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O e-book intitulado “Engenharia elétrica e de computação: Docência, 
pesquisa e inovação tecnológica” está organizado em 12 capítulos e reúne 
importantes trabalhos científicos desenvolvido por pesquisadores de Norte a Sul 
do Brasil, que atuam em renomadas instituições de ensino e pesquisa. 

Cada capítulo apresenta uma experiência única, com resultados práticos, 
consistentes e didáticos. Dessa forma, ao ler este livro, o leitor poderá aprofundar 
seus conhecimentos em desenvolvimento e teste de softwares, jogos digitais, 
aprendizagem de máquina, automação, geração de energia, entre outros 
assuntos relacionados à engenharia elétrica e de computação. 

Além de uma base teórica aprofundada, nota-se que os autores de cada 
capítulo adotaram uma linguagem pedagógica e educativa. Assim, acredito 
que este livro é um excelente referencial teórico, especialmente para alunos 
de engenharia elétrica e de computação que estejam desenvolvendo trabalhos 
de conclusão de curso e que buscam exemplos de aplicações práticas para os 
conhecimentos teóricos estudados durante o curso. Através da reprodução dos 
resultados apresentados, é possível por exemplo propor melhorias, apresentar 
soluções alternativas para os problemas propostos ou desenvolver estudos 
comparativos. Assim o conhecimento científico avança.

Registro meus sinceros agradecimentos aos autores deste e-book, pelas 
significativas contribuições e pela parceria com a Atena Editora para tornar o 
conhecimento científico acessível de forma gratuita. 

Aos nossos leitores, desejo um ótimo estudo, repleto de insights criativos 
e inovadores. 

Lilian Coelho de Freitas
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CAPÍTULO 2

 

ENGENHARIA DE REQUISITOS E SUA 
IMPORTÂNCIA NO DESENVOLVIMENTO DE 

SOFTWARE

Henderson Matsuura Sanches
Centro Universitário UDF

ORCID: 0000-0003-2354-3393

RESUMO: Diante das constantes 
mudanças e dos intensos avanços 
tecnológicos que vem ocorrendo nas 
últimas décadas, a informação passou a 
ser um recurso estratégico das empresas, 
ondo o objetivo deste trabalho é abordar 
o papel e a importância da Engenharia de 
Requisitos (ER) no desenvolvimento de 
software e definir os processos e atividades 
da ER, como a definição da ER, apresentar 
normas, a Unified Modeling Language 
(UML), a linguagem de  destinada à 
modelação e documentação das fases 
de desenvolvimento de softwares onde o 
Diagrama de Caso de Uso (DCU) sendo 
o diagrama fundamental para qualquer 
desenvolvimento de software permite 
dar uma visão global e de alto nível do 
sistema, descrevendo sua visão externa e 
as interações com o mundo exterior, tendo 
como metodologia bibliográfica com o 
intuito de demostrar a importância da ER no 
desenvolvimento de software e a ER define, 
sem dúvida, um dos mais importantes 

conjuntos de atividades a serem realizadas 
em projetos de desenvolvimento de 
software.
PALAVRAS-CHAVE: Engenharia de 
Requisitos, UML, Software, ISO/IEC, 
Desenvolvimento.

ABSTRACT: Faced with the constant 
changes and intense technological 
advances that have been taking place in 
recent decades, information has become 
a strategic resource for companies, where 
the objective of this work is to address 
the role and importance of Requirements 
Engineering (RE) in software development 
and defining the ER processes and 
activities, such as defining the ER, 
presenting standards, the Unified Modeling 
Language (UML), the language intended 
for modeling and documenting the software 
development phases where the Use Case 
Diagram (UCD) being the fundamental 
diagram for any software development, it 
allows giving a global and high-level view 
of the system, describing its external view 
and interactions with the outside world, 
having as a bibliographic methodology in 
order to demonstrate the importance of RE 
in software development and RE defines, 
without a doubt, one of the most important 

https://orcid.org/0000-0003-2354-3393
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sets of activities to be carried out in software development projects.
KEYWORDS: Requirements Engineering, UML, Software, ISO/IEC, Development.

1 | 	INTRODUÇÃO
Diante dos avanços tecnológicos que vem ocorrendo nas últimas décadas, a 

informação passou a ser um recurso estratégico das empresas. O software se tornou a força 
motora desta nova era. Sendo Ele capaz de manipular o bem mais importante para uma 
empresa – a informação. A fim de evitar que o desenvolvimento de software seja realizado 
com baixa qualidade e pouca previsibilidade de custos e recursos, surgiram técnicas de 
engenharia de software (MARTINS, 2013)⁠. O desenvolvimento e a implementação de 
um software visa a melhoria do desempenho organizacional diante dos mercados com 
a acirrada competição. A indústria de software vem demonstrando crescente interesse 
em Engenharia de Requisitos e percebendo que o tempo utilizado no entendimento do 
problema é um excelente investimento (COSTA, 2018)⁠. 

Segundo Pádua (1998, apud Pressman, 2003) para projetar e construir um software 
que atenda às necessidades do cliente deve-se entender o que ele realmente deseja. E 
para tanto, o autor sugere o uso da Engenharia de Requisitos (ER), que inclui o conjunto de 
tarefas que levam ao entendimento de qual será o impacto do software sobre o negócio, do 
que o cliente quer e de como os usuários finais vão interagir com o software.

1.1	 Objetivo Geral
O objetivo deste artigo é abordar o papel e a importância da ER no desenvolvimento 

de software e definir os processos e atividades da ER.

2 | 	DEFINIÇÕES DE ENGENHARIA DE REQUISITOS (ER)
Antes de definir o processo de ER, inicialmente, é fundamental definir o que são 

requisitos.
Conforme Chichinelli e Cazarini (2003) requisito é uma condição ou uma capacidade 

que deve ser alcançada ou possuída por um sistema ou componente do sistema, para 
satisfazer um contrato, um padrão, uma especificação ou outros documentos impostos 
formalmente.

Para Alencar (1999) requisito é um conjunto de descrições de como o sistema 
pretendido deve se comportar, ou um conjunto de propriedades, de atributos do sistema e 
ou limitações do próprio processo de desenvolvimento do software.

Requisito pode ser definido como “algo que um cliente necessita”. Entretanto do 
ponto de vista do Engenheiro de software, requisitos pode ser definido como “algo que 
necessita ser projetado”. (MACAULAY, 1996, p.72).
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3 | 	A CLASSIFICAÇÃO DOS REQUISITO
Os requisitos podem ser classificados como funcionais e não funcionais. Os requisitos 

funcionais dizem respeito à definição das funções que um sistema ou um componente de 
sistema deverá fazer, ou seja, as entradas que deverão ser transformada, e as saídas que 
deverão ser produzidas. Enquanto os requisitos não funcionais, dizem respeito às restrições 
e comportamentos que o software deverá satisfazer (TURINE e MASIEIRO,1996).

De forma simples, a diferença entre requisitos funcionais e não funcionais está 
no fato dos requisitos funcionais descreverem “o que” o sistema deverá fazer, enquanto 
os requisitos não funcionais fixam restrições sobre “como” os requisitos funcionais serão 
implementados.

4 | 	ISO/IEC E NORMAS EM ER
Durante o processo de software os requisitos mudam constantemente, seja em 

virtude do melhor entendimento do problema, com o amadurecimento da compreensão dos 
envolvidos acerca do que desejam que o software faça, ou em alterações de hardware, 
software ou ambiente organizacional no qual o sistema está inserido. Novos requisitos 
surgem à medida que novas necessidades e prioridades são descobertas por parte dos 
stakeholders ao longo do processo. Pode-se dizer desta forma, que os requisitos devem 
evoluir visando refletir as novas visões do problema (SOMMERVILLE, 2007).

A preocupação com a qualidade na produção de software inicialmente centrou foco 
na qualidade do produto; esta visão evoluiu e atualmente a preocupação com qualidade 
envolve tanto o processo de produção (o ciclo de desenvolvimento do software) quanto o 
resultado final (o produto ou software gerado) (SAYÃO, 2003).

Na busca de aprimoramento nas atividades do processo de desenvolvimento de 
software originou-se as normas ISO/IEC 12207 e ISO/IEC 15504, e os modelos de processo 
Capability Maturity Model Integration (CMMI) e Modelo de Processo do Software Brasileiro 
(MPS.BR). Essas normas e modelos apresentam o processo de software sob a ótica de seu 
funcionamento, mas não apresentam como estes processos devem ser definidos, sendo 
esta uma responsabilidade do engenheiro de software. Nelas é apresentado um conjunto 
de resultados esperados em termos de qualidade para a engenharia de requisitos (LAHOZ, 
2003).

O Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE), apresenta um documento 
que orienta os desenvolvedores quanto às atividades de especificação de requisitos de 
software.

Na Tabela 1 é apresentado algumas ISO/IEC e suas orientações.
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ISO/IEC Orientações

ISO/IEC 9126
Define um modelo de qualidade com um conjunto de características e 
subcaracterísticas de que aferem as capacidades do software no atendimento 
aos atributos de qualidade e apresenta um conjunto de características que 
definem um modelo de qualidade e podem ser aplicadas a qualquer produto de 
software.

ISO/IEC 12207

É usada como referência por empresas produtoras e prestadoras de serviços 
de software em muitos países, com o objetivo de auxiliar os envolvidos na 
construção de software a definir seus papéis, e por meio de processos bem 
definidos, proporcionar a obtenção de um entendimento das atividades a serem 
executadas.
Segundo esta norma os requisitos são divididos em requisitos de sistema e 
requisitos de software.

ISO/IEC 15504
É uma norma que representa um padrão internacional emergente que 
estabelece um framework para construção de processos de avaliação e 
melhoria do processo de software. Sendo uma evolução da norma ISO/IEC 
12207.

ISO 14598 Guias para a avaliação de produtos de software, baseados na utilização prática 
da norma ISO 9126.

NBR ISO 9001 Sistemas de qualidade – Modelo para garantia de qualidade em projeto, 
desenvolvimento, instalação e assistência técnica (processo).

NBR ISO 9000-3 Gestão de qualidade e garantia de qualidade. Aplicação da norma ISO 9000 
para o processo de desenvolvimento de software.

IEEE 830
É uma recomendação prática para escrever especificações de requisitos de 
software. Seu objetivo é descrever o conteúdo e as qualidades fundamentais 
para a elaboração de um bom documento de especificação de requisitos de 
software.

Tabela 1: ISO/IECs e suas Orientações.

Martins, 2013 apresenta o conjunto de requisitos a ser considerar os atributos de 
qualidade apresentados na IEEE 830 a seguir:

•	 Correção: um conjunto de requisitos é considerado correto se todos os requi-
sitos representam algo que deve estar presente no sistema que está sendo 
desenvolvido, ou seja, os requisitos reais do usuário devem coincidir com os 
requisitos identificados.

•	 Não-ambiguidade: um conjunto de requisitos é considerado não ambíguo 
quando pode ser interpretado por todos os envolvidos em um projeto de uma 
única maneira.

•	 Completude: um conjunto de requisitos é dito completo quando descreve todas 
as demandas de interesse dos usuários. Estas demandas incluem requisitos 
funcionais, de desempenho, restrições, atributos e interfaces externas. 

•	 Consistência: um conjunto de requisitos é dito consistente se nenhum subcon-
junto destes requisitos entra em conflito com os demais requisitos do sistema.

•	 Classificabilidade: um conjunto de requisitos é considerado classificável quan-
do pode ser classificado por grau de importância e/ou estabilidade.

•	 Verificabilidade: um requisito é verificável se existe uma forma efetiva, em 
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termos de tempo e custo, para que pessoas ou ferramentas indiquem se um 
sistema cumpre o requisito.

•	 Modificabilidade: um conjunto de requisitos é modificável quando seu estilo 
e estrutura é tal que as alterações podem ser realizadas de forma simples e 
consistente com os demais requisitos.

•	 Rastreabilidade: um requisito é considerado rastreável quando se pode acom-
panhar a vida de um requisito em ambas as direções do processo de software 
e durante todo o seu ciclo de vida.

Martins, 2013 também nos apresenta as características de qualidade definidas pela 
norma ISO/IEC 9126 sendo:

•	 Funcionalidade: conjunto de atributos que evidenciam a existência de funções 
que satisfazem as necessidades explícitas e implícitas;

•	 Usabilidade: conjunto de atributos que evidenciam o esforço necessário para 
se poder utilizar o software;

•	 Confiabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do softwa-
re de manter seu nível de desempenho sob condições estabelecidas durante 
um período de tempo estabelecido;

•	 Eficiência: conjunto de atributos que evidenciam o relacionamento entre o ní-
vel de desempenho do software e a quantidade de recursos usados, sob con-
dições estabelecidas;

•	 Manutenibilidade: conjunto de atributos que evidenciam o esforço necessário 
para fazer modificações especificadas no software;

•	 Portabilidade: conjunto de atributos que evidenciam a capacidade do software 
de ser transferido de um ambiente para outro.

As características e subcaracteristíscas definidas pela norma ISO 9126 adaptada 
de (ISO/IEC, 2003) são apresentadas na Tabela 2. Para cada subcaraterística é elencada 
uma pergunta chave que remete ao objetivo ao qual a mesma se propõe (MARTINS, 2013).
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Característica Subcaracterística Subcaracterística

Funcionalidade
(Satisfaz as

necessidades?)

Adequação Propõe-se a fazer o que é 
apropriado?

Acurácia Faz o que foi proposta de forma 
correta?

Interoperabilidade Interage com os sistemas 
especificados?

Conformidade Está de acordo com as normas, leis, 
etc?

Segurança de acesso Evita acesso não autorizado aos 
dados?

Confiabilidade (É imune a 
falhas?)

Maturidade Com que frequência apresenta 
falhas?

Tolerância a falhas Ocorrendo falhas como ele reage?

Recuperabilidade É capaz de recuperar dados em caso 
de falhas?

Usabilidade (É fácil de usar?)
Inteligibilidade É fácil de entender o conceito e a 

aplicação?
Apreensibilidade É fácil de aprender a usar?
Operacionalidade É fácil de operar e controlar?

Eficiência (É fácil, rápido e 
“enxuto”?)

Tempo Qual é o tempo de resposta, a 
velocidade de execução?

Recursos Quanto recurso usa? Durante quanto 
tempo?

Manutenibilidade (É fácil de 
modificar?)

Analisabilidade É fácil de encontrar uma falha 
quando ocorre?

Modificabilidade É fácil modificar e adaptar?

Estabilidade Há grande risco quando se faz 
alterações?

Testabilidade É fácil testar quando se faz 
alterações?

Portabilidade (É fácil de usar 
em outro ambiente?)

Adaptabilidade É fácil adaptar em outros ambientes?
Instabilidade É fácil instalar em outros ambientes?

Conformidade Está de acordo com padrões de 
portabilidade?

Substituibilidade É fácil usar para substituir outro?

Tabela 2: Características e Subcaracterísticas da ISO/IEC 9126 (MARTINS, 2013).

5 | 	ENGENHARIA DE REQUISITOS NO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO 
ÁGIL

O surgimento dos métodos ágeis no cenário do desenvolvimento de software na 
atual área da engenharia de requisitos repensa alguns de seus procedimentos. Isto se deve 
principalmente porque estes métodos abdicam, em parte, de controles e documentação 
tão presentes nesta área. Os métodos ágeis em geral não mencionam como realizam, 
por exemplo, a documentação da especificação de requisitos, ou como mantêm a 
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rastreabilidade dos requisitos. Os princípios apresentados pelo manifesto ágil e discutidos 
por Fowler (2003, p.1) mostram que certos valores relacionados com a área de engenharia 
de requisitos continuam sendo importantes, como o entendimento dos requisitos, porém 
preocupam-se em não gerar muita documentação que, justificam, provavelmente nunca 
será lida.

As discussões em torno da compatibilidade dos métodos ágeis com modelos de 
qualidade de software, que possuem documentação em todos os processos, principalmente 
na área de requisitos, têm aumentado significativamente. Turner e Jain (2002, p.161) 
comentam que, apesar da existência de características distintas entre os métodos ágeis e 
o modelo Capability Maturity Model Integration (CMMI), ambos possuem planos específicos 
para o desenvolvimento de software e buscam o melhor para que a organização produza 
software com qualidade. O CMMI é um modelo de processo, criado e mantido pelo 
Software Engineering Institute (SEI), que recomenda um conjunto de “melhores práticas” 
para os processos de desenvolvimento de software. Atualmente, o CMMI é o modelo mais 
recomendado para empresas que pretendem exportar software ou serviços de TI, devido a 
sua ampla aceitação no mercado comprador internacional (TAURION, 2005).

O Processo de Software Brasileiro (MPS-BR) é uma metodologia voltada à área de 
desenvolvimento de sistemas e que foi criada por um conjunto de organizações ligadas 
ao desenvolvimento de software. O MPS-BR é um modelo de referência brasileiro para o 
processo de software, adequado ao perfil das empresas nacionais e compatível com os 
padrões de qualidade aceitos internacionalmente pela comunidade de software.

No que tange o método ágil Scrum segundo Schwaber (2002, p.2) tem como objetivo 
definir um processo para projeto e desenvolvimento de software orientado a objeto, que 
seja focado nas pessoas e que seja indicado para ambientes em que os requisitos surgem 
e mudam rapidamente. As práticas gerenciais do Scrum são: Product Backlog, Daily Scrum, 
Sprint, Sprint Planning Meeting, Sprint Backlog e Sprint Review Meeting.

A atividade de gestão ou gerência de requisitos é utilizada para compreender e 
controlar as mudanças dos requisitos de software (SOMMERVILLE, 2007). É importante 
que os requisitos de um projeto sejam acompanhados individualmente, mantendo ligações 
entre os requisitos dependentes, de forma que seja possível avaliar o impacto de possíveis 
mudanças. Para isso, um processo de gerenciamento deve ser estabelecido e mantido 
(SOMMERVILLE, 2011).

O planejamento é um estágio essencial no processo de gestão dos requisitos. Nesse 
momento deve-se decidir sobre (SOMMERVILLE, 2011):

•	 Identificação de requisitos: forma como cada requisito será identificado uni-
camente de modo que possa ser feita referência cruzada entre este e outros 
requisitos e para que ele possa ser utilizado nas avaliações de rastreabilidade.

•	 Processo de gerenciamento de mudanças: conjunto de atividades que ava-
liam o impacto e o custo das mudanças.
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•	 Políticas de rastreabilidade: regras que definem os relacionamentos entre os 
requisitos e entre os requisitos e o projeto do sistema, que devem ser registra-
dos, e como esses registros serão mantidos.

•	 Apoio de ferramentas CASE: uma ferramenta automatizada adotada como 
forma de apoio para a atividade de gerenciamento. Essas ferramentas trazem 
benefícios quanto ao armazenamento dos requisitos, o gerenciamento de mu-
danças e o gerenciamento de rastreabilidade.

As informações de rastreabilidade são geralmente representadas através de matrizes 
de rastreabilidade, podendo relacionar os requisitos aos stakeholders que os propuseram, 
a outros requisitos numa relação de dependência, ou aos módulos de um projeto, nos quais 
esses requisitos são implementados (SOMMERVILLE, 2011).

6 | 	MODELAGEM DE REQUISITOS
Segundo Pádua (1998, apud Pressman, 2003) a ER, como todas as outras atividades 

da engenharia de software, precisa ser adaptada às necessidades do processo, projeto, 
produto e do pessoal que está desenvolvendo o trabalho. Na perspectiva do processo de 
software, a ER começa durante a atividade de comunicação e continua durante a atividade 
de modelagem, sem ela, o software tem uma alta probabilidade de não satisfazer as 
necessidades do cliente.

A Unified Modeling Language (UML), é uma linguagem de notação destinada à 
modelação e documentação das fases de desenvolvimento de softwares orientados a objetos 
sendo padrão para a elaboração da estrutura de projetos de software sendo empregada na 
visualização, na especificação, na construção e na documentação de artefatos que façam 
uso de sistemas complexos de software. Em outras palavras, na área de engenharia de 
software, a UML é uma linguagem de modelagem que permite representar um sistema de 
forma padronizada (com intuito de facilitar a compreensão pré-implementação). 

A UML não é uma metodologia de desenvolvimento, o que significa que ela não diz 
para você o que fazer primeiro e em seguida ou como projetar seu sistema, mas ela lhe 
auxilia a visualizar seu desenho e a comunicação entre os objetos (e em certos casos a 
identificação dos processos).

Um diagrama que é condenso entre inúmeros autores é o Diagrama de Caso de 
Uso (DCU) sendo o principal diagrama para a criação dos demais assim para toda a 
documentação, que de acordo com (Silva, 2001), um diagrama de caso de uso descreve a 
relação entre atores e casos de uso de um sistema. Isso permite dar uma visão global e de 
alto nível do sistema, descrevendo sua visão externa e as interações com o mundo exterior. 
Estes diagramas são utilizados preferencialmente na fase de especificação de requisitos, 
podendo ser utilizados também durante a modelagem dos processos de negócio (SILVA, 
2001). Na Figura 1 é apresentado um Diagrama de Caso de Uso simples onde é observado 
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a  relação entre os atores e algumas funcionalidades de um software criado somente como 
exemplo no aplicativo Umbrello UML Modeller.

Figura 1: Diagrama de Caso de Uso Simples sendo Observado a  Relação entre os Atores e Algumas 
Funcionalidades de um Software.

Fonte: Autor.

7 | 	METODOLOGIA
Foi realizada uma pesquisa bibliográfica, com o intuito de demostrar a importância 

da ER no desenvolvimento de software, na busca de sobre o tema, bem como publicações 
e artigos científicos em torno do assunto.
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8 | 	CONCLUSÃO
A ER define, sem dúvida, um dos mais importantes conjuntos de atividades a serem 

realizadas em projetos de desenvolvimento de software. Embora não garanta a qualidade 
dos produtos gerados, o DCU é fundamental permitindo dar uma visão global e de alto nível 
do sistema, sendo o principal diagrama para o desenvolvimento do software, descrevendo 
sua visão externa e as interações com o mundo exterior e um pré-requisito básico para 
que se obtenha sucesso no desenvolvimento do software, podendo ser utilizados também 
durante a modelagem dos processos de negócio. Por mais que não se deseje, os requisitos 
estarão sempre mudando durante o desenvolvimento do software e quão melhor for o 
processo de ER desenvolvido por todos, menores serão os problemas encontrados.
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