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Resumo

A oferta de bens e servigos para atendimento da demanda dos consumidores atuais
tem uma forte base na personalizacdo, ou seja, na busca da satisfacao individual
dos clientes. Essa tem sido a forma que as empresas tem encontrado para se
diferenciar. Para tanto, as organizagdes necessitam de modelos de negdcios que
permitam ajustar seus processos com as frequentes necessidades de mudangas. A
metodologia utilizada foi a observagéo de estudo de casos com projetos de Inovacéo
Tecnoldgica, que possuem altos indices na caracteristica de mudanca dos requisitos.
A proposta deste trabalho é permitir que essa volatilidade seja identificada na fase
de eliciagao de requisitos, com base nas inten¢gdes de cada envolvido no processo
de engenharia de requisitos, e que tais solicitagcbes possam ser melhor
compreendidas através da prototipacdo baseada nas perspectivas dos participantes:
de negécio, operacional, de design e gerencial. Como resultado foi definido o
volaRE, que permite se conhecer a volatiidade de um requisito, com base nas
caracteristicas definidas do mesmo, ainda na fase de eliciagéo.

Palavras-chave: Volatilidade de requisitos. Engenharia de requisitos. Eliciagcdo de
requisitos. Intenc&o. Perspectivas.






Abstract

Current consumers have demanded a special attention in the production and
distribution of goods and services which have turned organizations to mass
customization, looking for an individual satisfaction of their customers. This has been
the form that companies have found to differentiate themselves. Therefore, the
integration of business and productive processes must be adaptable to the frequent
changes in the company's environment. The used methodology was the observation
of cases study with of Technological Innovation projects, which have high rates of
requirements changes. The proposal of this work is that this volatility could be
identified in the requirements elicitation phase, based on the intent of each involved
in the process of requirements engineering, and that such requests can be better
understood through perspectives prototyping based of those participants: business,
operational, design and management. As result volaRE was defined, that lets to know
the requirement's volatility, based on defined characteristics, yet at elicitation phase.

Keywords: Requirements volatility. Requirements engineering. Requirements
elicitation. Intention. Perspectives.
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1 Introducao

A diversidade de bens e servigcos oferecidos pelas organiza¢des tem sido ampliada,
a cada dia, no sentido de atender a demanda dos consumidores atuais. H& pouco
tempo nao existia essa demanda, o que permitia as instituicoes fornecedoras desses
bens e servicos maior controle na oferta dos mesmos. Segundo Pine (1993), a oferta
de bens e servigos personalizados vem da necessidade das empresas em se
manterem competitivas, além da demanda do mercado por produtos que atendam

suas expectativas.

O processo de desenvolvimento de ambientes que permitam a criacao de solugdes
de negocio, com as devidas verificacdes dos modelos gerados nas diversas fases do
projeto, sobretudo aqueles modelos das fases iniciais, precisa considerar a
integragdo dos pontos de vista envolvidos na cadeia de fornecimento, que inclui
neste caso as empresas desenvolvedoras, as empresas que fabricam os bens e
servigos e os consumidores finais. Ao processo que garanta a integracédo das etapas
de fabricacdo, passando pelas metas definidas nos planos de negécios até a
interacdo do consumidor final, denomina-se Design em Engenharia, que busca
aplicar a automacdo de forma a garantir a satisfacdo das expectativas dos
envolvidos. A grande demanda para a personalizacao esta ligada diretamente a
Engenharia de Requisitos, ou seja, um tratamento para a mudanca dos requisitos €

0 que se pretende desenvolver neste trabalho.

Neste sentido, a proposta é possibilitar que as solicitagbes de mudancas nos
requisitos sejam eliciadas com maior clareza, verificadas através de prototipagem

com base nas necessidades de cada envolvido no processo de definicao dos
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requisitos.

1.1 Problema

O problema da pesquisa esta na tendéncia crescente de projetos que apresentam
falhas, gerando atrasos e gastos que poderiam ser evitados caso o0 entendimento

das necessidades fosse maximizado.

A premissa da pesquisa € a de que a falta de estruturagdo no levantamento de

requisitos pode levar a especificagées incompletas.

1.2 Justificativa

A relevancia do tema da pesquisa se deve ao numero crescente de projetos que
apresentam falhas, tanto em prazos quanto em custos (BOEHM, 1995) e, segundo
constatacao do CHAOS Report (The Standish Group International, Inc., 1995, 2005),
conforme mostra a tabela 1.1, nos ultimos anos os problemas apresentados por
esses projetos estdo relacionados com 0s requisitos que possuem especificagao

fraca.
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Tabela 1.1: CHAOS Report de 1994 a 2004. Adaptado de Standish Group, 2005

Projetos 1994 | 1996 | 1998 | 2000 | 2002 | 2004
Bem-sucedidos 16%, 27%| 26%| 28%, 34%| 29%
Cancelados 31%| 40%| 28%, 23%| 15%| 18%
Com problemas 53%| 383%,| 46%| 49%| 51%, 53%

Os problemas apresentados nos projetos, decorrentes da deficiéncia dos requisitos,
geram custos elevados para a correcao dos erros. Segundo Carr (2000), a correcao
de erros na fase de producdo chega a custar 500 vezes mais do que se fosse

corrigido na fase de requisitos.

1.3 Objetivos

Os objetivos do trabalho séo:

1. Conhecer parte dos resultados que a prototipacdo baseada em perspectivas

pode proporcionar para a fase de eliciacao de requisitos;

2. Observar a intengao dos envolvidos no processo de eliciagcao de requisitos;

3. Reduzir a volatilidade dos requisitos através da identificacdo da mesma ainda

na fase de eliciacdo de requisitos.
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1.4 Organizacao do trabalho

Na primeira parte, o trabalho € apresentado através desta introducdo. Na segunda
parte é detalhado o desenvolvimento da pesquisa, descrevendo a revisdo da
literatura, a metodologia e a proposta do trabalho. Os resultados do trabalho sao
apresentados e discutidos na parte lll. Na dltima parte sdao encontrados os

apéndices que suportam o texto desta tese.
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2 Revisao da Literatura

Este capitulo apresenta a revisdo da literatura, destacando o levantamento das
propostas de pesquisas encontradas que tratam desde os conceitos de Design até

aqueles que abordam a caracteristica de mudanca que os requisitos apresentam.

Além da contribuicdo tedrica académica, os trabalhos e solucées propostos sao
apresentados, acompanhados de uma analise que mostra a relevancia de cada um

deles, relacionada com o tema deste trabalho.

Por fim, sdo exploradas as lacunas observadas nas propostas, no sentido de apontar
0 que seria necessario para facilitar a identificacao da caracteristica de mudanca nos

requisitos.

2.1 Design em Engenharia

A necessidade de desenvolvimento de bens de consumo e servicos acompanha a
humanidade desde os primordios. Ao processo de criacdo de novos artefatos, ou de
adaptacao dos existentes, se denomina design. Para as atividades de criacao sao
exigidos conhecimentos e habilidades de quem as executa, de forma que a

experiéncia desse profissional influencia muito no resultado final do artefato.
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Via de regra, novos artefatos (ou adaptacdo dos existentes) sao solicitados por
individuos ou organizacdes que, observando a demanda ou necessidade de uma

parcela da populagcédo, empreendem o desenvolvimento desses bens ou servigos.

A proposta do Design' em Engenharia é o estabelecimento de um processo que
propicie um desenvolvimento de artefatos com maior aceitacdo, tanto pelos
empreendedores quanto pela parcela da populacdo usuaria do mesmo. Este
processo visa dar o suporte para as atividades de design, permitindo que as reais

necessidades dos envolvidos no desenvolvimento do artefato sejam atendidas.

Assim, a disciplina de Design em Engenharia tem despertado o interesse de
diversas pesquisas. Primeiro pela complexidade do tema, que exige o envolvimento
de pessoas com diferentes formacodes, ou seja, equipes multidisciplinares. Depois,

pelo fato de ainda ndo haver um consenso, a principio, entre suas defini¢cdes.

A justificativa para tal complexidade pode ser encontrada nas definicoes do termo,
que é derivado da palavra design. Segundo o dicionario Webster's (1998), design é
"a representacdo de uma idéia, uma criagcdo ou um plano". Ja Bertoline e Nasman

(1996) definem design como "... o processo de conceber ou criar idéias [...] e
comunica-las com outras pessoas". Ainda segundo Bertoline e Nasman, o design
pode ser classificado em artistico ou técnico, conforme ilustra a figura 2.1, onde
Design em Engenharia representa o design técnico, que por sua vez esta ligado com

o desenvolvimento de produtos e processos, conforme afirma Ogot e Kremer (2004).

Varias definicoes podem ser encontradas para Design em Engenharia. Dym e Little
(2000) descrevem os problemas de Design em Engenharia como tendo varias

solugdes possiveis e que uma solugdo nao pode ser encontrada simplesmente com

1 No contexto deste trabalho, a palavra design sera utilizada para representar criacio, elaboracao
ou planejamento. O profissional que executa esta tarefa sera chamado designer.
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a aplicacdo de uma férmula matematica. Além disso, tempo e orcamento sao

limitacées importantes para o processo de design e, em funcao disso, o resultado

dificilmente sera a melhor solucdo técnica, mas certamente uma solucdo que

atendera as restricdes do projeto.

Bxpressdo pessoal

Design

Artistico

Design Industrial

Desenvolvimento de Processo/Produto

Técnico

Forma

Engineering Design
;Funcional

Figura 2.1: Classificagcdo do Design. Adaptado de Bertoline e Nasman, 1996.

Dym e Little (2000) definem que esses envolvidos, conforme mostra a figura 2.2, sdo

o cliente, cujos objetivos precisam ser esclarecidos pelo designer; o usuario, que

possui suas proprias expectativas com relacao ao artefato e o designer, que precisa

criar algo que satisfaca todos os envolvidos.

O O
Cliente

Figura 2.2: Os envolvidos no design. Adaptado de Dym e Little, 2000.

A partir da evolugcdo da sociedade,

mais e mais artefatos foram sendo
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desenvolvidos, até que recentemente bens e servigos ligados a Tecnologia da
Informacéo se incorporaram ao nosso cotidiano. Atualmente, esses bens e servicos
exercem papel essencial para alguns segmentos da industria, e ndo se pode negar a
importancia que eles representam para a Sociedade e para 0 moderno processo de

acumulagao de riquezas.

As organizagdes empresariais, na sua maioria, véem a Tecnologia da Informagéo
como um facilitador para se buscar a melhoria de seus processos de negocio e
assim permitir realizar alteragdes no curso das atividades empresariais no sentido de
se adequar as mudancas do mercado (DAVENPORT; MARCHAND; DICKSON,
2004).

A adocdo dos recursos de tecnologia, entretanto, esta diretamente associada a
opinido das pessoas que possuem o poder de decisdo nas organizacgoes, além de
COMo a empresa se posiciona estrategicamente no mercado e qual o entendimento

gue possui sobre investimento em Tecnologia da Informacao (LAURINDO, 2002).

Um fator importante quanto a adogcédo de recursos tecnoldgicos esta ligado ao
posicionamento dos usuarios da tecnologia. Algumas pesquisas apontam que a
participacao deles no processo de definicdo € fundamental para que as solucdes de
tecnologia sejam efetivamente utilizadas na organizagao, pois Karahanna; Straub e
Chervany (1999) mostram que a imposi¢do de solugcbes tende ao fracasso. Além
deste ponto, tais usuarios detém conhecimento do negdcio que é fundamental para o
desenvolvimento e aprimoramento de processos que envolvam tecnologia, pois séo

eles os responsaveis pelo desempenho das organizagdes no meio que elas operam.
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2.1.1 Mudancas no Processo de Design

Segundo Pine (1993), a tecnologia tem desempenhado um papel importante para o
alcance da personalizagédo de bens e servigos. Como exemplo disso, nas industrias
de manufatura podem ser encontrados processos produtivos controlados por
controladores l6gicos programaveis (CLP) e robés, o que “aumenta a flexibilidade de
fabricagdo, controlando partes a serem produzidas através de programas de

computador”.

Percebe-se que da necessidade de desenvolvimento de solu¢gées em Tecnologia da
Informacdo aderentes as expectativas do mercado somadas com a constante
evolucdo do hardware, surgiram também varias propostas de técnicas, métodos,
linguagens de programacdo e processos que suportam o desenvolvimento desses
novos artefatos, surgindo assim o Processo Unificado de Desenvolvimento de
Software (JACOBSON; BOOCH; RUMBAUGH, 1999).

Por outro lado, em fungcédo da aposta nessas tecnologias, alguns problemas surgem
com a introducéo dessas abordagens, pois precisam tratar de uma forma adequada
a mudanca dos requisitos do novo negécio, voltado para a personalizacao de bens e
servigos. Para ilustrar, em 1995 foi constatado pelo Standish Group (The Standish
Group International, Inc., 1995) que o desenvolvimento de projetos de Tecnologia da
Informacdo se aproximava do caos. De 8.380 projetos analisados, 31% seriam
cancelados antes de serem finalizados, 53% apresentariam problemas relacionados
a tempo e orcamento ultrapassados, se comparados com o previsto. Somente 16%
seriam concluidos com sucesso. Dos projetos que apresentariam problemas com
prazo e custo, 12% se devem a especificagdes e requisitos incompletos e 12% a

alteracao nas especificacdes e requisitos.
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O processo de design necessita de maior auxilio nas fases iniciais de requisitos,
sobretudo em funcdo da demanda para bens e produtos que requerem um

tratamento especial para os requisitos que mudam com frequéncia.

2.2 Requisitos

Entender as necessidades para o desenvolvimento de um produto, cujo resultado
seja um projeto com prazo, custo e qualidade dentro do que esperavam 0s
interessados, tem sido uma tarefa dificil. Na area de desenvolvimento de software, o
CHAOS Report, uma série de pesquisas do Standish Group (The Standish Group
International, Inc., 1995, 2005) publicada a cada dois anos, tem apontado que os
projetos falham numa combinacédo das variaveis prazo, custo e qualidade. Apesar
dos esfor¢os da comunidade académica e do mercado, que nos anos 90 resultou na
proposta do Processo Unificado de Desenvolvimento de Software (JACOBSON;
BOOCH; RUMBAUGH, 1999), ainda em 2005 o CHAOS Report (The Standish Group
International, Inc., 2005) continua detectando falhas, desta vez atribuidas a mudanca
e gerenciamento de requisitos. Neste ponto percebe-se que a proposta do Processo
Unificado de Desenvolvimento de Software (JACOBSON; BOOCH; RUMBAUGH,
1999) auxilia sobremaneira o desenvolvimento de projetos de Tecnologia da
Informacdo, porém a fase de requisitos € apoiada em representacdo textual do

detalhamento de Casos de Uso (Use Cases).

Sao varias as definicdes de requisitos encontradas na literatura, como podem ser
observadas em (THAYER; DORFMAN, 1990; SOMMERVILLE; SAWYER, 1997).
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Uma definicdo bem aceita na comunidade é a do IEEE?, que define:

“Requisito é°:

1. uma condicdo ou capacidade necessaria para um
usuario resolver um problema ou atingir um objetivo;

2. uma condicao ou capacidade que um sistema, ou
componente dele, deve possuir para satisfazer um
contrato, padrdo, especificagdo ou outro documento
formalmente imposto;

2. uma representacdo documentada de uma condi¢cdo ou
capacidade, como definido em (1) ou (2).”

Em fungdo da complexidade das atividades relacionadas ao entendimento dos
requisitos, da area de Engenharia de Software surgiu a Engenharia de Requisitos,
que se propde a sistematizar essas atividades. Varias tém sido as propostas de
processos (SOMMERVILLE; SAWYER, 1997; CARLSHAMRE; REGNELL, 2000;
KOTONYA; SOMMERVILLE, 1996) que apdiem tais tarefas.

2 Institute of Electrical and Electronics Engineers.
3 Traducgéo livre do autor.
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Sistemna
axiste nte
¥
Mecessidades __'// \' _| Requisitos
dos usuarios v v negociados
Padries da - F'rn:-cesa-:l.de .| Ezpecificagdo
T Engenhara de .
Organizagao R .. do sistema
equisitos
Regras - - fiodelos
reguladoras 'l\ //n 7| do sistema
[y
Infomagdes
de dominia
do sistema

Figura 2.3: Engenharia de Requisitos. Adaptado de Sommerville e Sawyer, 1997.

No Processo de Engenharia de Requisitos, proposto por Sommerville e Sawyer
(1997), sao identificadas as entradas e saidas do processo, devendo resultar,
sobretudo, no documento de especificacdo do sistema a ser desenvolvido, como
ilustra a figura 2.3. Em Carlshamre e Regnell (2000) é apresentada uma comparacao
entre dois processos de requisitos, baseados em ciclo de vida: O REPEAT
(Requirements Engineering Process At Telelogic) desenvolvido e utilizado pela
Telelogic AB e o RDEM (Requirements Driven Evolution Model), criado para ser
utilizado na Ericsson Radio Systems AB. As propostas focam o gerenciamento dos
requisitos, em funcdo da necessidade que as empresas possuem relacionadas a

conducgéao de seus projetos, atendendo melhor a demanda do mercado que atuam.

Segundo Carr (2000), a relagéo entre o custo para reparar um erro detectado nas
diversas fases do ciclo de vida do desenvolvimento de um sistema aumenta a
medida que as etapas vao passando. Erros corrigidos na fase de producéo podem

custar até 500 vezes mais do que se fosse corrigido na fase de requisitos. A causa
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raiz do sucesso ou falha no desenvolvimento de um sistema esta relacionada,
segundo Leffingwell e Widrig (2000), com os requisitos do sistema. Na primeira
versdo do CHAOS Report (The Standish Group International, Inc., 1995) foram
identificados, através de 3800 respostas objetivando determinar os principais
problemas encontrados no desenvolvimento de software, os dois principais

problemas: especificacao de requisitos e gerenciamento dos requisitos.

Isto se deve, de certa forma, a necessidade que as empresas possuem em se
adequarem aos seus clientes. Ou seja, seus processos de negdcios devem ter uma
ligacao direta com seus processos produtivos e de servicos. A observacao bem feita
dessa mudancga do mercado pode levar a uma resposta da empresa que resulte no

diferencial competitivo que a mesma busca.

2.21 Mudancas nos Requisitos

Por qué os requisitos mudam? Como afirma Hoorn (2006), “as pessoas mudam de
idéia com frequéncia” e, desta forma, as organizacdes precisam adequar seus
produtos para atender a demanda gerada em funcédo das necessidades apontadas
pelas pessoas. Além disso, como ilustrado na figura 2.3, existem outros fatores que
influenciam as mudancas nos requisitos. Por exemplo, os negécios da area de
alimentacéo estdo se adaptando a mudanca da lei do Estado de Sao Paulo sobre a
emissdao de cupom fiscal, que a partir de pouco tempo precisardo emitir 0

comprovante com os dados pessoais daqueles que assim desejarem.

Os requisitos podem ser classificados quanto a sua caracteristica de mudanca: Os
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estaveis, associados aqueles requisitos que ndo sofrem alteragdes. Para
exemplificar, é possivel que a maioria concorde com o requisito de que uma ligacao
telefénica deva ser audivel. Entretanto, ndo € de se esperar que a maioria concorde
com o requisito de que uma ligacao deva ser feita a partir de linha telefénica fixa, por
ser mais econbmica. Estes requisitos que podem mudar, pelo fato de ndo haver
concordancia entre a maioria dos envolvidos, sdo classificados em requisitos

volateis.

O processo de entendimento e andlise das necessidades do sistema a ser
especificado é a eliciacao de requisitos, que busca detectar a importancia de cada
envolvido com o sistema e as suas reais necessidades, considerando as restricdes
gue o projeto deve atender. Segundo Kotonya e Sommerville (1998), esta andlise
deve compreender: i) o entendimento do dominio da aplicagao; ii) o entendimento do
problema; iii) o entendimento do negécio e iv) o entendimento das necessidades e

restricdes.

As atividades da fase de eliciagdo de requisitos resultam em uma especificagdo
preliminar que devera ser analisada e negociada com os envolvidos e, de acordo
com Nuseibeh e Easterbrook (2000), compreendem as atividades a seguir:
verificacdo das necessidades, verificacdo de consisténcia e integridade e verificacao

de viabilidade.

Ainda segundo Nuseibeh e Easterbrook (2000), as técnicas de eliciacao (MAIDEN;
RUGG, 1996; MAIDEN; RUGG; PATEL, 1999; VAN LAMSWEERDE; DARIMONT;
LETIER, 1998; SHAW; GAINES, 1996; VILLER; SOMMERVILLE, 1999) podem ser
agrupadas nas seguintes classes: i) técnicas tradicionais: baseada na utilizacdo de
técnicas genéricas para coleta de dados e informacbes como questionarios,
entrevistas e a analise da documentacao existente; ii) eliciacdo em grupo: baseada

em dinamicas de grupo e reunides entre os interessados; iii) prototipacdo: técnica
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geralmente utilizada para sistemas inovadores ou quando existem muitas incertezas
relacionadas com os requisitos; iv) orientada a modelo: especifica um modelo para
cada tipo de informagéo, que direciona as atividades de eliciagdo de requisitos; v)
cognitiva: baseada em técnicas de aquisicdo de conhecimento destinadas a sistema
baseados em conhecimento e vi) contextuais: alternativa para as técnicas

tradicionais e cognitivas, baseada em técnicas etnograficas de observacao.

O principal problema observado na eliciagéo de requisitos, segundo Queiroz (2007),
€ a “distancia entre dominios”, ou seja, quando o conhecimento do profissional de

design € pouco, ou nenhum, sobre a area na qual o problema esta sendo tratado.

Algumas contribui¢cdes para a eliciagdo de requisitos foram propostas, no sentido de
capturar a necessidade dos envolvidos segundo o seu ponto de vista. Ross e
Schoman (1977) propuseram o SADT (Structured Analysis and Design Technique),
Mullery (1979) propés o CORE (COntrolled Requirement Expression), Finkelstein et
al. (1992) elaboraram o VOSE (Viewpoint Oriented System Engineering) e Kotonya e
Sommerville (1996) propuseram o VORD (Viewpoint Oriented System Definition).

Para Kotonya e Sommerville (1998) ndo existe um método ideal para a engenharia

de requisitos, pois poucos métodos possuem todos os atributos necessarios.

2.2.2 Gerenciamento de Requisitos

Em Leffingwell e Widrig (2000) pode ser encontrada uma proposta de gerenciamento

de requisitos, que se baseia na formacédo adequada das equipes, que geralmente
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sdo multi-disciplinares. As equipes sdo agrupadas segundo sua especializacao e
realizam as atividades de: i) analise do problema; ii) entendimento das necessidades
dos envolvidos; iii) definicdo do sistema; iv) gerenciamento do escopo; V)

refinamento da definicdo do sistema e vi) construcédo do sistema.

Segundo Pressman (2006), o gerenciamento de requisitos visa auxiliar as equipes
responsaveis pelo ciclo de vida dos requisitos nas atividades de identificacao,
controle e rastreamento dos requisitos e suas alteracdes. No mesmo sentido,
Kotonya e Sommerville (1998) entendem que este € um processo de gestdo das
mudangas que ocorrem nos requisitos, oriundas de uma melhor compreensao das
reais necessidades dos envolvidos na especificacdo do sistema. Segundo eles, 0
processo de gerenciamento de requisitos possui trés pontos principais: i)
gerenciamento dos requisitos negociados; ii) controle da relacdo de dependéncia
entre os requisitos e iii) gerenciamento das dependéncias entre especificacoes de

requisitos durante o ciclo de vida do projeto.

A medida que o entendimento do sistema pelos envolvidos evolui, assim como os
ambientes politico, organizacional e técnico onde o sistema esta inserido, passam a

acontecer mudangas nos requisitos.

A verificacdo dos requisitos nas diversas fases do ciclo de vida passa a ser, desta
forma, um desafio. Santos (2002) prop6s a verificagdo de requisitos a partir da
estruturacdo de Casos de Usos, que permitiu a andlise de sistemas flexiveis de
manufatura (SILVA; SANTOS; VAQUERO, 2005). No mesmo sentido, uma proposta
recente (VAQUERO ET AL., 2007) passa a considerar os pontos de vista dos
envolvidos no projeto, uma vez que a verificagdo isolada dos requisitos pode gerar

dificuldades na negociagédo dos mesmos.
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2.3 Consideracoes

Apesar dos esforcos relacionados com o design e entendimento dos requisitos de
um produto, verificados nas secdes anteriores, em 2005 o Standish Group (The
Standish Group International, Inc., 2005) divulgou o resultado do CHAOS Report,
que pode ser observado na tabela 1.1 junto aos demais anos nos quais a pesquisa

foi realizada.

Os dados da pesquisa mostram que os projetos que apresentam problemas com
prazo e custos voltaram a representar a maioria deles. Como visto anteriormente, as
duas principais causas, conforme identificou Leffingwell e Widrig (2000), sao

mudancas e gestao de requisitos.

As mudancas necessarias, ou seja, aquelas que acontecem por necessidades de
adequacao do negocio as realidades do mercado continuardo acontecendo e

precisam de um tratamento diferenciado.

Os numeros da pesquisa do Standish Group, conforme tabela 1.1, mostram que
ainda nao existe um tratamento satisfatério para o gerenciamento de mudancas nos
requisitos, e que as consequéncias disso pode ser 0 aumento do numero de projetos

que continuarao apresentando problemas com prazos e custos.

Observa-se que o design das solugbes precisa considerar a necessidade de
evolugédo dos produtos, que precisam se adequar as mudangas que acontecem no
mercado que os demanda. Ou seja, 0 negdcio deve ser planejado para mudangas. O
plano de negbcios deve prever mecanismos para adequacdes, utilizando na medida

do possivel as boas praticas de negécios, hoje ja disponibilizadas na forma de
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templates de negocio, tal como o MIT Process Handbook (MALONE; CROWSTON;
HERMAN, 2003). O arranjo desses templates de negocio deve ser estruturado de
forma a atender a missdo do negdcio, porém deve possuir flexibilidade para que as
alteracdes que se fizerem necessarias ao longo da vida da organizagdo sejam
rapidamente implementadas. No mesmo sentido, a equipe de design deve
proporcionar uma infra-estrutura flexivel, permitindo que as necessidades de
alteracdes do negécio e as evolugbes da tecnologia sejam adequadamente
desenvolvidas. Uma arquitetura baseada em frameworks, aderentes a proposta de
Zachman (1999), por exemplo, podem facilitar essa flexibilidade. A utilizagdo de
componentes basicos de hardware e software, projetados para atender as

necessidades do negdcio, também podem facilitar as mudancas necessarias.

O conceito de reconhecimento da intencdo das pessoas que escrevem textos (SAID;
EVRARD, 2001; HASSAN; CHANTAL; SAID, 2007), pode ser utilizado no processo
de eliciagdo de requisitos para auxiliar no entendimento das reais necessidades dos

envolvidos na definicao dos requisitos.

O desafio, portanto, é a concepcdo de técnicas que permitam o tratamento
adequado das mudancas dos requisitos, suportados por processos de engenharia
de requisitos igualmente adequados a essa realidade, permitindo assim o
gerenciamento e a concepcao de artefatos que atendam as expectativas de todos os

envolvidos no processo de design.

2.4 Metodologia

O desenvolvimento do trabalho teve como inicio a coleta de dados, que se deu a
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partir da observacgéo isolada de projetos de inovagdo em Tecnologia da Informagéo,
envolvendo pesquisadores do d-lab, laboratério de Design de Sistemas do
departamento de Engenharia Mecatrbénica da Escola Politécnica da USP e
profissionais do grupoe, empreendedores que desenvolvem atividades de pesquisa
no d-lab.

Nessa etapa objetivou-se conhecer o resultado que uma proposta de prototipagao
baseada em perspectivas traz para a eliciagdo de requisitos, que é baseada em
viewpoints (KOTONYA; SOMMERVILLE, 1996) e nos conceitos do design de
artefatos proposto por Dym e Little (2000).

Desta forma, trés projetos foram escolhidos para a coleta de dados, sendo cada um
deles abordado com foco especial em uma das perspectivas pesquisadas: do
negécio, da operacao e de design. Estes projetos serdo os estudos de caso, onde os
dados neles observados servirdo para validar a férmula proposta.

O préximo passo foi identificar a intencdo, com base nas propostas publicadas
(SAID; EVRARD, 2001; HASSAN; CHANTAL; SAID, 2007), que os envolvidos tinham
quando apresentavam as solicitacées de requisitos do projeto, incluindo também as
solicitacbes de alteracbes de requisitos, permitindo assim que um modelo de
identificacdo de intencao fosse proposto para cada perspectiva.

A identificacdo da volatilidade dos requisitos baseada em perspectivas foi a etapa
final do trabalho, que teve como objetivo minimizar a necessidade de mudanga dos
requisitos em fungédo de eventual deficiéncia no detalhamento dos mesmos na fase

de eliciagao.
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2.4 Metodologia
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3 Proposta

3.1 Perspectivas na Eliciacao de Requisitos

Tomando como base os conceitos da proposta de Kotonya e Sommerville (1996),
que sugerem que a definicdo de requisitos seja feita a partir de pontos de vista, e
também de Dym e Little (2000), de que o design de artefatos considere os pontos de
vista do cliente, do usuério e do designer, e neste trabalho os pontos de vistas dos

envolvidos no processo de eliciacdo de requisitos sdo denominados perspectivas.

Outra motivacdo para se propor que a eliciacdo de requisitos seja feita por
perspectivas vem da constatacdo de que as mudancas nos requisitos ocorrem,
segundo Hoorn (2006), de acordo com o0s objetivos e prioridades das pessoas
envolvidas no processo de definicao dos requisitos. Sendo assim, a separacado na
abordagem de cada envolvido no projeto deve deixar clara a necessidade de sua

perspectiva.

Os projetos foram observados segundo as perspectivas do negocio, da operacéo e

do design, baseadas na proposta de Dym e Little (2000), ilustradas na figura 3.1.
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PersTctiva de [

Figura 3.1: Perspectivas na Eliciacdo de Requisitos.

A secédo a seguir apresenta a abordagem utilizada neste trabalho para compreender
como a prototipacdo, com base nas perspectivas descritas, pode contribuir para a

fase de eliciagcao de requisitos.

3.2 Observacao da Prototipacao baseada em Perspectivas

Com base na proposta de verificacdo de requisitos apresentada por Santos (2002),
que permite a representacdo de requisitos a partir de casos de uso estruturados,
este trabalho parte da hipétese de que a prototipacdo pode ser um mecanismo

facilitador para as atividades da fase inicial do processo de engenharia de requisitos,
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a eliciagao de requisitos.

Para se conhecer o resultado da aplicacdo da hipétese acima, foi desenvolvido um
simples template de software que permite a prototipacdo de cadastro de informacdes
de um projeto qualquer de Sistema de Informacédo. O template de software utilizado
na prototipacao esta descrito no Apéndice A — Template Operacional, e permite que,
a partir do fornecimento de uma classe e seus atributos, j& se tenha o
comportamento de cadastro, assim como de alteracédo e de pesquisa das instancias

dessa classe em um prototipo implementado em tecnologia Web.

A partir desse template de software, observou-se o desenvolvimento de trés (03)
projetos inovadores em Tecnologia de Informacéo, executados com o apoio do d-lab:
o eDrugControl, que busca o desenvolvimento de novas interfaces que possam
auxiliar os envolvidos nas atividades da Farmacia Hospitalar. Outro projeto é o
itSIMPLE, que tem como objetivo o desenvolvimento de um ambiente de software
para suportar as atividades de modelagem de sistemas de planejamento
automaticos. O eCampeonatos, o ultimo projeto observado, € uma ferramenta para

organizacao, gerenciamento e acompanhamento de grandes eventos esportivos.

Em cada projeto buscou a observagao da aplicacdo da prototipacao dos requisitos
eliciados, priorizando uma das perspectivas da eliciagdo de requisitos apresentadas
anteriormente, que culminou com a submissdo dos trabalhos no Concurso IBM
inSites de Inovacado Tecnoldgica envolvendo instituicbes de pesquisa e empresas,
promovido pela IBM Brasil. Cada projeto resultou em um artigo sobre a contribuicéo
académica, um planejamento do negdcio vislumbrado e um protétipo de software da
aplicagdo da proposta apresentada. O apéndice J mostra o resultado obtido no

Concurso IBM inSites.

As secbOes a seguir descrevem detalhadamente essa fase de observacao,
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destacando os prot6tipos apresentados no Concurso IBM inSites.

3.2.1 Perspectiva do Negdcio - O projeto eDrugControl

O eDrugControl foi criado a partir da necessidade relacionada aos erros médicos
identificados na Farmacia Hospitalar. Segundo o apéndice E, denomina-se “erro
médico” qualquer falha que acontega nas fases do ciclo de tratamento de um
paciente. O apéndice E apresenta, com detalhes, a fundamentacao do projeto, que
tem como proposta o desenvolvimento de interfaces que facilitem a adogdo da
Tecnologia da Informacao pelos profissionais da area de saude, utilizada como
automacao dos processos e atividades relacionadas ao tratamento de pacientes com

medicamentos na Farmacia Hospitalar.

Decidiu-se que o foco do projeto seria na perspectiva do negécio, que é a
Administracdo Hospitalar. A primeira atividade da equipe foi planejar as tarefas de
levantamento de necessidades do eDrugControl, o que resultou na identificagdo de
alguns hospitais das areas publica, privada e militares, onde seriam agendadas

visitas para se conhecer a solu¢do adotada na prevencao do erro médico.

Nas oportunidades que aconteceram as visitas a esses hospitais, buscou-se
identificar se o erro médico estava contemplado no planejamento do negdécio e como

estavam definidos e implementados os planos de acao de cada uma das metas.

O apéndice B mostra um guia elaborado para estruturar a observagcdo durante as

visitas nos hospitais, servindo como base para a coleta de dados. Com base nas
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informacgdes do planejamento do negécio, eventualmente foi discutida a solugao de

Tecnologia da Informacdo que deveria suportar as atividades do corpo de

profissionais, objetivando a reducdo do erro médico, destacando-se aqui o0s

Requisitos de Negocio.

A secao a seguir descreve os Requisitos de Negdcio identificados durante as visitas

realizadas em alguns hospitais de Sao Paulo, no escopo do projeto eDrugControl.

3.2.1.1 Requisitos de Negocio

Os requisitos relacionados na tabela 3.1

representam o ponto de vista dos

profissionais que exerciam funcao administrativa dos hospitais visitados. Nesta fase

nao ha uma distingdo entre os requisitos funcionais e nao-funcionais.

Tabela 3.1: Requisitos de Negocio do eDrugControl

Id. requisito Descricao

Neg.001 O projeto em questdo deve considerar o planejamento estratégico
do hospital

Neg.002 A solucao deve indicar uma proposta de automacédo com base nos
recursos, necessidades e objetivos da organizagao

Neg.003 Os dados a respeito do tratamento do paciente devem ser
disponibilizados a medida que cada profissional envolvido com o
acompanhamento do tratamento tenha necessidade dos mesmos

Neg.004 |As informagdes a respeito de disponibilidade dos medicamentos
devem coincidir com o estoque fisico

Neg.005 |Os alertas de interacdo medicamentosa devem ser acionados
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Id. requisito Descricao

quando um profissional recomenda ou altera uma prescricao

Neg.006 Para que nao haja resisténcia dos profissionais envolvidos, a
solucdo deve possuir uma interface de facil utilizacdo e com

recursos de mobilidade

Neg.007 |A solucdo deve permitir 0 acesso dos profissionais a partir de
qualquer dispositivo que possua interface com a rede de acesso da

organizacao

Neg.008 |A prescricdo de medicamentos deve disponibilizar um assistente,

pois € a atividade com maior risco para o erro meédico

A préxima secado apresenta a interface do protétipo implementado a partir da

eliciacdo dos Requisitos de Negécio.



3 Proposta 31

a https:/ /pleskwin08.hospedagemdesites.ws thinkup,TIS/pPacientes.asp?pMenu=1184&p0peration=sugpFu - - | Ellil
File Edit Wew Favorites Tools Help | :f'
™ A Y e ’ 3 3 i - 2
e Back - -_d - d \Ehl T | 7 Search ‘:_./\( Favarites {_‘} T b ,ﬁ] b _] ﬁ .‘j
Ultimo acesso: 2,/2/2007 09:30:12 ;I

@ Dmg con*m' Acessor 14 - IP: 143,107.99.147
Bem-vindo! 2 w 6
Caros José 5 =2

Médico

“altar Imprimir Senha Sair

B v |

@ Home p
b & Pacientes Fesquisar

Nome:l
Nome Clinica Quarto SeHo Idade Opcies
Caniel Almanza  Sul America 34 Masculing 24 \‘\ﬁ @2 »
Ezcondar

Mome: Craniel Almansa Clinica Sul America  Alra: 1,958 Quarto: 34

Idade: 24 Sexo: Masculino Cidade: 34 Peso: 0

Prescrigbes

Médico Responsavel: Carlos José

MNome do Medicamento Concentracdo N° de Doses Apresentagao Hordrios

X . . i, K]

Tiage Sul América 20 Masculinge 30 \‘ﬁ [.:»

@2007 - thinkUP. corm.br ;I

[&] Done ’_l_l_’_|—é_|° Internet 4
Figura 3.2: Prot6tipo do eDrugControl.

3.2.1.2 Protdtipo do eDrugControl

Com base nos requisitos de negécio descritos na seg¢ao anterior, especificamente o
requisito Neg.003, e no template de software descrito no apéndice B, foi elaborado
um protétipo para permitir a verificagdo dos requisitos na fase de analise dos

mesmos.

A figura 3.2 apresenta o prototipo, que permite o cadastro da classe Paciente, além

das prescrigdes de medicamentos elaboradas durante o seu tratamento.
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Na interface do protétipo, neste caso do perfil de acesso dos Médicos, ja seria
possivel acessar a solucao a partir de qualquer dispositivo com interface para a
Internet, uma vez que o protétipo se baseia em tecnologia Web, atendendo aqui o

requisito Neg.007 descrito na tabela 3.1.

3.2.2 Perspectiva de Design - O projeto itSIMPLE

Uma implementacao de verificagdo de Requisitos, conforme proposta de Santos
(2002), foi desenvolvida no d-lab e continuou evoluindo para uma proposta de um
ambiente para solucionar problemas de modelagem de dominios de planejamento,
o itSIMPLE. Os conceitos que envolvem a ferramenta desenvolvida podem ser
visualizados no apéndice |, em Silva; Santos e Vaquero (2005) e em Vaquero et al.

(2007).

A observacéo do projeto itSIMPLE se deu sob a perspectiva de design, com base
nas atividades de desenvolvimento da equipe de engenheiros do d-lab envolvida no
projeto. Aqui se destaca a abordagem dada ao itSIMPLE na preparacao de um
protétipo que participou de uma competicdo internacional, apresentada no ICAPS
2005. Por ser uma solucéo inovadora, decidiu-se focar na interface da ferramenta,

que deveria ser simples e intuitiva.

Buscou-se, durante a observacdo do projeto, conhecer o quanto a prototipacéao
contribuiu para o desenvolvimento e evolugdo do itSIMPLE. E possivel identificar os

componentes de software que orientaram essa prototipacao no apéndice C.



3 Proposta 33

A equipe observada é composta, basicamente, por profissionais ligados ao
desenvolvimento do itSIMPLE, por isso denominados Requisitos de Design os

requisitos identificados durante o desenvolvimento do projeto.

A seguir sdo descritos os Requisitos de Design que orientaram a implementacéo do
itSIMPLE.

3.2.2.1 Requisitos de Design

Os requisitos relacionados na tabela 3.2 representam o ponto de vista dos
profissionais que projetaram e desenvolveram a solugdo para modelagem de
dominio de planejamento, o itSIMPLE. Nesta fase ndo ha uma distingdo entre os

requisitos funcionais e nao-funcionais.

Tabela 3.2: Requisitos de Design do itSIMPLE

Id. requisito Descricao
Des.001 O itSIMPLE deve ser preparado para participar do ICAPS 2005
Des.002 O apelo do projeto deve ser a interface com o usudrio: simples e

intuitiva

Des.003 Todas as fungbes do itSIMPLE devem ser disponibilizadas na

mesma tela, que deve usar regides para cada grupo de fungdes

Des.004 O itSIMPLE devera suportar a representacdo dos modelos em

diversas linguagens de modelagem

Des.005 A simulacdo de modelos deve ser feita em Redes de Petri

Des.006 |A representacdo dos requisitos dos modelos deve ser feita em

Casos de Uso estruturados
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Na secao a seguir é apresentada a interface do protétipo implementado para a

competicao do ICAPS 2005, gerado a partir da eliciacao dos Requisitos de Design.

3.2.2.2 Protdtipo do itSIMPLE

Os requisitos de design descritos na secao anterior, basicamente o requisito
Des.004, e o template de software descrito no apéndice C, orientaram a elaboracéo

do protétipo que foi apresentado no ICAPS 2005.
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Figura 3.3: Protétipo do itSIMPLE.
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A figura 3.3 apresenta o protétipo, ja evoluido, que permite a modelagem de dominio
de planejamento em diagramas UML. Neste caso é apresentado o diagrama de
casos de uso do dominio classico dos elevadores. Conforme o apéndice C, percebe-
se que a implementagao levou em consideragédo o requisito Des.003, pois todas as

funcbes de modelagem estado disponiveis na mesma tela, composta por trés regides:

e Project Explorer — permite a navegacao entre os modelos e seus respectivos

diagramas

e Properties — é possivel definir as propriedades de cada diagrama ou modelo

e Diagrams — area de trabalho do itSIMPLE, com possibilidade de criacdo dos

diagramas UML, contando com recursos de edigéo.

3.2.3 Perspectiva Operacional - O projeto eCampeonatos

Uma oportunidade de se conhecer os efeitos da automagédo na gestao publica foi
identificada na Secretaria de Esportes da Cidade de S&ao Paulo, de onde se originou
o projeto eCampeonatos, que foi concebido como uma solucéo para a organizacao,
administragdo e acompanhamento de grandes eventos esportivos, como é o caso
dos Jogos da Cidade. Este evento acontecia anualmente em Sao Paulo e chegou a
contar com a participacao de mais de 40.000 atletas amadores, disputando até 13
(treze) modalidades esportivas. Os detalhes do projeto eCampeonatos, assim como
os resultados de sua aplicacdo nos Jogos da Cidade podem ser observados no

apéndice G.



36 3.2 Observacao da Prototipagdo baseada em Perspectivas

O foco da observacao deste projeto foi na perspectiva operacional, ou seja, decidiu-
se conhecer as necessidades dos envolvidos na organizacdo de grandes eventos
esportivos, para assim desenvolver um protétipo que atendesse a necessidade inicial

e, desta forma, definir o desenvolvimento dos proximos passos do projeto.

Nas abordagens realizadas com a equipe organizadora dos Jogos da Cidade,
buscou-se identificar o planejamento do evento, tomando como base os dados das
edicbes anteriores e as informagdes passadas para a equipe de projeto do

eCampeonatos.

No apéndice A é possivel conhecer a estruturacdo do protétipo do eCampeonatos,
que originou os requisitos da equipe organizadora dos Jogos da Cidade, segundo o
ponto de vista dos profissionais envolvidos nas atividades operacionais, definindo-se

assim os Requisitos Operacionais do projeto.

A secéo a seguir descreve os Requisitos Operacionais do eCampeonatos.

3.2.3.1 Requisitos Operacionais

Os requisitos relacionados na tabela 3.3 representam o ponto de vista dos
profissionais que executavam atividades operacionais das competicoes. Nesta fase

nao ha uma distingdo entre os requisitos funcionais e nao-funcionais.
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Tabela 3.3: Requisitos Operacionais do eCampeonatos

Id. requisito

Descricao

Oper.001

O projeto deve permitir a atualizagdo e divulgagdo da tabela de

jogos pela Internet

Oper.002 |As inscricbes das equipes devem ocorrer pela Internet até o prazo
limite definido para a competigéo

Oper.003 |Durante a elaboragao das tabelas dos jogos, a mudancga dos locais
de disputas deve ser possibilitada

Oper.004 | A relagcao nominal dos atletas deve ser informada até a data limite
estabelecida no calendario da competicao

Oper.005 |A comunicacao com as equipes e atletas interessadas em patrticipar
da competicdo deve ser feita, preferencialmente, por meio
eletrénico

Oper.006 |O langamento do resultado dos jogos deve ser facil e disponivel
para qualquer dispositivo mével com conexao de Internet

Oper.007 |A divulgacao dos resultados dos jogos deve ser imediatamente
disponibilizada na Internet ap6s o langcamento dos jogos

Oper.008 |O eCampeonatos deve possuir uma funcionalidade de Justica
Desportiva, permitindo a punicdo das equipes e atletas que
cometerem penalidades ao regulamento da competicao

Oper.009 |Durante a criacdo da competicdo, o eCampeonatos deve

possibilitar a escolha de quais modalidades e categorias poderao

participar, assim como a divulgac¢do do regulamento da competicéo

Na secao seguinte sao apresentados os protétipos do portal eCampeonatos e do

assistente de competicbes, implementados a partir da eliciacdo dos Requisitos

Operacionais, descritos na tabela 3.3.



38 3.2 Observacao da Prototipagdo baseada em Perspectivas

¥ http://www.ecampeonatos.com.br - eCampeonatos.com.br - Mozilla Firefox =]
File  Edit Wiew History Bookmarks Tools  Help

€ % @0 B0 =

Ultirme sceszo: 2/2/2007 09:55:35
chmpeonaiﬂs'com'br Bets Acesso: 57 - IP: 143.107.99.147 |
A
Bem-vindo! @ seu ponto de encontro virtual para esportes reais! ‘3 &2 == 6
Osrel de Angelis 33,320 participantes | 8 on-line

Woltar Imprimir Senha Sair

‘eMenu ‘ | &] Competicdes |

@) Meu eCampeonatos B .
L tndime COMPETICAD MODALIDADES REGULAMENTO INSCRIGSES JoGos
S f Meus Dados

Defina a competicédo

Instrucdes: Preencha corretamente todos os campos marcados com *

#Escolha um nome: |
*Edigdos [ 2 ediste

*Inicie: |— =

*Fim: |— @
*Estado: I -

*Municipio:

Caracteres: [250

Done

Figura 3.4: Prot6tipo do eCampeonatos.

3.2.3.2 Prototipo do eCampeonatos

Com base nos requisitos operacionais vistos anteriormente, foi elaborado o protétipo
do eCampeonatos para dar suporte as atividades da equipe organizadora dos Jogos

da Cidade da Secretaria de Esportes da cidade de Sao Paulo.
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O eCampeonatos foi criado para oferecer, no mesmo portal, ferramentas que
permitam:

cadastrar e gerenciar a sua equipe, além de convidar amigos para participar
organizar competiciies e convidar as equipes para participar

torcer para seu time preferido

acumular pontos no eRanking - o ranking de participantes do eCampeonatos

mais

eCampeonatos ganha prémio da IBM

& eguipe do eCampeonatos, em conjunta com o Designlab - Labaoratdrio de Design
da Escola Politécnica da USP, ganhou prémio no Concurso inSites de inovacgio
tecnoldgica, promovido pela IBM,

Waja algumas das matérias publicadas na midia:

Portal da Universidade de S30 Paulo - USP
whew UspLbrfagencausp

Done

a

Figura 3.5: Prototipo do portal eCampeonatos.

A figura 3.4 apresenta o assistente de competicao do eCampeonatos, desenvolvido

como sendo uma solucdo para a organizagdo de grandes competicoes, gerando

uma contribuicdo para os Jogos da Cidade, uma vez que essa etapa chegou a

consumir 04 (meses) da equipe. Depois do eCampeonatos, passou a ser uma

questdo de segundos, obviamente apds informados os dados necessarios para a

alocacao de jogos nos locais e horarios de disputas.

Para a comunicacdo com o publico, além das funcionalidades de inscricdo e

resultados das competi¢des, foi desenvolvido o portal do eCampeonatos, conforme

ilustra a figura 3.5.
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3.3 Consideracoes

A fase de observacao permitiu conhecer como a prototipacdo poderia facilitar o
entendimento dos requisitos dos projetos, aqui observados segundo o foco da

perspectiva escolhida de cada projeto.

Sao apresentadas, na sequUéncia, as propostas para classificar os requisitos das
diferentes perspectivas, identificadas neste capitulo, com base na intencdo dos

envolvidos e a identificagdo da volatilidade, ainda na fase de eliciagdo dos requisitos.
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4 Intencao e a Eliciacao de Requisitos

Hoorn (2006) afirma que “as pessoas mudam de idéia o tempo todo” e que essa
caracteristica das pessoas “pode resultar em problemas quando as mesmas
participam do desenvolvimento de grandes projetos baseados em computador”. Por
outro lado, as organizagdes estdo inseridas no contexto competitivo do mercado,
forcando-as a implementarem mudangas nos negocios para, por exemplo manter a
competitividade (PINE, 1993) no mercado através do fornecimento de produtos e

servicos personalizados para o seu publico alvo.

Para que essas mudancgas acontecam, as pessoas responsaveis e envolvidas no
processo necessitam, em primeiro lugar, comunicar claramente a necessidade da
mudanca e, por fim, ter a garantia de que a implementagéo ocorrera de acordo com

o que fora informado.

Como visto na revisdo da literatura, varias técnicas de Engenharia de Requisitos
foram propostas no sentido de garantir que as necessidades de mudancgas sejam
comunicadas e que a equipe responsavel pela implementacdo compreenda melhor
essa necessidade. No entanto, se pode observar na constatacdo do Standish Group
(1995), que a mudancga nos requisitos e seu gerenciamento tém sido a principal
causa para que os projetos de Tecnologia da Informagao continuem sendo entregues

com problemas.

Denomina-se volatilidade essa caracteristica de mudanca dos requisitos
(SOMMERVILLE; SAWYER, 1997), porém nao esta no escopo deste trabalho as

mudangas que ocorrem para que as pessoas e as organizagdes continuem
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buscando seus objetivos, mas sim daquelas mudancas que poderiam ser evitadas
através de uma melhor compreensao desses objetivos, ainda na fase de eliciacao
dos requisitos, buscando-se assim uma menor volatilidade dos requisitos

encontrados nos projetos em Tecnologia da Informagéo.

Considerando que os requisitos continuardo mudando e que, segundo Hoorn
(2006), “os objetivos pessoais dos envolvidos podem interferir na comunicagao e
entendimento dos requisitos”, a seguir é apresentada uma proposta que visa, com
base na intengédo dos envolvidos na eliciacdo dos requisitos, observar a intengdo dos
envolvidos na definicao de requisitos segundo as caracteristicas de cada perspectiva

identificada anteriormente: de negécio, de design e operacional.

Com isso sera possivel identificar a volatilidade dos requisitos ainda na fase de
eliciacdo, permitindo que as mudangas sejam minimizadas em funcdo do melhor

entendimento dos objetivos desses requisitos.

4.1 Observando a Intencao dos requisitos nas Perspectivas

Segundo propdem Said e Evrard (2001), € possivel identificar a intencdo de uma

pessoa ao escrever um texto, que é composta por:

e acio: que representa o que o autor quer fazer

e objetivo: € 0 que se espera alcancar com a realizagdo da agao
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e significado: expressa como a acao é realizada

e razao: define porque o autor escolheu a acéo

Nota-se que a agao representada por uma intencao, pode ser identificada no texto
pelo verbo que a representa. No contexto deste trabalho, uma acao sera equivalente
a uma atividade realizada por recursos, que do ponto de vista gerencial, pode ser

vista como uma tarefa.

Com o objetivo de se conhecer a intencdo dos envolvidos na fase de eliciagdo de
requisitos, segue a proposta de estruturacdo das perspectivas propostas no capitulo
anterior, visando a identificacdo das caracteristicas do requisito, com base nas

propriedades acima expostas.

v

al

v

Projeto Operacional

Perspectiva

Figura 4.1: Perspectivas da Eliciacdo de Requisitos, com a Perspectiva Gerencial.
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Além das perspectivas apresentadas anteriormente, ou seja: do negécio, da
operacdao e do design, foi introduzida a perspectiva gerencial em fungdo da
necessidade de se controlar o processo de eliciacdo de requisitos. Esta nova

perspectiva pode ser vista na figura 4.1.

4.2 Intencao na Perspectiva do Negocio

Segundo Baron e Shane (2007), o planejamento de um negdcio envolve uma série
de definicbes que sado apresentadas em um documento que serve como guia para a
operacao do mesmo: o plano de negécios. Este documento estrutura o negdcio
(BARON; SHANE, 2007) em termos de missao, objetivos, metas, planos de agéo,

retorno do investimento, dentre outros.

Os planos de acédo sao definidos para que os objetivos da organizacdo sejam
alcancados. Tais planos sao constituidos por atividades que necessitam ser
desempenhadas por recursos da organizagdo que, se bem controladas e realizadas,
“permitirdo aos empreendedores do negdcio a realizagao do retorno do investimento”
(BARON; SHANE, 2007).

A partir desta colocacéao, este trabalho propde que a eliciacdo de requisitos permita
que as atividades a serem desempenhadas pelo negécio que esta sendo definido
receba um tratamento especifico, permitindo a equipe responsavel pela eliciacdo de
requisitos entender melhor os Requisitos do Negécio, de um lado pelo documento de
visdo do negobcio, que contém caracteristicas que podem ser extraidas do

Planejamento do Negdcio conforme sugere o apéndice B, por outro lado através do
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que é esperado de cada requisito segundo o ponto de vista do empreendedor.

Segue a definicao da intencao da Perspectiva do Negdcio, com base nas propostas
de Said e Evrard (2001) e de Hassan; Chantal e Said (2007), do que se poderia

esperar do Requisito do Negdocio.

4.2.1 Definicao da intencao na Perspectiva do Negécio

A intengéo do negocio, Intenty.,, pode ser definida com base no item anterior, como

segue:

Intentyeq(Objetivo, OQueFaz, Recurso+, Resultado+, QuemComunicar+, ComoControlar)

onde:

e Obijetivo: descreve qual objetivo sera atingido.

e OAQueFaz: representa o que deve ser feito.

e Recurso+: indica qual recurso (humano ou nao) sera envolvido. O sinal +

indica que pode haver mais de um recurso envolvido.

e Resultado+: ilustra qual é o resultado esperado. O sinal + indica que pode

haver mais de um resultado esperado.
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e QuemComunicar+: determina quem deve ser comunicado sobre o resultado.

O sinal + indica que pode haver mais de um interessado no resultado.

e ComoControlar: indica como deve ser controlado.

A secao seguinte ilustra a aplicacdo desta definicdo nos Requisitos de Negbdcio

observados no capitulo anterior.

4.2.2 Aplicacao da intencao nos Requisitos de Negécios

Segue a aplicacdo da intencdo na fase de eliciacdo de requisitos no requisito de

negécio Neg.003 descrito na tabela 3.1 para exemplificagdo da definicdo do item

anterior.
Tabela 4.1: Visualizacdo da intengéo do requisito de negécio Neg.003
Trecho do requisito Definido
Nao
Objetivo
Os dados a respeito do tratamento do paciente Sim
OQueFaz . .
devem ser disponibilizados
Néao
Recurso+
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Trecho do requisito Definido

dados disponibilizados Sim
Resultado+

cada profissional envolvido com 0 acompanhamento Sim

QuemComunicar+
do tratamento

ComoControlar

A tabela 4.1 ilustra o requisito Neg.003, onde é possivel perceber que nem todas as

partes esperadas do requisito de negdcio foram especificadas.

Recorrendo aos apéndices D e E, é possivel identificar as partes esperadas do
requisito de negécio que nao foram especificadas na tabela 4.1, e com a aplicacéao
da Intencdo de Negécio, a classificagdo do requisito poderia ser realizada como

mostra a tabela 4.2.
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4.2 Intencado na Perspectiva do Negécio

Tabela 4.2: Aplicacdo da Intencao de Negdcio no requisito Neg.003

Trecho do requisito

IntentNeg
Reduzir erro médico
Objetivo
O prontuario do paciente deve ser atualizado a cada
OQueFaz . - .
intervencao profissional e armazenado
Sistema de Informacao Hospitalar
Recurso+
Os dados do prontuario devem ser disponibilizados durante as
Resultado+

prescrigdes e administra¢cées de medicamentos

QuemComunicar+

Médicos, farmacéuticos, enfermeiros e, quando necessario,

paciente

ComoControlar

Indicadores sobre tratamento de pacientes disponiveis para o

administrador hospitalar

Com base na tabela 4.2, o detalhamento do requisito Neg.003 poderia ser o

seguinte:

“Com o objetivo de reduzir o erro médico, o prontuario de cada paciente deve ser, a

cada intervencao profissional, atualizado e armazenado no Sistema de Informacao

Hospitalar, além de ser disponibilizado para os médicos durante as prescricdes e

para os farmacéuticos e enfermeiros no momento de separacao e administracao dos

medicamentos ao paciente. Relatérios que mostram indicadores sobre o tratamento

de pacientes, incluindo os indices de erros médico, devem ser disponibilizados para

o administrador hospitalar.”
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4.3 Intencao na Perspectiva Operacional

Cada recurso responsavel pela execucao das atividades, desde as mais simples até
as mais complexas, necessita de conhecimento para desempenhar adequadamente
a sua funcdo na organizacdo. Segundo Hoorn (2006), além desse requisito, é
preciso considerar os “objetivos pessoais” de cada recurso, pois isso pode
influenciar no resultado, ou seja, € possivel haver omissao de informagédo no caso da

auséncia de uma abordagem eficaz na eliciagdo dos requisitos.

Esta perspectiva deve considerar, exclusivamente, o ponto de vista do profissional no
que diz respeito aos Requisitos Operacionais, ou seja, aqueles necessarios para o
desenvolvimento das atividades previstas nos planos de acdo do planejamento do

negécio.

De forma analoga a Perspectiva de Negocio, define-se a intengdo da Perspectiva

Operacional na proxima secao.

4.3.1 Definicao da intencao na Perspectiva Operacional

A intengdo Operacional, Intento,,, também com base na proposta de Said e Evrard

(2001) pode ser definida como segue:



50 4.3 Intencdo na Perspectiva Operacional

Intentope(Objetivo, OQueFaz, PreCondicao+, Resultado+, Duracao, QuemComunicar+)

onde:

e Obijetivo: descreve qual objetivo sera atingido.

e OAQueFaz: representa o que deve ser feito.

e PreCondicao+: indica o0 que € necessario para realizar a operagao.

e Resultado+: ilustra qual é o resultado esperado. O sinal + indica que pode

haver mais de um resultado esperado.

e Duracao+: determina qual € o tempo necessario para a execucao da

atividade.

e QuemComunicar+: determina quem deve ser comunicado sobre o resultado.

O sinal + indica que pode haver mais de um interessado no resultado.

A secao seguinte ilustra a aplicacdo desta definicdo nos Requisitos Operacionais

vistos na prototipacao do projeto eCampeonatos e descritos no capitulo anterior.
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4.3.2 Aplicacao da intencao nos Requisitos Operacionais

A tabela 4.3 ilustra a a aplicagao da intengao no requisito operacional Oper.009, do

projeto eCampeonatos.

Tabela 4.3: Visualizacao da inteng¢ao do requisito operacional Oper.009

Trecho do requisito Definido
Intent0per
Nao
Objetivo
Cria competicoes Sim
OQueFaz
- Definicao da lista de modalidades e Sim

PreCondicao+ .
categorias

- Regulamento da competicéo

Nao
Resultado+
Nao
Duracao
Nao

QuemComunicar+

E possivel identificar que, segundo o ponto de vista operacional, o requisito Oper.009

nao apresenta todas as caracteristicas esperadas de um requisito operacional.
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Com base nos apéndices F e G, é possivel identificar as partes esperadas do
requisito operacional que nao foram especificadas na tabela 4.3, e com a aplicagao
da Intencdo Operacional, a classificacdo do requisito Oper.009 seria como mostra a
tabela 4.4.

Tabela 4.4: Aplicacédo da Intencdo Operacional no requisito Oper.009

Trecho do requisito

Intentoper

Contribuir com a diminuicdo da violéncia, envolvendo a
Objetivo comunidade jovem nas diversas Competi¢cdes criadas no

municipio

Disponibiliza um assistente para criacdo de competicdes
OQueFaz

- Definicao da lista de modalidades e categorias
PreCondicao+ -
- Regulamento da competicéo

- Lista de locais de disputa, com respectiva disponibilidade

- Calendario da competicao

- Gera a competicao

Resultado . - .
* - Disponibiliza o regulamento da competicao
- Libera o processo de inscricdo para os interessados
8 horas de 1 técnico por modalidade esportiva
Duracao

- A equipe de comunicacgao, para divulgacédo da competicao

QuemComunicar+ : . ~
- A equipe de técnicos, para elaboracao dos regulamentos

das competicoes

A revisao do requisito Oper.009, segundo a tabela 4.4, poderia ser detalhado com a

seguinte especificacao:
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“No sentido de contribuir com a diminui¢cdo da violéncia, um assistente de criacdo de
competicdes deve ser disponibilizado para a equipe organizadora de eventos
esportivos, de forma a gerar mais competicbes no municipio, tendo como
possibilidade a escolha das modalidades esportivas e respectivas categorias e a lista
de locais de disputa com a agenda disponivel para a competicdo. Com isso €
possivel escrever o regulamento geral da competicdo, incluindo os especificos de
cada modalidade, levando 8 horas de 1 técnico por modalidade, fazer a divulgacao
na midia e liberar o processo de inscricdo dos interessados, que deve obedecer o

calendario da competicéo.”

4.4 Intencao na Perspectiva de Design

Gamma (1995) propdéem Design Patterns para a construcao de softwares a partir de
componentes que implementam partes comuns encontradas em outras aplicagdes.
Silva; Santos e Vaquero (2005) sugerem que esses componentes de software
possam ser estruturados com base no ponto de vista dos envolvidos no processo de
elaboracdo de software, sendo possivel se verificar ainda na fase de especificacao,

que pode ser representada pela descri¢cdo estruturada dos casos de uso.

Com base nessas propostas, este trabalho propde que a eliciagdo de requisitos
possa utilizar-se de templates que possam representar os componentes reutilizaveis
de design, permitindo a equipe responsavel pela eliciagdo de requisitos um melhor
entendimento dos Requisitos de Design, considerando as demais perspectivas ja
abordadas, conforme sugere o apéndice C, além do que € esperado de cada

requisito segundo o ponto de vista da equipe de design.
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Segue a definicdo da intencdo da Perspectiva de Design, com base nas propostas
(SAID; EVRARD, 2001; HASSAN; CHANTAL; SAID, 2007) e das principais

caracteristicas esperadas do Requisito de Design.

4.41 Definicao da intencao na Perspectiva de Design

A intengéo de Design, Intentp,, € definida com base no item anterior, como segue:

Intentpes(Objetivo, OQueFaz, Recurso+, Resultado+, QuemComunicar+, Perspectiva, TipoRequisito)

onde:

e Obijetivo: descreve qual objetivo sera atingido.

e OAQueFaz: representa o que deve ser feito.

e Recurso+: indica qual recurso (humano ou nado) sera envolvido. O sinal +

indica que pode haver mais de um recurso envolvido.

e Resultado+: ilustra qual é o resultado esperado. O sinal + indica que pode

haver mais de um resultado esperado.

e QuemComunicar+: determina quem deve ser comunicado sobre o resultado.

O sinal + indica que pode haver mais de um interessado no resultado.
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e Perspectiva: representa a perspectiva que originou o requisito.

e TipoRequisito: indica qual é o tipo de requisito.

Na préxima sec¢éo € ilustrada a aplicagéo desta definicdo nos Requisitos de Design

vistos na prototipagao do projeto itSIMPLE, conforme ilustra o apéndice |.

4.4.2 Aplicacao da intencao nos Requisitos de Design

Segue a aplicacdo da intencdo na fase de eliciacdo de requisitos no requisito

Des.003 descrito na tabela 3.2 para exemplicacao da definicao do item anterior.
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Tabela 4.5: Visualizagdo da inten¢édo do requisito de design Des.003

Trecho do requisito Definido
Intentp,s
N&o
Objetivo
Disponibilizar as funcbées do itSIMPLE na mesma Sim
OQueFaz
tela
Usar regides para cada grupo de fungdes Sim
Recurso+
N&o
Resultado+
Nao
QuemComunicar+
Nao
Perspectiva
Mesma tela (Visual — Nao funcional) Sim
TipoRequisito

A tabela 4.5 ilustra o requisito Des.003, onde é possivel perceber que nem todas as

partes esperadas do requisito de negdcio foram especificadas.

Nos apéndices H e |, é possivel identificar as partes esperadas do requisito de
negécio que nao foram especificadas na tabela 4.5, e com a aplicacao da Intencao
de Design, a classificacdo do requisito poderia ser realizada como mostra a tabela

4.6.
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Tabela 4.6: Aplicacédo da Intencdo de Design no requisito Des.003

Trecho do requisito

Intentpes

Permitir ao designer o acesso rapido as perspectivas de
Objetivo

modelagem

O itSIMPLE deve possuir as fungcdes de modelagem e
OQueFaz e

verificacdo de modelos

Usar perspectivas para um grupo de funcionalidades
Recurso+ .

relacionadas

Funcionalidades disponibilizadas na mesma interface grafica
Resultado+

O designer deve perceber o acesso facil as diversas

QuemComunicar+ ,
perspectivas de modelagem

De negocio
Perspectiva

Visual — Nao funcional
TipoRequisito

O requisito Des.003, ilustrado na tabela 4.6, poderia receber o seguinte

detalhamento:

“O itSIMPLE deve possuir as fungdes de modelagem e verificagdo de modelos
disponibilizadas na mesma interface grafica, permitindo que o designer perceba o
acesso rapido as perspectivas de modelagem, que dispdem de funcionalidades

relacionadas a cada perspectiva”.
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4.5 Intencao na Perspectiva Gerencial

Permitir que os requisitos sejam eliciados e que as mudancgas durante o seu ciclo de
vida sejam reduzidas depende de um bom gerenciamento dos requisitos. Nesse
sentido, os conceitos de gestao de projetos aplicados na fase de eliciacdo de
requisitos podem proporcionar, segundo Franco (2007), um melhor entendimento dos

custos envolvidos nas futuras atividades de implementacao desses requisitos.

Com o objetivo de permitir a equipe responsavel pela eliciacdo de requisitos
entender melhor os Requisitos Gerenciais, foi introduzida a perspectiva gerencial,
que procura evidenciar, sobretudo, as necessidades de recursos e 0s custos

envolvidos de cada requisito.

Segue a definicdo da intencao da Perspectiva Gerencial, com base nas propostas
(SAID; EVRARD, 2001; HASSAN; CHANTAL; SAID, 2007) e do que se poderia

esperar do Requisito Gerencial.

4.5.1 Definicao da intencao na Perspectiva Gerencial

A intencéo gerencial, Intentg,,, pode ser definida com base no item anterior, como

segue:
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Intentce(Objetivo, OQueFaz, Recurso+, Custo, Duracao, Requisito+, ComoControlar)

onde:

e Objetivo: descreve qual objetivo sera atingido.

e OAQueFaz: representa o que deve ser feito.

e Recurso+: indica qual recurso (humano ou nao) sera envolvido. O sinal +

indica que pode haver mais de um recurso envolvido.

e Custo: mostra uma idéia de custo para implementacéo do requisito.

e Duracao: indica uma previsdo de tempo para execucgao da atividade.

e Requisito+: mostra a relagdo dependéncia entre este e os demais requisitos.

O sinal + indica que pode haver mais de um requisito relacionado.

e ComoControlar: indica como deve ser controlado.

A secdo seguinte ilustra a aplicacdo desta definicdo nos Requisitos Gerenciais,

derivados dos Requisitos de Negbcio observados no capitulo anterior.
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4.5 Intengdo na Perspectiva Gerencial

4.5.2 Aplicacao da intencao nos Requisitos Gerenciais

Para a aplicagcdo da intencdo nos requisitos gerenciais, foi tomado como base o

requisito de nego6cio Neg.003 descrito na tabela 3.1, gerando o requisito gerencial

Ger.001, para exemplicacao da definicdo do item anterior.

Tabela 4.7: Visualizagao da intencédo do requisito de negécio Ger.001

Trecho do requisito Definido
Intentg,,
N&o
Objetivo
Os dados a respeito do tratamento do paciente| Sim
OQueFaz devem ser disponibilizados
Nao
Recurso+
Nao
Custo
Nao
Duracao
Nao
Requisito+
N&éo

ComoControlar
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Na tabela 4.7 é ilustrado o requisito Ger.001, derivado do requisito de negécio

Neg.003. Do ponto de vista gerencial, constata-se que nem todas as caracteristicas

foram definidas.

Nos apéndices D e E é possivel encontrar as partes esperadas do requisito gerencial

que nao foram especificadas na tabela 4.7, e com a aplicacao da Intencao Gerencial,

a classificacao do requisito poderia ser realizada como mostra a tabela 4.8.

Tabela 4.8: Aplicacdo da Intencao Gerencial no requisito Ger.001

Trecho do requisito

Intentge,
Reduzir erro médico
Objetivo
O prontuario do paciente deve ser atualizado a cada
OQueFaz , . o
intervencgédo profissionail
Médicos, farmacéuticos, enfermeiros e paciente
Recurso+
Custo dos profissionais, dos medicamentos e da internagéo
Custo .
do paciente
O intervalo entre as prescri¢cdes de medicamentos varia de 4 a
Duracao
8 horas
- Neg.004 (Ger.001 depende)
Requisito+

(
- Neg.005 (Ger.001 depende)

- Neg.006 (depende do Ger.001)
- Neg.007 (depende do Ger.001)
- Neg.008 (depende do Ger.001)

ComoControlar

Indicadores sobre tratamento de pacientes disponiveis para o

administrador hospitalar
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Com base na tabela 4.8, o detalhamento do requisito Ger.001 poderia ser o seguinte:

“Com o objetivo de reduzir o erro médico, o prontuario de cada paciente deve ser
atualizado a cada intervencao profissional, além de ser disponibilizado para os
médicos durante as prescricoes e para os farmacéuticos e enfermeiros no momento
de separacao e administracdo dos medicamentos ao paciente. Relatérios que
mostram indicadores sobre o tratamento de pacientes, incluindo os indices de erros
médico, devem ser disponibilizados para o administrador hospitalar. O custo das
atividades relacionadas com o tratamento do paciente depende dos custos dos
profissionais, dos medicamentos e da internacdo do paciente, e a duracdo deve
obedecer o intervalo entre as prescricdes de medicamentos, que varia entre 4 e 8

horas. Existe dependéncia entre este e outros requisitos.”



5 Identificando a Volatilidade de Requisitos com o volaRE 63

5 ldentificando a Volatilidade de Requisitos com o
volaRE

A caracteristica de mudanca dos requisitos é esperada para aqueles que emergem
das necessidades de evolucdo dos bens e servicos com 0s quais estao
relacionados. Segundo Hoorn et al. (2007), a volatilidade dos requisitos de um
produto, aqueles que sofrem alteragdes em fungcdo das mudangas no contexto da
operacao, pode ser prevista comparando-se com a volatilidade observada em alguns

dominios de aplicagdes estudados.

Neste capitulo é apresentado o volaRE, uma proposta que permite se conhecer a
volatilidade de um requisito e um mecanismo que permite reduzir essa volatilidade

ainda na fase de eliciagao de requisitos.

5.1 Indice de Aprovacdo da Perspectiva do Requisito

O requisito originado por uma perspectiva, ainda na fase de eliciacdo, sera
submetido a aprovacdo das perspectivas, que fazem uma classificacdo quanto a

estar ou ndo de acordo com a definicao do requisito.

Com base na proposta de Hoorn (2006), a classificagdo do requisito pode ser feita

seguindo uma escala de aprovagcdo, possuindo um valor associado a cada
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possibilidade.

A tabela 5.1 mostra as possibilidades de aprovacdo de um requisito, que recebe um

valor maior a medida que a aprovagao é maior.

Tabela 5.1: Classificagcao da aprovagao de um requisito

Classificacao da Aprovacao Valor associado
Concordo totalmente 1,0
Concordo 0,8
Concordo um pouco 0,6
Discordo um pouco 0,4
Discordo 0,2
Discordo totalmente 0,1

Com a apresentacdo do indice de Aprovacdo da Perspectiva, é possivel definir a

volatilidade do requisito, o volaRE, como mostra a se¢éo a seguir.

5.2 Definicao do volaRE

O volaRE é definido como sendo a somatéria da razdo entre o numero de
caracteristicas n&o definidas (Tni) do respectivo requisito pelo numero de
caracteristicas (Tn), considerando o indice de Aprovacdo da Perspectiva (Pn) e o

namero de perspectivas (Np). A equacao eq.(5.1) mostra esta definicao.
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= Tni 1
(=—)*(==)
volaREzlg\”’ n_ Pn (1)
Np

onde:

e VvolaRE: volatilidade do requisito

e Tni: numero de caracteristicas nao definidas da perspectiva

e Tn: numero total de caracteristicas da intencao da perspectiva

e n: a perspectiva sendo calculada

e Pn: indice de aprovacdo da perspectiva, variando de 0,1 a 1

e Np: nimero de perspectivas

Da equacao eq.(5.1) pode-se concluir que quanto maior Tni e menor Pn, maior sera

a volatilidade do requisito.
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5.3 Exemplo de identificacdo de volatilidade com o volaRE

Para exemplificar a identificacao da volatilidade, foi aplicado o volaRE nos requisitos

ilustrados no capitulo anterior, separando-se por perspectiva, como segue.

5.3.1 Aplicando o volaRE nos Requisitos de Negocio

Considerando o requisito de negdcio visto na perspectiva de negdcio, o requisito
Neg.003, como ilustra a tabela 3.1, faz-se a classificacdo da aprovacao das
perspectivas para encontrar o indice de aprovacdao de cada uma delas e, assim,

calcula-se a volatilidade, conforme a equacgéo eq.(5.1).

5.3.1.1 Indice de Aprovacdo das Perspectivas no Requisito de Negdcio

A tabela 5.2 mostra a classificagdo da aprovacdo das perspectivas, que torna
evidente a falta de definicdo de algumas caracteristicas de cada intengdo, tomando
como base a perspectiva de negdcio, quando se aplica a intencao de negédcio

ilustrada na tabela 4.1.
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Tabela 5.2: indice de aprovagéo das perspectivas no requisito Neg.003

Perspectiva Aprovacao indice Justificativa

Negdcio Concordo 0,8 |E necessario definir quais
profissionais estardo envolvidos com o

tratamento do paciente

Operacional [Concordo um pouco| 0,6 |Faltou definir quais dados séao
necessario e qual o limite de tempo

para ser fornecido aos interessados

Design Concordo um pouco | 0,6 |Faltou definir a forma na qual os

dados seréo disponibilizados

Gerencial Concordo um pouco | 0,6 |E necessario definir estimativa de
prazo para a coleta e disponibilizagao

dos dados do paciente

Na tabela 5.3 verifica-se o niUmero de caracteristicas nao definidas da intencdo de

cada perspectiva, para o requisito de negécio Neg.003.

Tabela 5.3: Caracteristicas ndo definidas das perspectivas do requisito Neg.003

Perspectiva Tni Tn Tni/Tn
Negdcio 3 6 0,50
Operacional 3 6 0,50
Design 4 7 0,57
Gerencial 6 7 0,86
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5.3.1.2 Calculo da volatilidade do Requisito de Negocio

Aplicando os valores das tabelas 5.2 e 5.3 na equacdo eq.(5.1), temos que a

volatilidade do requisito de nego6cio Neg.003 é:

VolaREqego0s = ( (0,5 % 1/0,8) + (0,5*1/0,6) + (0,57 *1/0,6) + (0,86 *1/0,6) )/ 4

volaREyego0s = (0,625 + 0,833 + 0,952 + 1,429 ) / 4

VOlaRENeg_003 = 0,96

5.3.2 Aplicando o volaRE nos Requisitos Operacionais

Para o calculo do volaRE dos requisitos operacionais, foi considerado o requisito
Oper.009 ilustrado na tabela 3.3, faz-se a classificacdo da aprovacao das
perspectivas para encontrar o indice de aprovacao de cada uma delas e, assim,

calcula-se a volatilidade, conforme a equacgéo eq.(5.1).
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5.3.2.1 Indice de Aprovacao das Perspectivas no Requisito Operacional

A tabela 5.4 mostra a classificacdo da aprovacdo das perspectivas, que torna

evidente a falta de definicdo de algumas caracteristicas de cada inten¢do, tomando

como base a perspectiva operacional, quando se aplica a intengcao operacional

ilustrada na tabela 4.3.

Tabela 5.4: indice de aprovagéo das perspectivas no requisito Oper.009

Perspectiva Aprovacao

indice

Justificativa

Operacional |Concordo um pouco

0,6

Faltou a definichko de quem serd

comunicado e qual € o resultado

Negdcio Discordo um pouco | 0,4 |Faltou definir os recursos, o resultado e
como controlar a criacdo de
competicdes

Design Discordo um pouco | 0,4 |Faltou definir os recursos, o resultado e
quem deve ser comunicado sobre a
criacdo de competicoes

Gerencial Discordo um pouco | 0,4 |E necessario definir estimativa de

prazo, a dependéncia entre o0s

requisitos e 0s recursos envolvidos

Na tabela 5.5, verifica-se 0 niumero de caracteristicas ndao definidas da intencdo de

cada perspectiva, para o requisito operacional Oper.009.

Tabela 5.5: Caracteristicas n&o definidas das perspectivas do requisito Oper.009

Perspectiva

Tni Tn Tni/Tn

Operacional

4

6 0,67
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Perspectiva Tni Tn Tni/Tn
Negdcio 5 6 0,83
Design 6 7 0,86
Gerencial 6 7 0,86

5.3.2.2 Calculo da volatilidade do Requisito Operacional

Aplicando os valores das tabelas 5.4 e 5.5 na equacdo eq.(5.1), temos que a

volatilidade do requisito operacional Oper.009 é:

volaRE opercos = ( (0,67 * 1/0,6) + (0,83 * 1/0,4) + (0,87 * 1/0,4) + (0,87 * 1/0,4) ) / 4

VolaREoperaos = (1,111 + 2,083 + 2,143 + 2143 ) / 4

VO|aREOper.009 = 1,87

5.3.3 Aplicando o volaRE nos Requisitos de Design

Considerando o requisito de design visto na perspectiva de design, o requisito
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Des.003, como ilustra a tabela 3.2, faz-se a classificacdo da aprovacdo das
perspectivas para encontrar o indice de aprovacao de cada uma delas e, assim,

calcula-se a volatilidade, conforme a equacgéao eq.(5.1).

5.3.3.1 Indice de Aprovacao das Perspectivas no Requisito de Design

A tabela 5.6 mostra a classificacdo da aprovacdao das perspectivas, que torna
evidente a falta de definicdo de algumas caracteristicas de cada inteng¢édo, tomando
como base a perspectiva de design, quando se aplica a intencédo de design ilustrada

na tabela 4.5.

Tabela 5.6: indice da aprovacéo das perspectivas do requisito Des.003

Perspectiva Aprovacao indice Justificativa
Design Concordo 0,8 E necessario o resultado esperado
Operacional |Discordo 0,2 |Faltou definir quais funcbes serao

disponibilizadas e quem deve ser

avisado, além do resultado esperado

Negdcio Concordo um pouco| 0,8 |Faltou como deve ser feito o controle

Gerencial Discordo um pouco 0,4 |Seria importante a definicao das
funcoes, aléem da sequencia de

disponibilizagdo das mesmas

Na tabela 5.7 verifica-se o numero de caracteristicas nao definidas da intencéo de

cada perspectiva, para o requisito de design Des.003.
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Tabela 5.7: Caracteristicas nédo definidas das perspectivas do requisito Des.003

Perspectiva Tni Tn Tni/Tn
Design 4 7 0,57
Operacional 5 6 0,83
Negbcio 4 6 0,67
Gerencial 5 7 0,71

5.3.3.2 Calculo da volatilidade do Requisito de Design

Aplicando os valores das tabelas 5.6 e 5.7 na equacao eq.(5.1), temos que a

volatilidade do requisito de design Des.003 é:

VOlaREpes 005 = ( (0,57 * 1/0,8) + (0,83 * 1/0,2) + (0,67 * 1/0,8) + (0,71 * 1/0,4) ) / 4

volaREpes o3 = (0,7125 + 4,15 + 0,8375 + 1,775) / 4

volaREpes 03 = 1,10
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5.3.4 Aplicando o volaRE nos Requisitos Gerenciais

Considerando o requisito visto na perspectiva gerencial, o requisito Ger.001, faz-se a
classificacdo da aprovacao das perspectivas para encontrar o indice de aprovacéo

de cada uma delas e, assim, calcula-se a volatilidade, conforme a equacgéo eq.(5.1).

5.3.4.1 Indice de Aprovacdo das Perspectivas no Requisito Gerencial

A tabela 5.8 mostra a classificagdo da aprovacdo das perspectivas, que torna
evidente a falta de definicdo de algumas caracteristicas de cada intengao, tomando
como base a perspectiva gerencial, quando se aplica a intengao gerencial ilustrada

na tabela 4.7.

Tabela 5.8: indice de aprovagao das perspectivas no requisito Ger.001

Perspectiva Aprovacao indice Justificativa

Gerencial Concordo um pouco | 0,6 |E necessario definir estimativa de
prazo para a coleta e disponibilizagéo

dos dados do paciente

Operacional |Concordo um pouco | 0,6 |Faltou definir quais dados séao
necessario e qual o limite de tempo

para ser fornecido aos interessados

Design Concordo um pouco | 0,6 Faltou definir a forma na qual os

dados serao disponibilizados

Negécio Concordo 0,8 |E  necessario  definir  quais
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Perspectiva Aprovacao indice Justificativa

profissionais estarao envolvidos com o

tratamento do paciente

Na tabela 5.9 verifica-se 0 nimero de caracteristicas ndo definidas da intencéo de

cada perspectiva, para o requisito de negé6cio Ger.001.

Tabela 5.9: Caracteristicas néo definidas das perspectivas do requisito Ger.001

Perspectiva Tni Tn Tni/Tn
Gerencial 6 7 0,86
Operacional 3 6 0,50
Design 4 7 0,57
Negdcio 3 6 0,50

5.3.4.2 Calculo da volatilidade do Requisito de Negocio

Aplicando os valores das tabelas 5.8 e 5.9 na equacao eq.(5.1), temos que a

volatilidade do requisito de negécio Neg.003 é:

VOlaRE gero0r = ( (0,86 *1/0,6) + (0,5*1/0,6) + (0,57 *1/0,6) + (0,5*1/0,8))/ 4

volaREge 01 = (1,429 + 0,833 + 0,952 + 0,625 ) / 4
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VOlaR EGeI’.001 = 0,96
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6 Resultados e Discussao

O desenvolvimento do trabalho apresentado na Parte Il traz resultados que seréo

ilustrados e discutidos neste capitulo.

6.1 Prototipacao Baseada em Perspectivas

Na primeira etapa do trabalho foi apresentada a prototipacdo, baseada em
perspectivas, de projetos desenvolvidos com a participagao do d-lab e que resultou
na submissédo desses no concurso inSites de Inovacdo Tecnoldgica, promovido pela
IBM Brasil.

O primeiro resultado foi a definicao das perspectivas pelas quais os projetos seriam
observados. Seguem o0s resultados observados e a discussdo dos projetos

submetidos.
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6.1.1 Perspectivas utilizadas na Prototipacao

Com base na proposta de Dym e Little (2000), de que o design de artefatos deve
considerar as necessidades daqueles que o utilizardo e, no caso e no conceito de
pontos de vista nas atividades da Engenharia de Requisitos, segundo a proposta de

Kotonya e Sommerville (1996), foram definidas as Perspectivas de observagao.

Convencionou-se chamar perspectivas porque é uma palavra que expressa a
liberdade que se buscou para a observacao dos projetos, pois como se pode ver na
figura 6.1, o mesmo objeto pode ser visto em perspectivas diferentes pois se deseja
observar, no caso da Perspectiva “a”, mais faces diferentes, se comparada a
Perspectiva “b”. No caso de pontos de vista, eles representariam as vistas de uma

perspectiva, elaborada para se obter uma visao com detalhes do objeto.

Perspectiva a Perspectiva b
Figura 6.1: Perspectivas de um Objeto.

Nesse sentido, definiu-se que os projetos seriam observados, entdo, pelas
perspectivas do Negocio, Operacional e de Design, como ilustra a figura 6.2, que é

baseada na figura 4.1.



6 Resultados e Discussao 81

As proximas sec¢des mostram os resultados da observagao de projetos utilizando as

perspectivas aqui apresentadas.

Persp

cional

Figura 6.2: Perspectivas de Observacao de um Projeto.

6.1.2 Perspectiva do Negécio — O projeto eDrugControl

A observagao do projeto eDrugControl se deu apds a elaboragdo do template de
negécios, apresentado no apéndice B, que permitiu conhecer, segundo a perspectiva
do negobcio, a situacdo encontrada nos hospitais, com relagdo a projetos de

automacao para farmacia hospitalar, objetivando a reducao do erro médico.
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A tabela 6.1 mostra o resultado das visitas nos hospitais de Sao Paulo selecionados

para essa fase do projeto.

Tabela 6.1: Situagao dos projetos de Automacgao da Farmacia Hospitalar

Item observado nos hospitais % encontrado
Planejamento Estratégico Hospitalar 40%
Definicao de Processos Operacionais para os Profissionais 20%
Sistema de Gestdo Automatizado 20%
Plano de Acédo contra o Erro Médico 0%
Prescricao Eletrénica 0%

Como mostra o apéndice D, o eDrugControl é um projeto que busca orientar os
administradores hospitalares com relacdo a projetos de automacdo hospitalar,
propondo uma solug¢do que permita o alinhamento do planejamento do negdcio e os

recursos disponiveis.

Os numeros resultantes dessa observacao mostram que, a partir do planejamento
do negédcio ja se percebe baixos indices. No caso do planejamento estratégico, &
possivel que o numero seja maior. Na maioria dos hospitais da rede publica ndo foi

possivel constatar se o planejamento existe.

A preparacao do protétipo do projeto se deu com o objetivo de apresentacdo no
concurso inSites, que consumiu em torno de 20 horas de atividades de interface e
programacao. Esse prazo foi possivel porque se utilizou um framework de

desenvolvimento baseado no template descrito no apéndice B.
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Além do resultado do projeto no concurso inSites, como pode ser verificado no
apéndice J, foi possivel reunir alguns profissionais e pesquisadores em uma secao
do evento Robdtica 2006, onde foram discutidos os Impactos da Automacgédo na

Farmécia Hospitalar.

Utilizar a abordagem da Perspectiva do Negocio pode auxiliar no entendimento das

reais necessidades do negdcio.

6.1.3 Perspectiva de Design — O projeto itSIMPLE

Com o projeto itSIMPLE, a observacado aconteceu na fase de preparagdo de um
protétipo para participar do ICAPS 2005, que foi a competicdo internacional de
inteligéncia artificial aplicada a planejamento automatico, ocorrida em Monterey —
CA, EUA, em 2005. Nessa ocasiao verificou-se que a maioria das ferramentas
disponiveis ndo apresentava uma interface amigavel, o que dificultava a visualizacédo

dos modelos dos sistemas de planejamento.

Assim, a estratégia foi desenvolver um ambiente para modelagem de sistemas de
planejamento com forte apelo para a interface com o usuario, que deveria ser
simples e intuitiva. Dessa necessidade resultou o desenvolvimento do template de

design, apresentado no apéndice B.

No ICAPS 2005, o itSIMPLE conquistou o segundo lugar da competi¢cdo, ja na
primeira participacao e no ICAPS 2007 consolidou-se como o ambiente de referéncia

para modelagem de dominios de planejamento.
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Com relagdo a participacdo do itSIMPLE no concurso inSites, buscou-se uma
experiéncia comercial, o que resultou na preparacao de um protoétipo que possui uma
interface para persisténcia dos modelos em banco de dados, utilizando uma
arquitetura orientada para servicos — SOA (Service Oriented Architecture). O

resultado do concurso pode ser observado no apéndice J.

Possivelmente existam limitagcdes no template de design apresentado no apéndice B.
Porém, a observacdo mostra que a prototipacao facilita o entendimento das
necessidades, segundo a Perspectiva de Design e a equipe do itSIMPLE aposta na
possibilidade de tornar o ambiente ainda mais visual, permitindo que os modelos
sejam visualizados, incluindo a animacao dos mesmos, o0 que deve facilitar ainda

mais a eliciacao dos requisitos dos sistemas de planejamento automatico.

6.1.4 Perspectiva Operacional — O projeto eCampeonatos

Durante o desenvolvimento do eCampeonatos, que é uma plataforma para criagéo,
gerenciamento e acompanhamento de grandes eventos esportivos, foi possivel
observar o entendimento das necessidades da equipe organizadora, técnicos que
criam as competicbes e tornam-nas operacionais. Essa equipe representou a

Perspectiva Operacional.

Nessa etapa desenvolveu-se o template operacional, apresentado no apéndice A. A
principal caracteristica observada pela perspectiva operacional foi a necessidade de

assistentes, que se aproximam mais com as necessidades do dia a dia da equipe.
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Com a disponibilizagdo do Assistente de Criacdo de Competicbes no
eCampeonatos, a equipe organizadora passou a criar competicdes em tempo nao
imaginado anteriormente. A organizagdo do evento demandava um tempo muito
grande, em torno de 04 (quatro) meses, de trabalho da equipe, resultando na tabela
dos jogos. Com o assistente esse tempo passou a ser o periodo de processamento
do algoritmo desenvolvido para alocagao dos jogos nos diferentes locais de disputa,

segundo a agenda de disponibilidade.

Os resultados do desenvolvimento do eCampeonatos e utilizacdo nos Jogos da
Cidade, competicao esportiva de amadores da cidade de Sdo Paulo organizada pela
Secretaria de Esportes do municipio, podem ser observados no apéndice G.
Também, o resultado da submissdo do eCampeonatos no concurso inSites pode ser

observada no apéndice J.

A separacao do contexto dos requisitos possibilitada pela perspectiva Operacional
permitiu bons resultados no eCampeonatos. E possivel que o apéndice A ndo seja o
mais adequado para as necessidades diversas de prototipagédo, necessitando assim
de evolucdes. Entretanto, a observacdo mostra que a prototipacdo baseada em
perspectiva facilita o entendimento das necessidades, segundo a Perspectiva de

Operacional.

Na proxima secao sdo apresentados e discutidos os resultados da aplicagdo da

intencao das perspectivas na eliciagcao dos requisitos observados no trabalho.
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6.2 Intencao e Eliciacao de Requisitos

Para a definicdo das caracteristicas que podem ser observadas a partir das
perspectivas de um requisito, em funcao das possibilidades de mudanca do mesmo,
foi necessario definir a perspectiva gerencial, como mostra a figura 6.3, baseada na

figura 4.1.

v

al

v

Projeto Operacional

Perspectiva

Figura 6.3: Perspectivas da Eliciacdo de Requisitos, com a Perspectiva Gerencial.

Desta forma, as caracteristicas de cada perspectiva a serem percebidas com base
nas propostas de intencao (SAID; EVRARD, 2001; HASSAN; CHANTAL; SAID,

2007), foram definidas e sao resumidas na tabela 6.2.
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Analisando a tabela 6.2, para 0s casos nos quais as mesmas caracteristicas estao
presentes em 100% das perspectivas, uma possivel justificativa certamente se deve
a importancia delas: Objetivo e OQueFaz significam, respectivamente, qual objetivo
sera atingido e o que deve ser feito. Segundo a proposta de Said e Evrard (2001),

representam a acao e a razao.

Tabela 6.2: Observacoes das Perspectivas na Eliciacdo de Requisitos

Caracteristica Perspectiva Comum
Negocio | Operacional | Design | Gerencial
ComoControlar Sim Nao Nao Sim 50%
Custo Nao Nao Nao Sim 25%
Duracao Nao Sim Nao Sim 50%
Objetivo Sim Sim Sim Sim 100%
OQueFaz Sim Sim Sim Sim 100%
Perspectiva Néo Nao Sim Nao 25%
PreCondicao+ Nao Sim Nao Nao 25%
QuemComunicar+ Sim Sim Sim Nao 75%
Recurso+ Sim N&o Sim Sim 75%
Requisito+ Néo Nao Nao Sim 25%
Resultado+ Sim Sim Sim N&o 75%
TipoRequisito Nao N&o Sim N&o 25%
12 caracteristicas 50% 50% 58,33% | 58,33%

Ainda da tabela 6.2 se percebe que as caracteristicas presentes em 75% das
perspectivas sao relacionadas ao resultado da acdo e a quem deve executar e quem
deve ser comunicado sobre a execucdo da acgdo, pois tem interesse. Outra
informacdo que pode ser percebida é a quantidade de caracteristicas: nas
perspectivas de Design e Gerencial o numero € ligeiramente maior. Isso
possivelmente estd relacionado com as responsabilidades de concepgdo e

gerenciamento dessas caracteristicas.
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Outro resultado relevante é a aplicacao da intengao nos requisitos eliciados na etapa
de prototipacao dos projetos observados. A tabela 6.3 mostra a relagao entre as
caracteristicas ndo percebidas pelas perspectivas para os requisitos observados na

fase de prototipagdo dos projetos.

Tabela 6.3: Percentual de caracteristicas ndo percebidas por perspectiva

Requisito Negocio Operacional | Designh | Gerencial Média
Negécio 50% 50% 57% 86% 61%
Operacional 83% 67% 86% 86% 81%
Design 67% 83% 57% 71% 70%
Gerencial 50% 50% 57% 86% 61%

Média 63% 63% 64% 82%

Pode-se deduzir da tabela 6.3 que 0s requisitos operacionais apresentam a maior
média de caracteristicas ndo percebidas pelas perspectivas, o que pode ser
explicado pela visdo de execucao dos envolvidos na definicdo desses requisitos. Ja
a perspectiva gerencial apresentou a maior média de caracteristicas nao observadas
nos requisitos. Possivelmente isso se deve as responsabilidades de gestdo de
projetos atribuidas aos profissionais desse perspectiva e, por isso a necessidade de

conhecimento dos detalhes para conduzir o projeto.

O resultado mais relevante dessa etapa foi que durante a aplicacdo das intencdes
das perspectivas, para se entender melhor os requisitos observados, 100% das

caracteristicas puderam ser percebidas.

A seguir sao apresentados e discutidos os resultados observados no célculo do

volaRE dos requisitos observados no trabalho.
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6.3 volaRE — Identificando a Volatilidade de Requisitos

Para se conhecer a possibilidade de volatilidade dos requisitos, foi proposta a
definicdo do indice de Aprovacéo atribuido por cada perspectiva. A tabela 6.4 mostra

os indices definidos por cada perspectiva aos requisitos em referéncia.

Tabela 6.4: indice de Aprovagéo das perspectivas e suas médias

Requisito Negocio Operacional | Design | Gerencial Média
Negécio 0,8 0,6 0,6 0,6 0,65
Operacional 0,4 0,6 0,4 0,4 0,45
Design 0,8 0,2 0,8 0,4 0,55
Gerencial 0,8 0,6 0,6 0,6 0,65

Média 0,7 0,5 0,6 0,5 0,58

Da tabela 6.4, verifica-se que as perspectivas Gerencial e Operacional foram as que
apresentaram o menor indice de aprovacao, significando que concordam menos
com a definicdo do requisito apresentada na fase de prototipagem. Também, se pode

observar que o requisito operacional apresentou o0 menor indice de aprovacao.

A tabela 6.4 mostra uma aprovacao média de 0,58, o que mostra, de certa forma, a

falta de detalhamento dos requisitos.

O trabalho também apresentou a proposta do célculo da possivel volatilidade que os
requisitos podem apresentar, o volaRE, em funcdo do indice de aprovacao das
perspectivas e das caracteristicas nado percebidas na eliciagdo de requisitos

tradicional. A figura 6.4 mostra o célculo do volaRE dos requisitos observados no
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trabalho.

—_

Negécio Operacional

Figura 6.4: Célculo do volaRE dos requisitos observados.

Design Gerencial

B volaRE
0.8
0.6
0.4
0.2
0

Se observa na figura 6.4 que o requisito operacional apresentou maior volaRE,

seguido do requisito de design. Verificou-se com as equipes que a constatacao

representa a realidade, pois os requisitos que apresentaram os maiores indices de

mudangas na pratica foram escolhidos para as observacgoes.

Tomando-se como base os possiveis valores do indice de Aprovacgao da Perspectiva,

foram aplicados seus limites e os extremos da relagdo Tni e Tn na equagéo eq.(5.1),

Ou seja, para cada perspectiva considerou-se a menor e maior aprovagao (0,1 e 1) e,

teoricamente, a menor e maior percepg¢ao das caracteristicas das perspectivas nos

requisitos. Obteve-se, assim o que mostra a tabela 6.5.

Tabela 6.5: Limites do volaRE

Limite indice de aprovaciao Tni/Tn volaRE
Inferior 0,1 1 10
Superior 1 0 0
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Aplicando-se os limites do volaRE na figura 6.4, temos os percentuais de volatilidade
dos requisitos observados no trabalho, que sdo os mesmos valores divididos por 10.

A tabela 6.6 mostra esses valores, ja atribuidos aos projetos.

Tabela 6.6: Percentual do volaRE dos projetos observados

Projeto volaRE em %
eDrugControl 9,6%
itSIMPLE 18,7%
eCampeonatos 11,0%

Possivelmente esses valores, apesar de nao ser o objetivo do trabalho, sejam
validos para projetos de Inovagéo Tecnoldgica, pois as possibilidades de mudancgas

sé&o maiores, dado o carater inovador desse tipo de produto.

Na secao seguinte sdo apontadas as possiveis aplicagdes da proposta do trabalho.

6.4 Aplicacoes da Proposta

Antecipar-se aos possiveis problemas oriundos da mudangca nos requisitos € um
desafio consideravel. Neste sentido, as possibilidades identificadas neste trabalho

podem contribuir para tal desafio, como indica a tabela 6.7.
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Tabela 6.7: Possiveis aplica¢des das propostas do trabalho

Utilize ... ... para ...
.. perspectivas baseadas em intencgéo ... |... eliciar novos requisitos.
.. analisar e/ou detalhar requisitos ja
eliciados.

... hegociar conflitos nos requisitos.
.. resolver problemas oriundos da alta
volatilidade dos requisitos.

.. a prototipacao baseada em ... entender, validar e verificar requisitos.
perspectivas ...
..ovolaRE ... ... evitar a volatilidade dos requisitos.

.. calcular a possibilidade de volatilidade
de um requisito.

Apesar das possibilidades de aplicagdo da proposta, a seguir sdo reconhecidas

algumas possiveis limitagoes.

6.5 Limitacoes da Proposta

Os projetos observados no trabalho pertencem a uma classe especial das
aplicacbes em Tecnologia da Informacédo: os projetos de Inovagdo Tecnoldgica
advindos da pesquisa aplicada. Sendo assim ndo seria prudente afirmar que a

aplicacéo da proposta seja eficaz para as outras areas de aplicagdes.

E possivel que as caracteristicas a serem observadas pelas perspectivas ndo sejam

representativas para todas as aplicagdes de Tecnologia.
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Outra limitagao estéa relacionada com a possivel dificuldade de aderéncia a proposta

do trabalho pelas equipes envolvidas nas atividades do ciclo de vida dos requisitos.

Com base nessas limitacées séo indicadas, na proxima secao, possiveis pesquisas

para complementar a proposta apresentada no trabalho.

6.6 Trabalhos Futuros

Durante o desenvolvimento do trabalho, sobretudo na fase de compilagdo dos
resultados, percebeu-se a necessidade de desenvolvimento de outras pesquisas que
certamente tornariam este trabalho mais completo. Destacam-se a seguir essas

necessidades.

No sentido de se possibilitar uma melhor prototipagem baseada em perspectivas, a
investigacdo mais aprofundada em templates que generalizem as perspectivas se

faz necessaria, tornando assim essa proposta mais abrangente.

Um caminho possivel para a generalizacdo da eliciacdo de requisitos poderia ser a
utilizacdo de ontologias para a representacado das caracteristicas. Desenvolvimento
de ontologias das perspectivas poderia facilitar o intercambio dos requisitos entre

ferramentas de software que suportam as atividades relacionadas a requisitos.

Conhecer o impacto dos indices de volatilidade de um requisito nas diferentes

perspectivas certamente tornaria a proposta mais robusta.
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E possivel que uma adequacdo do volaRE aos processos de Engenharia de
Requisitos, sobretudo nas propostas de Gerenciamento de Requisitos, possa
contribuir para o melhor entendimento das mudangas e, consequentemente,

possibilitar a reducao da volatilidade que pode ser evitada nos requisitos.

No préximo capitulo sdo apresentadas as conclusdes do trabalho.
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7 Conclusao

Neste trabalho foi pesquisado o problema de mudangas nos requisitos que definem
0 comportamento de produtos, em especial os sistemas baseados em software. As
mudancgas nos requisitos ocorrem em fung¢ao das solicitagdes advindas do contexto
no qual a organizagdo esta inserida. Atender essas solicitagbes requer uma
flexibilidade nos processos que implementam as solucbes de Tecnologia da
Informacdo, permitindo que os envolvidos expressem suas necessidades de
mudangcas e que as mesmas sejam implementadas em tempo Uutil para os

interessados.

A separacéao dos interessados em perspectivas de negdcio, operacional, de design e
gerencial, permitiu entender como a prototipacdo baseada em perspectivas e
padrdes estabelecidos de cada parte pode auxiliar no entendimento dos requisitos
de projetos de Inovacao Tecnoldgica. A classificagdo das caracteristicas importantes
de cada perspectiva, com base na intengcdo dos envolvidos, permitiu evidenciar que
0s requisitos podem ser mais claros na fase de eliciacao, se estas forem executadas

com base nas caracteristicas que se esperam ser observadas em cada perspectiva.

Finalmente, o volaRE permitiu conhecer a possibilidade que um requisito tem em ser
volatil, se forem conhecidas as caracteristicas desejadas de cada perspectiva e o
quanto os interessados concordam com a definicdo apresentada por uma das
perspectivas. Isto trouxe uma contribuicdo para o problema de mudanca nos

requisitos, possibilitando que haja uma reducéo da volatilidade dos mesmos.
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7 Conclusao
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Apéndice A - Template Operacional

Com base nos conceitos do framework proposto por Zachman (1999), este template
foi elaborado no sentido de auxiliar as tarefas de prototipacdo da perspectiva
operacional. Os componentes de software, aqui chamados de templates, foram
desenvolvidos com o objetivo de agilizar a implementacdo de protoétipos para

verificacado de requisitos na fase de eliciacao.

A.1 Componentes de Software

O modelo de objetos equivalente é mapeado a partir das entidades identificadas na

definigdo do requisito, onde:
e A entidade representa a classe
e As caracteristicas, representam os atributos da classe
e As agdes, representam os métodos

Desta forma, para o desenvolvimento do protétipo, a tabela A.1 mostra a

equivaléncia da classe com os componentes de software:
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Tabela A.1: Equivaléncias do femplate operacional
Caracteristica da Classe Componente de Software
Classe Formularios para registro de informagdes
Propriedades Campos do formulario
Métodos Operacoes
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Apéndice B - Template de Negdcio

Com base no MIT Process Handbook (MALONE; CROWSTON; HERMAN, 2003) e
nos conceitos de empreendedorismo, visto em (BARON; SHANE, 2007), foi definido
o template de neg6cio para apoiar as atividades de entendimento da perspectiva de

negocios.

e Resumo Executivo: Descreve o negécio, de forma sucinta e objetiva
o Forma: Texto estruturado

e Histérico, Produto e Objetivo: Mostra o histérico da unidade de negécio, o

produto ou servico e, principalmente, o objetivo do negdcio.
o Forma: Texto estruturado

e Analise de Mercado: Aborda um estudo do mercado potencial para o produto

ou servigo, uma analise da concorréncia e o estudo de formagéo de pregos.
o Forma: Texto estruturado, Diagrama, Planilha

e Desenvolvimento, Producao e Localizacao: Mostra a fase atual do

desenvolvimento do produto ou servigo, como e onde serdo produzidos.
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o Forma: Texto estruturado, Diagrama, Planilha

Equipe Gerencial: Descreve a competéncia e responsabilidades dos

membros da equipe que conduzira o negécio.

o Forma: Texto estruturado e Diagrama (Organograma)

Planos e Projecées Financeiras: llustra os demonstrativos financeiros,

sobretudo no que diz respeito ao retorno do investimento do negécio.

o Forma: Texto estruturado e Planilha (ROI)
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Apéndice C - Template de Design

O template de design é guia que orienta o desenho de interfaces com o usuario,
simples e intuitiva. Consiste em dividir o espaco da tela de apresentacao em regides,

como segue:
e Menu de opgdes
o Regiao de navegacéao
e Regiao de definicdo de propriedades
e Regiao de trabalho
e Regiao de informacao
e Regiao de acesso rapido

A figura C.1 mostra o conceito do femplate.
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Menu de opgodes

Regido de navegacéao

Regido de propriedades

Regido de trabalho

Regido de informagoes

Regido de acesso rapido

Figura C.1: Regides do template de design.
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Apéndice D - Negocios com o eDrugControl

eDC

electronic Drug Control

Sao Paulo

2006
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D.1 Descricao dos Produtos

O eDC é uma solugdo em modelagem de processos de negdcios com 0O uso
extensivo da automacgéao como ferramenta no incremento da eficiéncia e eficacia em
farmacias hospitalares. Sendo um sistema bastante moldavel, de facil
implementacéao e utilizacao podera ser utilizado em hospitais que possuam qualquer
nivel de automacao de seus processos.

O servico de assisténcia a saude é cobrado por todos 0s seus personagens: por
médicos, para aumentar a qualidade do atendimento; por administradores, para
reduzir custos e aumentar margens de lucro; por agencias reguladoras, a fim de
garantir padrées minimos de qualidade e por instituicbes académicas, para que
sejam fornecidas informacdes e motivagdes a pesquisa. O eDC tende a satisfazer
todas essas demandas.

Os recursos do eDC visam a melhoria do armazenamento, transporte e uso da
informacdo necessarias para o bom funcionamento do ciclo do uso de
medicamentos em um hospital. Para tal, serao necessarios bancos de dados
seguros, uma infra-estrutura de rede veloz e um software competente que faga do
avanco tecnolégico também um avancgo de produtividade e facilidade.

A solucéo visa utilizar uma plataforma Web com interface que possua os maximos
recursos em interatividade, mobilidade e facilidade de uso. Nao basta que as tarefas
relativas a informacdo sejam cumpridas de forma extremamente funcional se a
acessibilidade nao for adequada ao perfil dos profissionais que irdo utiliza-lo. Por
isso, a interface homem-maquina sera a principal preocupacao do desenvolvimento
do eDC.

eDC possui recursos para cada etapa do ciclo do uso de medicamentos e sua
funcdo de modelagem de negdcios permitira que a solucdo mais adequada seja
escolhida de acordo com o planejamento estratégico do hospital: sua misséo,
objetivos e metas a curto, médio e longo prazo.

No planejamento e aquisicdo, eDC terd recursos suficientes para elaborar
automaticamente um pedido de compra, comunicar-se com fornecedores e mostrar
ao responsavel a melhor opcao segundo seus critérios pré-determinados.
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A distribuicdo e logistica, seja ela realizada por dose coletiva, individualizada ou
unitaria, podera contar com diversas op¢oes de automacao que levarao a diferentes
resultados no que compete a eficiéncia e eficacia do processo. Este setor esta
intimamente ligado com um solicitagdo, que também devera ser eletrbnica e contar
com todos os recursos de interatividade.

As melhorias no setor de dispensagcdo sera o ponto forte do eDC. Os recursos
disponiveis irdo desde simples componentes de software que fardo a contagem da
quantidade disponivel em cada clinica até um sistema robotizado com uso de tubos
pneumaticos. Tudo aliado a um componente de prescricdo eletrbnica de uso
extremamente simplificado.

O controle de estoque sera planejado de forma a garantir total confiabilidade e
seguranca dos dados sem a menor necessidade de contagem visual. Estara
intimamente ligado ao setor de compras e logistica, mantendo a contagem fisica
exatamente igual a exibida no software.

Para farmacias hospitalares que possuam um setor farmacotécnico, o eDC contara
com um guia para a realizagcdo destas manipulagdes. E para os hospitais que
contam com um servico de farmécia clinica, partes do sistema de prescricao
eletrbnica serd destinada as eventuais correcdes do farmacéutico e seguinte
encaminhamento para o meédico.

O eDC ainda contard com um arquivo onde ficardo armazenados os dados de cada
paciente para fins de rastreabilidade e estudos académicos. Com isso, cobriremos
todas as etapas do ciclo e tornaremos o servico de assisténcia a saude mais
eficiente e eficaz.

D.2 Descricao dos Servicos

Embora o eDC seja uma solucao totalmente modelavel e de facil implantacéo, a
empresa e o0 hospital devem tomar medidas preventivas e eventualmente corretivas
para que o projeto nao se torne um impecilio para o bom funcionamento da farmécia.
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A fase mais importante da construcao do software sera o levantamento de requisitos.
Além das técnicas usuais, a empresa fara uso de um recurso que transformara o
planejamento estratégico de cada centro de saude em indicagdes de qual é o tipo de
automacao mais adequado para cada processo.

Por exemplo, o planejamento estratégico de um hospital de grande porte, cuja
farmacia centralizada utiliza distribuicao por dose unitaria, indica que uma das metas
é eliminar o atendimento devido a requisicdo de novos medicamentos na porta da
farméacia central. Tais varidveis, quando imputadas no software de alinhamento
indicardao que a melhor solucao é a implantagao de dispensarios eletrénicos em cada
clinica.

O levantamento de requisitos mostrara todas as peculiaridades do nosocémio e o
alinhamento com o planejamento estratégico apontara as rotas para o inicio da
programacao e outros processos de desenvolvimento.

Apoés tais confeccbes, a empresa provera o servigco de implantacao do sistema com
o treinamento de todos os profissionais usuarios do sistema. Este treinamento
podera ser realizado no proprio hospital e sera ministrado por pessoal especializado.

A empresa podera realizar os eventuais servicos de manutencao e atualizacado do
software, conforme requisicdo da direcdo de cada centro de saude. Ao mesmo
tempo, a empresa podera emitir certificagées para funcionarios de Tl do hospital
para que estes possam realizar estas modificacdes.

D.3 Descricao do Problema Resolvido

Nos dias atuais, a farméacia hospitalar (FH) ndo detém apenas importancia técnica,
mas também administrativa e contabil. Cerca de 30% do orgamento de um hospital é
destinado a compra de medicamentos e correlatos. Ao mesmo tempo, o volume de
estudos sobre medicamentos e a exigéncia sobre os personagens envolvidos neste
processo é cada vez maior.
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O uso de medicamentos em hospitais pode envolver de 20 a 30 etapas e qualquer
uma delas esta suscetivel a deficiéncias na sua eficiéncia e eficacia. O eDC podera
ser Util em cada uma delas e a descricao dos problemas € encontrada a seguir.

Tudo comeca com a compra dos medicamentos. Dado que um medicamento
encontra-se no limite critico de estoque, eDC podera elaborar uma lista de compras
e, associado a um banco de dados de fornecedores, podera encaminhar um e-mail
com pedido de orcamento. Podera fazer comparacées segundo pesos definidos pelo
farmacéutico responsavel pelo setor e exibir as possiveis escolhas. Ao simples clicar
do responsavel, um pedido ja podera ser encaminhado e acompanhado diariamente.
Em hospitais da rede publica, os pedidos de compra correspondem ao maior
desperdicio de tempo e recursos humanos da FH.

A entrada do medicamento, que sera conferida junto ao pedido, sera imediatamente
contabilizada no estoque. Este fard uso de cdédigos de barras e provera cada
farmaco de uma localizacao especifica, que preferencialmente nao sera a alfabética,
visto que isto podera gerar confusdo com medicamentos de nomes parecidos ou
idénticos (porém com concentracdes diferentes).

A retirada do estoque, mediante a um pedido automatico (seja ele da sala de
dispensacéao, das clinicas ou pedidos especiais) podera ser exibida ao funcionario
pelo uso de um dispositivo mével que podera tracar a menor rota entre as prateleiras
do almoxarifado para a retirada. Dado este rigido controle de estoque, teremos
solucionado outra grande preocupacgao dos farmacéuticos. Este recurso abrira portas
para estudos de gestao de estoque, planejamentos e fechara qualquer possibilidade
de furto de medicamentos.

Passaremos entdo para o processo de logistica: 0 médico que faz as visitas aos
seus pacientes internados, podera contar com recursos de um dispositivo mével para
fazer a prescricao dos medicamentos. Nossa solugao sera adequada para 0 uso em
tablets PC’s que associados a uma rede Wi-Fi permitirdo ao corpo clinico, uma
prescricao a beira do leito.

A prescricdo eletrénica anula diversos problemas relacionados a legibilidade e
padronizacdo de medicamentos. Permitira ao médico saber se tal farmaco esta
disponivel na farmacia, podendo imediatamente substitui-lo por um similar e podera
utilizar a prescricéo do dia anterior para efetuar possiveis modificacdes e envia-las a
farméacia. Para garantir a minimizacdo de todos estes problemas, garantiremos a
confiabilidade e facilidade de uso do sistema.
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Portanto, o préximo grande passo da logistica ocorre na farmacia. A dispensacao
dos medicamentos pode ser feita de diferentes formas. eDC inclui uma solugéo para
cada tipo. Se a dispensacéo for feita coletivamente, cada clinica terd um controle de
seu estoque ndao somente em numero de cartelas e frascos, mas também em
namero de comprimidos e gotas. A baixa deste tipo de estoque sera feita pela
prescricao e os pedidos de reposicao serao encaminhados diretamente a farmacia.

Os recursos ficam mais interessantes quando lidamos com sistema por dose
unitaria. A sala de dispensacdo normalmente possui muitos funcionarios para que
seja possivel separar, conferir, embalar e enviar no prazo adequado (que
normalmente é inviavel, dado o atraso na chegada das prescri¢cdes). A solugao pode
englobar desde um sistema com cdodigo de barras que evite a conferéncia até um
sistema totalmente robotizado que envie pacote separados por paciente e por
horario para cada clinica utilizando-se de tubos pneumaticos.

Assim, o problema da falta de agilidade no trabalho de logistica seria melhorado de
acordo com as metas de cada hospital, podendo contar com diversos niveis de
melhoria de acordo com o planejamento estratégico.

Algumas farmacias hospitalares contam com um setor farmacotécnico, que manipula
medicamentos em posologias e formas farmacéuticas que ndo sdo encontradas no
mercado. Esta produgéo é lenta em relagdo a uma simples separagdo na sala da
dispensacéo, por isso merece atencao especial: nossa solu¢cao pode contar com um
guia de manipulacao que ja calcule as quantidades corretas de cada componente e
exiba para o técnico manipulador.

Em alguns casos, a FH também realiza atividades de farmécia clinica a fim de
melhorar a eficicia do processo. Para estes farmacéuticos, sera disponibilizado um
recurso na prescricao eletrbnica que permitird o acréscimo de comentarios em
quaisquer campos.

Esta prescricdo sera reenviada ao meédico, pelo meio que acharem adequado
(desktop, laptop, tablet, PDA ou mesmo SmartPhone) para que este aceite ou
decline as alterac6es sugeridas.

O ciclo de uso da medicacdo em hospitais termina com a administracao pela equipe
de enfermagem. Os problemas relacionados a falta de legibilidade da prescricao e
outros elementos que podem induzir o erro podem ser resolvidos com uma relagao
eletrbnica de quais os pacientes que devem receber medicamentos (também
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relacionados) naquele horario.

Todos o0s personagens do ciclo terdo a disposicdo no eDC um guia
farmacoterapéutico que ird conter as informacdes que julgarem interessantes como
posologias usuais, formas de diluicdo, eventos adversos, interagdes
medicamentosas, entre outros.

Ao mesmo tempo, cada paciente que ficar internado naquele hospital tera gravado
em um banco de dados uma ficha farmacoterapéutica que armazenard cada
medicamento utilizado durante sua permanéncia e seu detalhes como lote e
validade. Assim, resolveremos o0 problema da rastreabilidade caso algum lote seja
interditado pela ANVISA.

Os dados armazenados em cada etapa do ciclo de uso de medicamentos poderéao
estar disponiveis para a elaboragdo de relatérios de interesse seja para a
administracao do hospital, seja para fins académicos.

Apresentados todos os problemas que serdo resolvidos com a implementacdo do
eDC, fica claro que todos os personagens do ciclo serdo beneficiados. O grande
tempo que seria desperdicado no preenchimento de prescricoes, separacao e leitura
destas sera convertido em melhoria no atendimento dos pacientes, que é o foco
principal do servigo de assisténcia a saude.

D.4 Analise do Mercado Potencial

As tarefas de uma farméacia hospitalar envolvem planejamento, aquisicao,
armazenamento, distribuicdo, gerenciamento, selecdo, farmacotécnica, informacao,
ensino e pesquisa. Dados encontrados em um estudo da FIOCRUZ de 2004,
conforme tabela D.1, que analisou 250 hospitais em todo o Brasil, mostra
informagdes relevantes para a analise do mercado potencial.
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Tabela D.1: Informagbes sobre a Farmacia Hospitalar no Brasil

Percentual
Informacao

Porcentagem de FH em que ha programacao para abastecimento para 7,6%
medicamentos selecionados
Porcentagem de FH que utiliza a curva ABC para programacao, dentre 30,9 %
aqueles que possuem uma relacéo de produtos de compra
Porcentagem de Hospitais que possuem cadastro de fornecedores 70,0%
Porcentagem de Hospitais que se utilizam de banco de precos para 15,2%
acompanhamento dos processos de compra
Porcentagem de FH que possuem sistema de controle de estoque 62,3%
Porcentagem de FH que possuem sistema de controle de estoque 34,54%
informatizado
Porcentagem de FH onde o registro de estoque corresponde a 0,0%
contagem fisica para os medicamentos estocados
Porcentagem de FH que distribui medicamentos para os pacientes 34,8%
internados utilizando sistema de distribuicdo de medicamentos por
prescrigéo individualizada
Porcentagem de FH que distribui medicamentos para os pacientes 51,2%
internados utilizando o sistema coletivo
Porcentagem de FH que distribui medicamentos para os pacientes 13,2%
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farmacovigilancia

Percentual
Informacao

internados utilizando o sistema individualizado
Porcentagem de FH que distribui medicamentos para os pacientes 0,4%
internados utilizando o sistema de dose unitaria
Porcentagem de FH que possuem farmacia(s) satélite(s) 19,6%
Porcentagem de FH que possuem recursos de informatica para 5,6%
utilizacdo em atividades clinicas
Porcentagem de FH que possuem relacdo de medicamentos 27,2%
atualizada
Porcentagem de FH em que existe formulario ou guia 5,6%
farmacoterapéutico
Porcentagem de FH que realiza fracionamento de medicamentos 7,2%
Porcentagem de FH em que o farmacéutico participa da visita médica 6,4%
ou realiza visita especifica
Porcentagem de FH que dispbe de ficha farmacoterapéutica de 1,2%
pacientes internados
Porcentagem de FH que realiza formalmente atividades de 0,4%
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Percentual
Informacao

Porcentagem de FH que participa de atividades de pesquisa no 3,2%
hospital

Esses dados mostram que o problema que pode ser resolvido com a utilizacdo do
sistema eDC se faz presente na grande maioria dos hospitais brasileiros. E relevante
citar que a escolha dos nosocémios estudados foi aleatéria, ou seja, houveram
hospitais publicos, privados, universitarios e/ou filantropicos. Logo, nossa solugéao
pode abranger todo e qualquer centro de saude que nao possua sistema
informatizado.

Porém, a informatica em saude no Brasil tem evoluido bastante. Muitas empresas e
hospitais tem trabalhado no sentido de aumentar o nivel de automacédo nas mais
diversas areas conseguindo alguns bons resultados. Porém, podemos afirmar que
ainda é insuficiente na opinido da maioria dos profissionais.

Podemos explicar este fato dividindo os softwares desenvolvidos em duas classes:
0s provenientes de empresas terceirizadas e os desenvolvidos por uma equipe
prépria do hospital.

No primeiro caso, os objetivos relacionados a automagdo ndo sado plenamente
alcancados pois a empresa contratada para a implantacdo nao estabelece
comunicacao adequada com o administrador hospitalar e consequientemente faz um
levantamento de requisitos baseada na experiéncia de outros sistemas ja
implantados. Logo, os funciondrios do hospital ndo ficam satisfeitos pois consideram
tal sistema um enlatado que ndo se adequa a sua realidade.

No segundo caso, os profissionais de Tl do hospital sdo muito exigidos pelos mais
diversos setores. Os funcionarios de cada departamento descrevem suas
necessidades e propde solucdes para serem integradas ao software. Este processo
além de ser demorado, acaba por ndo alcancar plenamente os seus objetivos pois a
parte mais importante da confeccdo, o levantamento de requisitos, é realizado por
pessoas que nao tem formacao especifica para tal.



Apéndice D - Negocios com o eDrugControl 123

A solucao aqui proposta sera diferente a medida que a modelagem da solucao sera
executada de acordo com o planejamento estratégico de cada hospital, ou seja, sua
missdo, seus objetivos e metas mensuraveis para curto, médio e longo prazo. Com
iss0, 0 sistema nao sera considerado um “enlatado” e tentard ao maximo se encaixar
de forma perfeita a rotina da instituicio ao mesmo tempo em que utilizara a
experiéncia de outras a fim de garantir as solugdes mais inovadoras, eficientes e
eficazes.

Assim sendo, o eDC pode ser uma solugdo adequada tanto para substituicdo de
sistemas ja existentes, aproveitando toda a infra-estrutura de rede e computadores
ou apenas para preencher lacunas onde o sistema operante n&do atende as
funcionalidade a ele destinadas.

Dada a grande versatilidade da solugcéo proposta, nosso mercado é abrangente no
que tange a existéncia ou ndo de um sistema ja operante. Ao mesmo tempo, o
mercado se restringe as hospitais cujo planejamento estratégico inclui investimentos
para solucbes em automacao.

Sabemos que grande parte das instituicoes nao tem tal plano elaborado, mas é claro
para todas elas que a automacao corretamente aplicada é uma condigéo bésica para
a evolucgao.

D.5 A empresa

A thinkUP Engenharia de Software & Internet, constituida em 1998 com a misséo de
prover solugbes em Engenharia de Requisitos, focou a partir de 2003 na pesquisa e
desenvolvimento de um ambiente de Design, compreendendo um investimento
significativo no desenvolvimento de uma infra-estrutura de fabrica de software
baseado em Internet de nova geracéo, a Web 2.0.

Em 20083 foi firmada uma parceria estratégica firmada com o d-lab, onde os sécios
fundadores da thinkUP mantém atividades regulares de pesquisa académica. Essa
parceria viabilizou a concepcao do ambiente de Design da thinkUP, que apédia de
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forma estrutural todos os projetos desenvolvidos na empresa.

Seguindo com o seu planejamento estratégico, em 2004 a thinkUP concebeu uma
unidade de negécios para o desenvolvimento de projetos na area de bem-estar:
Entretenimento e Salde.

D.6 A equipe

A equipe esta constituida por um professor doutor, que é o orientador, dois
integrantes da empresa, com qualificagdo de mestrado e doutorado, e dois alunos de
iniciacdo cientifica. Todos os membros estdo vinculados a Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo.
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A Farmacia Hospitalar no Brasil precisa de
Automacao
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Abstract: Now a days, the hospital pharmacy has not only know-how importance but
also administrative and economics. In Brazil, a few pharmacies can reach, minimally,
the basic objectives as stock control. The drugs utilization inside hospitals may
require 20 to 30 steps and a fail in any of those steps is designated as medical error.
At least 1.5 million Americans are sickened, injured or killed and the extra expense of
treating drug-related injuries occurring in hospitals alone was estimated
conservatively to be $3.5 billion each year. The reduction of these problems
converges to a solution in business process modeling with an extensive usage of
automation as a tool to increase efficiency and efficacy at many aspects. The
software benefits cover different control, mobility and interactivity levels, according to
hospital objectives, defined in the strategic planning.

Resumo: Hoje em dia, a farmacia hospitalar (FH) detém ndo apenas importancia
técnica, mas também administrativa e contabil. No Brasil, poucas FH conseguem
alcancar metas basicas como controle de estoque. A utilizacdo de medicamentos em
hospitais pode envolver de 20 a 30 etapas e uma falha em qualquer uma destas
etapas € denominada erro médico. Nos EUA, cerca de 1,5 milhées de pessoas
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adoecem por ano e os gastos extras decorrentes destes erros chegam a US$3,5
bilhbes. A minimizacdo destes problemas converge para uma solucdo em
modelagem de processos de negdcios com o uso extensivo de automagdo, como
uma ferramenta de incremento da eficiéncia e eficacia em varios sentidos. Os
recursos da solugdo em diferentes niveis de controle, mobilidade e interatividade
variam de acordo com as metas do hospital, definidas no planejamento estratégico.

E.1 Introducao

A primeira aplicagdo de computagcdo na saude foi feita por Heman Hollerith: seus
cartbes perfurados foram adotados para a analise de problemas ligados a
epidemiologia. Nos anos seguintes, as aplicagbes foram todas voltadas para
compilagéo de dados numeéricos como controle de material e de folha de pagamento.
Ja em 1962, o Hospital Computer Project foi o primeiro projeto de informatizacéao
hospitalar nos Estados Unidos. Destacaram-se programas de admissdo e alta,
relatérios de laboratérios e resumos de prescri¢gdes. Hoje, a tecnologia nos permite
mais.

Em um ambiente hospitalar, onde o volume de informagdes cresce a cada dia, em
decorréncia do crescente aumento do niumero de atendimentos e do volume de
dados gerados por paciente, o tempo para recuperar resultados de exames ou
prontuario do paciente aumentou proporcionalmente.

Os profissionais da saude deste século tém diversos problemas relacionados ao
gerenciamento de informagbes. Eles tém de se manter atualizados, coletar
informacdes diagndsticas, tomar decisdes baseadas em evidéncias, discutir casos
clinicos com colegas, comunicar-se claramente, entre outras tarefas. Claramente,
uma ferramenta automatizada se encaixa perfeitamente neste novo perfil.

“A Saude € uma das areas onde ha maior necessidade de
informacao para a tomada de decisdes. A Informatica Médica
€ o campo cientifico que lida com recursos, dispositivos e
meétodos para otimizar o armazenamento, recuperagdo e
gerenciamento de informagdes biomédicas. O crescimento da
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Informatica Médica como uma disciplina deve-se, em grande
parte: aos avancos nas tecnologias de computacdo e
comunicacao, a crescente convicgdo de que o conhecimento
médico e as informacbes sobre o0s pacientes ndao sao
gerenciaveis por métodos tradicionais baseados em papel, e
devido a certeza de que 0s processos de acesso ao
conhecimento e tomada de decisdo desempenham papel
central na Medicina moderna”. (SBIS, 2006)

O administrador do hospital sempre teve maior necessidade do uso do computador,
tais como para planejar e controlar estoques, recursos humanos, investimentos e
fluxo de caixa. Atualmente, os sistemas de informacao hospitalar (SIH) tém mudado
de simples programas de contas a pagar e a receber para um sistema que abrange
toda a informacao administrativa e assistencial de um nosocémio.

O SIH controla e racionaliza processos tais como consultas, internagdes,
prontuarios, prescricdes, dietas, cirurgias, exames laboratoriais e de imagem,
procedimentos de enfermagem e outros, além de apoiar e automatizar atividades
administrativas como faturamento, compras, controle de estoque e custos.

O servico de assisténcia a saude € cobrado por todos 0s seus personagens: por
médicos, para aumentar a qualidade do atendimento; por administradores, para
reduzir custos e aumentar margens de lucro; por agencias reguladoras, a fim de
garantir padrées minimos de qualidade e por instituicbes académicas, para que
sejam fornecidas informacdes e motivacdes a pesquisa. Os sistemas automatizados
em saude tendem a satisfazer todas essas demandas.

A proposta deste trabalho, em particular, visa suprir as dificuldades da farmacia
hospitalar (FH) no que tange a agilidade na dispensacao, controle de estoque e
minimizacado de erros. Ao mesmo tempo, sabe-se que a FH ndo esta sozinha no
ciclo de uso de medicamentos, por isso a solugdo também deve abranger o
departamento médico e enfermagem mantendo sempre o foco no paciente.
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E.2 Farmacia Hospitalar

Podemos conceituar atualmente a farmacia hospitalar com sendo uma “Unidade de
Assisténcia Técnica, Administrativa e Contabil, dirigida por profissional farmacéutico,
tecnicamente habilitado, que visa assistir toda a comunidade hospitalar, no @mbito do
medicamento e demais produtos da area de saude”. (MAIA NETO, 2005)

Dentro deste conceito, podemos definir alguns objetivos da Farmacia Hospitalar,
como: planejamento, aquisicdo, distribuicdo e controle de medicamentos e
correlatos; manipulagao de dose; desenvolvimento de pesquisas e trabalhos proprios
ou em colaboragcdo com profissionais de outros servigos; adequar-se aos problemas
politicos, sociais, econémicos, financeiros e culturais do hospital; além de estimular a
implantacao e o desenvolvimento da farmacia clinica.

Os objetivos estardo resumidos a seguir:

e Planejamento e aquisicdo: A aquisicdo de qualquer produto deve ser
compativel com as reais necessidades do hospital. Pois uma aquisicdo
incompativel além de causar prejuizos, pode acarretar desperdicios. No
Brasil, em apenas 7,6% das FH ha programacédo para abastecimento dos
medicamentos selecionados e em 15,2% héa utilizacdo de banco de precos
para acompanhar o processo de compra. (FIOCRUZ, 2004).

e Distribuicdo (logistica): A elaboragdo de um sistema de distribuicdo de
medicamentos requer uma investigacao, em profundidade, das atividades que
possam garantir eficacia, economia e seguranga. Um sistema de distribuigdo
envolve compras, controle de estoque, armazenamento, controle de
qualidade, pessoal, e uma série de outros elementos que se tornam
indispensaveis e até vitais para a boa consecucdao do mesmo. Hoje, um
sistema que vem sendo aceito e usado em muitos hospitais pela sua
eficiéncia e reducdo de custos é a dose unitéria. Apenas 0,4% das FH
brasileiras sao adeptas deste sistema. (FIOCRUZ, 2004).

e Controle: Aplicado aos estoques de medicamentos é de fundamental
importancia. O controle de estoque mostra os medicamentos que estdo em
falta, o quanto se consome em determinadas épocas do ano, etc. No Brasil,
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34,58% das FH possuem sistema de controle de estoque informatizado no
almoxarifado de medicamentos. Um dado mais preocupante: nenhuma das
FH pesquisadas tinha a contagem fisica correspondente ao registro do
estoque. (FIOCRUZ, 2004).

e Manipulacédo (farmacotécnica): A manipulacdo de doses em um hospital é
importante, pois existem pacientes que precisam fazer uso de certos
medicamentos que ndo estdo disponiveis comercialmente. Por exemplo,
pacientes pediatricos ou que estdo sob uso de sondas. Dentre as FH
brasileiras, 7,2% realiza fracionamento.

e Pesquisa: E importante que se fagcam estudos ininterruptamente, para que
diariamente se desenvolvam novas técnicas e métodos tanto na Farmacia
Hospitalar, propriamente dita, como em todos os setores, dentro e fora do
hospital, onde haja participacdo do farmacéutico. Apenas 3,2% das FH
brasileiras participam de atividades de pesquisa no hospital (FIOCRUZ,
2004).

e Problemas politicos: O bom senso e algum conhecimento administrativo séo
essenciais para se conseguir lidar com problemas politicos, sociais,
econdmicos, financeiros e culturais em um Hospital. Afinal, hd necessidade de
o profissional farmacéutico exercitar-se constantemente em outras atividades,
tento em vista a dinamica exigida pela Farmacia Hospitalar. O éxito, as vezes,
depende muito mais da versatilidade do profissional, do que da prépria
condicdo que a instituicdo oferece.

e Farmacia Clinica é responsavel por desenvolver atividades que aperfeicoem o
tratamento medicamentoso do paciente, colaborando para redug¢do do tempo
de sua permanéncia no hospital, prestando uma colaboracdo destacada no
contexto da instituicdo hospitalar. Porém, se a Farmacia Hospitalar nao
possuir uma estrutura suficiente, a farmacia clinica pode prejudicar a si
mesma e ao proprio servigo de farmacia como um todo. Dentre as Farmacias
Hospitalares brasileiras, apenas 5,6% possuem recursos de informatica para
a utilizacao em atividades clinicas (FIOCRUZ, 2004).
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E.2.1 A assisténcia farmacéutica junto as unidades do hospital

A atuacao do profissional farmacéutico ndo se limita ao balcdo da Farmacia. Muito
pelo contrario, a dispensacdo representa apenas um fator isolado entre suas
obrigacées diarias. A mesma deve ser encarada como mais uma rotina com
vigilancia ininterrupta.

Em seguida, far-se-a alguns exemplos de colabora¢des que podem ser dadas pela
Farmacia Hospitalar a algumas unidades do Hospital.

E.2.1.1 Ambulatorio

Uma atividade rotineira seria a informagédo do arsenal de medicamentos disponiveis
na Farmacia. Fica dificil para o médico, consultar o seu paciente e no momento de
medica-lo ndo ter conhecimento sobre a existéncia do medicamento na Farmécia do
ambulatério. Isto porque quando a “falta” do medicamento se faz “presente”, o
paciente ndo retorna ao médico para que faca a mudanga na prescricdo e o
resultado de tudo isso € a continuidade da “doenga” no “doente”. O produto final
desacredita 0 médico, a Farmacia e todos saem prejudicados, principalmente o
paciente que representa o objetivo Unico de todo o trabalho que se realiza numa
instituicdo  hospitalar. Apenas em 5,6% dos hospitais existe um guia
farmacoterapéutico. (FIOCRUZ, 2004)
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E.2.1.2 Servigo de arquivo médico e de estatistica - SAME

Trata-se de um setor rico em informacdes para todos os segmentos da instituicao.
Todo medicamento consumido, infecgbes ja existentes, causa mortis, indices de
mortalidade, de natalidade e de permanéncia, além de outros dados importantes,
estao ali arquivados.

Assim sendo, representa em excelente banco de dados para desenvolvimento de
pesquisas. Inimeras duvidas podem ser dirimidas quando se recorre ao SAME.
Apenas 1,2% dos hospitais possuem uma ficha farmacoterapéutica de pacientes
internados para que possam acessar informagdes sobre o0s medicamentos
consumidos durante a estadia.

E.2.2 Farmacovigilancia

O conceito de farmacovigilancia, segundo a ANVISA, é a Ciéncia relativa a deteccao,
avaliagcdo, compreenséo e prevencao dos efeitos adversos ou quaisquer problemas
relacionados a medicamentos.

O farmacéutico hospitalar desenvolve atividades que favorecem a sua participacao
ativa nos programas de Farmacovigilancia. Dentre as fungbes fundamentais da
Farmacia Hospitalar, definidas pela Organizacdo Pan-americana de Saude (OPAS) e
o Ministério da Saude do Brasil, destacam duas atividades que podem contribuir
para o estudo das reac6es adversas:

e Estabelecimento de um sistema racional de distribuicdo de medicamentos
para assegurar que eles cheguem ao paciente com seguranga, no horario
certo e na dose adequada e,
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e Implantacao de um sistema de informacdes sobre medicamentos.

Através dos sistemas de distribuicdo de medicamentos, principalmente por dose
individualizada e por dose unitaria, o farmacéutico ndo sé controla a distribuigdo de
medicamentos, mas também é responsavel pelo seu uso racional na instituicao
hospitalar. Através das prescricbes médicas arquivadas na Farmacia Hospitalar, o
farmacéutico pode obter informacgdes que permitam a suspeita de Reacbdes Adversas
a Medicamentos (RAM). Como por exemplo:

e Suspensao brusca de um medicamento;

Substituicdo de um medicamento por outro;

e Subita diminuicdo da dose;

Prescrigdo de antihistaminico ou corticéide.

E reconhecido atualmente que todo servico de farmécia hospitalar deve dispor de
um centro de informagcdo sobre medicamentos. Frequentemente o farmacéutico
hospitalar € consultado sobre tratamentos alternativos, interagées, contra-indicacées,
diluicdo e estabilidade de medicamentos, entre outros, incluindo-se consulta sobre
um possivel efeito adverso. No caso de uma consulta sobre suspeita de RAM, o
farmacéutico responsavel pelo Centro de Informacado sobre Medicamentos (CIM)
deve investigar e, assim, interagir com o médico ou outro profissional de saude na
elucidacao do caso. A divulgacdo das reacOes adversas registrada na literatura
sobre os farmacos pertencentes ao formulario terapéutico do hospital, pode ser feita
pelo CIM. Caso o hospital j& tenha estruturado uma equipe multidisciplinar de
Farmacovigilancia, isto devera ser feito, prioritariamente, por ela. Porém, somente
0,4% das FH brasileiras realizam atividades de farmacovigilancia e 1,2% contam
com uma ficha farmacoterapéutica de pacientes internados, essencial para a
realizacao da farmacovigilancia (FIOCRUZ, 2004).
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E.3 Erro Médico

O progresso da medicina é inquestionavel em todos os aspectos, mas certo tipo de
evento tem sido amplamente discutido e algumas vezes motivo de manchetes
sensacionalistas: o erro médico. O termo que é utilizado para a falha cometida por
qualquer profissional da saude, pode vir a representar maior tempo de internacao,
maiores custos ou até tragédia para pacientes e familias. Entretanto, como a maioria
deles esta associado ao uso de medicamentos, estes podem ser minimizados.

Os termos mais comuns sao:

e Erro medicamentoso: ocorrido em qualquer fase, desde a prescricdo até a
administracéo;

e Erro de prescricdo: droga, dose, via de administragdo, concentragéao,
velocidade de infusao incorretas ou prescricdes ilegiveis;

e Evento adverso da droga: mal causado pelo uso de uma droga, variando de
simples coceiras até a morte. Pode ser de dois tipos: os causados por erros e
os inerentes a droga. Os causados por erros sao evitaveis, e os inerentes ao
proprio medicamento, sdo chamados de reac¢des adversas.
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E.3 Erro Médico

Preventabie
Adverse Drug
Events

Non-preventable
Adverse Drug Events
(Adverse Drug Reactions)

Figura E.1: Relacdo entre erros de medicagéo e eventos adversos

(IOM, 2006).

A figura E.1 mostra que do grande numero de erros de medicagéo, pequena parte
significa um risco em potencial para o paciente, mas nao resulta em evento adverso.
Mostra também que ha reagbes adversas que ndo podem ser evitadas e ocorrem em
pequenas probabilidades, mas ha uma porgcéao que € proveniente de erros médicos.

Mesmo que a porcéo de reagdes adversas relacionadas a erros de medicacéo seja a
menor, um estudo do Institute of Medicine (IOM) mostrou que cerca de 1,5 milhdes
de americanos adoecem, sofrem ou morrem todos os anos devido a essa parcela.
Além disto, os custos relacionados ao tratamento sdo estimados modestamente em
3,5 bilhdes de dolares em 2006, s6 nos Estados Unidos.

Tabela E.1: Prescricdo e selecao de drogas para o paciente (IOM, 2006)

indice de Erro

Amostra

Método de deteccao

190,0 (LaPointe e Jolis, 2003)

Cada 1000 internacdes

Farmacia clinica

53,0 (Bates et Al., 1995)

Cada 1000 pedidos

Revisédo de farmacéuticos,
comunicacao voluntaria

9,9 (van den Bemt et al., 2002)

A cada 100
oportunidades de erro

Revisao dos
farmacéuticos das ordens
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indice de Erro Amostra Método de deteccédo

escritas

A utilizacdo de medicamentos em hospitais pode envolver de 20 a 30 etapas,
incluindo prescricdo, transcricdo, dispensacdo, administracdo e monitoramento
(LEAPE et al. 2000). Se considerassemos uma eficicia dos profissionais de 99,9%,
ou seja, um erro de 0,1% que parece pequeno, poderia ser catastréfico em outros
setores. Com essa taxa, por exemplo, dois aviées defeituosos seriam produzidos por
dia, 16.000 cartas se extraviariam por hora, e 32.000 cheques seriam descontados
em bancos errados, a cada hora, nos EUA.

Tabela E.2: Dispensac¢ao do medicamento (IOM, 2006)

indice de Erro Amostra Método de deteccédo

2,6 (Winterstein et al., 2004) |Cada 1000 internagbes |Relatérios voluntarios

Os indices de incidéncia de erros podem variar muito de acordo com o método de
deteccdo. As tabelas E.1, E.2 e E.3 ilustram alguns exemplos levantados pelo IOM.

Tabela E.3: Administracdo do medicamento (IOM, 2006)

indice de Erro Amostra Método de deteccao
10,8 (Barker et al., 2002) Cada 100 doses Observacao direta
14,9 (Tissot et al., 2003) Observagao direta Observacgao direta
6,6% (Tissot et al., 1999) UTI Observacao direta
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indice de Erro Amostra Método de deteccao

Para se entender porque ocorre o erro, vale uma comparac¢ao com o setor industrial:
baseado na premissa de que o0 erro humano é possivel, sdo desenvolvidos varios
métodos para a prevengao e deteccdo. Porém, a formacgao de profissionais da saude
preconiza a realizagdo de um trabalho sem erros. Essa imposi¢cdo de perfeicdo na
pratica médica, exigida ndo s6 de seus colegas como também de seus préprios
pacientes, dificulta uma abordagem construtiva do erro, na medida em que
marginaliza e estigmatiza o profissional envolvido no evento. (De Carvalho, 2002)

Fatores ambientais Fatores fisiologicos
Barulho Fadiga
Agitagao Sono
Calor > E R R O € Uso de drogas
Estimulos visuais : Alcool .
Sobrecarga de trabalho
T Doengas

Fatores psicologicos
Tédio
Frustragao
Ansiedade
Estresse

Figura E.2: Possiveis causas de erro (De Carvalho, 2002).

Para minimizar o erro médico, é necessario acima de tudo reconhecer o problema e
ter uma abordagem sistémica, nao individualista. A tecnologia nao substitui o
profissional, mas pode ser de grande valor. Prescricdo eletrbnica, dispensacao e
administracdo com codigo de barras, por exemplo, fardo o sistema potencialmente
mais seguro e os personagens do ciclo da medicagéo terdo menos tarefas mentais
cansativas e mais atividades agradaveis e recompensadoras.
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E.4 Visitas

O desenvolvimento e estruturagdo do projeto foram baseados em dados reais
colhidos durante visitas realizadas em alguns hospitais da cidade de Sao Paulo. A
escolha dos hospitais deu-se de forma a abranger todos os niveis de informatizacao,
ou seja, tentou-se abordar desde hospitais extremamente carentes de recursos de
informatica até aqueles detentores de tecnologias modernas e sofisticadas.

Seguindo a metodologia de projeto, o primeiro ponto a ser avaliado para cada
hospital foi a existéncia de um planejamento estratégico, responsavel por mobilizar
0s recursos dos hospitais para alcancar as metas propostas, na tentativa de
melhorar a organizagdo e solucionar erros médicos. Dentre os hospitais visitados,
pdde-se observar que 80% deles estabeleceram um planejamento estratégico.
Entretanto, apenas 40% conseguem colocar em prética as diretrizes estabelecidas.
Como foi observado em uma das visitas, uma das principais razdes para esse baixo
indice é a escassez de recursos na area de informatica, essenciais para a
viabilizacdo das metas. J& em um outro hospital, onde o planejamento € seguido o
mais fielmente possivel, € importante salientar que sua elaboracdo deu-se apds a
definicho do FMEA (Failure Mode and Effects Analysis), cujo objetivo foi analisar
todo o ciclo de medicacéao, de forma a detectar os problemas e erros para, entao,
propor o planejamento estratégico.

Apoés fazer a analise descrita acima, o foco do projeto foi transferido para o estudo
da prescricdo, dispensacado e administracdo do medicamento, de acordo com a
metodologia definida. Em quase 100% dos casos a prescricdo € manual, ou seja,
praticamente nenhum dos hospitais visitados adota a prescricao eletrénica. O
responsavel por essa elevada taxa € o proprio corpo clinico do hospital. Segundo os
médicos, a interface médico-sistema é pouco amigavel, o que dificulta a realizagao
da prescricdo. Dessa forma, os médicos preferem prescrever o medicamento
manualmente a perder seu tempo lutando contra o computador. Além disso, como
em 40% dos hospitais o corpo clinico é aberto, a direcao do hospital vé-se obrigada
a acatar as decisbes tomadas pelos médicos. Contudo, a adogdo da prescricao
eletrébnica poderia reduzir drasticamente a taxa de erro meédico, uma vez que a
ilegibilidade da letra dos médicos n&o seria mais relevante.

Em relagdo a dispensacdo, menos de 50% das farmacias conta com um sistema
informatizado que controle a quantidade de entrada, saida e estoque dos
medicamentos e insumos hospitalares. Outro dado relevante observado em alguns
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dos hospitais visitados foi um horario de grande concentracdo de medicamentos
dispensados contra um periodo de ociosidade. Além disso, apenas 20% dos
hospitais garante completa rastreabilidade dos medicamentos, uma vez que todos 0s
medicamentos e insumos sao identificados com um novo codigo de barras que
contém a data de validade e o numero do lote, informacdes néo fornecidas no codigo
de barras oriundo da industria farmacéutica.

A administracdo dos medicamentos ainda nao atingiu um nivel de informatizacédo
significativo em nenhum dos hospitais visitados. Idealiza-se a utilizacdo de cédigo de
barras em todos os pacientes, a fim de tentar evitar erros de medicacdo e de
dosagem, lembrando que esses codigos de barras individuais representariam a
ultima chance para deter os erros médicos.

E.5 Solucao e Discussao

Os problemas relacionados com o uso de medicamentos em hospitais podem ser
divididos em administrativos e técnicos. Apesar desta separagdo, ambos se
interrelacionam sob varios aspectos. E impossivel, por exemplo, prescrever um
medicamento em falta no estoque, € a0 mesmo tempo a prescricao errbnea pode
levar a falsas demandas e problemas clinicos. Por outro lado, as altas taxas de erros
médicos observadas no mundo e as deficiéncias nos processos observadas no
levantamento da realidade das diferentes farmacias hospitalares visitadas apontam
para a necessidade de buscar solucdo em modelagem de processos de negdcios
com o uso extensivo da automacgéo, de acordo com o planejamento estratégico.

E importante ressaltar que a singularidade de cada hospital e de seu corpo clinico
sempre constituiu obstaculo para a implantacido e continuidade de sistemas de
informacgao, muito embora existam algumas solucdes ja em uso. A queixa de alguns
deles é que as solugdes desenvolvidas por empresas terceirizadas tendem a
homogeneizar o atendimento para todos, com pouca customizagcdao aos detalhes
muito relevantes de cada centro de saude ou time de profissionais, fazendo assim
com se observem rejeicoes ou adulteragdes de processos por parte das
participantes, especialmente os profissionais de saude. Em geral, isso se deve a
escolhas inadequadas de sistemas ou ao fato de que a comunicagao entre as partes
nao é suficiente para que o processo de levantamento de requisitos seja suficiente e
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continuo.

Ja os sistemas que sao desenvolvidos por uma equipe de informatica prépria do
nosocdmio muitas vezes causam insatisfacdo pela demora de implantacao.
Profissionais de tecnologia da informagado ligados a esses servigos sao bastante
exigidos, principalmente porque os sistemas criados por eles ndo se mostram
eficazes na etapa mais importante do desenvolvimento: o levantamento de
requisitos. Normalmente, quando esta importante fase € executada pelos proéprios
usuarios como médicos e enfermeiros, por exemplo, que nao tem formacéao
especifica, os resultados normalmente nao sao alcangados.

A solucdo aqui proposta sera diferente a medida que a modelagem da solucao sera
executada de acordo com o planejamento estratégico de cada hospital, ou seja, sua
missao, seus objetivos e metas mensuraveis para curto, médio e longo prazo. Com
iss0, 0 sistema nao sera considerado um “enlatado” e tentard ao maximo se encaixar
de forma perfeita a rotina da instituicio ao mesmo tempo em que utilizara a
experiéncia de outras a fim de garantir as solugdes mais inovadoras, eficientes e
eficazes.

Para cada problema apresentado anteriormente, serdo oferecidas mudultiplas
alternativas de solugcdo, cada uma com seus custos de implementagdo, de
manutencgéo e resultados pretendidos. Sabemos que o sistema tera diversos niveis
de usuarios, com seus respectivos acessos a determinados recursos e dispositivos
para melhor aproveitamento. Para garantir o acesso restrito, por exemplo, o
administrador tera a sua disposicdo recursos como nome de usudrio e senha,
crachas com cédigos de barras ou RFID’s ou até mesmo reconhecimento de
impressdes digitais, sendo que 0s mesmos recursos poderdao ser utilizados para
identificacdo dos pacientes.

O primeiro personagem do ciclo da medicacdo é o médico. E ele quem fara a
prescricdo para os pacientes internados. Ao realizar uma visita, o médico devera
tomar decisbes baseadas em evidéncias. Essas decisbes podem variar desde
pedidos de exames, solicitacbes para a enfermagem, transferéncias, alta,
prescricdes de medicamentos, dietas, entre outros.

Dado o grande numero de informac¢des que devem ser visualizadas, € recomendado
um display de grandes dimensdes como desktop, laptop ou tablet PC. O desktop ndo
alterara a rotina atual de um médico de prescrever em uma sala separada, porém o
tablet PC, associado a uma rede sem fio abrir4 a possibilidade para que o médico
prescreva a beira do leito, enquanto faz a visita, melhorando seu contato com o
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paciente se assim for sua preferéncia. Além disso, os tablet PC também contam com
um sistema inteligente de reconhecimento de escrita, o que faria o sistema ainda
mais amigavel e compativel com a realidade do médico.

Na sua tela inicial, uma interface bastante amigavel podera mostrar uma lista com
seus pacientes, podendo aplicar filtros de acordo com seu interesse como ordem
alfabética, ala, clinica, necessidade de prescricao, entre outros. Ao exibir os detalhes
de cada paciente, 0 médico tera acesso a informacgdes basicas como nome, peso,
superficie corporal e outras que sejam necessarias para a prescricdo. Outras
informagdes como alergias ou histérico familiar de doengas cronicas podem estar
ocultas, mas integradas com as decisbes médicas.

As prescricdes dos dias anteriores e inclusive de internagbes passadas estarado
disponiveis para visualizacdo e nelas o médico podera visualizar, por exemplo, a
hora exata em que cada medicamento foi administrado e se alguma droga que
deveria ser administrada “se necessario”, realmente foi. Também podera repetir
prescricbes com pequenas alteracdes. A qualguer momento podera gerar relatérios
de interesse cruzando quaisquer informacdes desejadas.

No campo de prescricdo de medicamentos, ao comegar a preencher o nome do
medicamento (que podera ser comercial, genérico ou mesmo uma abreviagédo, pois
o sistema fara eventual correcdo para a farmacia), o recurso “autocompletar”
agilizara a selecéo e ja mostrara as opgdes de posologia e freqiiéncia mais usuais.
Se estas foram dependentes do peso ou superficie corporal, o sistema ja fara o
célculo automaticamente. O médico sempre tera liberdade de alterar os campos se
assim achar conveniente. Assim, sera evitada a receita de drogas nao-padronizadas
caso isto seja necessario.

Alguns assistentes bastante Uteis poderdo fazer parte do sistema: um guia
farmacoterapéutico pode oferecer todas as informacdes relevantes para o corpo
clinico sobre medicamentos padronizados naquele nosocémio. Diferentes tipos de
alertas podem ser emitidos no caso de duplicidade de prescricéo, interagdes droga-
droga e/ou droga-dieta, interferéncias com resultados de exames, superdosagem e
alergias. Também pode ser possivel cruzar as informagdes sobre medicamentos e
indicacoes terapéuticas (como uma sugestao de prescri¢ao).

Medicamentos com prazo de uso determinado poderdo ter um contador do nimero
de dias e respectivo assistente caso este prazo ndo seja cumprido. Os resultados de
exames de laboratério que sdo algumas vezes necessarios para a selecao de
medicamentos podem estar visiveis na mesma tela ou surgir como help-boxes
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quando a droga apresenta interferéncia. Prescricbes extraordinarias também nao
serdo esquecidas: os médicos poderao fazé-las de seu computador doméstico ou de
seu smartphone e encaminhar diretamente para o hospital, se o planejamento
estratégico assim requisitar.

Dependendo do hospital, a equipe de enfermagem é responsavel pela colocacao de
horarios de administracdo. Dada a freqUéncia estipulada pelo médico, a partir do
primeiro horario colocado pela enfermeira ou a partir do horario da ultima
administracdo, os seguintes poderao ser automaticamente preenchidos.

Nas instituicbes que realizam farmacia clinica, esta também recebera atencgéo
especial. Para avaliar a selecdo do médico, o farmacéutico também precisara de
diversas informagdes. A sua revisdo podera ser feita também em desktops, laptops,
tablets ou PDA’s, sendo que os ultimos, desde que associados a uma rede sem fio.
Todos os assistentes disponiveis para o corpo clinico também poderdo ser
disponibilizados e caso desejado, classes de medicamentos especiais podem
receber algum destaque.

As sugestoes de alteracdo podem ficar marcadas na forma de baldes de aviso e a
prescricdo podera ser reenviada ao médico que pode receber uma notificacdo pelo
celular e aceitar ou declinar as sugestdes em seu préprio Smart-Phone. Relatérios
de interesse também poderédo ser gerados. Esperamos que com as melhorias nos
outros sistemas nos quais o farmacéutico é responsavel, haja mais tempo para
dedicacao a farmacia clinica e assisténcia ao paciente, que muitas vezes é carente
de informacao.

Na farmacia hospitalar em si teremos grandes mudancas. O sistema de entrada de
medicamentos sera totalmente automatizado. O funcionario responsavel pelo
recebimento podera visualizar o conteddo do pedido em um dispositivo mével, como
um PDA e fard a conferéncia com cédigo de barras sem fio. Apés o término da
conferéncia, o controle de estoque podera ja contabilizar a entrada.

No almoxarifado, cada medicamento tera um endereco e o controle sera preciso com
0 uso de cddigo de barras. Os pedidos de saida serdo na maioria das vezes
automaticos. Por exemplo, quando a quantidade de certo medicamento chegar ao
limite critico, uma requisicdo sera automaticamente gerada. Esta requisicdo sera
visualizada pelo responsavel em um PDA e se houver mais de um item, o sistema se
encarregara de tracar a menor rota entre os corredores do almoxarifado para a
coleta. Quando a reposicao foi feita, o sistema sera avisado e as alteracbes de
estoque devidamente contabilizadas.
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Tais contabilizagcdes de estoque e todas as suas varidveis de gestdo como:
demanda, sazonalidade, curva ABC, ponto de requisicao etc. serdo devidamente
utilizadas para gerar um pedido de compra que, se assim desejarem O0s
administradores, podera ser encaminhado por e-mail ou fax para os fornecedores,
como um pedido de orgamento. O administrador podera avaliar os or¢gamentos,
juntamente com o histérico de pedidos e banco de informagdes sobre vendedores e
decidir pela compra. Um novo e-mail ou fax sera transmitido para confirmagéo e o
prazo comegara a ser contabilizado, podendo-se enviar e-mails automaticamente
como lembrete para a entrega no dia prometido. Aqui também poderao ser gerados
relatérios de interesse.

A solucao abrange todos os sistemas de distribuicdo. Para o sistema coletivo, onde
os medicamentos ficam disponiveis nas clinicas, a farmacia ter4d o controle da
quantidade disponivel de cada medicamento ou correlato (mesmo que gotas ou
pomadas) de acordo com as prescricoes. Principalmente quando contabilizar
quantidade de gotas em um frasco ou massa um tubo de pomada, deve-se levar em
conta uma margem de erro e aumentar o limite do ponto de requisi¢ao.

Para a distribuicdo por dose unitaria, nossa solugdo pode abranger inclusive
sistemas robotizados para unitarizacao de solidos orais, etiquetagem de frascos,
ampolas etc. Conforme necessidade, podem ser gerados relatérios de dispensagao
por periodo (manha, tarde, noite) ou por horarios (que normalmente sado pares) e
podem ser filtrados por local de armazenagem (medicamentos controlados,
manipulados, sélidos orais, geladeira, etc.).

Também poderéa ser utilizada uma impressora térmica que imprima cada prescricao
para que, apds a separacao, esta seja anexada ao pacote de despacho para a
conferéncia da enfermagem. A utilizacdo de um sistema com PDA e codigo de
barras evitard a conferéncia aumentando a eficiéncia e eficacia do processo como
um todo. Em alguns hospitais, onde as ampolas seréo dispensadas juntamente com
o diluente, o sistema podera imprimir etiquetas com instru¢cées de diluicdo para
serem coladas unindo estes dois componentes. Nos hospitais onde ha setor
farmacotécnico, o sistema contara com um assistente que exibira as manipulacoes a
serem realizadas e suas respectivas instru¢coes de preparacgao.

Caso aplicavel, o sistema podera contar com dispositivos robotizados que fagcam
estas manipulagdes. Estes podem ou nao estar ligados com o sistema de prescricao
eletrbnica e impressao de rétulos. A separacao de medicamentos industrializados
(ou somente parte deles, como os controlados) também podera ser robotizada, como
ja existe em alguns hospitais nos EUA. Neste setor também poderdo ser gerados
relatérios de interesse.
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A equipe de enfermagem também sera privilegiada do sistema. Poderao receber em
seus PDA’s os guias de administragido contendo informagdes sobre medicamentos,
como posologia, forma de aplicacao e diluicao, entre outros. Com o auxilio do cédigo
de barras, terdao o controle de que o medicamento prescrito seja aplicado no paciente
certo e no horario adequado. O banco de dados arquivard estas informagdes,
juntamente com o dado de qual enfermeira que fez a administragdo. Relatérios de
interesse também poderao ser gerados a partir de quaisquer destes dados.

De uso da enfermagem e corpo clinico, o sistema de farmacovigilancia contard com
formularios completos, mas de facil preenchimento que ajudem a reportar qualquer
evento adverso ao uso da medicagéo. Estas informagdes poderao ser encaminhadas
diretamente a ANVISA ou a quem interessar. Se o hospital assim desejar, a solucéao
também podera incentivar a reportagem de erros, ndo para que haja punicao, mas
sim para que eventualmente sejam reformuladas metas e sistemas de minimizacao
de falhas.

O banco de dados gerado por este sistema também podera levar a um sistema de
Business Intelligence especifico para ajudar a identificar tendéncias tanto no
consumo quanto no custo e, possivelmente, ligado a epidemiologia clinica, auxiliar a
melhorar o controle e o estabelecimento de melhores estratégias. A Organizacéao
Mundial de Saude chama este processo de estudos de utilizagdo de medicamentos.

Com todos estes recursos a sua disposi¢cao, o administrador também contara com
um assistente informatizado que mostrara, de acordo com seu planejamento
estratégico, quais sdo as solugbes apresentadas anteriormente que melhor se
adaptem a sua realidade e farao seus objetivos serem alcancados.
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F.1 Descricao do produto

O eCampeonatos é uma ferramenta tecnolégica de Internet cuja fungéo principal é
organizar e armazenar dados de competicdes esportivas de forma dinamica, de
maneira a se tornar a comunicacgao principal entre organizadores e usuarios destas
competicoes.

Desenvolvida através da unidao entre dois conhecimentos especificos - Tecnologia da
Informacdo e Ciéncia do Esporte - a ferramenta é resultado dos esfor¢cos de um
grupo de trabalho formado por especialistas nestas duas areas de conhecimento
demandadas.

Considerando que a grande parte da populacédo brasileira tem acesso a meios de
comunicacbes variados, tais como Internet e celulares, foi desenvolvida uma
plataforma que permite as Secretarias de Esportes realizarem programas sociais
que levem a inclusdo socio-digital e, conseqlientemente, a diminuicdo dos indices de
violéncia. Essa plataforma, denominada eCampeonatos, foi concebida a partir de
uma necessidade da Secretaria de Esportes da Cidade de Sao Paulo que precisava
ter controle do processo de Gestdao de Eventos Esportivos, com um caso especifico
que séo os Jogos da Cidade.

Durante o levantamento de requisitos para o desenvolvimento da solugéo, a equipe
do d-lab identificou que o maior problema dos técnicos da Secretaria de Esportes
estava na definicdo da agenda dos jogos, uma vez que esse processo tomava boa
parte do tempo do pessoal e com um agravante: as altera¢des de disponibilidade de
locais de jogos e arbitragem poderiam levar a equipe a refazer toda a agenda, o que
era extremamente desgastante.
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F.2 Descricao do problema resolvido

Os programas sociais das Secretarias de Esportes, tanto municipais quanto
estaduais, tém buscado gerar inclusdo social da populacao, sobretudo da populacao
jovem, como uma forma de ocupar o tempo livre do seu publico alvo, reduzindo
assim os indices de violéncia nos grandes centros urbanos. Entretanto, tais
programas sociais demandam estruturas administrativa e operacional que, na
maioria das vezes, ndo pode ser encontrada nos quadros funcionais das Secretarias
de Esportes. Além da falta de pessoal técnico qualificado, com freqtiéncia pode-se
notar a auséncia de gestores que tenham a visdo de que os participantes desses
programas buscam atendimento comparado a de organizacdes da iniciativa privada,
uma vez que nos dias atuais a populacao tem acesso aos veiculos de comunicagao
que ate pouco tempo era privilegio de poucos. De certa forma, esse panorama pode
ser explicado com a constatacédo do IBGE*, que apontou um investimento menor que
1% da receita das prefeituras do Brasil em programas ligados a Esportes e Lazer.

Decidiu-se pelo desenvolvimento incremental da plataforma eCampeonatos onde, na
fase piloto foi possivel verificar as principais necessidades e oportunidades para o
atendimento dos envolvidos com a solu¢do: de um lado os organizadores de eventos
esportivos e de outro lado as equipes que participam das competi¢cdes. Uma vez que
0 projeto se mostrou viavel, foi elaborado um protétipo que mostra como sera a
solucdo que atendera a demanda das 5.557 prefeituras do Brasil.

F.3 Analise do mercado potencial

Os mercados inicialmente identificados como demandantes do eCampeonatos sao:

e Poder Publico (Secretarias Estaduais e Municipais)

4 Perfil dos Municipios Brasileiros - Esporte 2003 - Pesquisa do IBGE, disponivel em
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/perfilmunic/esporte2003/default.shtm
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e Clubes

e Federagdes, Confederacdes e Ligas esportivas

e Eventos, Torneios independentes e Eventos empresariais

Entretanto, o eCampeonatos concentrara, no primeiro momento, nas 5.557
prefeituras das cidades brasileiras, com a motivagao da interpretacdo dos dados da
pesquisa do IBGE®, conforme segue.

F.3.1 Prefeituras aplicam em esporte menos de 1% das despesas

O Suplemento de Esporte revelou que os recursos aplicados em desporto e lazer
atingiram menos de 1% do total das despesas das prefeituras. Em 2002,
representaram 0,96% do total das despesas e, em 2003, 0,90%. O menor percentual
foi aplicado pelas prefeituras da regido Norte: 0,66%, em 2002, e 0,46%, em 2003; e
0 maior no Sudeste: 1,10, em 2002, e 1,07, em 2003. Em relagdo ao tamanho da
populagcéo, os menores percentuais das despesas das prefeituras, tanto em 2002
(0,76%) quanto em 2003 (0,78%), foram nos municipios com mais de 500 mil
habitantes. O maior percentual em 2002 foi registrado nos municipios com 5 mil a 20
mil habitantes (1,18%), e em 2003 nos municipios de 20 mil a 50 mil habitantes e 50
mil a 100 mil pessoas, ambos com 1,01%.

As despesas dos municipios brasileiros com o esporte estavam fortemente
concentradas na regido Sudeste, que respondia por 58,9%, em 2002, e 62,1% em
2003. A participagdo dos gastos na fungéo desporto e lazer cresceu, em 2003, em
relacdo a 2002, nas regides Sul (16,3% para 17,7%) e Sudeste (58,9% para 62,1%),
enquanto decresceram nas regiées Norte (4,1% para 3,0%), Nordeste (14,7% para
12,1%) e Centro-Oeste (6% para 5,1%). Os recursos aplicados em esporte nos
municipios do pais, em relacdo as classes de tamanho da populagdo cresceram
entre 2002 e 2003 nas cidades com mais de 500 mil habitantes (26,8% para 30,1%),

5 Perfil dos Municipios Brasileiros - Esporte 2003 - Pesquisa do IBGE, disponivel em
http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/economia/perfilmunic/esporte2003/default.shtm
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e nas de 100 mil a 500 mil habitantes (22,5% para 23,6%), e decresceram nas
cidades com até 5 mil habitantes (4,7% para 4,1%); de 5 mil a 20 mil moradores
(18,4% para 15,6%); de 20 mil a 50 mil habitantes (16% a 15,1%); e manteve-se
praticamente estavel nas cidades com 50 mil a 100 mil habitantes (11,7 para 11,6).

F.3.2 Municipios maiores recebem mais valores da Uniao e

estados

Caiu de 19,2%, em 2002, para 16,6%, em 2003, o percentual de municipios que
receberam transferéncias da Unido ou estados vinculadas a gastos com desporto e
lazer.

Excetuando-se as Regides Sudeste (22,3% e 18,3%) e a Norte (32,7% e 31,8%), as
demais apresentaram percentuais inferiores as médias nacionais dos municipios que
receberam transferéncias em 2002 e 2003: Centro-Oeste (12,8% e 15,6%); Sul
(15,9% e 12,8%); e Nordeste (16,8% e 14,0%). Em relacdo ao tamanho da
populacédo, as faixas que apresentaram o maior percentual de municipios que
receberam transferéncias foi a de mais de 500 mil habitantes (27,3%, em 2002, e
30,3%, em 2003) e receberam menos transferéncias tanto em 2002 quanto em 2003,
0s municipios com até 5 mil habitantes (16,8% e 13,4% dos municipios,
respectivamente).

Do total de 5.557 municipios, 2.441 (43,9%) efetivaram convénios ou outro tipo de
parceria voltados para o esporte5. Na distribuicao desse universo (2.441), o Sudeste
foi responsavel por 32,1% dos municipios com convénios ou parcerias, seguido
pelas regides Nordeste (28,1%) e Sul (23,9%), enquanto a regido Norte ficou com o
menor percentual (7,7%); seguida pela Centro-Oeste (8,2%).

Os dados mostram que, sendo as parcerias complementares as atividades do poder
publico, o estabelecimento de convénios municipais na area do esporte ainda esta
aquém de suas reais possibilidades.
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A distribuicdo dos convénios e parcerias por tipo de 6rgao participante indica que,
dos quatro principais 6rgaos conveniados ou parceiros, trés eram entidades da
sociedade organizada - ligas esportivas (36,0%), clubes (34,9%) e empresas
privadas (25,6%) - enquanto um era publico - érgaos publicos estaduais exceto os de
ensino (33,6%). No outro extremo, ONGs (4,3%), instituicbes publicas federais,
estaduais e municipais de ensino superior (4,0%) e organismos internacionais,
exceto ONGs (0,6%) eram os parceiros menos frequentes.

F.3.3 Poucos projetos e programas esportivos para deficientes

Entre as prefeituras brasileiras, 77,1% desenvolveram, em 2003, acdes, projetos e
programas voltados para o esporte e lazer; 70,3%, no esporte educacional; e 47,8%,
no esporte de rendimento - ou competitivo.

Entre as grandes regides, a Sul concentrava o maior percentual de municipios com
acoes, projetos e programas em esporte educacional (81,8%). Nessa manifestacao,
o menor percentual ficava com o Sudeste (64,9%). O Centro-Oeste liderava no
esporte de rendimento (53,2% dos municipios), manifestacdo na qual o Nordeste
tinha a menor proporcao (40,9%). No esporte e lazer, a polarizacao se repetia, com o
Centro-Oeste saindo na frente (80,7%) e o Nordeste também em ultimo lugar, mas
ainda com um alto percentual (72,2%).

Vale ressaltar que todas as 33 cidades com mais de 500 mil habitantes realizavam
acodes, projetos e programas em esporte e lazer. Os percentuais para esses
municipios, os maiores do pais, eram altos também em esporte educacional (97%) e
esporte de rendimento (93,9%).

Dentre os tipos de agbes, projetos e programas menos desenvolvidos pelos
municipios estdo aqueles destinados aos portadores de deficiéncia: nas
manifestacbes de esporte educacional, sé 5,6% das cidades realizavam algo
direcionado para esse publico; o percentual caia ainda mais quando se tratava de
esporte de rendimento (5,0%) e subia um pouco, mas ainda permanecia baixo, em
esporte e lazer (9,0%).
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F.3.4 6,4% das prefeituras nao promoveram eventos em 2003

Apenas 6,4% dos municipios brasileiros nao realizaram, em 2003, nenhum evento
esportivo executado pela prefeitura ou com a sua participagéo - ou seja, 93,6% das
cidades promoveram ou co-promoveram eventos esportivos. Entre as regides, os
percentuais variaram de 97%, no Centro-Oeste, a 92,3%, no Nordeste; ja na divisao
por classe de tamanho da populagéo, ficaram entre 89,9%, nas cidades menores
(menos de 5.000 habitantes), e 100% nas cidades com mais de 100 mil moradores.

Dentre as modalidades esportivas investigadas, nos municipios que realizaram
eventos esportivos, a mais frequente foi o futebol, 94,5% das cidades promoveram
eventos desse esporte, seguido pelo futsal (66,0%), vOlei (60,5%) e atletismo
(43,6%). No outro extremo, ficaram bocha (13,9%), capoeira (16%), ténis de mesa e
futebol society (16,4% cada um).

Em todas as regides, os eventos de futebol apresentaram participacées expressivas
dos municipios, variando de 92% (Sul) a 98% (Norte). Nos eventos de futsal,
sobressairam-se as regides Centro-Oeste (74,8% dos municipios) e Sul (70,4%). Ja
nos que incorporavam o vdlei, destacou-se a relativamente baixa participagdo do
Nordeste (47,8%), com excecao dos estados da Bahia e do Ceara.

Quanto as cidades que realizaram eventos de atletismo, o Sudeste apresentou a
menor participagdo (36,8%), determinada em grande parte pelo comportamento do
estado do Rio de Janeiro, onde s6 56,0% dos municipios realizaram eventos dessa
modalidade. Por fim, vale ressaltar a bocha, que possui um carater marcadamente
regional, com seus eventos fortemente concentrados na regiao Sul (41,3%).

A participagdo dos municipios que realizaram eventos esportivos em 2003 cai a
medida que se amplia a abrangéncia dos eventos. No geral, os eventos de carater
municipal contaram com a participagéao de 97,8 % dos municipios; os intermunicipais,
com 60,1%; os estaduais, com 25,2%; os interestaduais com, 7,5%; 0s nacionais,
com 5,0%; e os internacionais, com 2,7%. Destaca-se a menor a participacao das
cidades nordestinas nos eventos intermunicipais, 43,1%.
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F.3.5 Ginasios sao recursos esportivos municipais mais presentes

Em 31 de dezembro de 2003, 54,2% dos municipios brasileiros tinham ginasios, e
27,7% tinham estadios de futebol. A presengca, nas cidades, dos demais
equipamentos esportivos pesquisados era bastante reduzida: 7,4% tinham
complexos esportivos; 1,6%, complexos aquaticos; 1,1%, kartédromos; 0,2%,
autédromos; e 0,03% tinham hipédromos ou similares.

Entre as grandes regides, a Centro-Oeste e a Sul foram as que apresentaram
maiores participagdes entre os municipios cujas prefeituras eram donas ou gestoras
de ginasios: 82,3% e 75,5% respectivamente. Os estados que se destacaram nessas
regides foram Parana (83,2%) no Sul e Goias (86,6%) no Centro-Oeste. Quanto aos
estadios de futebol, destacaram-se as participagcdes dos municipios das regides
Sudeste (36,1%) e Centro- Oeste (34,4%) e dos estados de Sao Paulo (51,6%) e
Mato Grosso do Sul (50,6%).

Embora tenham sido significativas as participagdes dos municipios que possuiam
ginasios no Centro-Oeste, era no Sudeste e no Sul que se concentravam a maior
parte (68,3%) dos 4.186 ginasios brasileiros. J& os estadios de futebol estavam mais
presentes no Sudeste (40,3%) e no Nordeste (24,2%), ai destacando-se a Bahia e,
num segundo plano, o Ceara.

Dos 139 complexos aquaticos, 130 (93,5%) localizavam-se no Sudeste e 120
(86,3%), no estado de Sao Paulo. A situacao dos complexos esportivos era parecida:
dos 701 existentes, 470 (67,0%) estavam no Sudeste e 331 (47,2%), em Sao Paulo.
No outro extremo, a regido Norte e Centro-Oeste ndo tinham nenhum complexo
aquatico.

Quanto a capacidade média de publico, no que diz respeito aos ginasios e estadios
de futebol, ela era, no geral, reduzida: 1.565 pessoas, em média, no primeiro caso e
4.286 pessoas no segundo. Os complexos aquaticos também comportavam, em
geral, pouco publico (média de 662 pessoas).

No que diz respeito as instalagbes esportivas das prefeituras, em 2003 as mais
freqlientes eram os campos de futebol (presentes em 74,8% dos municipios) e as
quadras cobertas e n&o-cobertas (que existiam em 66,2% das cidades). As
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instalagées menos frequentes eram as pistas de skate, patins e similares, presentes
em sé 4% das cidades, seguidas pelos campos de malha (4,3%) e as piscinas
recreativas (5,2%). Na regido Sudeste, concentrava-se a grande maioria de todas as
instalacdes selecionadas.

F.4 Analise SWOT

Segue a analise SWOT do projeto.

F.41 Pontos Fortes

e Equipe formada por pesquisadores e profissionais altamente qualificados nas
areas de atuacéo;

e Equipe de desenvolvimento prépria;

e Infra-estrutura tecnoldgica propria;

e Resposta rapida para desenvolvimentos e evolugbes com poucos
profissionais;

e Grande capacidade para langcamento de projetos inovadores;
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e Parceria com laboratério de pesquisa da USP;

e Convénio com a Secretaria Municipal de Esportes de Sdo Paulo, através do
projeto Jogos da Cidade, iniciado em 2004;

e Principais modalidades esportivas praticadas no cenario nacional ja
desenvolvidas;

e Alta capacidade de implementagéao

o Projetos com infra-estrutura propria eCampeonatos - ilimitado

F.4.2 Oportunidades

e Grande aceitacao dos projetos de Governo Eletrénico

o Mais de 40% dos municipios brasileiros adotam alguma solucéao;

e Numero crescente de usuarios de tecnologia de Internet e celulares;

e FA&cil aceitacdo de novas tecnologias;

e Auséncia de solucdes similares no Brasil

o “Timing” de entrada proporcionard forte barreira de entrada a
concorrentes.
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F.4.3 Pontos Fracos

e Recursos financeiros proprios limitados;

e Estrutura comercial limitada;

e Auséncia de algumas modalidades esportivas praticadas no Brasil e da
maioria daquelas praticadas no exterior.

F.4.4 Ameacas

e Ambiente tecnoldgico dinamico e inovador;

e Resisténcia para projetos inovadores;

e Tecnologicamente ha poucas barreiras de entrada

o Possibilidade dos grandes players langarem solugao similar;

e Capacidade limitada dos usuarios de tecnologia;

o Falta de treinamento;

e Inexisténcia de modelo de negécios para Internet.
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F.5 A empresa

A thinkUP Engenharia de Software & Internet, constituida em 1998 com a missao de
prover solucbes em Engenharia de Requisitos, focou a partir de 2003 na pesquisa e
desenvolvimento de um ambiente de Design, compreendendo um investimento
significativo no desenvolvimento de uma infra-estrutura de fabrica de software
baseado em Internet de nova geracéo, a Web 2.0.

Em 2003 foi firmada uma parceria estratégica firmada com o d-lab, onde os sécios
fundadores da thinkUP mantém atividades regulares de pesquisa académica. Essa
parceria viabilizou a concepgdo do ambiente de Design da thinkUP, que apdia de
forma estrutural todos os projetos desenvolvidos na empresa.

Seguindo com o seu planejamento estratégico, em 2004 a thinkUP concebeu uma
unidade de negécios para o desenvolvimento de projetos na area de bem-estar:
Entretenimento e Saude.

F.6 A equipe

A equipe esta constituida por um professor doutor, que é o orientador, dois
integrantes da empresa, com qualificagdo de mestrado e doutorado, e dois alunos de
iniciacdo cientifica. Todos os membros estdo vinculados a Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo.
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Aplicacao da Tecnologia na Inclusao Sécio-Digital:
Um estudo de caso na Secretaria de Esportes da
Prefeitura de Sao Paulo

Melina T. Guedes, Daniel Almansa, Tiago S. Vaquero, Eston A. Santos
d-lab - Escola Politécnica da USP
Av. Prof. Mello Moraes, 2231 - 05508-900 - Sao Paulo - SP - Brasil

melina.guedes@poli.usp.br, dalmansa@usp.br , tiago.vaquero@poli.usp.br ,
eston@usp.br

Abstract: Take care of customers was, until little time, an exclusive action of the
private organizations, but the public organizations had recently felt pressured, for the
society, for a rendering of services next to that one practiced by the private
institutions, what it has taken them to consider the citizens as customers. This work
presents the importance that the Information Technology had for the Public
Administration, making possible a bigger approach of the government with the citizen,
generating social-digital inclusion. The results are observed in the Case of the e-
Government pilot project in the Secretariat of Sports of the City of S&o Paulo.

Resumo: A necessidade de atender bem aos clientes era, até pouco tempo,
exclusiva das organizacbes da iniciativa privada, mas recentemente as organizagées
publicas se sentiram pressionadas, pela sociedade, para uma prestacao de servico
mais proxima daquela praticada pelas instituicbes privadas, o que as tem levado a
considerar os cidadaos como clientes. Esse trabalho apresenta a importancia que a
Tecnologia da Informagdo teve para a Administragdo Publica, possibilitando uma
maior aproximagcdo do governo com o cidaddo, gerando inclusdo sdcio-digital. Os
resultados sdo observados no Estudo de Caso do projeto piloto de Governo


mailto:eston@usp.br
mailto:tiago.vaquero@poli.usp.br
mailto:dalmansa@usp.br
mailto:melina.guedes@poli.usp.br

158 Apéndice G - Artigo do eCampeonatos

Eletrénico na Secretaria de Esportes da Cidade de Sao Paulo.

G.1 Introducao

O advendo da Internet tem revolucionado a forma com a qual as organizac¢des atuais
tém se comportado no mercado, haja vista a possibilidade de alcance dos negécios
em locais antes inatingiveis. Essa possibilidade de expansao de negobcios, além de
outras vantagens, vem da importancia que a tecnologia da informacdo (Tl) tem
exercido nas instituicdes. Dentre as nomenclaturas mais recentes para as solucoes
de Tl, destacam-se o e-commerce, e-business, e-government, ...

A evolucéo da Tl permitiu que as organiza¢des se adequassem as necessidades da
nova economia, no sentido de atender as expectativas de seus consumidores
(DAVENPORT, 1998, 2000). Isso levou essas entidades a buscar maior eficacia
operacional em fungdao da competitividade, apoiando-se nas solucdes de Tl. Essa
tendéncia ndo tem sido exclusiva das instituicbes privadas, mas também das
organizacgdes publicas.

Atualmente, em fungé@o do acesso facilitado a informag¢des nos diversos meios de
comunicacao, as pessoas tem se tornado mais exigentes com relacdo a qualidade
de produtos e servicos, além do conhecimento dos seus direitos, 0 que gerou
questionamentos, até entdo ndo praticados, a esses fornecedores.

O governo eletrénico surgiu da tendéncia de incorporar os cidadaos no planejamento
estratégicos da administracao publica (WEBLER & TULER, 2000). A busca por
maior transparéncia e efetividade das acdes sociais, além do esforgo para a reducao
das diferengas e aumento da inclusdo social, levam a procura permanente de
solugdes tecnoldgicas que atendam os objetivos do governo. Equalizar o potencial
das aplicacdes de Tl aos requisitos de negdcios da organizacdo se torna,
consequentemente, uma tarefa n&o trivial. Entretanto, o alcance desse equilibrio leva
a organizacdo a uma vantagem competitiva.

O artigo mostra como a Secretaria dos Esportes da Cidade de Sédo Paulo, através de
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uma competicdo esportiva, possibilitou que os municipes aproveitem mais as
vantagens advindas da adocdo de uma solugdo de governo eletrbnico para a area
esportiva. O trabalho apresenta um estudo de caso gerado da observacdo da
terceira edicdo dos Jogos da Cidade de Sao Paulo. A secdo a seguir apresenta
alguns pontos que definem a Tecnologia da Informacdo na Administracdo Publica,
além do Governo Eletrénico. Na secédo seguinte € apresentado o estudo de caso,
sendo discutidos os resultados observados do trabalho na se¢do final do artigo.

G.2 Tecnologia da Informacao (Tl)

Segundo LAURINDO (LAURINDO, 2002), o conceito de Tecnologia da Informacgéo
(TI) vai além do Processamento de Dados, pois agrupa os recursos de hardware e
software com as aplicacbes desenvolvidas nesse contexto, como é o caso das
solucdes em Internet.

As secbes a seguir ilustram, repectivamente, as estratégias do uso da Tl nas
organizacoes publicas e a importancia da informacao nas organizacoes.

G.2.1 Estratégias de Uso da Tl na Administracao Publica

As organizacbes, de uma forma geral, necessitam administrar recursos para a
producado dos bens e servicos oferecidos a seus clientes. No caso das empresas,
este publico é o consumidor, enquanto para as organizagdes publicas o publico-alvo
€ o contribuinte, ou seja, o cidaddao. No caso do uso da Tl nas empresas, a
justificativa vem da busca da competitividade, além do lucro como fator principal. Ja
no caso das instituicbes publicas, a justificativa para o uso da Tl vem da
necessidade de melhorar o ambiente interno da organizagédo, pelo aumento da
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eficacia organizacional e, principalmente, melhorar o atendimento da populacao e os
servigos prestados ao cidadao (TAN & PAN, 2003).

Quando uma organizacao, publica ou privada, ndo consegue desempenhar
adequadamente sua missao, surgem forcas externas que concorrem com essas
organizacdes deficitarias, assumindo seu papel, no caso do setor publico a
competéncia, levando-a a extingdo. Quando a organizacao publica deixa de executar
de forma eficaz seu papel, surgem grupos organizados que proverdao a populacao
suas necessidades, passando a exercer um forte dominio sobre a mesma,
influenciando-a conforme seus interesses (CUNHA, 1994). Ainda segundo CUNHA
(CUNHA, 1994), “a gestdo da Tl na administragdo publica deve vislumbrar nao
apenas o contexto interno da organizacdo que visa obter a eficacia organizacional,
mas principalmente o ambiente externo, que diferencia a qualidade dos servigos
prestados ao cidadao, contribuindo para uma atuacéo eficaz do poder publico na
area de atuacao de sua competéncia”.

G.2.2 Importancia da Informacao na Organizacao

Segundo MEIRELLES (MEIRELLES, 1990), “a tendéncia natural é tentar medir o
valor da informacao pelo quanto adicional ela traz, entretanto, o conceito mais amplo
e correto € o custo de oportunidade - quanto custa ndo té-la. Neste sentido, medir o
valor da informacdo passa a ser um processo semelhante ao de um seguro ou
propaganda - quanto custa néo ter”.

Nesta abordagem, a informagéo é tratada como recurso, possuindo entdo custo e
valor, taxa de retorno, custo de oportunidade de nao se ter a informacao; pode existir
uma sinergia ao combinar dados cujo resultado final € maior que a soma das partes
(MEIRELLES, 1990).

Assim, a informacédo exerce um papel importante na organizacao publica, uma vez
que os recursos de informagdes de qualidade sdo fundamentais para a tomada de
decisdo, de maneira a garantir uma atuacao eficaz da organizacdo nas areas sob
sua responsabilidade.
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G.3 Governo Eletrénico

Segundo ZWEERS & PLANQUE (ZWEERS & PLANQUE, 2001), “Governo
Eletrbnico € um tema emergente que visa fornecer ou disponibilizar informacdes,
servicos ou produtos através de meio eletrbnico, a partir de orgaos publicos, a
qualquer momento, local e cidadao, de modo a agregar valor a todos os envolvidos
com a organizagao publica”.

Para o presente trabalho, foram pesquisadas algumas literaturas que classificam os
projetos de Governo Eletrénico, segundo o ponto de vista dos diferentes autores,
conforme segue:

G.3.1 Objetivos para a implantacao do Governo Eletrénico

A implantacao do Governo Eletrénico, segundo TAKAHASHI (TAKAHASHI, 2000),
geralmente tem como objetivos:

e Reduzir custos;

e Aumentar a eficiéncia;

e Responder as expectativas dos cidadaos;

e Facilitar o desenvolvimento econémico;

e Incrementar as relagcdes com o cidadao.



162 G.3 Governo Eletrénico

G.3.2 O Governo Eletronico segundo seu relacionamento

As classificacOes utilizadas para o Governo Eletrénico, quanto ao relacionamento,
sdo (TAKAHASHI, 2000):

e Governo para Governo (G2G)

e Governo para Cidadao (G2C)

e Governo para Negdcios (G2B)

e Governo para Empregados (G2E)

G.3.3 O Governo Eletronico segundo sua evolucao

A evolucao das implantagdes é classificada segundo as fases a seguir (GARTNER,
2000):
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G.3.3.1 Presenca

E a fase inicial onde sdo colocadas na Internet informagdes sobre os 6rgdos do
governo tais como missdo de agéncias, enderegos, horarios de atendimento,
divulgacao de projetos e alguns documentos oficiais;

G.3.3.2 Interacao

Nesta fase sdo acrescentadas funcionalidades basicas de buscas, download de
formularios que podem ser preenchidos e encaminhados para as reparticoes, links
para outros sites além de iteragcbes por e-mail com reparticbes e funcionarios
responsaveis;

G.3.3.3 Transacao

E a fase onde é oferecido aos contribuintes facilidades de auto servigo envolvendo
tarefas completas on-line (preenchimento de formularios, recebimento,
processamento e resposta ao usuario). Ha o compartilhamento de recursos,
passando a Web a ser vista como um canal de distribuicdo de servicos, 24 horas por
dia e 7 dias por semana;
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G.3.3.4 Transformacao

Esta fase é caracterizada pela redefinicao dos processos de entrega de servigos do
governo, designando um ponto unico de contato do contribuinte (portal) que torna a
organizacao do governo totalmente transparente para os cidadaos.

G.3.4 Obstaculos para a implantacao do Governo Eletrénico

Segundo TAKAHASHI (TAKAHASHI, 2000), podem ser destacados 0s principais
obstaculos observados nas implantacdes do Governo Eletrénico:

Fatores sociais - Exclusdo social e digital;

e Fatores tecnolégicos - Atualizacao e treinamento;

e Fatores politicos - Descontinuidade nas gestoes;

e Fatores econbmicos - Escassez de recursos, necessidade de grandes
investimentos;

e Fatores organizacionais - cultura politica e organizacional, mudanca do foco
interno para o externo.
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G.4 Estudo de Caso: Os Jogos da Cidade de Sao Paulo

Os Jogos da Cidade de Sao Paulo 2005, na sua terceira edicdo, é uma iniciativa da
Secretaria de Esportes da Prefeitura de Sao Paulo, que permite aos atletas
amadores de diferentes modalidades esportivas a disputa dos seus respectivos
campeonatos em duas fases, a regional, com a participacdo das 31 subprefeituras
da cidade, e a municipal. Para essa edigcdo dos Jogos da Cidade, a Secretaria de
Esportes estabeleceu uma parceria com uma empresa privada, apds testar a
solucdo na fase municipal da edicado de 2004, onde essa forneceu uma solucao de
Tl para o problema da Secretaria de Organizacdo de eventos esportivos, “sem
custos” para a Prefeitura. Essa solucao esta disponibilizada na internet, no endereco
eletrénico http://www.eCampeonatos.com.br.

Segundo a descricdo do projeto (PORTALPMSP, 2004), os Jogos da Cidade
beneficiam a populacao através da:

G.4.1 \Valorizacao da identidade local

Sao Paulo é a cidade dos mil povos e cada um deles contribui para a diversidade
que faz da capital uma cidade culturalmente rica. A presenca de imigrantes das mais
diversas etnias e continentes torna cada bairro paulistano um universo particular.
Afora os povos que vém de fora, temos os migrantes do Nordeste, do Sul, de Minas
e de outras regides brasileiras. Os Jogos tém o proposito de valorizar essa
identidade particular, a0 mesmo tempo que contribuem para a integragdo entre
todas.
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G.4.2 Participacao popular

A ocupacao do tempo livre do homem moderno deve incorporar a pratica esportiva
com énfase na sociabilizacdo e suas expressdes ludicas, entendendo-a como
patriménio cultural da humanidade e mais uma opg¢ao de lazer a ser apropriada por
toda a populagéo, capaz de contribuir para a democratizacédo da cidade e fortalecer
os lacos de solidariedade entre os individuos. Os Jogos da Cidade serdo uma
oportunidade de participacao da populag¢do, democratizando e incentivando a pratica
esportiva, na busca de melhor qualidade de vida para todos, indistintamente. Além
disso, contribuirdo para o resgate do orgulho do paulistano.

G.4.3 Cultura da paz

Os Jogos da Cidade estdao comprometidos com a Cultura da Paz, seguindo
recomendacdes especificas da UNESCO sobre as responsabilidades do esporte
com a paz mundial, a importancia da promoc¢cao do esporte popular a todos os
grupos humanos e da preservagao dos valores éticos e morais do esporte. Este
entendimento torna o fenémeno esportivo comprometido com o préprio destino da
humanidade.

G.4.4 Responsabilidade social

Também é recomendacdo da UNESCO a convivéncia cooperativa entre governos e
organizacdes voluntarias. Para sua realizacado, os Jogos da Cidade contam com a
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disseminagado do conceito de responsabilidade social que atinge amplos setores da
sociedade. Participar dos Jogos da Cidade é uma forma inovadora e eficaz de atuar
em parceria com as comunidades na constru¢cao do bem-estar comum.

Com o objetivo de verificar como os Jogos da Cidade se classificam de acordo com
os itens apresentados na secéo 3, foi elaborada uma pesquisa com o coordenador
técnico dos Jogos da Cidade 2005, funcionario da Secretaria de Esportes, com a
equipe desenvolvedora da solugdo de Tl e analisada uma amostragem das
mensagens eletronicas enviadas pelos atletas e responsaveis pelas equipes
participantes desta edicdo dos Jogos da Cidade. Seguem as questbes feitas para a
equipe entrevistada.

e Quais os objetivos para a implantagdo do eCampeonatos?

e Com quais agentes o eCampeonatos permitiu que o relacionamento fosse
estreitado?

e Quais os processos disponibilizados pelo eCampeonatos?

e Quais os principais obstaculos encontrados para a implantacdo do
eCampeonatos?

O artigo ilustra o contexto de evolugédo dos principais processos administrados pela
organizacao dos Jogos da Cidade, a partir das respostas as questdes abaixo:

e Como foi o processo de inscricdo dos atletas?

e Como foi 0 cadastro dos locais dos jogos com agenda de disponibilidade?

e Como foi o processo de geracao da tabela dos jogos e a divulgacao do
resultado dos jogos e geracao das proximas fases, como ocorreu?

e Quantos jogos aconteceram nos Jogos da Cidade?

Para efeito de analise das respostas, para cada questao acima ainda se questionou
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a equipe sobre alguns indicadores para se identificar qual a impressdo dos
envolvidos nas diferentes fases estudadas dos Jogos da Cidade, tais como:

e O item analisado aumentou, diminuiu ou nao foi afetado?

e O item analisado melhorou, piorou ou nao foi afetado?

Segundo o coordenador técnico dos Jogos da Cidade, com o advento da parceria
com o eCampeonatos, trés fases ao longo das edicbes dos Jogos podem ser
destacadas, como descritas abaixo:

G.4.5 Jogos da Cidade antes do eCampeonatos

Na primeira fase, neste caso antes do eCampeonatos, os Jogos da Cidade de 2003
contou com a participacado de aproximadamente 40.000 atletas amadores, divididos
nas 31 subprefeituras em 14 modalidades (PORTALPMSP, 2004).

G.4.5.1 Inscricado dos atletas

O processo de inscricao foi centralizado na Secretaria de Esportes, para onde os
responsaveis dos times se dirigiam para a inscricao de sua entidade nos Jogos da
Cidade de 2003.
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G.4.5.2 Cadastro dos locais dos jogos com agenda de disponibilidade

A Secretaria cadastrou a disponibilidade dos locais dos jogos em formularios
impressos, na maioria dos casos através de oficios enviados aos responsaveis dos
locais.

G.4.5.3 Geracao da tabela dos jogos

A atividade de geragcdo das tabelas dos jogos, segundo o coordenador técnico,
sempre foi a tarefa que mais exigiu da organizacao dos Jogos da Cidade. Em média
essa etapa consumia 03 (trés) meses de trabalho arduo da organizacao, envolvendo
uma equipe de 06 (seis) pessoas. Para se fazer a alocagdo dos jogos nos locais a
equipe precisava ter uma visao global dos jogos alocados, para se evitar conflitos de
locais e horéarios. A solucdo encontrada foi a confeccdo de um mapa colorido,
conhecido como “mapéao”.

Apbs resolvido o problema da alocacdo dos jogos, preparava-se as tabelas dos
jogos de cada subprefeitura em planilhas eletrénicas que, apds impressas eram
disponibilizadas nas respectivas subprefeituras e na sede da Secretaria dos
Esportes. Nos casos de torneios eliminatorios, as tabelas eram geradas
semanalmente.

Na fase municipal, havia a necessidade de se enviar copias das tabelas para as
subprefeituras.
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G.4.5.4 Divulgacao dos resultados e geracao das proximas fases

Ap6s o acontecimento dos Jogos, a comissao de arbitragem encaminhava a sumula
dos jogos para a organizagao dos Jogos da Cidade langar os resultados. Em funcao
dos resultados, a equipe gerava a ‘rodada” do préximo final de semana,
encaminhando coépias das tabelas de resultados e proximos jogos para as
respectivas subprefeituras.

G.4.5.5 Numero de Jogos

Em 2003, nas diferentes modalidades, durante pouco mais de 04 (quatro) meses,
aconteceram mais de 2000 disputas nos Jogos da Cidade.

G.4.6 Jogos da Cidade testando o eCampeonatos

Nesta fase dos Jogos da Cidade, apesar do acréscimo de categorias sub 17 em
algumas modalidades esportivas, segundo a informacdo do Portal da Prefeitura
(PORTALPMSP, 2004) o numero de atletas também ficou préximo dos 40.000.

O teste piloto do eCampeonatos aconteceu na fase municipal dos Jogos da Cidade,
provocando alteracdo na geracao da tabela e resultados dos jogos, conforme segue:
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G.4.6.1 Inscricao dos atletas

Similar aos Jogos da Cidade de 2003.

G.4.6.2 Cadastro dos locais dos jogos com agenda de disponibilidade

Similar aos Jogos da Cidade de 2003.

G.4.6.3 Geracao da tabela dos jogos

O eCampeonatos possui uma solucao em Internet que resolveu o problema de
geracao de tabelas dos jogos da Secretaria de Esportes. A equipe dos Jogos da
Cidade precisou fazer o cadastro das equipes classificadas na fase regional nas
respectivas modalidades. Apds isso, para a organizacao a geracdo dos jogos
acontecia com o “cligue do mouse”. Nesta fase, a alocacao dos locais ainda era feita
jogo a jogo.

A divulgacéao da tabela dos jogos passou a ser feita pela Internet, exclusivamente.
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G.4.6.4 Divulgacao dos resultados e geracao das proximas fases

Na fase municipal, o lancamento dos resultados dos jogos passou a ser realizado
através da Internet e, consequientemente, o resultado ja era disponibilizado ao
publico.

G.4.6.5 Numero de Jogos

Assim como em 2003, nas diferentes modalidades, durante pouco mais de 04
(quatro) meses, aconteceram mais de 3000 disputas nos Jogos da Cidade.

G.4.7 Jogos da Cidade com o eCampeonatos

Atualmente estdo ocorrendo os Jogos da Cidade de 2005 que, diferentemente das
edicdes anteriores, ja foi iniciada com o eCampeonatos. Neste ano a maioria dos
principais processos executados durante a competicdo estardo acontecendo no
eCampeonatos.

Seguem as principais altera¢des nos Jogos da Cidade com o eCampeonatos:
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G.4.71 Inscricado dos atletas

As inscrigbes das entidades ocorreram, exclusivamente pela internet. Todo o
processo de inscricdo € on-line. Para isso cada responsavel precisou fornecer os
dados da entidade e seus dados pessoais enquanto responsavel pela entidade.
Apds um processo de aprovagado das entidades inscritas, o pessoal de apoio nas
subprefeituras se encarregou de aprovar as inscricbes apds analise dos dados
fornecidos. Basicamente verificar se 0 endereco fornecido pertencia a subprefeitura
inscrita. Isso foi possivel através da verificacdo do CEP fornecido.

Com a aprovacao da entidade, o responsavel recebeu uma mensagem para o
cadastramento dos atletas, o0 que era possivel apds autenticagdo do mesmo.

G.4.7.2 Cadastro dos locais dos jogos com agenda de disponibilidade

Diferentemente das edicdes anteriores, 0 eCampeonatos disponibiliza o cadastro de
locais de jogos, chamados recursos, com as respectivas disponibilidades para os
Jogos da Cidade. Esses locais agora sao utilizados pelo algoritmo de alocacéo de
recursos.

G.4.7.3 Geracao da tabela dos jogos

Com as inscricoes das entidades nas modalidades e categorias do evento, por
subprefeitura, todos os dados necessarios para a geracao dos grupos ja estavam
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disponiveis. Com base no cadastro dos recursos, a geracao das tabelas dos jogos

passou a ser uma tarefa

(seis) minutos.

simples, reduzindo o tempo para aproximadamente 06
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Figura G.1: Perfil do projeto Jogos da Cidade como Governo Eletrénico.
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G.4.7.4 Divulgacao dos resultados e geracdo das proximas fases

A Secretaria dos Esportes agora ja tem a possibilidade de gerar o resultado dos
jogos logo apods o seu término.

Além do resultado, os grupos ja tem automaticamente as informagdes da tabela de
classificagdo, como por exemplo saldo de gols e pontos ganhos.

G.4.7.5 Numero de Jogos

Até o dia 22/05/2005, com somente duas rodadas da fase regional dos Jogos da
Cidade, ja haviam acontecido 513 jogos. E importante ressaltar que os jogos ocorrem
nos fins de semana.

Com base nas entrevistas realizadas em aproximadamente 12 horas, foi possivel
verificar o perfil do projeto de Governo Eletronico da Secretaria de Esportes da
Cidade de Sao Paulo, com uma escala de aderéncia, conforme a figura G.1.

A figura G.2 mostra alguns dados retirados dos relatérios de acesso dos Jogos da
Cidade no site eCampeonatos, assim como uma amostragem das mensagens
eletrbnicas enviadas pelos atletas e responsaveis pelos times.
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Acessos ao site

Jogos da Cidade 2004 — Agosto 2004 747 acessos

Jogos da Cidade 2004 — Setembro 2004 1056 acessos

Jogos da Cidade 2005 — Marc¢o 2005 3987 acessos (a partir de 15/03)

Jogos da Cidade 2005 — Abril 2005 13544 acessos

Jogos da Cidade 2005 — Maio 2005 18390 acessos (até 22/05)
Mensagens eletronicas

Dividas 4874 mensagens

Elogios 47 mensagens

Figura G.2: Dados dos Jogos da Cidade.

G.5 Consideracoes finais

Os Jogos da Cidade de Séao Paulo se mostra como uma iniciativa em alinhamento
com as definicbes de Governo Eletrénico. Algumas questbes ainda precisam ser
trabalhadas, pois foi observado que, apesar do acesso da equipe coordenadora ao
eCampeonatos, ainda existe uma grande necessidade de adaptacdo aos novos
recursos tecnoldgicos, ou seja treinamento, pois como observado na figura G.2, boa
parte das duvidas recebidas através das mensagens diz respeito a falta de
habilidade no manuseio do eCampeonatos e as demais estdo relacionadas a
procedimentos administrativos ainda nao resolvidos, ou a falta de recursos humanos
necessarios para o bom desempenho das tarefas da organizagcdo dos Jogos da
Cidade.

Por outro lado, o lado positivo do projeto é que foi possivel atingir os objetivos
identificados na pesquisa, alguns diretamente, tais como aumentar a eficiéncia e
atender as expectativas dos cidadaos, outros indiretamente como contribuir para a
reducdo de custos, pois verificou-se que o eCampeonatos permitiu que varios
deslocamentos deixassem de acontecer, como é o caso dos atletas e responsaveis
pelas entidades quando precisavam saber sobre o resultado e a agenda para os
préximos jogos, além da economia significativa com cépias de tabelas de jogos, pois
agora sado acessiveis pela Internet.
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H.1 Descricao do produto

O itSIMPLE é um ambiente de design que integra ferramentas de andlise,
especificacdo e modelagem através de linguagens consolidadas como XML, UML e
Redes de Petri. Integracdo com outras ferramentas que sao utilizadas nas fases
iniciais do ciclo de vida do desenvolvimento de sistemas (como o IBM Rational Suite,
Together Center, Visual Studio, etc.) também é possivel, dando suporte as mais
diferentes aplicacdes de engenharia (software, manufatura, planejamento, etc.),
negécios (gestdo de projetos, controle de processos, etc.) e qualquer outra atividade
onde existam problemas de design.

A plataforma visa utilizar o conceito de service oriented architecture (SOA), sendo
totalmente configuravel com fungdes personalizadas que possuem capacidades
adequadas para cada organizagdo ou individuo. Dessa forma, busca-se permitir a
integracdo das diversas ferramentas que existem no mercado atualmente para
modelagem de sistemas, mas que trabalham de maneira independente, sem uma
linguagem comum.

Esta comunicacao, baseada em XML, permitird ao designer trabalhar com diversas
visbes do sistema, integrando as diversas técnicas de modelagem existentes
atualmente. O itSIMPLE utilizara toda essa informacao para auxiliar o processo de
design, e consequentemente o de desenvolvimento, facilitando a validagdo e
verificagcdo do modelo em qualquer etapa do processo.

Outra inovagdo importante diz respeito a utilizacdo do conceito de running
specification, que permite ao usudrio acessar as diferentes perspectivas (utilizando
linguagens formais e semi-formais) em qualquer momento do processo de
modelagem. Isto auxilia o processo de verificacdo e validacdo do modelo que esta
sendo desenvolvido, pois aumenta o poder de analise e permite que os diversos
profissionais possam ver o sistema da forma que lhes € mais familiar.

No estagio atual, a ferramenta é capaz de integrar a definicao de requisitos em UML
(Unified Modeling Language), utilizada como forma de captar o conhecimento
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necessario para o design, com a linguagem de planejamento automatico em
inteligéncia artificial PDDL (Planning Domain Definition Language), que pode ser
entendida por planejadores para a resolugcdo de problemas de planejamento, e as
redes de Petri, que permitem a verificacao e validagdo do comportamento dinamico
do sistema.

Hoje, o ambiente possui uma orientacdo de desenvolvimento orientada a Casos de
Uso (Use Case Driven Development), no entanto, no futuro, o ambiente sera capaz
de agregar novos pontos de vista e permitirda que o desenvolvimento siga demais
orientacOes existentes (como a Test Driven Development) e outras que surgirem.

H.2 Descricao dos servicos

O ambiente de desenvolvimento itSIMPLE possui uma estrutura basica (core) e uma
biblioteca de processos que podem ser utilizados para agregar determinadas
funcionalidades, dependendo da necessidade especifica de cada projeto. Nesse
contexto, outra area de atuacdo da empresa sera na prestacdo de servigos
relacionados a criacdo de aplicacdes especificas para as necessidades do cliente,
bem como treinamento no processo de design de sistemas.

Assim, a empresa sera responsavel pelo treinamento do pessoal, desenvolvimento
das ferramentas necessarias e da implementacédo. Isto envolve a mudancas de
processos internos da empresa cliente, introducdo de novas metodologias de design
e técnicas de modelagem. A empresa venderia o know- how adquirido ao longo de
sua experiéncia para equipes de projetos, bem como solugdes de software (plugins
que agregam funcionalidade ao ambiente itSIMPLE) para integracdo de softwares
especificos e suporte a novos modelos e analises.

Seguindo esta mesma linha, a empresa podera fornecer solugdes prontas para
problemas de design de seus clientes, e ndo o know-how mencionado anteriormente.
Apesar de esta atividade requerer o desenvolvimento de ferramentas e metodologias
especificas para o problema em questdo, estas ndo serdo divulgadas, mas
permaneceram internas a empresa, como ferramentas de projeto. No entanto, a
medida que esses métodos se consolidam, poderdo ser vendidos em mddulos para



182 H.2 Descri¢cao dos servigos

outras empresas.

Este foco segue a tendéncia atual das empresas de se focarem cada vez mais em
suas atividades principais, delegando cada vez mais a terceiros as atividades
necessarias, mas nao diretamente relacionadas® aos seus ramos de atuagdo. Dessa
forma, as empresas se tornam mais eficientes, pois utilizam seus recursos nas
atividades onde ela € mais lucrativa.

H.3 Descricao do problema resolvido

Atualmente, existem muitas ferramentas dedicadas a determinadas areas que
utilizam metodologias e técnicas de modelagem especificas. Assim, existem
aplicagdes para modelagem e desenvolvimento de software, manufatura, business
processes modeling, arquitetura, entre outras. Como exemplos, podemos citar o
Rational Rose, da IBM, o Together, da Borland e o Visual Studio, da Microsoft.

No entanto, existe pouca integracdo ou comunicagdo entre estas ferramentas
(geralmente trabalham de forma independente) e principalmente, ndo se percebe a
integracéo dos diferentes viewpoints. Isto insere uma serie de limitagées ao processo
de desenvolvimento:

e O designer s6 pode enxergar o sistema através de uma Unica perspectiva,
perdendo capacidade de analise e comunicagdo com outros integrantes da
equipe

e Como as pessoas fornecem informacdo de acordo com a sua visdo do
sistema, a utilizacdo de uma unica técnica de modelagem dificulta a insercao
de muitas das informagdes obtidas com o cliente no modelo

e A comunicagcdo com os diversos departamentos da empresa envolvidos no
projeto (desde o gerente de processo ao presidente) € prejudicada, pois cada

6 Associagao Brasileira de Empresas de Software (ABES)
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uma possui sua prépria linguagem.

e A validacdo e verificacdo do modelo tornam-se mais dificil, pois muitas vezes
0 processo de anadlise se limita ao poder de uma unica técnica, ndo podendo
contar com o auxilio de outras. Além disso, poucos realizardao e entenderao
0os processos de anadlise utilizados. Falhas no modelo que nédo forem
detectadas podem causar sérias perdas (principalmente custos de corre¢des
7. como mostra a figura H.1) ao projeto, especialmente quando somas de
dinheiro importantes (como é caso dos projetos que utilizardo o ambiente
itSIMPLE) estdo envolvidas. Atualmente, sabe-se que o custo para corrigir
erros cresce exponencialmente a cada fase do projeto.

Maintenance

___Implementation
Requirements

Project Phase

Figura H.1: Custo para corrigir erros X Fase do Projeto.

Dessa forma, surge a necessidade de um ambiente que seja capaz de integrar as
ferramentas e técnicas de modelagem existentes, mas que coexistem de maneira
independente, sem que exista comunicacdo entre elas. Assim, o itSIMPLE busca
suprir esta deficiéncia das plataforma atuais e unir as diversas ferramentas e
metodologias (software, gestdo de projeto, etc.) existentes, mas que ainda se
encontram isoladas.

7 Sanders, B.W. A software engineer's guide to the galaxy: unpublished notes for senior software
engineering project. Colorado: University of Colorado at Boulder Department of Computer Science,
1987- 2001. Disponivel em: <http://www.cs.colorado.edu/~sanders/
cs4308/class/quide/lifecycle/lifecycle.html>. Acesso em 20 de julho de 2002.
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H.4 Analise do mercado potencial

O mercado mundial de softwares e servicos atinge em 2006, segundo divulagacao
da ABES?, o valor de US$ 666 bilhGes, com previsédo de crescimento médio de 5,9 %
ate 2009, quando atingiria valores proximos de US$ 800 bilhdes. Os maiores centros
consumidores desses produtos sdo os Estados Unidos, a Europa e a Asia. Na
Ameérica Latina, o mercado se reduz para 18,5 bilhdes, sendo Brasil e México os
principais centros de consumo desses produtos.

Tendéncias de crescimento médio anual
2005-2009

EUA
Israel
Mundo
Ilanda

Mexico

Brasil

China

India

Russia

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%

Figura H.2: Crescimento médio anual da area de Tl de 2005 até 2009.

Fonte: Associagao Brasileira de Empresas de Software (ABES), 2004.

Olhando um pouco mais de perto para o mercado brasileiro, podemos observar que
no segmento de software, os ambientes de desenvolvimento (onde se encaixa o
itSIMPLE) respondem por 20,7% do volume total de vendas. No segmento de
servicos, as areas onde a empresa podera atuar (consultoria e treinamento)
respondem por 17% do volume total de servicos prestados no pais. Dessa forma, os

8 Associagao Brasileira de Empresas de Software (ABES), 2004
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segmentos nos quais a empresa estara atuando respondem por cerca de 11% do
mercado total de software e servigcos. Levando em consideracdo o mercado
brasileiro, isto representa um mercado absoluto de US$ 658 milhdes. Se levarmos
em consideragdo o mercado mundial e considerando o mesmo segmento também
com 11%, este nimero salta para US$ 73 bilhdes.

No entanto, 0 mercado mundial de softwares e servigos de tecnologia da informacao
(TI) € um setor um tanto quanto fragmentado. A IBM, maior fornecedora de softwares
e servicos de Tl do mundo, possui uma fatia de apenas 5% desse mercado (US$ 33
bilhdes)®.

Atualmente, estima-se que nos EUA sejam feitos 300,000 projetos em tecnologia da
informacéo (Tl), como o mercado americano representa 36% do mercado mundial de
Tl, o numero de projetos nesta area por ano em todo mundo se encontra ao redor de
830,000 projetos. No segmento de software e servigos (61,7% do mercado de TI),
temos um total de 512,000 projetos.

Utilizando os 11%, mencionados anteriormente, que representa os segmentos de
mercado onde poderemos atuar, 0 mercado potencial possui um volume de 56,000
projetos (sendo 560 projetos no Brasil). O valor médio desses projetos esta proximo
de US$ 1,4 milh&o.

A empresa, utilizando o ambiente de desenvolvimento proposto, focara inicialmente
o Brasil objetivando o mercado mundial, com um unico produto em sua carteira,
neste segmento de atuacdo, e prestando servicos de consultoria e treinamento,
espera estar operando com 4 projetos anuais no final de cinco anos de operagéao.
Inicialmente, a empresa focara na verificacado do impacto do ambiente itSIMPLE no
processo de desenvolvimento dessas grandes aplicacdes. Esta fase tem um
horizonte de trés anos, onde, durante os primeiros dois anos a empresa espera
utilizar o ambiente para o desenvolvimento de um projeto de grande porte por ano.
No terceiro ano espera-se aplicar a ferramenta a dois grandes projetos.

9 IDG Now! 20 de agosto de 2001
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Tabela H.1: Segmentagio do mercado de software e servigos no Brasil™

Segmento Volume (US$ milhoes) | Participacao (%)
Aplicativos 1.074,8 45,5%
Ambientes de desenvolvimento 488.,8 20,7%
Infra-estrutura 796,4 33,8%
Sub total Software 2.360 100%
Consultoria 470,5 13,0%
Integracao de Sistemas 740,3 20,5%
QOutsourcing 1.117,4 30,8%
Suporte 1.146,6 31,6%
Treinamento 145,2 41%
Sub total Servicos 3.620 100%
Total Software e Servicos 5.980

Com relacédo aos servicos de consultoria relacionados a resolugdo de projetos de
grande porte que envolve problemas de design, a equipe, por estar inserida no meio
académico e de pesquisa, entende que esta € uma area de grande potencial para
atuacédo. No entanto, € muito dificil mensurar o mercado para esta prestacdo de
Servigo.

H.5 Melhorias Planejadas

Anteriormente, ja foram mencionadas algumas limitacoes referentes a presente
situagdo do itSIMPLE, como sua orientagdo a Casos de Uso e a existéncia de
apenas dois médulos (PDDL e Redes de Petri) integrados a definicao de requisitos
em UML. No entanto, para atingir os objetivos e suprir a necessidade descrita nos
itens anteriores, existem outras melhorias que serdao implementadas.

10 Fonte: Associacao Brasileira de Empresas de Software (ABES), 2004
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A primeira, e mais importante, é a implantacdo no ambiente de um suporte a plugins
que permitam ao usuario agregar funcionalidades de acordo com suas
necessidades. Este € um dos principais requisitos para que o itSIMPLE possua a
abrangéncia necessaria para se tornar um ambiente de integracdo que possa ser
utilizado em qualquer problema de design.

Para acelerar o processo de desenvolvimento (do software e das suas
funcionalidades) é necessario permitir que pessoas do mundo inteiro possam
acessar e fazer mudancas ao codigo original do ambiente, concertando bugs e
desenvolvendo novos plugins com diferentes funcionalidades. O itSIMPLE ainda nao
possui um sistema que permita este nivel de interacdo com 0s seus usuarios, apesar
ser um software de codigo aberto. Este € um passo imprescindivel para o
desenvolvimento da ferramenta e da sua capacidade de atender as necessidades da
comunidade de designer.

Além de melhorias diretamente relacionadas ao produto, para que seja possivel
fornecer os servicos mencionados anteriormente de consultoria e desenvolvimento
de solugdes, torna-se necessario o refinamento da metodologia de trabalho. Em
outras palavras, desenvolver nossa capacidade de atacar problemas através de uma
abordagem eficiente que permita chegar em solu¢des 6timas para o cliente.

H.6 Analise SWOT

Segue a andlise SWOT do projeto.
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H.6.1 Pontos Fortes

e Produto inovador: ndo existe um ambiente que permita a integracdo das
diversas ferramentas e técnicas de modelagem existentes hoje para design

e Service oriented architecture (SOA): no mundo empresarial atual, as
necessidades mudam de maneira cada vez mais rapida, tornando inviaveis
projetos que ndo possuam um alto nivel de flexibilidade para se ajustar aos
novos requisitos do mercado. Neste sentido a utilizacdo da arquitura SOA
permite o0 acesso a funcionalidades externas ao ambiente original, facilitando
a integracdo do itSIMPLE com novas ferramentas e aumentando a sua
capacidade de se adaptar rapidamente as necessidades do mercado

e Running Specification: a integracédo de ferramentas e técnicas de modelagem,
unidas ao conceito de running specification, permite ao usuario utilizar as
diferentes perspectivas de modelagem e ferramentas de analise para validar e
verificar 0 modelo em todos os estagios do processo de design. Assim, a
partir da especificagdo de requisitos, o usuario tem acesso a diferentes
modelos do seu sistema. Isto e um grande diferencial para o itSIMPLE, pois
nao existem ferramentas que suportem o tratamento e construgdo automatica
e paralela de modelos

e Suporte a diversas orientagbes de desenvolvimento: as ferramentas atuais
restringem o processo de desenvolvimento a uma unica orientagdo. Assim, o
designer e forcado a utilizar ferramentas diferentes quando deseja realizar
projetos com orientagdes distintas. Um dos grandes diferenciais do itSIMPLE
serd o suporte a diversas orienta¢cdes de desenvolvimento, como a Use Case
Driven Development e a Test Driven Development

e Know-how: ao sermos 0s unicos a desenvolver um ambiente que propde o
suporte a qualquer ferramenta e técnica de design, detemos um grande know-
how das metodologias envolvidas na resolucdo de problemas, das diversas
técnicas de modelagem, sem mencionar a ampla familiaridade com a
ferramenta. Dessa forma, possuimos grande vantagem competitiva tanto na
implantacdo da ferramenta em equipes de design como na resolugcao de
problemas desse tipo
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H.6.2 Oportunidades

e Auséncia de concorrentes diretos: como foi mencionado acima, o itSIMPLE e
um produto inovador, ndo existindo nada no mercado atualmente que possa
ser qualificado como seu competidor direto: estamos preenchendo uma
lacuna no mercado ao suprir uma necessidade da comunidade de designer,
que requer um ambiente capaz de integrar as diversas ferramentas existentes,
dando maior robustez ao processo de desenvolvimento. Dessa forma, o
itSIMPLE entra como pioneiro em um mercado praticamente inexplorado e
sem concorrentes, o que possibilita niveis de crescimento e lucratividade
altissimos no curto e médio prazo

e Necessidade de integracdo das diversas ferramentas de design: o mercado
demanda solugcdes cada vez mais complexas e que exigem a utilizacao
conjunta de uma gama extensa de conhecimentos e técnicas, tornando
necessaria a integracao entre os diferentes niveis hierarquicos e os diferentes
profissionais que atuam no projeto. Apesar de a maioria dos problemas de
design possuir ferramentas especificas capazes de auxiliar no processo de
desenvolvimento, existe pouca comunicacdo entre estes softwares, o que
impede uma maior integracado entre as diferentes técnicas utilizadas em um
projeto. Neste contexto, o itSIMPLE se torna uma ferramenta fundamental
para suprir a crescente necessidade

e Tendéncia a terceirizagdo: hoje a terceirizacdo (ou outsourcing) é usada em
larga escala por grandes corporagdes brasileiras. Esta pratica visa a reducéo
de custo e 0 aumento da qualidade dos produtos. Alem disso, existe uma
grande tendéncia das empresas, devido a crescente concorréncia e
complexidade do mercado, de alocarem seus recursos a suas atividades
principais, delegando aquilo que nao esta diretamente relacionado a seu ramo
de atuacao. Existe, portanto, uma grande oportunidade de prestacdao de
servicos para empresas que necessitem de solugdes para problemas de
design, mas que ndo possam desviar recursos para esta atividade

e Grande mercado potencial: ao contrario das ferramentas existentes hoje, que
se restringiram a determinadas aplicac¢des, o itSIMPLE e uma plataforma que
suporta o desenvolvimento de qualquer problema de design, podendo ter sua
capacidade ampliada a qualquer momento para incorporar novas técnicas e
funcionalidades. Dessa forma, o mercado potencial que se abre ao utilizar tal
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abordagem se torna muito extenso, pois se torna possivel atuar em todas as
areas do design: desde a arquitetura a projetos de manufatura. Por ser
pioneiro e inovador, o itSIMPLE entra neste enorme mercado potencial
sozinho e com uma grande capacidade de crescimento no curto e médio
prazo

H.6.3 Pontos Fracos

e Mercado desconhecido: a auséncia de produtos com uma proposta de
integracdo tdo abrangente no mercado, na area de design, apresenta uma
grande ameaca em relagdo ao desconhecimento do mercado real para o
produto. Nao é possivel utilizar nUmeros existentes, pois mercado ainda nao
foi explorado, para fazer estimativas de vendas, necessidade de investimentos
e viabilidade do projeto. Isto aumenta o risco associado ao empreendimento

e Escassez de recursos financeiros para alavancar o projeto no mercado

H.6.4 Ameacas

e Grandes empresas de software: apesar da auséncia de concorrentes diretos
ao itSIMPLE, existem muitas ferramentas ja consagradas capazes de resolver
diferentes problemas de design. Apesar de nao estarem integradas nem
possuirem as funcionalidades do ambiente itSIMPLE, j& possuem a confianca
do mercado atual. Assim, as grandes empresas de software, altamente
capitalizadas, podem langar grandes campanhas promocionais que poderiam
inviabilizar a utilizacdo da ferramenta pelo mercado consumidor por um longo
periodo de tempo. Isto, portanto, e uma seria ameaga a lucratividade do
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empreendimento

Dinamica do mercado de softwares: o mercado de software e um dos mais
dindmicos da atualidade, pois gira em torno do conhecimento, mais do que do
capital imobilizado. Dessa forma, apesar de ainda n&ao existirem concorrentes
diretos ao itSIMPLE, as empresas de software, munidas de grandes recursos,
podem ser capazes de langar produtos com a mesma orientagcdo, a precos
mais competitivos e aliados a uma forte campanha de marketing

Resisténcia dos consumidores potenciais: como mencionado anteriormente, ja
existem muitas ferramentas de design consagradas capazes de resolver
diferentes problemas: AutoCAD, Rational Rose, Visual Studio, Together, entre
outras. Apesar de atuarem de forma independente, elas possuem a confianga
do publico devido a seu histérico de sucesso. Assim, por ja terem adquirido
toda uma gama de conhecimentos técnicos necessarios para a utilizacdo
dessas ferramentas e estarem familiarizados com elas, os consumidores
podem resistir a utilizagdo de um novo ambiente, 0 que exigiria tempo e
dinheiro para sua implantagéao

Grande tamanho do mercado potencial: os concorrentes indiretos, apesar de
nao possuirem ferramentas com as funcionalidades que o ambiente itSIMPLE
proporciona, atuam em mercados restritos e, portanto, possuem um
relacionamento muito proximo e um conhecimento profundo sobre seus
segmentos especificos. Ao atuar em um mercado muito mais extenso (toda a
comunidade que trabalha com problemas de design), as estratégias de
marketing, comunicagao e o relacionamento com o cliente se tornam mais
complexos. Além disso, o volume de requisitos necessarios para atender a
este mercado sera muito mais extenso, exigindo a criagdo mais dinamica de
novas funcionalidades para atender os diferentes mercados.
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H.7 A empresa

A thinkUP Engenharia de Software & Internet, constituida em 1998 com a missao de
prover solucbes em Engenharia de Requisitos, focou a partir de 2003 na pesquisa e
desenvolvimento de um ambiente de Design, compreendendo um investimento
significativo no desenvolvimento de uma infra-estrutura de fabrica de software
baseado em Internet de nova geracéo, a Web 2.0.

Em 2003 foi firmada uma parceria estratégica firmada com o d-lab, onde os sécios
fundadores da thinkUP mantém atividades regulares de pesquisa académica. Essa
parceria viabilizou a concepgdo do ambiente de Design da thinkUP, que apdia de
forma estrutural todos os projetos desenvolvidos na empresa.

Seguindo com o seu planejamento estratégico, em 2004 a thinkUP concebeu uma
unidade de negécios para o desenvolvimento de projetos na area de bem-estar:
Entretenimento e Saude.

H.8 A equipe

A equipe esta constituida por um professor doutor, que € o orientador, dois
integrantes da empresa, com qualificagédo de mestrado e doutorado, e dois alunos de
iniciacdo cientifica. Todos os membros estdo vinculados a Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo.
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Sistemas
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Abstract: The great effort present today in the area of Artificial Intelligence for
defining systems that can be flexible and integrated leads to the need of a systematic
process, in which the initial design phases are not neglected. In this work we try to
show the importance of those initial phases and that an approach that neglects them
may ruin all the system analysis and the following development. Thus, we propose a
modeling and analyzing environment, called itSIMPLE, which specially contemplates
the concept of viewpoints, from the Requirements Engineering, and the Engineering
Design, that concern those initial definitions, which are indispensable for the success
of the analysis process. In this environment, it's possible to integrate many forms of
systems representations and analysis, like Petri Nets, UML and PDDL for planning
domains.

Resumo: O grande esforco presente hoje na area de Inteligéncia Artificial em definir
sistemas que possam ser flexiveis e integrados leva a necessidade de um processo
sistematico em que as fases iniciais de design ndo sejam desprezadas. Neste
trabalho procura-se mostrar a importancia dessas fases iniciais e que uma
abordagem que as despreza pode comprometer toda a analise do sistema e
posterior o desenvolvimento. E proposto, nesse sentido, um ambiente de modelagem
e analise, chamado itSIMPLE, que contempla principalmente o conceito de
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viewpoints, da Engenharia de Requisitos, e o Design em Engenharia, que levam em
conta essas definicbes iniciais indispensaveis para o sucesso do processo de
andlise. Nesse ambiente € possivel integrar varias formas de representagcdo e de
andlise de sistemas, como as Redes de Petri, a UML e a PDDL para dominio de
planejamentos.

I.1 Introducao

Ha uma crescente demanda por métodos estruturados de desenvolvimento em
sistemas de engenharia modernos, de modo especial nos automatizados, o que
inclui ndo s6 o problema critico em gerenciar a fusdo do hardware com o software,
como também os requisitos para o sistema de software.

Esquemas, conceituais ou praticos, sdo apresentados freqlientemente na literatura,
alguns associados com o desenvolvimento de técnicas de software, outros
relacionados com areas especificas da Engenharia (como o planejamento
automatico em Inteligéncia Atrtificial, por exemplo), ou mesmo com o conhecimento
adquirido no desenvolvimento de ferramentas especificas. Entretanto, apesar do
consenso de que as etapas iniciais do processo de desenvolvimento sdo as mais
importantes para garantir que determinado sistema funcione corretamente, a maioria
das ferramentas que tratam de desenvolvimento de sistemas ddo mais atengédo a
fase de implementagéo.

E importante, dessa forma, que os conceitos de design em Engenharia e dos
viewpoints, oriundos da Engenharia de Requisitos, sejam bem explorados na
modelagem de sistemas reais, pois estes representam a primeira fase no
desenvolvimento de projetos que visem ao tratamento de problemas reais. Esses
conceitos estdo se tornando fundamentais para caracterizar, entender e especificar
dominios e, deste modo, permitir o avanco dos sistemas de design e planejamento
automatico, inclusive para casos mais complexos e aplicacdes reais da industria e de
negocios.

Para a fase inicial de design, € necessaria uma representacao informal ou semi-
formal, e a linguagem UML [OMG 2001], com os Casos de Uso e todos os seus
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diagramas torna- se uma boa opg¢ao. Ainda assim, deve-se providenciar 0s requisitos
numa representagcao que possa ser usada para analisar o sistema em questao e que
também leve o processo de modelagem a uma representacao formal. Assim, torna-
se necessario um ambiente completo que possa lidar com todas as transformagdes
do informal para o formal.

Para que o transporte e armazenamento de dados sejam feitos de forma apropriada,
assim como tradugcdo de uma linguagem para outra, € necessaria uma meta-
linguagem, que de preferéncia possa ser simples de ser usada. A XML (eXtensible
Markup Language) [Bray et al. 2004] tem executado tal papel pois, sendo uma meta-
linguagem, pode ser usada para se referir a outra linguagem. Assim, a XML pode
armazenar a semantica de uma sentenca sem se comprometer com a sintaxe da
linguagem de representacao, possibilitando a passagem para uma outra linguagem
de representacao.

Ha, atualmente, uma grande lacuna de uma ferramenta que alie todas essas fases
necessarias na especificacdo de um dominio que represente um sistema ou
problema real. Programas como o Rational Rose e o Requisite Pro ndo contemplam
todos os processos que utilizam os conceitos acima explicitados.

Este trabalho procura, entdo, mostrar como as definigbes iniciais de um sistema
estao ligadas ao processo de Engenharia de Requisitos assim como a geracao das
especificacbes do sistema e a formagdo do modelo do mesmo. Além disso, é
apresentado um ambiente em que os requisitos sao representados utilizando Casos
de Uso e os diagramas UML, que podem ser suficientes para a analise de requisitos,
no caso de um sistema ou produto simples. Entretanto, se o sistema tratado é
complexo, hd um grande numero de dependéncias oriundas dos requisitos iniciais, e
uma tradugdo para uma linguagem mais formal se faz necessaria. Isso pode ser feito
primeiro traduzindo-se a UML para XML e entdo desta para a linguagem mais
apropriada. Se o problema € apenas de planejamento automéatico, pode-se passar
da XML para PDDL (Planning Domain Definition Language) [McDermott 1998]. Se,
em outro caso, o problema é a modelagem de processos de produgdo, pode-se
transferir a representacédo para Redes de Petri [Murata 1989], para que os requisitos
possam ser analisados. E possivel utilizar ambas as representacdes para usufruir os
potenciais de analise e verificagdo presentes em cada uma delas.

Este trabalho propde o uso de uma ferramenta gréafica integrada que utiliza a UML
como uma linguagem de modelagem de dominios de planejamento enfatizando a
andlise estatica, a XML como uma linguagem comum (intermediaria) para ser
compativel com outras linguagens, incluindo a PDDL, e a Rede de Petri como um
linguagem de modelagem para a analise do comportamento dinadmico do dominio.
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Esta ferramenta, chamada itSIMPLE (Integrated Tools Software Interface for
Modeling Planning Environment) [Vaquero et al. 2005] [Vaquero et al. 2006] tem por
objetivo criar meios de preencher a lacuna existente no mercado hoje em dia e,
principalmente, unificar ambas as comunidades, tanto a de pesquisa quanto a de
aplicacbes de negdcios.

E importante destacar também que essa ferramenta tem também como objetivo
utilizar o conceito de Service Oriented Architecture (SOA), sendo totalmente
configuravel com funcbes personalizadas que possuem capacidades adequadas
para cada organizagdo ou individuo. Dessa forma, busca-se permitir a integracao
das diversas ferramentas que existem no mercado atualmente para design de
sistemas, mas que trabalham de maneira independente, sem uma linguagem
comum.

.2 A Representacao em XML

A linguagem XML foi criada pelo WWW Consortium em 1996 e teve sua primeira
versao disponivel em 1998. Faz parte do esforco em se criar uma meta-linguagem
que permita a troca e transferéncia de dados e a integracdo de diferentes tipos de
dados.

O elemento principal na XML € a possibilidade de se definir DTDs, ou seja,
Document Type Definitions (definicbes de tipo de documento), que podem estar
relacionadas ndo s6 com o formato do documento final, mas também com a sua
semantica pretendida.

Dessa forma, a XML define notacbes ao mesmo tempo em que expressa dados que
poderiam ser representados nessa mesma notagdo. Essa caracteristica foi
amplamente explorada na versao atual no que concerne a transferéncia estruturada
entre requisitos informais e semanticas mais formais.
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UmL

Figura I.1: A integracéo de linguagens no itSIMPLE (Santos et al., 2005).

Dessa forma, a XML representa a ponte entre a linguagem UML, que é usada na
modelagem e nas definigdes dos sistemas dentre do ambiente itSIMPLE, e qualquer
outro tipo de representagdo consistente. No caso do planejamento, por exemplo,
pode-se traduzir essa representacao para a linguagem PDDL. Ja no caso de analise
de modelos dinamicos, pode-se construir Redes de Petri a partir da especificacao do
sistema. Sendo assim, a XML se mostra uma ferramenta indispensavel na
flexibilidade do ambiente e nos varios tipos de representacdo inerentes a qualquer
sistema. A figura |.1 exemplifica esse conceito.

A proposta de uso da XML neste trabalho é, portanto, oferecer um modelador de
informagcéo [DeRose, 1999] capaz de integrar representagbes distintas, como as
descritas na proxima secao, enquanto mantém a semantica do sistema a ser
descrito. Esse tipo de situagdo é muito comum durante o processo de transferéncia
de dados entre requisitos informais e semanticas mais formais.

1.3 Verificacdao de Requisitos baseada em Viewpoints

Segundo Kotonya e Somerville (1996), “requisitos refletem as necessidades de
consumidores e usuarios de um sistema. Eles devem incluir a justificativa para esse
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sistema, 0 que se pretende que o sistema realize e quais restricdes de design devem
ser observadas”. Este trabalho pretende verificar se os requisitos do usuario de um
sistema de engenharia estdo de acordo com essas restricoes, baseado nos
diferentes viewpoints (pontos de vista) dos usuarios.

Um método efetivo de engenharia de requisitos deve possuir [Kotonya e Somerville
1996]:

e precisao na definicdo de sua notacao;

e compatibilidade, visando a um acordo com o usuario final;

e assisténcia na formulacdo de requisitos, o que pode ser compreendido sob
dois aspectos:

o como a notagdo organiza a estrutura dos requisitos para o sistema;

o como a notagao lida com a distingao de interesses.

e definigdo do ambiente do sistema;

e interesse em evolucéo;

e interesse em integracdo, que pode ser compreendido em termos das
diferentes abordagens de requisitos:

o nao ha uma unica abordagem que possa adequadamente articular todos
0s requisitos de um sistema, seja do viewpoint do usuéario ou do
desenvolvedor;

o requisitos ndo funcionais tendem a se relacionar a um ou mais requisitos
funcionais .

e interesse em comunicacgao;
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e suporte do ambiente ou ferramenta utilizada.

O trabalho de Silva e Santos (2003) propde a verificagao de requisitos baseada em
descricoes com Casos de Uso e, apbs isso, a validacdo do modelo com os
stakeholders (partes interessadas) envolvidos. Dessa forma, as diferengcas entre os
viewpoints de cada stakeholder devem ser consideradas pelos modeladores, com a
utilizacdo de diferentes abordagens na especificacdo das tarefas. Por exemplo, o
financiador estd mais preocupado com as estratégias de negdcio, enquanto a
prioridade para o usuario final pode estar nas tarefas diarias.

Nesse ponto, a estratégia estd baseada na proposta do processo de engenharia de
design como uma metafora para sucessivas traducdes entre representacdes do
sistema a ser modelado. Os diversos viewpoints podem ser representados por
diagramas UML distintos [OMG 2001]. A tabela |.1 mostra as relagdes propostas
entre os viewpoints dos stakeholders e o melhor diagrama UML que as representam.

Tabela I.1: Viewpoints X Diagramas UML

Viewpoint do Stakeholder Diagrama UML

e Casode Uso

Patrocinador e Diagrama de Atividade
e Casode Uso
Usuario Final e Diagrama de Atividade

Diagrama de Sequéncia

Caso de Uso

Diagrama de Atividade
Diagrama de Sequéncia
Diagrama de Estados
Diagrama de Classes
Diagrama de Deployment
Diagrama de Componentes
Diagrama de Colaboragao

Desenvolvedor

Sendo assim, a especificagdo dos requisitos seria feita a partir de um conjunto de
diagramas, cada um com o viewpoint de uma das classes de usuarios definidas na
coluna esquerda da tabela I.1. Naturalmente, todos esses diagramas devem
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descrever propriedades do mesmo sistema, e seus conteldos sdo ou iguais ou
complementares, mas nunca contraditérios. Em Silva e Santos (2003), apenas
Casos de Uso sao considerados, uma vez que eles sdo os mais usados
normalmente. Entretanto, na pratica, € impossivel utilizar apenas Casos de Uso para
especificar os requisitos.

Baseando-se em alguns experimentos no processo de especificacdo e
documentagédo, decidiu-se por uma integracao, ja no inicio da definicao do sistema,
dos requisitos e viewpoints utilizando a UML como base para uma nova
representacdo. A caracteristica de meta-linguagem da XML, por sua vez, se ajusta
perfeitamente a necessidade de integracdo, com a vantagem adicional da
possibilidade de seu conteudo poder ser transferido e representado em qualquer
outro esquema ou linguagem de especificagao.

No caso de problemas de planejamento automatico, por exemplo, o comum é
descrever problemas e dominios utilizando uma linguagem especial chamada PDDL
[Bachhus 2003][Boddy 2003].

1.4 Um Ambiente Grafico para Modelagem e Analise de Sistemas

Segue a apresentagao do desenvolvimento do itSIMPLE.

.41 Desenvolvimento

Como foi dito anteriormente, ha hoje uma forte demanda de um ambiente que possa
integrar todos esses conceitos da Engenharia de Requisitos e dos viewpoints. Com a
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finalidade de satisfazer essa necessidade é que a ferramenta itSIMPLE vem sendo
desenvolvida. Além disso, esse ambiente deve, no futuro, englobar todas as etapas
de definicdo e implementacdo na resolucdo de um problema real, desde o seu
modelamento e design até o seu planejamento de execucdo. Ha também uma
tendéncia em que o programa assuma versées modulares, com os chamados plug-
in's, que envolveriam apenas algumas funcdes especificas e poderiam ser utilizados
em conjunto com as ferramentas ja existentes hoje em dia, como o Rational Rose e
o Requisite Pro.

A versao atual do itSIMPLE foi desenvolvida em ambiente Java. Essa linguagem foi
escolhida devida a sua grande portabilidade (softwares desenvolvidos em Java
podem ser executados em qualquer sistema operacional) e por ser altamente
difundida hoje na comunidade de programacdo. Além disso, a maioria dos projetos
feitos em Java seguem a filosofia open source (fonte aberta), facilitando muito o
desenvolvimento e extensao das funcionalidades da ferramenta. Nesse sentido, o
itSIMPLE também deve, futuramente, tornar-se um projeto de fonte aberta, ainda que
parcialmente.

Além da linguagem de programagdo, € importante que haja uma plataforma de
desenvolvimento que auxilie o desenvolvimento de uma ferramenta. Por isso, a
versao atual do itSIMPLE foi totalmente desenvolvida no Eclipse, plataforma
desenvolvida e disponibilizada pela IBM e que também possui seu cédigo aberto.
Essa plataforma, com a gradual evolucao da ferramenta, se mostrou indispensavel
para o0 bom andamento do projeto, principalmente devido a seu grande numero de
funcionalidades e a sua interface bastante amigavel.

.4.2 O Ambiente itSIMPLE

Podemos definir o itSIMPLE como um ambiente que visa o design e especificacao
de projetos ou sistemas a partir dos varios viewpoints e seus respectivos requisitos,
reunindo todos o0s conceitos apresentados nas sec¢des anteriores.
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Figura 1.2: Exemplo de Caso de Uso do problema cléssico de elevadores.

Nesse sentido, o itSIMPLE foi desenvolvido para ser um ambiente do tipo Use Case
Driven, ou seja, a fase inicial de modelagem é feita com Casos de Uso e, baseando-
se nos requisitos definidos nos mesmos, todo o processo posterior de design é entao
realizado. Além disso, 0 ambiente proporciona a possibilidade de validacdo dos
Casos de Uso e a construcao, a partir dos mesmos, de Redes de Petri [Silva e
Santos 2004].

7

Um exemplo de Caso de Uso € o mostrado na Figura 1.2, correspondente ao
conhecido problema dos elevadores inteligentes.

Ap6s os Casos de Uso, deve-se partir para a modelagem do dominio, com a
definicdo no Diagrama de Classes dos elementos que fazem parte desse dominio e
das caracteristicas estaticas do mesmo. Um exemplo de Diagrama de Classes é
mostrado na Figura .3.
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Figura 1.3: Diagrama de Classes do problema classico dos Elevadores.

Apos as definicdes das classes que formam o dominio, parte-se para o Diagrama de
Estados, onde sao definidas como as ag¢des pertencentes aquele sistema modificam
os estados dos elementos que o compdem. No Digrama de Estados, as definigcdes
da cada estado e as pré e pds-condicbes de cada acdo sdo definidas com a
linguagem OCL (Object Constraint Language) [OMG 2003], ja que a prépria UML
usa freqlientemente essa linguagem em suas definicdes, além do fato dela ter se
mostrado bastante completa para esse tipo de definicdo. Um exemplo de diagrama
de estados é mostrado na Figura 1.4.

Essa sequéncia, naturalmente, ndo é obrigatéria. Pode-se, por exemplo, executar o
processo de Action Driven, ou seja, a especificacao é feita baseada nas agdes que
podem ser realizadas dentro do ambiente do sistema, que € uma abordagem muito
comum em problemas de planejamento automatico. Outra abordagem que podera
estar presente é o chamado Test Driven Development, em que a modelagem é feita
ja com base nos testes a serem feitos com aquele sistema.
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Figura 1.4: Diagrama de Estados da classe Passageiro dos Elevadores.

Apoés a definicdo do dominio, define-se, por fim, as situagbes que podem ocorrer
com seus elementos, passando-se, portanto, a modelagem de problemas que
podem representar situagdes reais. Para isso sdo utilizados os Diagramas de
Objetos da UML, onde sao representadas instancias das classes definidas no
Diagrama de Classes em situagbes e estados bem definidos. Um exemplo de
Diagrama de Objetos é mostrado na Figura |.5.

A UML é uma poderosa linguagem de modelagem que pode ser utilizada para
aumentar o poder de expressividade dos dominios e problemas de planejamento.
Uma grande vantagem do uso da UML é que esta pode ser facilmente exportada
para XML.

A XML é uma linguagem de marcacao, que descreve dados estruturados, bastante
util nas declaragdes de conteudo e na obtengéo de resultados mais significativos de
busca através de multiplas plataformas. Isto faz com que a XML seja uma linguagem
apropriada para troca de dados e informacdo entre sistemas de informacao [Bray et
al. 2004].
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Figura 1.5: Exemplo de Diagrama de Objetos do problema dos Elevadores.

A XML é baseada no conceito de tags (marcacdes) que auxiliam na estruturacao dos
dados e da prépria representacao. Utilizando a XML é possivel declarar dados como,
por exemplo, pregos de livros, tipos de transporte, taxas comerciais, e qualquer outro
tipo de dado. Com o uso das tags € possivel criar estruturas especificas para cada
tipo de aplicacéo, de forma flexivel, desde que todos os sistemas que irdo utilizar a
estrutura saibam interpreta-la.

Todos os diagramas criados em UML podem ser armazenados na forma de um
arquivo XML, mantendo a estrutura do modelo de planejamento. Os elementos
constituintes destes diagrama como, por exemplo, classes, estados, associacoes e
objetos sao representados em XML na forma de tags que garantem a consisténcia
do modelo.

A versao atual do itSIMPLE apresenta ainda uma funcionalidade especifica de
problemas de planejamento automatico, que € a tradugao da definicao de dominios e
problemas em UML para a linguagem PDDL, que € a linguagem usual para essa
area da engenharia.



206 1.5 Trabalhos futuros

1.5 Trabalhos futuros

Grande parte dos diagramas da UML ja estdo presentes no ambiente itSIMPLE,
como os Casos de Uso, Diagramas de Classe, de Estados e de Objetos. Para uma
melhor definicdo e visualizacao dos sistemas, versdes futuras deverdo apresentar
outros diagramas da linguagem, como os de Atividade, de Sequéncia e de Tempo,
que séo uteis na andlise das variaveis presentes em um sistema.

Visando ao conceito de flexibilidade e modularizacdo, as versdes posteriores do
ambiente itSIMPLE, algumas funcionalidades atuais da ferramenta, como a
exportacao para PDDL, poderdo tomar a versao de plug-in's, tanto para ferramentas
ja existentes, como para o préprio itSIMPLE. Neste caso, o ambiente deve tomar
uma postura cada vez mais modular, possuindo um nucleo basico de representacao
e podendo ser extendido de acordo com as necessidades do usuario.

Por fim, ha trabalhos constantes de melhorias visuais na interface e na usabilidade
do ambiente, procurando sempre facilitar a entrada de dados para representacéo
dos sistemas e tornar a ferramenta amigavel e intuitiva para o usuario. Esses
trabalhos devem prosseguir e estardo sempre presentes nas suas versoes futuras.

1.6 Conclusao

Neste trabalho, procurou-se apresentar um conjunto de ac¢des para transformar
requisitos informais em uma representacédo formalizada, que pode ser usada para
um conjunto genérico de projetos incluindo, principalmente, a especificacdo de
sistemas flexiveis integrados. Como esperado, devido a sua complexidade, esse
processo nao poderia ser totalmente automatizado e formal, mas € uma abordagem
sistematica que pode ser feita com o uso do ambiente itSIMPLE.
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A integracdo dos diversos viewpoints e seus respectivos requisitos, além da
importancia na fase inicial da definicdo do sistema foram explicitadas, tornando-se
clara a necessidade de um ambiente em que todos esses conceitos possam estar
presentes e integrados, o0 que nao existe atualmente. Apesar do itSIMPLE ainda nao
apresentar completamente todas essas caracteristicas, a ferramenta caminha cada
vez mais para essa integracado entre os inumeros stakeholders que fazem parte de
um sistema.
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Apéndice J - Resultado do Concurso IBM inSites

Este apéndice apresenta a participacao dos trés projetos em um concurso nacional
de inovagéao tecnoldgica promovido pela IBM, o concurso IBM inSites.
Para todos os projetos, o concurso exigia a participacdo de uma equipe formada por
alunos da Universidade, no caso representados pelos integrantes do d-lab,
colaboradores de uma empresa parceira da IBM em um dos programas |IBM
DeveloperWorks ou PartnerWorld Industry Networks, aqui representados pelos
integrantes da thinkUP, que é uma empresa ligada ao d-lab e parceira da IBM no
PartnerWorld Industry Networks, focada no desenvolvimento de aplicacdes para as
pesquisas desenvolvidas no laboratério.
As atividades desenvolvidas para o concurso foram as seguintes:

e Submissao do resumo do projeto

» Preparacao de um artigo com a contribuicdo académica

e Submissao do artigo do projeto

» Submissao do Business Case

» Desenvolvimento de um protétipo do projeto

» Apresentacao do aplicativo em evento nacional
Abaixo sao descritos, sucintamente, os projetos com o respectivo resultado no
concurso.
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J.1 eDrugControl

Este projeto mostra uma aplicagcao da especificagdo de um negdcio relacionado com
automacao na area da saude. Do planejamento do negécio, passando pelo plano
estratégico, até a implementacdo do mesmo, as atividades devem ser orientadas
pelos dados obtidos na fase inicial que € a Engenharia de Requisitos.

J.1.1 Producao académica

A contribuicdo académica do projeto, foi apresentada em forma de artigo sob o titulo
“A Farmacia Hospitalar no Brasil precisa de Automacgédo” [2]. O resumo do artigo
ilustra o estagio atual do eDrugControl, conforme segue:

Hoje em dia, a farmacia hospitalar (FH) detém ndo apenas importancia técnica, mas
também administrativa e contabil. No Brasil, poucas FH conseguem alcancar metas
basicas como controle de estoque. A utilizagdo de medicamentos em hospitais pode
envolver de 20 a 30 etapas e uma falha em qualquer uma destas etapas é
denominada erro médico. Nos EUA, cerca de 1,5 milh6es de pessoas adoecem por
ano e os gastos extras decorrentes destes erros chegam a US$3,5 bilhbes. A
minimizagcdo destes problemas converge para uma solugdo em modelagem de
processos de negdocios com o uso extensivo de automacdo, como uma ferramenta
de incremento da eficiéncia e eficacia em varios sentidos. Os recursos da solugcao
em diferentes niveis de controle, mobilidade e interatividade variam de acordo com
as metas do hospital, definidas no planejamento estratégico.
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J.1.2 Business Case

Enquanto produto, para fins da competicao, foi preparado o Business Case, que
mostra a visdo de um produto para atender ao mercado de Farmécia.

eDC

electronic Drug Control

O eDC é uma solugdo em modelagem de processos de negdcios com 0O uso
extensivo da automacao como ferramenta no incremento da eficiéncia e eficacia em
farmacias hospitalares. Sendo um sistema bastante moldavel, de facil
implementacéao e utilizacdo podera ser utilizado em hospitais que possuam qualquer
nivel de automacao de seus processos.

O servico de assisténcia a saude € cobrado por todos 0s seus personagens: por
médicos, para aumentar a qualidade do atendimento; por administradores, para
reduzir custos e aumentar margens de lucro; por agencias reguladoras, a fim de
garantir padrées minimos de qualidade e por instituicbes académicas, para que
sejam fornecidas informacdes e motivagdes a pesquisa. O eDC tende a satisfazer
todas essas demandas.

Os recursos do eDC visam a melhoria do armazenamento, transporte e uso da
informagéo necessaria para o bom funcionamento do ciclo do uso de medicamentos
em um hospital. Para tal, serdo necessarios bancos de dados seguros, uma infra-
estrutura de rede veloz e um software competente que faga do avango tecnologico
também um avanco de produtividade e facilidade.

A solucéao visa utilizar uma plataforma web com interface que possua 0s maximos
recursos em interatividade, mobilidade e facilidade de uso. Nao basta que as tarefas
relativas a informagdo sejam cumpridas de forma extremamente funcional se a
acessibilidade nao for adequada ao perfil dos profissionais que irdo utiliza-lo. Por
isso, a interface homem-maquina sera a principal preocupac¢ao do desenvolvimento
do eDC.

eDC possui recursos para cada etapa do ciclo do uso de medicamentos e sua
possibilidade de modelamento fara com que cada possibilidade seja escolhida de
acordo com o planejamento estratégico do hospital: sua missao, objetivos e metas a
curto, médio e longo prazo.

No planejamento e aquisicdo, eDC tera recursos suficientes para elaborar
automaticamente um pedido de compra, comunicar-se com fornecedores e mostrar
ao responsavel a melhor opgao segundo seus critérios pré-determinados.

A distribuicdo e logistica, seja ela realizada por dose coletiva, individualizada ou
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unitaria, podera contar com diversas op¢oes de automacao que levarao a diferentes
resultados no que compete a eficiéncia e eficacia do processo. Este setor esta
intimamente ligado com um solicitacdo, que também devera ser eletrbnica e contar
com todos os recursos de interatividade.

As melhoria no setor de dispensacédo sera o ponto forte do eDC. Os recursos
disponiveis irdo desde simples componentes do software que fardo a contagem da
quantidade disponivel em cada clinica até um sistema robotizado com uso de tubos
pneumaticos. Tudo aliado a um componente de prescrigdo eletrénica de uso
extremamente simples.

O controle de estoque sera planejado de forma a garantir total confiabilidade e
seguranca dos dados sem a menor necessidade de contagem visual. Estara
intimamente ligado ao setor de compras e logistica, mantendo a contagem fisica
exatamente igual a exibida no software.

Para farmacias hospitalares que possuam um setor farmacotécnico, o eDC contara
com um guia para a realizacdao destas manipulagbes. E para os hospitais que
contam com um servico de farmdcia clinica, partes do sistema de prescricao
eletrbnica serda destinada as eventuais corregdes do farmacéutico e seguinte
encaminhamento para o médico.

O eDC ainda contara com um arquivo onde ficardao armazenados os dados de cada
paciente para fins de rastreabilidade e estudos académicos. Com isso, cobriremos
todas as etapas do ciclo e tornaremos o servico de assisténcia a saude mais
eficiente e eficaz.

J.1.3 Protétipo

O prototipo implementado do eDC mostrou a aplicacdo de dispositivos méveis que
permitam uma experiéncia diferente para os profissionais ligados ao atendimento de
pacientes internados em hospitais de grande porte.
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Figura J.1: O protétipo do eDrugControl.

O protétipo foi idealizado para ser executado em um portal de Internet, o que permite
que qualquer usuario tenha acesso ao sistema a partir de qualquer dispositivo com
acesso a rede. No caso da apresentacdo, foram utilizados TabletPC e PocketPC,
além de celulares com acesso a Internet. Todos esses equipamentos possuem
mobilidade de forma a facilitar o acesso as informag¢des do paciente por qualquer
dos profissionais envolvidos com o tratamento do mesmao.

O protétipo esta disponivel no site da thinkUP.com.br.

J.1.4 Resultado no concurso IBM inSites

» Classificado na | Fase eliminatéria nacional - Avaliacao do artigo académico
» Classificado na Il Fase eliminatéria nacional - Apresentacdo do Business

Case

« Classificado na lll Fase eliminatéria nacional - Apresentacao do protétipo
» Classificado entre os 10 finalistas para exposicdo do projeto no evento

Connect and Play 2006

* Resultado no concurso: 52. Lugar - Mencao honrosa
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J.2 itSIMPLE

Dando continuidade ao protétipo do ambiente de analise e verificagdo de requisitos
anteriormente desenvolvido, o aluno participou da definicdo e desenvolvimento de
uma ferramenta que suporte a especificacdo de requisitos de sistemas. Em uma
atividade colaborativa com outros pesquisadores do d-lab, foi criado o itSIMPLE, que
utiliza os conceitos de especificagcao de requisitos para a solugado dos problemas de
modelagem de dominio em planejamento. A ferramenta implementa a especificagéo
de requisitos em Diagrama de Use Cases, permitindo a descricdo do mesmo para a
verificacdo em redes de Petri [3], segundo especificado anteriormente [4].

itSIMPLE

Figura J.3: Logotipo do itSIMPLE.
Durante este periodo, foi introduzido o conceito de viewpoints destacado na
publicacdo em [5].
A ferramenta estd disponivel para avaliagdo no seguinte endereco eletrbnico:
http://designlab.grupoe.com.br/.
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J.2.1 Producao académica

A contribuicdo académica do projeto, foi apresentada em forma de artigo sob o titulo
“Um Ambiente Integrado de Modelagem e Analise de Sistemas” [6]. O resumo do
artigo ilustra o estagio atual do futuro ambiente de design, agora chamado itSIMPLE,
conforme segue:

O grande esfor¢co presente hoje na area de Inteligéncia Artificial em definir sistemas
que possam ser flexiveis e integrados leva a necessidade de um processo
sistematico em que as fases iniciais de design ndo sejam desprezadas. Neste
frabalho procura-se mostrar a importancia dessas fases iniciais e que uma
abordagem que as despreza pode comprometer toda a analise do sistema e
posterior o desenvolvimento. E proposto, nesse sentido, um ambiente de modelagem
e analise, chamado itSIMPLE, que contempla principalmente o conceito de
viewpoints, da Engenharia de Requisitos, e o Design em Engenharia, que levam em
conta essas definicées iniciais indispensaveis para o sucesso do processo de
andlise. Nesse ambiente € possivel integrar varias formas de representacdo e de
anadlise de sistemas, como as Redes de Petri, a UML e a PDDL para dominio de
planejamentos.

J.2.2 Business Case

Enquanto produto, para fins da competicao, foi preparado o Business Case, que
mostra a visdo de um produto para atender a profissionais da area de Design.

O itSIMPLE é um ambiente de design que integra ferramentas de andlise,
especificacdo e modelagem através de linguagens consolidadas como XML, UML e
Redes de Petri. Integracdo com outras ferramentas que sdo utilizadas nas fases
iniciais do ciclo de vida do desenvolvimento de sistemas (como o IBM Rational Suite,
Together Center, Visual Studio, etc.) também é possivel, dando suporte as mais
diferentes aplicagbes de engenharia (software, manufatura, planejamento, etc.),
negécios (gestdo de projetos, controle de processos, etc.) e qualquer outra atividade
onde existam problemas de design.

A plataforma visa utilizar o conceito de service oriented architecture (SOA), sendo
totalmente configuravel com fungdes personalizadas que possuem capacidades
adequadas para cada organizag¢do ou individuo. Dessa forma, busca-se permitir a
integracdo das diversas ferramentas que existem no mercado atualmente para
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modelagem de sistemas, mas que trabalham de maneira independente, sem uma
linguagem comum.

Esta comunicacao, baseada em XML, permitird ao designer trabalhar com diversas
visbes do sistema, integrando as diversas técnicas de modelagem existentes
atualmente. O itSIMPLE utilizara toda essa informacao para auxiliar o processo de
design, e consequentemente o de desenvolvimento, faciltando a validacdo e
verificacdo do modelo em qualquer etapa do processo.

Outra inovagdo importante diz respeito a utilizagdo do conceito de running
specification, que permite ao usuario acessar as diferentes perspectivas (utilizando
linguagens formais e semi-formais) em qualquer momento do processo de
modelagem. Isto auxilia o processo de verificacdo e validagcdo do modelo que esta
sendo desenvolvido, pois aumenta o poder de andlise e permite que os diversos
profissionais possam ver o sistema da forma que lhes € mais familiar.

No estagio atual, a ferramenta € capaz de integrar a definicdo de requisitos em UML
(Unified Modeling Language), utilizada como forma de captar o conhecimento
necessario para o design, com a linguagem de planejamento automatico em
inteligéncia artificial PDDL (Planning Domain Definition Language), que pode ser
entendida por planejadores para a resolugdo de problemas de planejamento, e as
redes de Petri, que permitem a verificacao e validagdo do comportamento dinamico
do sistema.

Hoje, o ambiente de desenvolvimento € orientado a Casos de Uso (Use Case Driven
Development), no entanto, no futuro, o ambiente serd capaz de agregar novos
pontos de vista e permitira que o desenvolvimento siga demais orientagdes
existentes (como a Test Driven Development) e outras que surgirem.

J.2.3 Protétipo

J.2.3.1 Desenvolvimento

Como foi dito anteriormente, ha hoje uma forte demanda de um ambiente que possa
integrar todos esses conceitos da Engenharia de Requisitos e dos viewpoints. Com a
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finalidade de satisfazer essa necessidade é que a ferramenta itSIMPLE vem sendo
desenvolvida. Além disso, esse ambiente deve, no futuro, englobar todas as etapas
de definicdo e implementacdo na resolugcdo de um problema real, desde o seu
modelamento e design até o seu planejamento de execugdo. Ha também uma
tendéncia em que o programa assuma versdes modulares, com os chamados plug-
in's, que envolveriam apenas algumas fungdes especificas e poderiam ser utilizados
em conjunto com as ferramentas ja existentes hoje em dia, como o Rational Rose e o
Requisite Pro.

A versao atual do itSIMPLE foi desenvolvida em ambiente Java. Essa linguagem foi
escolhida devida a sua grande portabilidade (softwares desenvolvidos em Java
podem ser executados em qualquer sistema operacional) e por ser altamente
difundida hoje na comunidade de programacdo. Além disso, a maioria dos projetos
feitos em Java seguem a filosofia open source (fonte aberta), facilitando muito o
desenvolvimento e extensao das funcionalidades da ferramenta. Nesse sentido, o
itSIMPLE também deve, futuramente, tornar-se um projeto de fonte aberta, ainda que
parcialmente.

Além da linguagem de programacdo, € importante que haja uma plataforma de
desenvolvimento que auxilie o desenvolvimento de uma ferramenta. Por isso, a
versdo atual do itSIMPLE foi totalmente desenvolvida no Eclipse, plataforma
desenvolvida e disponibilizada pela IBM e que também possui seu cédigo aberto.
Essa plataforma, com a gradual evolugado da ferramenta, se mostrou indispensavel
para o bom andamento do projeto, principalmente devido a seu grande numero de
funcionalidades e a sua interface bastante amigavel.
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Figura J.4: Exemplo de Caso de Uso do problema classico de elevadores.

J.2.3.2 O Ambiente itSIMPLE

Podemos definir o itSIMPLE como um ambiente que visa o design e especificagéo
de projetos ou sistemas a partir dos varios viewpoints e seus respectivos requisitos,
reunindo todos o0s conceitos apresentados nas sec¢des anteriores.

Nesse sentido, o itSIMPLE foi desenvolvido para ser um ambiente do tipo Use Case
Driven, ou seja, a fase inicial de modelagem é feita com Casos de Uso e, baseando-
se nos requisitos definidos nos mesmos, todo o processo posterior de design é entao
realizado. Além disso, 0 ambiente proporciona a possibilidade de validagdo dos
Casos de Uso e a construgao, a partir dos mesmos, de Redes de Petri. Um exemplo
de Caso de Uso é o mostrado na Figura J.4, correspondente ao conhecido problema

dos elevadores inteligentes.
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Figura J.5: Diagrama de Classes do problema classico dos Elevadores.

Ap6s os Casos de Uso, deve-se partir para a modelagem do dominio, com a
definicado no Diagrama de Classes dos elementos que fazem parte desse dominio e
das caracteristicas estaticas do mesmo. Um exemplo de Diagrama de Classes é
mostrado na Figura J.5.

Apo6s as definicoes das classes que formam o dominio, parte-se para o Diagrama de
Estados, onde sao definidas como as acdes pertencentes aquele sistema modificam
os estados dos elementos que o compdem. No Digrama de Estados, as definicdes
da cada estado e as pré e pds-condicbes de cada acdo sdo definidas com a
linguagem OCL (Object Constraint Language), ja que a propria UML usa
freqientemente essa linguagem em suas definicbes, além do fato dela ter se
mostrado bastante completa para esse tipo de definicdo. Um exemplo de diagrama
de estados é mostrado na Figura J.6.

Essa sequiéncia, naturalmente, ndo é obrigatéria. Pode-se, por exemplo, executar o
processo de Action Driven, ou seja, a especificacao é feita baseada nas acdes que
podem ser realizadas dentro do ambiente do sistema, que € uma abordagem muito
comum em problemas de planejamento automatico. Outra abordagem que podera
estar presente é o chamado Test Driven Development, em que a modelagem é feita
ja com base nos testes a serem feitos com aquele sistema.

Apb6s a definicdo do dominio, define-se, por fim, as situagcdes que podem ocorrer
com seus elementos, passando-se, portanto, a modelagem de problemas que
podem representar situagdes reais. Para isso sao utilizados os Diagramas de
Objetos da UML, onde séo representadas instancias das classes definidas no
Diagrama de Classes em situagcdes e estados bem definidos. Um exemplo de
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Diagrama de Objetos é mostrado na figura J.7.

& itSIMPLE - Integrated Tool Software Interface for Modeling Planning Environments =] x|
Eile  Settings
D& 8
4
- M
- IESIMPLE Projects | Use Case Diagram | | Class Diagram | | State Chart Diagram - Passenger
[ @ Elevator Domain v1
i ) Use Cass Diagram J [\ Select = State  —3 Action Assodiation | ' ZoamlIn - Zoom Out 131
iagr:
rt Diage or
-@  Three Passengers & floors 1 elevator
[=I-{"4 Logistic Domain
] Use Case Diagram W - - - - - -- - i
. g I: Passenger waiting for the elevator
| ClassDiagram || Lo TASSENOCTWAItNG IFTNe elevator ___ -

| State Chart Diagram - Airplane
| State Chart Diagram - Truck

| State Chart Diageam - Package
& LogisticTwoPackages boardip: Passenger, e: Elevatar, F: Floor) [p.origin =F and e.at =]
& LogisticThreePackages

p/ Passeger boarded in a elevator \
tboarded = true and p.served = false and p.inside = & J

Base Internal Conditions
Internal conditions debarkip: Passenger, e: Elevator, f: Floor) [p.destin = and &.at = f]

p.boarded = false and p. served =
false and p.inside = null (P Passenger served at his/her destin floor \,

thnardad — False and p.served = true and p.inside = nul J

. [oot]
Figura J.6: Diagrama de Estados da classe Passageiro dos Elevadores.

A UML é uma poderosa linguagem de modelagem que pode ser utilizada para
aumentar o poder de expressividade dos dominios e problemas de planejamento.
Uma grande vantagem do uso da UML é que esta pode ser facilmente exportada
para XML.

A XML é uma linguagem de marcacao, que descreve dados estruturados, bastante
util nas declaracoes de conteldo e na obtencéo de resultados mais significativos de
busca através de mdltiplas plataformas. Isto faz com que a XML seja uma linguagem
apropriada para troca de dados e informacgao entre sistemas de informagao.

A XML é baseada no conceito de tags (marcac¢des) que auxiliam na estruturacao dos
dados e da prépria representagao. Utilizando a XML é possivel declarar dados como,
por exemplo, precos de livros, tipos de transporte, taxas comerciais, e qualquer outro
tipo de dado. Com o uso das tags € possivel criar estruturas especificas para cada
tipo de aplicacao, de forma flexivel, desde que todos os sistemas que irdo utilizar a
estrutura saibam interpreta-la.
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Figura J.7: Exemplo de Diagrama de Objetos do problema dos Elevadores.

Todos os diagramas criados em UML podem ser armazenados na forma de um
arquivo XML, mantendo a estrutura do modelo de planejamento. Os elementos
constituintes destes diagrama como, por exemplo, classes, estados, associacdes e
objetos sdo representados em XML na forma de tags que garantem a consisténcia
do modelo.

A versao atual do itSIMPLE apresenta ainda uma funcionalidade especifica de
problemas de planejamento automético, que € a traducéo da definicdo de dominios e
problemas em UML para a linguagem PDDL, que € a linguagem usual para essa
area da engenharia.

J.2.4 Resultado no concurso IBM inSites

» Classificado na | Fase eliminatéria nacional - Avaliacao do artigo académico

» Classificado na Il Fase eliminatéria nacional - Apresentacdo do Business
Case

» Classificado na lll Fase eliminatéria nacional - Apresentacao do protétipo

» Classificado entre os 10 finalistas para exposicdo do projeto no evento
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Connect and Play 2006
* Resultado no concurso: 42. Lugar - Mencao honrosa
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J.3 eCampeonatos

Este projeto mostra uma aplicagcao da especificagdo de um negdcio relacionado com
automacao na area social. O projeto foi implementado a partir de uma necessidade
de organizacdo de grandes competicdes educacionais e esportivas, o que
claramente mostra a necessidade de automacao aplicada a eventos sociais,
baseado em artigo escrito anteriormente sobre Planejamento e Gestdao de
Tecnologia de Informacao [7].

J.3.1 Producao académica

A contribuicdo académica do projeto, foi apresentada em forma de artigo sob o titulo
“Aplicacao da Tecnologia na Inclusdo Sécio-Digital: Um estudo de caso na Secretaria
de Esportes da Prefeitura de Sao Paulo” [8]. Segue o resumo do artigo:

A necessidade de atender bem aos clientes era, até pouco tempo, exclusiva das
organizagbes da iniciativa privada, mas recentemente as organizagbées publicas se
sentiram pressionadas, pela sociedade, para uma prestacdo de servico mais
proxima daquela praticada pelas instituicbes privadas, o que as tem levado a
considerar os cidadaos como clientes. Esse trabalho apresenta a importancia que a
Tecnologia da Informacdo teve para a Administracdo Publica, possibilitando uma
maior aproximagdo do governo com o cidad&do, gerando inclusdo sdcio-digital. Os
resultados sdo observados no Estudo de Caso do projeto piloto de Governo
Eletrénico na Secretaria de Esportes da Cidade de Sao Paulo.
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J.3.2 Business Case

Enquanto produto, para fins da competicao, foi preparado o Business Case, que
mostra a visdo de um produto para atender ao mercado de Entretenimento e
Governo Eletrénico no Brasil.

(Campeonatos.com.br

Figura J.8: Logotipo do eCampeonatos.

O eCampeonatos é uma ferramenta tecnoldgica de Internet cuja fungéo principal é
organizar e armazenar dados de competicdes esportivas de forma dinamica, de
maneira a se tornar a comunicagao principal entre organizadores e usuarios destas
competicdes. Desenvolvida através da unido entre dois conhecimentos especificos -
Tecnologia da Informacéo e Ciéncia do Esporte - a ferramenta é resultado dos
esforcos de um grupo de trabalho formado por especialistas nestas duas areas de
conhecimento demandadas.

Considerando que a grande parte da populacéao brasileira tem acesso a meios de
comunicacfes variados, tais como Internet e celulares, foi desenvolvida uma
plataforma que permite as Secretarias de Esportes realizarem programas sociais
que levem a incluséo socio-digital e, consequentemente, a diminuigdo dos indices de
violéncia. Essa plataforma, denominada eCampeonatos, foi concebida a partir de
uma necessidade da Secretaria de Esportes da Cidade de Sao Paulo que precisava
ter controle do processo de Gestao de Eventos Esportivos, com um caso especifico
que sao os Jogos da Cidade.

Durante o levantamento de requisitos para o desenvolvimento da solugao, a equipe
do d-lab identificou que o maior problema dos técnicos da Secretaria de Esportes
estava na definicdo da agenda dos jogos, uma vez que esse processo tomava boa
parte do tempo do pessoal e com um agravante: as alteragdes de disponibilidade de
locais de 