldada

[Sunctitukdc

[(Clinte:

B =T=[=T=[=T=[=[== I_m-u_-_-

Fonte: O autor (2022).

3.2.7 Gerenciamento de mudangas de requisitos

Nesta aba, planilha de gerenciamento de mudangas de requisitos, é feito o
lancamento dos dados referente a mudanga do requisito o molde, caso o requisito

venha a ter uma mudancga ao longo do ciclo de desenvolvimento do molde de injegao.
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Segue na sequéncia a descricado dos campos da planilha de gerenciamento

de mudancga de requisitos:

a)
b)

c)

d)

e)
f)
g)

h)

Campo 1 ID: Identificacdo de controle sequencial do requisito;

Campo 2 ID: Identificagdo do requisito a ser gerenciado;

Campo 3 Status do Requisito: Conforme planilha de legendas e
descrigoes;

Campo 4 Grau de Importancia: Alta, média ou baixa, conforme

planilha de legendas e descrigdes;

Campo 5 Solicitante: Nome do solicitante da mudancga do requisito;
Campo 6 Funcéao do Solicitando: Fungao do solicitante no projeto.
Campo 7 Natureza: Funcional ou nao funcional, conforme planilha de
legendas e descrigdes;

Campo 8 Data da Solicitagao: Data que foi solicitada a mudancga do
requisito;

Campo 9 Data da Analise: Data em que foi feita a analise do requisito;
Campo 10 Data de Analise de T(h) / R$: Data da analise do prazo e
custo da mudanga do requisito;

Campo 11 Impacto T(h): Impacto da mudanga em relagado ao tempo
em horas para mudancga do requisito;

Campo 12 Impacto T(h) Acumulado: Acumulado ou soma das horas

destinadas a mudanca do requisito;

m) Campo 13 Impacto R$: Impacto da mudanga em relagdo ao custo para

n)

0)

mudanca do requisito;

Campo 14 Impacto R$ Acumulado: Acumulado ou soma dos custos
destinados a mudanca do requisito;

Campo 15 Observacao: Observagcbes em relacdo a mudanga dos

requisitos.

Segue, na Figura 25, identificagdo dos campos para preenchimento e gerenciamento

das mudangas dos requisitos do molde de injecéo.
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3.2.8 Indicadores de gerenciamento de mudangas de requisitos

Na planilha de gerenciamento de requisitos temos a aba de Indicador de

Gerenciamento de Mudancga de Requisitos.

Nesta planilha, conforme Figura 26, temos a possibilidade da contabilizagédo
e visualizagdo de forma grafica o status da mudanga dos requisitos dos moldes de
injecdo e auxiliar a equipe de projeto a fazer o gerenciamento das mudangas dos
requisitos e impacto em tempo e custo destas mudangas. Os dados destes graficos

tém com base, os dados langados na planilha de Gerenciamento de Mudancas de

Requisitos.

Figura 26 - Indicadores de gerenciamento de mudancgas de requisitos.

o
UFSC
Status das Solicitagies de Mudangas Simhe Detalhado das Solicitaghes de Musanges

hpa ek el - ymraim
L. - [CroTe—

a1 W | hpa sk St g i S e s e

R el 0
% E
Tl b

Distribuicho de Solictagbes d= Mudanga por Gru de Importanca pam o Oiente

[ [F[fe

Fonte: O autor (2022).




80

3.2.9 Indicador de mudancgas de custos de requisitos

Na planilha de gerenciamento de requisitos temos a aba de Indicador de
Custos de Mudancga de Requisitos.

Nesta planilha, conforme Figura 27, temos a possibilidade da contabilizag&o
e visualizagdo de forma grafica o acompanhamento do custo da mudanga dos
requisitos dos moldes de injegao e auxiliar a equipe de projeto a fazer o gerenciamento
das mudancgas dos requisitos em relagao ao custo da mudanca. Os dados destes
graficos tém com base, os dados langados na planilha de Gerenciamento de

Mudancas de Requisitos.

Figura 27 - Indicador de impacto de custo da mudancga de requisitos.

i
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Impacto do Custo das Solicitagdes de Mudangas dos Requisitos
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Fonte: O autor (2022).

3.2.10 Indicador de tempo (h) para mudancgas de requisitos

Na planilha de gerenciamento de requisitos temos a aba de Indicador de
Tempo (h) de Mudanga de Requisitos.

Nesta aba, conforme Figura 28, temos a possibilidade da contabilizagédo e
visualizagao de forma grafica o acompanhamento do tempo em horas para realizar a

mudancga dos requisitos dos moldes de inje¢ao e auxiliar a equipe de projeto a fazer o



81

gerenciamento das mudangas dos requisitos em relagao ao tempo gasto em horas
para a mudanga. Os dados destes graficos tém com base, os dados langados na

planilha de Gerenciamento de Mudancas de Requisitos.

Figura 28 - Indicador de Impacto do tempo (h) para mudanca de requisitos.

el Impacto do Tempo (h) das Solicitagoes de Mudangas dos Requisitos

Fonte: O autor (2022).

3.2.11 Fluxograma de funcionamento da ferramenta de gerenciamento de

requisitos

Segue, conforme Figura 29, o fluxograma de funcionamento da ferramenta de
gerenciamento de requisitos demonstrando o caminho para utilizagdo em uma ordem

|6gica e padronizada.
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4 AVALIACAO DA FERRAMENTA PROPOSTA PARA GERENCIAMENTO DE
REQUISITOS DE MOLDES DE INJEGAO

A avaliacdo da ferramenta proposta para gerenciamento de requisitos de
moldes de injecao foi realizada, por meio de um questionario tem como objetivo
identificar a aplicabilidade em ambientes de projeto e desenvolvimento de moldes de
injecdo, bem como propiciar a analise dos resultados e identificar oportunidades de
melhoria.

A avaliacdo buscou medir o grau atendimento das necessidades dos
profissionais das areas de projeto e desenvolvimentos de moldes de inje¢ado em
relagao a ferramenta proposta, bem como aspectos como forma, clareza, completeza
entre outros.

Para avaliar a ferramenta proposta foram considerados alguns critérios
disponiveis na literatura. A Tabela 16, mostra os critérios e as respectivas questdes
para a avaliagao, resultado de um estudo das pesquisas de Inthamoussu (2015 apud
Vernadat 1996, Fox 1998, Romano 2003, Aalst 2000, Bi 2004 e Ibarra 2007).

Tabela 12 — Critérios de avaliacdo da ferramenta de gerenciamento de

requisitos.

Critérios de Avaliagao da Ferramenta
Aplicabilidade da A ferramenta se aplica as necessidades da realidade de
ferramenta projetos e desenvolvimento de moldes de injecéo?
Clareza A representacgéao grafica <_j§ ferramenta se apresenta de

forma clara as fases e atividades?
Rigor da A representacgéo da ferramenta apresenta de forma objetiva
representacao fases e atividades de forma a nao haver redundancia?
Completa A fe.rramenta con.tém toda a informa_géo necessaria para

realizar o gerenciamento dos requisitos?

A ferramenta pode ser usada para o desenvolvimento de
Robustez : . :

variados tipos de produtos e tecnologias?

A utilizagéo da ferramenta, mantendo a qualidade de

. execucao adequada, é enxuta em termos de recursos e

Custo-beneficio ~

tempo, de modo a manter uma relagao

custo versus beneficio viavel?

Fonte: Adaptado de Inthamoussu (2015).
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Com base nos critérios foi elaborado um questionario de avaliagdo com as

seguintes informagdes:

a) Caracterizagao do entrevistado;

b) Avaliacdo do atendimento da ferramenta proposta de gerenciamento

de requisitos por meio de um questionario

c) Avaliagdo da ferramenta de gerenciamento de requisitos como

modelo de referéncia por intermédio de um questionario;

d) Avaliagdo da contribuicdo da ferramenta de gerenciamento proposta

para integragao das areas de projeto e desenvolvimento de moldes;

e) Comentarios e sugestdes.

O questionario elaborado esta apresentado no Apéndice B.

Para a avaliacdo da ferramenta de gerenciamento de requisitos de moldes de

injecdo proposta, foi elaborado um questionario respondido por pessoas que

trabalham diretamente com projetos e desenvolvimentos de moldes de injegdo. Ao

todo responderam 15 pessoas em um periodo de 30 dias. Segue na Tabela 13, as

funcdes das pessoas que avaliaram a ferramenta com a respectiva quantidade de

avaliacoes.

Tabela 13 — Fungdes das pessoas que avaliaram a ferramenta e respectiva

quantidade de avaliagdes.

Funcao

Respostas

Tooling Analyst

4

Supplier Quality Development

Quality Manager

Quality Analyst

Injection Process Technician

Tooling Maker

Quality Coordinator

Tooling Specialist

Program Manager

JEE Ny QN W [ W Y % R I W o QU Ny U W LN |

Fonte: O autor (2023).
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Na Figura 30, mostra como a sequéncia do procedimento de avaliagao da

ferramenta foi organizada.

Figura 30 — Sequéncia do procedimento de avaliagao.

Preparagdo do questionario para pesquisa

L

Apresentagdo da problematica e objetivos do estudo

¥
Apresentacdo sistematica proposta

¥

Apresentagdo de exemplo de aplicagdo da sistematica

i

Aplicacdo do questionario de avaliagio

l

Analise dos resultados: Autor

Fonte: Adaptado de Inthamoussu (2015).

A primeira etapa foi o inicio da implementagdo de um questionario, e enviado
a apresentacao da problematica em estudo por meio de um exemplo de aplicagao
bem como o objetivo do trabalho de pesquisa a ser realizada.

A segunda etapa apresenta a sistematica e suas relacbées com a referéncia
tedrica a fim de trazer o embasamento cientifico do estudo.

A terceira etapa foi, por sua vez a apresentacdo de um exemplo de aplicagao
da sistematica da proposta da ferramenta. Teve duracédo de 30 dias e aconteceu com
auxilio da ferramenta do google formas para auxiliar na elaboragdo, aplicagdo e

resposta do questionario por parte dos avaliadores.
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Ao final aplicou-se o questionario de avaliagao, recebido pelos colaboradores

da pesquisa.

4.1  ANALISE DOS RESULTADOS DA PESQUISA

Os resultados serdo analisados seguindo os seguintes critérios:
a) Avaliagdo do atendimento da ferramenta proposta para o
gerenciamento de requisitos de projetos de moldes de injecao;

b) Avaliacdo da contribuicdo da ferramenta proposta.

4.1.1 Avaliagao do atendimento da ferramenta proposta para o gerenciamento

de requisitos de moldes de injegao

Para avaliar ferramenta proposta de gerenciamento de requisito de moldes de
injecado os participantes responderam questdes de 1 a 8 referentes a avaliagdo dos
critérios ja propostos anteriormente. As opgdes de respostas foram “Sim” (atende),

“Parcialmente” (atende parcialmente) ou “Nao” (ndo atende), e as respostas segue

conforme graficos de 1 a 9.

Grafico 7 - Questédo 1 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos propde um

fluxo para sistematizar o projeto e desenvolvi mentos de moldes de injegao?

@ Sim
P Mio

Parcizmante

Fonte: O autor (2022).
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Grafico 8 — Questao 2 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos possibilita obter
os registros de informagdes necessarias e facilita a tomada de decisdo durante o

projeto e desenvolvimento do molde de inje¢cdo?

® Sim
@ Mo

I @ Parcigimente

Fonte: O autor (2022).

Grafico 9 — Questao 3 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos se apresenta

de forma objetiva e as fases e atividades de forma a ndao haver redundancias?

@ Sim
@ Mo

0 Parciz'mente

Fonte: O autor (2022).

Grafico 10 — Questdo 4 - As representagdes graficas da ferramenta de

gerenciamento de requisitos se apresentam de forma clara e amigavel?

# Sim
® Nio

= 0 Parcizimante

Fonte: O autor (2022).
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Grafico 11 — Questao 5 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos contém todas
as informagdes necessarias para realizar a integracdo das areas envolvidas no
projeto e desenvolvimento de moldes de inje¢cado?

® Sim

@ i

0 Parciz'mente

Fonte: O autor (2022).

Grafico 12 — Questao 6 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos pode ser

usada para variados tipos de tecnologias de moldes de inje¢cao?

@ Sim
[ ES

0 Parciaimante

Fonte: O autor (2022).

Grafico 13 - Questao 7 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos € enxuta em
termos de recurso e tempo para viabilidade entre uma relagdo custo versus
beneficio?

® Sim

@ HEo

0 Parcizimente

Fonte: O autor (2022).
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Grafico 14 - Questdo 8 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos pode ser
aplicada a uma ferramentaria para projeto e desenvolvimento de moldes de
injecao?

@ sSim

® Mio

Farcizlmente

Fonte: O autor (2022).

Com base nos resultados acima, as respostas para estes critérios em sua
maioria foram para as opg¢des “Sim” (Atende). Sobre a pergunta 1, que esta
relacionada a ferramenta de gerenciamento de requisitos que propde um fluxo para
sistematizar o desenvolvimento de moldes de injegdo, 100% dos participantes
responderam como atende

Para os critérios de representacao, que estao representados pelas perguntas
3 e 4 que abordam obijetividade, evitar redundancias, clareza e amigabilidade 80% e
90% dos participantes entendem que atende aos critérios de clareza e amigabilidade.

Os 20% dos participantes que responderam que atende parcialmente a
questao de objetividade e redundancias, sugeriram um pouco mais de objetividade na
apresentacao dos requisitos, sendo considerado uma oportunidade de melhoria.

Para o critério de integragao das areas envolvidas, que esta representado pela
pergunta 5, € preciso integrar e consolidar as atividades e os processos das demais
areas de conhecimento. Por exemplo, o processo desenvolver o plano de
gerenciamento do projeto precisa consolidar todos os processos de planejar as

demais areas de conhecimento:

a) Planejar o gerenciamento do escopo;

b) Planejar o gerenciamento do cronograma;
c) Planejar o gerenciamento dos custos;

d) Planejar o gerenciamento da qualidade;
e) Planejar o gerenciamento dos recursos;

f) Planejar o gerenciamento das comunicagoes;


https://escritoriodeprojetos.com.br/desenvolver-o-plano-de-gerenciamento-do-projeto
https://escritoriodeprojetos.com.br/desenvolver-o-plano-de-gerenciamento-do-projeto
https://escritoriodeprojetos.com.br/planejar-o-gerenciamento-do-escopo
https://escritoriodeprojetos.com.br/planejar-o-gerenciamento-do-cronograma
https://escritoriodeprojetos.com.br/planejar-o-gerenciamento-dos-custos
https://escritoriodeprojetos.com.br/planejar-o-gerenciamento-da-qualidade
https://escritoriodeprojetos.com.br/planejar-o-gerenciamento-dos-recursos
https://escritoriodeprojetos.com.br/planejar-o-gerenciamento-das-comunicacoes
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g) Planejar o gerenciamento dos riscos;
h) Planejar o gerenciamento das aquisigdes;

i) Planejar o engajamento das partes interessadas.

Por fim, a avaliagao direciona perguntas para avaliar o critério de conteudo,
estes critérios falam sobre completeza, robustez e custo-beneficio da ferramenta
proposta de gerenciamento de requisitos. Sobre a completeza, que avaliou se a
ferramenta proposta contém toda a informagao necessaria para realizar a integracao
das areas envolvidas com projetos e desenvolvimentos de moldes de injecgao,
apresentou que atende 72,7% das respostas. Evidenciando que a ferramenta precisa

ser melhorada nesta questao.

Para entender se a ferramenta proposta € robusta para atender
desenvolvimento dos mais variados tipos de tecnologia de moldes de inje¢do, 100%
dos participantes responderam que atende. Sobre a sistematica ser enxuta e manter
custo-beneficio 81,8% das respostas foram positivas no sentido de que atende,
podendo ter uma oportunidade de melhoria nesta questéao.

Na questdo que avalia se a ferramenta proposta de gerenciamento de
requisitos pode ser aplicada a uma ferramentaria para projeto e desenvolvimento
de moldes de injegcao, 80% dos participantes responderam que atende, porém
também possui uma oportunidade melhoria. Neste caso a sugestao, é buscar que
a ferramenta tenha uma adaptabilidade em funcdo das estruturas que as
ferramentarias possuem para utilizagdo da ferramenta de gerenciamento de
requisitos.

Com base nos resultados das avaliagbes acima, sugerimos melhorias na
ferramenta proposta de gerenciamento requisitos para uma melhor performance em

sua aplicagao. Segue sugestdes de melhoria na Tabela 14


https://escritoriodeprojetos.com.br/planejar-o-gerenciamento-dos-riscos
https://escritoriodeprojetos.com.br/planejar-o-gerenciamento-das-aquisicoes
https://escritoriodeprojetos.com.br/planejar-o-engajamento-das-partes-interessadas
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Tabela 14 - Sugestdes de melhoria para a ferramenta de gerenciamento de requisitos.

Questéo

Melhoria

Questdo 2 - A ferramenta de gerenciamento de
requisitos possibilita obter os registros de
informagdes necessarias e facilita a tomada de
decis&o durante o projeto e desenvolvimento do
molde de injegdo ?

Incluir indicadores durante a fase do projeto de
desenvolvimento do molde de injeg&o para auxiliar
na tomada de decisé&o gerencial.

Questéo 3 - A ferramenta de gerenciamento de
requisitos se apresenta de forma objetiva e as fases
g atividades de forma a n&o haver redundancias?

Incluir instrugéo passo a passo para orientar a
utilizag&o da ferramenta de gerenciamento de
requisitos.

Questéo 4 - As representagées graficas da
ferramenta de gerenciamento de requisitos se
apresentam de forma clara e amigavel?

Melhorar o layout quanto a disposig&o das
representagdes graficas para melhor spresentac¢éo
e entendimento das informacdes.

Questdo 5 - A ferramenta de gerenciamento de
requisitos contém todas as informagoes
necessarias para realizar a integracdo das areas
envolvidas no projeto e desenvolvimento de moldes
de injegéo?

Incluir integragéo das areas envolvidas e as
atividades necessarias para identificar, definir,
combinar, unificar e coordenar os diversos
processos e atividades de gerenciamento de
projetos dos grupos de processos de
gerenciamenio de requisitos.

Questdo 7 - A ferramenta de gerenciamento de
requisitos & enxuta em termos de recurso e tempo
para viabilidade entre uma relagéo custo versus
beneficio?

Fazer com que a ferramenta tenha maior
praticidade e rapidez em sua operag&o para
melhorar a viabilidade em uma relagéo custo x
beneficio.

Questdo 8 - A ferramenta de gerenciamento de
requisitos pode ser aplicada a uma ferramentaria
para projeto e desenvolvimento de moldes de
injecé&o?

Buscar que a ferramenta tenha uma adaptabilidade
em func¢&o das estruturas que as ferramentarias
possuem para utilizagéo da ferramenta de
gerenciamento de requisitos.

Fonte: O autor (2023).



92

5CONCLUSAO

O objetivo desta pesquisa € propor uma ferramenta para gerenciamento de
requisitos no processo de desenvolvimento dos moldes de injecao de termoplasticos,
abrangendo o gerenciamento das modificagées ocorridas dos requisitos ao longo do
ciclo de vida de desenvolvimento.

Baseado nos documentos abordados publicados sobre o tema e considerados
para fundamentagcao tedrica para a pesquisa , buscou-se criar uma proposta de
ferramenta de gerenciamento de requisitos que permitisse reduzir as lacunas
observadas nas abordagens estudadas, unificando as atividades de gerenciamento
de requisitos voltados para projetos e desenvolvimentos de moldes de injegdo de
termoplasticos

A ferramenta proposta de gerenciamento de requisitos tem valiosa
contribuicdo para as organizagdes que projetam e desenvolvem moldes de injecéo,
onde estabelece um fluxo de processos de gerenciamento de requisitos, faz a equipe
e 0s principais stakeholders saberem o que exigir do seu projeto, além de oferecer
também a colaboragdo na criagcdo de historico, priorizacdo de acoes, relatérios de
status, rastreabilidade de requisitos e outros atributos definidos pelo usuario, que irdo
auxiliar na tomada de decisdes gerenciais.

Em se tratando do primeiro objetivo especifico do projeto, o qual envolve a
analise dos modelos de gerenciamento de requisitos existentes, podemos observar
que existem varias ferramentas disponiveis no mercado, que podemos ter como
referéncia para propor uma ferramenta especifica para gerenciamento de requisitos
para moldes de injeg&o.

Apos levantar os modelos de gerenciamento de requisitos existentes, o
segundo objetivo especifico, envolveu a analise destes modelos. Podemos observar
que as caracteristicas e funcdes destes modelos, sdo adaptaveis e possivel de criar
uma ferramenta especifica para gerenciamento de requisitos de moldes de injecao.

O quinto objetivo contemplou a aplicagao da ferramenta de gerenciamento de
requisitos no projeto e desenvolvimento de um molde de injecdo. Por meio da
aplicagao do modelo proposto, foi possivel fazer uma simulacdo de uma situagao de
gerenciamento e solicitacdo de modificagdo de um requisito em uma base parcial de

requisitos utilizada para estudos de aprendizagem criada a partir de dados empiricos.
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Os resultados obtidos com a demonstragao da aplicagdo do modelo proposto,
mostraram que o0 modelo permite a documentagdo de todo o processo de
gerenciamento de requisitos e revelou que presta perfeitamente para fornecer as
principais informagdes necessarias para o pleno controle do processo das
modificagdes, que venham a acontecer ao longo o ciclo de vida do requisito.

Finalmente, ocorreu a avaliagao da proposta de ferramenta de gerenciamento
requisitos com questdes respondidas baseadas em critérios definidos para avaliagéo
sugeridos pela literatura, que comprovaram sua aplicabilidade até ao seu custo-
beneficio e contribuigcdo para o gerenciamento de requisitos para moldes de injecao.
A ferramenta proposta foi avaliada por usuarios diretamente ligados ao processo de
projeto e desenvolvimento de moldes de injecdo e o resultado desta avaliagdo por
parte delas foi positiva, dando mostras que a ferramenta pode sim ser utilizada.

Por outro lado, para a ferramenta ser ainda mais robusta é necessaria uma
aplicacdo em maior numero organizagcdes de diferentes portes e estrutura para
contribuir ainda mais com o desenvolvimento da ferramenta. Outro detalhe, as
mudangas de rotinas demandam quebras de paradigma, maior esfor¢co e cooperagao
dos stakeholders, ja que tarefas adicionais como registro das informagdes de
gerenciamento dos requisitos também devem ser realizadas. Em termos de
conhecimento, foram adicionadas ferramentas para auxiliar o processo de
gerenciamento de requisitos, baseado em indicadores representados graficamente
para a analise de impacto de custo e tempo de uma mudanga do requisito e para
tomadas de decisao.

Para trabalhos futuros, a automacado da ferramenta proposta pode ser
desenvolvida com outros tipos de plataformas, podendo ser implementados
workflows, gerenciamento eletrdnico de documentos, criar elos de rastreabilidade,
identificar gargalos, possibilitar definir agdes corretivas e preventivas e auxiliar nas
tomadas de decisdes.

Pode-se também, trabalhar na adaptacdo e utilizacdo da ferramenta de
gerenciamento de requisitos em outras areas da engenharia, como na aplicagdo em
qualquer tipo de desenvolvimento de ferramenta, maquinas ou equipamentos que
venham contribuir no cumprimento dos requisitos elicitados e acordados entre os

stakeholders.
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APENDICE A - Levantamento e analise de diferenciacdo qualitativa de

ferramentas de gerenciamento.
Segue na Tabela 15, a avaliagdo das ferramentas de gerenciamento de
requisitos mais utilizadas, classificadas na ordem de ferramentas que tiveram maior

numero de avaliagdes.

Tabela 15 — Ferramentas de gerenciamento de requisitos mais avaliadas.

~ [0} o 18 L2} (]
382 | 8 8| o2 | §s 85,8
N. Software SS9 3|38| 5% =@ |2 S
£33 | &g | 8| 8% | 29 |8 ¢
g o ) ) g ®©
1 Visure Requirements 5,0 49 | 48 5,0 4,925 12
2 Dragonboat 4.8 44 | 4,7 5,0 4,725 9
3 Aha! 4,6 47 | 4,4 4,9 4,650 454
4 Process Street 47 45 | 46 47 4,625 556
5 awork 4,8 42 | 4,6 4.8 4,600 32
6 aqua ALM 4,6 46 | 4,3 4.9 4,600 17
7 ReqSuite 4,8 41 | 4,5 5,0 4,600 11
8 DRAKON Editor Web 4,8 45 | 4,5 4,5 4,575 13
9 Clickup 4,7 46 | 4,3 4.6 4,550 | 2.813
10 iRise 4,6 43 | 4,7 4,6 4,550 9
11 Cerberus 4.9 46 | 4,1 4.5 4,525 29
12 ReQtest 4,6 43 | 4,7 4,5 4,525 23
13 ReqView 4,7 41 14,3 4,9 4,500 24
14 Valispace 5,0 40 | 4,0 5,0 4,500 1
15 Orcanos 4.6 44 144 4.4 4,450 23
16 Monday.com 4,3 44 | 4,5 4,5 4,425 | 2.456
17 Test Modeller 4,5 45 | 4,2 4,5 4,425 23
18 Alithya GoTest 4,2 45 | 44 4,6 4,425 13
19 Cradle 4.4 45 | 3,8 4,9 4,400 29
20 Craft.io 4.4 45 | 3,8 4.6 4,325 26
21 Innoslate 4,2 42 | 4,4 4.4 4,300 18
22 Quip 4.3 41 | 44 4.4 4,300 180
23 gTest 4,3 4,3 | 4,2 4,3 4,275 17
24 Emburse Abacus 3,9 42 |1 45 4.4 4,250 57
25 Space 5,0 4,0 | 3,0 5,0 4,250 1
26 TraceCloud 4,5 39 | 3,8 4.7 4,225 58
27 Jama Connect 4,5 4,2 | 3,9 4,2 4,200 11
28 Jira 4,2 44 | 4,0 4.1 4,175 | 11.922
29 Confluence 4,2 4.3 | 4,1 4,2 4,167 | 2.156
30 Wrike 4,0 42 | 4,0 4,3 4,125 | 1.744

Fonte: Adaptado de https://www.getapp.pt/directory/967/requirements-management/software (2022).
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Tabela 15 — Ferramentas de gerenciamento de requisitos mais avaliadas

(Continuacéo).
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o 7]
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o9 @ ° ® On T ©

SRS | 2| 8| e8| 85 | 8§

N. Software foiel 3| 8| 56 = o =

gSo | 8| §| S5 | 89 | S5

g o n o g o

©

31 Spira Test 4.4 3,8 139 4.4 4,125 103
32 Codebeamer 4,0 44 | 3,8 4,3 4,125 29
33 RequirementsHub 0,0 50| 44 4,7 3,525 8
34 IBM Rational 3,3 3,9 | 31 3,5 3,450 30
35 Tricentis Tosca 4.1 0,5 | 4.1 4.2 3,225 11

Fonte: Adaptado de https://www.getapp.pt/directory/967/requirements-management/software (2022).

Apos o levantamento de ferramentas, tomamos como referéncias as cinco

primeiras ferramentas com maior numero de avaliagbes, entendendo que sao

ferramentas que s&o mais procuradas pelos os usuarios, conforme Tabela 16.

Tabela 16 — Comparativo das cinco ferramentas de gerenciamento de requisitos

mais avaliadas.
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Fonte: O autor (2022).
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Segue na Tabela 17, a avaliagdo das ferramentas de gerenciamento de

requisitos, classificadas na ordem de ferramentas que tiveram entre as cinco mais

altas avalia¢des na classificacao geral.

Tabela 17 — Comparativo das cinco ferramentas de acordo com a classificagao geral.
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Visure
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! Requirements 22 Viv|v |V v v v IV
2 Dragonboat 88 | , v - v olvlivlivli-1-1v v sy
3 Aha! 115 | - v - v -l -1 v s -
4 | Process Street | 128 v v v - ol -1 v sy
5 awork 117 v v v v Jlolvl-1-14 v -1y

Fonte: O autor (2022).

Na tabela 18, foram reunidas as 10 ferramentas que tiveram maior numero de

avaliacbes e que tiveram as maiores avaliagbes na classificagdo geral. Estas

informacdes sao serviram de base para comparar as condi¢des para aquisicao de uma

ferramenta de gerenciamento de requisitos.

Tabela 18 — Comparativo de acordo com as condi¢des de aquisigao.

N Software Fornecedor Il:’r_elgo Frequéncia qu_ Por Vers‘?‘o Test_e
inicial usuario | Feature | gratuita | gratuito

1 JIRA Atlassian $7.00 Mensal v - v v

2 monday monday $10.00 | Mensal v - v

3 | Confluence Atlassian $5.50 Mensal v - v -

4 ClickUp ClickUp $5.00 Mensal - v v v
Process Process v

5 Streeet Streeet $25.00 | Mensal Y ) Y

6 AHA! Aha! Labs | $59.00 Mensal - v - v

7 Wrike Wrike $9.80 Mensal v - 4 4

8 awork awork €8.99 Mensal v - - v

Fonte: O autor (2022).



https://www.capterra.com/p/218699/Product-Management-Dashboard-for-JIRA/
https://www.capterra.com/p/147657/monday-com/
https://www.capterra.com/p/248698/Confluence/
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Tabela 18 — Comparativo de acordo com as condi¢des de aquisigdo (Continuagao).

Preco a Por Por Versao Teste
N Software Fornecedor | . .". Frequéncia . : \
inicial usuario | Feature | gratuita | gratuito
V!sure Veriforce N/A Mensal - v 4 4
9 | Requirements
10 | Dragonboat | Dragonboat | $49.00 Mensal v - v v
Fonte: O autor (2022).
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APENDICE B - Questionario de avaliagdo da ferramenta de gerenciamento de

requisitos.

1 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos propée um fluxo para sistematizar o projeto
e desenvolvi mentos de moldes de injegdo?
Sim Parcialmente Nao

L] L] L]

2 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos possibilita os registros de informacdes
necessarias e facilita a tomada de decisdo durante o projeto e desenvolvimento do molde de
injecdo?

Sim Parcialmente Nao

L]

3 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos possibilita os registros de informagdes
necessarias e facilita a tomada de decisdo durante o projeto e desenvolvimento do molde de
injecéo ?

Sim Parcialmente

!

|:|Z
(O}
(@]

4 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos se apresenta de forma objetiva e as fases e
atividades de forma a ndo haver redundancias ?
Sim Parcialmente

|:|Z
Qan
(@]

5 - As representagdes graficas da ferramenta de gerenciamento de requisitos se apresentam
de forma clara e amigavel?
Sim Parcialmente

|:|Z
an
(@]

6 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos contém todas as informacbes necessarias
para realizar a integracéo das areas envolvidas no projeto e desenvolvimento de moldes de
injecéo?

Sim Parcialmente

]
]

7 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos pode ser usada para variados tipos de
tecnologias de moldes de injegéo ?
Sim Parcialmente

|
|

8 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos € enxuta em termos de recurso e tempo para
viabilidade entre uma relagao custo versus beneficio ?
Sim Parcialmente

]
]

9 - A ferramenta de gerenciamento de requisitos pode ser aplicada a uma ferramentaria para
projeto e desenvolvimento de moldes de injegdo?
Sim Parcialmente

]
!

Comentarios / Sugestdes:
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