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RESUMO

O objetivo geral desse trabalho é analisar a importancia da engenharia de requisitos
na qualidade dos sistemas de informacao em saude, tendo seus objetivos especificos
o levantamento da literatura classica e mais atual sobre os fundamentos da
engenharia de requisitos, o que vem a ser a qualidade de software, uma introdugao
aos sistemas de informacdo em saude e o papel da engenharia de requisitos nos
sistemas de informacgdo em salude. Como metodologia foi estabelecido a busca por
artigos e livros classicos, como também dos ultimos anos. O resultado verificou-se na
literatura a intrinseca relacdo entre a qualidade de um sistema de informacdo em
saude e a engenharia de requisitos.

Palavras-chave: Requisitos. Software. Qualidade.



ABSTRACT

The overall objective of this work is to analyze the importance of requirements
engineering in the quality of health information systems. The specific goals include
reviewing classical and current literature on the fundamentals of requirements
engineering, defining software quality, providing an introduction to health information
systems, and exploring the role of requirements engineering in health information
systems. The methodology involved searching for articles and classic as well as recent
books. The results revealed in the literature the intrinsic relationship between the
quality of a health information system and requirements engineering.

Keywords: Requirements. Software. Quality.
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INTRODUCAO

A engenharia de software como area interdisciplinar, permite que metodologias
e conceitos de varias areas sejam adaptados e organizados no intuito de desenvolver

e integrar sistemas de forma mais planejada e metodoldgica.

Um dos alvos da engenharia de software é garantir que sistemas da informacao
atendam a um padrdo de qualidade esperado e necessario, para isso, uma das suas
subareas, a engenharia de requisitos, preocupa-se com o levantamento detalhado e
relevante dos requisitos do sistema que sao imprescindiveis para o alcance do padrédo
de qualidade definido.

No contexto dos sistemas de informacédo em saude, a engenharia de requisitos
desempenha um papel critico, por se tratar de um contexto muito especifico, com
demandas quando ao volume, diversidade, seguranca e disponibilidade dos dados

dos pacientes.

Esse trabalho trata-se de uma revisao bibliografica acerca da importancia da
engenharia de requisitos para a garantia da qualidade dos sistemas de informacéo em

saude.

Dentre os fatores que compde a importancia da engenharia de requisitos para
os sistemas de informacdo de saude, é possivel citar o detalhamento baseado no
dominio da saude, bem como na verificacdo dos tipos de dados, volume e aspectos

de segurancga.

Sendo o0 objetivo geral analisar essa importancia supracitada, sao
estabelecidos em decorréncia os objetivos especificos como o levantamento da
literatura classica e mais atual sobre os fundamentos da engenharia de requisitos, a
qualidade de software, os sistemas de informag&o em saude e o papel da engenharia

de requisitos nesses sistemas.

A pertinéncia desse trabalho encontra-se em servir de mais respaldo
bibliografico para que académicos e profissionais das areas relacionadas, possam

aprofundarem-se em suas estratégias e estudos dessas areas interdisciplinares.
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A importancia da Engenharia de Requisitos para a garantia da Qualidade dos Sistemas de Informacdo
em Saude

No que tange a metodologia, foi estabelecido a busca por artigos e livros
classicos, e também artigos atuais datados dos ultimos anos, realizando uma busca
em sites de busca de artigos cientificos e referéncias. Para isso foram considerados
a priori as revistas cientificas de mais alto impacto, em seguida por artigos e livros

mais citados e pesquisadores mais reconhecidos no meio académico.
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1 TERMINOLOGIA

Em quaisquer areas do conhecimento ha uma terminologia, com a qual nem
todos os leitores estdo familiarizados, principalmente considerando as areas
interdisciplinares que esse trabalho se propde a explorar por meio da literatura. Entdo
no intuito de melhor esclarecer as terminologias envolvidas nos proximos capitulos,

alguns termos mais especificos serdo definidos a seguir.

Stakeholders:

S&o grupos envolvidos ou interessados em um projeto, organizacdo ou sistema,
que podem influenciar ou ser influenciados pelas acdes, escolhas ou resultados
relacionados a esse contexto. Eles tém um interesse, investimento ou participagao no
que esta sendo desenvolvido ou implementado e podem incluir individuos, grupos de
pessoas, desenvolvedores de software, usuarios de sistemas, gerentes, reguladores
organizacdes ou qualquer entidade que tenha um interesse direto ou indireto no
sucesso ou fracasso de um projeto ou empreendimento (FERNANDO, 2020;MILES,
2017).

mHealth:

Abreviacao oriunda da lingua inglesa, mobile health, refere-se a utilizacao de
dispositivos moveis, como smartphones e tablets, juntamente com aplicativos e
servicos associados, para oferecer servicos de saude, monitoramento meédico,
educacdo em saude e gestao de informacdes relacionadas a saude (MARTINS, N. L.
M.; DUARTE; PINHO, 2021;SCHRAUBEN et al., 2021).

Telessaude

Telessaude é um termo que se refere a pratica de salude a distancia, realizada
com o apoio das tecnologias de informacao e comunicacdo. O objetivo principal da

telessaude é ampliar o acesso a informagéo e aos servigos de saude que promovem

12
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0 bem-estar pessoal, a prevencdo de doencas, o0 gerenciamento de condi¢gbes
cronicas e a educacao continuada dos profissionais de saude (CAETANO et al.,
2020;FERREIRA et al., 2021;SCHMITZ et al., 2017).

Blockchain:

Blockchain € uma tecnologia que permite criar e gerenciar um registro
distribuido de transacdes digitais, que sdo armazenadas em blocos interligados por
criptografia, formando uma cadeia de dados imutavel e transparente. Blockchain pode
ser usada para registrar e rastrear qualquer tipo de ativo, tangivel ou intangivel, e
facilitar a troca de valor, informacao e confianga entre as partes envolvidas (CHAGAS,
2019;ROSA et al., 2017;VIANNA; SILVA; PEINADO, 2020).

13



2 FUNDAMENTOS DA ENGENHARIA DE SOFTWARE

A engenharia de software (ES) surgiu como uma disciplina no final dos anos 70 e
inicio dos anos 80. O Guia SWEBOK - ISO 19759 define a (ES) como a aplicacéo de
uma abordagem sistematica, disciplinada e quantificavel para o desenvolvimento,
operacdo e manutencao de software; isto €, a aplicacdo da engenharia ao software
(BOOCH, 2018;SOUSA, B. L. et al., 2019).

Grande parte da pesquisa em (ES) tem se concentrado no desenvolvimento de
métodos, técnicas, ferramentas e em pesquisas na exploracdo dos fundamentos da
(ES), incluindo a identificacdo de principios fundamentais (AL-SARAYREH; MERIDJI;
ABRAN, 2021) e no estudo da interacdo dos usudarios com os softwares, visto que
desempenha um papel significativo sobre praticas de desenvolvimento de software
(BORSTLER et al., 2023).

A (ES) € um campo critico que aplica abordagens sistematicas ao
desenvolvimento, operacdo e manutencdo de sistemas de software, englobando
vérias de atividades, desde a andlise de requisitos, projetos de sistema, codificacao,
testes até a manutencédo (ASSYNE; GHANBARI; PULKKINEN, 2022). Como também,
fornece uma abordagem estruturada para o desenvolvimento de software, reduzindo
a complexidade e melhorando a eficiéncia, aspectos cruciais, sobretudo nessa era de
constante digitalizacdo, onde os sistemas de software sdo essenciais para varios
setores da sociedade (ATTANAYAKA et al., 2022).

Além disso, promove a inovacdo, pois ao aplicar técnicas e metodologias
sistematicas, os engenheiros podem criar novas solu¢des para problemas complexos,
estimulando o avanco tecnolégico, contribuindo para o crescimento econémico (Jilani
e Sassi, 2022), aumentando a confiabilidade e seguranca dos sistemas de software,
aspecto este, imprescindivel para aplicagfes criticas onde falhas no sistema ou

violacdes de seguranca podem ter consequéncias graves (LI, X. et al., 2023).

A (ES) é um campo multidisciplinar que abrange uma ampla gama de
principios, praticas e técnicas, desempenhando um papel fundamental ao moldar a

tecnologia que nos rodeia (PRESSMAN, 2014), tais como:
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e Processo de Desenvolvimento de Software

E uma estrutura para planejar, projetar, codificar, testar e manter sistemas de
software, por meio de varios modelos de processos, como em cascata, Iterativo e
metodologias ageis, cada um com o seu préprio conjunto de principios e praticas
(MCMILLIN, 2018).

e Requisitos de software

Os requisitos indicam o que o software deve fazer e sob quais condicGes
(IBRIWESH et al., 2017). Podem ser categorizados em funcionais (recursos que o
software deve fornecer) e ndo funcionais (atributos de qualidade como desempenho,
seguranca e usabilidade), dessa forma, compreender e documentar os requisitos de
software consistem em uma etapa fundamental na (ES). (KOTONYA,;
SOMMERVLLLE, 2011)

e Design de software

O design de software € o processo de transformar requisitos em um plano de
como o software sera implementado, envolvendo a estrutura arquitetbnica, as
interfaces entre os componentes e os algoritmos de alto nivel que definem o
comportamento do software (PRESSMAN, 2014).

e Codificacédo e Implementacao

Durante a fase de codificacdo e implementacéo, os desenvolvedores escrevem
o codigo-fonte que realiza o design planejado. Boas praticas de codificacédo e atencao
aos detalhes sdo essenciais para a producéo de software sustentavel (MCCONNELL,
2004).

e Teste de software
Fase critica no desenvolvimento de software, na qual é realizada a execucao
sistematica do software para identificar e corrigir defeitos. Os testes incluem testes
unitarios, testes de integracao, testes de sistema e testes de aceitacdo, para garantir

gue o software atenda aos seus requisitos (AMARAL, J. et al., 2022).

¢ Garantia da Qualidade
A garantia da qualidade engloba processos, padroes e metodologias que

garantem a qualidade (Pressman, 2014).
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e Manutencgéo
A manutencado de software é a modificacdo do software para corrigir defeitos,
melhorar o desempenho ou adicionar recursos, de forma continua, garantindo que o

software permaneca util e relevante (Pressman, 2014).

e Ferramentas de desenvolvimento de software
A (ES) depende de uma variedade de ferramentas para auxiliar no processo de
desenvolvimento, também conhecidas como frameworks, ambientes de
desenvolvimento integrados, sistemas de controle de versédo, estruturas de teste e

software de gerenciamento de projetos (Sommerville, 2015).

e Questdes Eticas e legais
Os engenheiros de software devem considerar as implicacdes éticas e legais
do seu trabalho, respeitando a propriedade intelectual, aderir as regulamentacdes de
privacidade e garantir que seu software ndo prejudique 0s usuarios ou a sociedade
(HANS; MAREBANE; COOSNER, 2021).

16



3 ENGENHARIA DE REQUISITOS

A engenharia de requisitos (ER) como subarea da engenharia de software, tem
um impacto significativo no projeto de software, pois afeta o custo, o cronograma, a
qualidade e o risco do projeto (YIN et al., 2022), pois quando deficitaria, € uma das
principais causas do fracasso do projeto, levando ao aumento do escopo, retrabalho,
defeitos e a insatisfacdo do usuéario (HASTIE; WOJEWODA, 2015).

E um processo dinamico e iterativo que requer comunicacdo e colaboracéo
continuas entre os stakeholders, também requer o uso de métodos, técnicas,

ferramentas e padrdes apropriados para apoiar o processo (RUPP, 2020).

Algumas das tendéncias e desafios recentes dessa area incluem a engenharia
agil de requisitos (SILLITTI; SUCCI, 2005), rastreabilidade de requisitos e dominios
emergentes, como sistemas de inteligéncia artificial (HAYES; PAYNE;
LEPPELMEIER, 2019;KEENAN et al., 2012).

A (ER) descreve como sera a construcdo de um software eficiente. Envolve
extrair, analisar, especificar e validar os requisitos de um sistema, por meio da coleta,

documentacédo e gerenciamento de requisitos de software (Laplante e Kassab, 2022).

Requisitos sdo descricbes da funcionalidade, comportamento e restricdes
desejadas de um sistema de software. Eles servem como ponte entre as
necessidades do cliente e o processo de desenvolvimento de software (KAMAL,;
ZHANG; AKBAR, 2020;SOMMERVILLE, 2016).

A engenharia de requisitos é fundamental por varios motivos:
Eficiéncia:

Uma (ER) eficiente é crucial para garantir que o sistema de software esteja em
sintonia com as exigéncias, necessidades e expectativas de seus usuarios

(DIMITRIJEVIC; JOVANOVIC; DEVEDZIC, 2015). Isso economiza ndo s6 tempo, mas

também recursos, otimizando o processo de desenvolvimento e n&o apenas
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atendendo as demandas imediatas dos usuérios, mas também colaborando para os
objetivos abrangentes da instituicdo (DUPREZ et al., 2023).

A (ER) auxilia no estabelecimento de uma compreensdao clara e consistente do
propoésito, escopo, funcionalidade, qualidade e restricbes do sistema entre o0s
stakeholders, como clientes, desenvolvedores, testadores e gerentes (RODRIGUES;
MARTINEZ; SILVEIRA, 2023).

Dessa forma consegue mitigar os riscos de erros, defeitos, retrabalho, atrasos
e falhas, a (ER) tem o potencial de aprimorar a qualidade, eficiéncia e eficacia do
desenvolvimento de software (FERNANDEZ-IZQUIERDO et al., 2021).

Além disso, ela pode aumentar a satisfacdo do cliente, a aceitacao do usuario
e o valor comercial do sistema de software (FIRDAUS; PUTRA; UNIKA, 2016).

Além disso facilita a entrega de um sistema de software que ndo apenas atenda
as expectativas e requisitos de seus stakeholders, mas também se adapte as
necessidades e ao ambiente em constante mudanca do dominio do sistema
(HOLTKAMP; JOKINEN; PAWLOWSKI, 2015).

Detecc¢édo antecipada de erros:

Ao analisar e especificar minuciosamente 0s requisitos, possiveis erros, mal-
entendidos e inconsisténcias podem ser identificados e corrigidos no inicio do
processo de desenvolvimento (BKCASE EDITORIAL BOARD, 2016), evitando
revisdes, redesenhos ou retrabalhos dispendiosos e demorados posteriormente, além
de prevenir a entrega de um produto que ndo atenda as expectativas ou necessidades
dos usuarios (QURESHI et al., 2021).

Além de identificar e resolver problemas, a (ER) desempenha um papel crucial
em estabelecer uma base sélida para todo o ciclo de vida do desenvolvimento de
software (GRARLER; OLEFF; PREUR, 2022).

Envolve uma compreensao abrangente das necessidades dos stakeholders,
comunicacao eficaz e a criacdo de um conjunto de requisitos bem definido e rastreavel

(AL-MSIE'DEEN, 2023), isso ndo apenas simplifica o processo de desenvolvimento,
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mas também fornece uma base para a gestéo eficaz do projeto, mitigacéo de riscos e
colaboracéo com os stakeholders (BAXTER et al., 2022).

Gestéo de Mudancas:

Requisitos bem documentados fornecem um ponto de referéncia para gerenciar
mudancas e acomodar necessidades em evolugdo durante o processo de

desenvolvimento (Sommerville, 2011).

Um dos principais desafios na gestdo de requisitos € lidar com requisitos
mutaveis, que podem surgir devido a diversos fatores, como a evolu¢cdo das
necessidades do cliente, condic6es de mercado, avancos tecnoldgicos ou feedbacks
dos testes (AKBAR et al., 2019).

A dindmica dos requisitos em constante mudanca pode ter impactos
significativos no escopo do projeto, custo, cronograma, qualidade e
risco(ATTANAYAKA et al., 2022).

Portanto, é crucial estabelecer um processo bem definido e documentado para

lidar com alteracdes nos requisitos, incluindo as seguintes etapas:

e Definir e documentar os requisitos atuais e seus atributos, como prioridade,
origem, responsavel e status.

e Esclarecer as possiveis consequéncias das mudancas propostas para clientes,
stakeholders, e membros da equipe do projeto, obtendo feedback e aprovacéao.

e Implementar um procedimento de controle de mudancas que detalha funcdes e
responsabilidades, critérios e métodos para avaliar e aprovar alteracdes, além de
ferramentas e técnicas para monitorar e relatar mudancas.

e Elaborar um cronograma do projeto que reflita os requisitos atuais e planejados,
atualizando-o regularmente para acomodar mudancas e dependéncias.

e Utilizar a gestdo de testes para analisar e validar os requisitos do sistema,
garantindo a conformidade entre casos de teste e resultados com o0s requisitos

especificados.
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Comunicacgao:

Os documentos de requisitos, artefatos do processo de levantamento de
requisitos, servem como meio de comunicacdo clara e inequivoca entre 0s

stakeholders, incluindo clientes, desenvolvedores e testadores(PLACHKINOVA;
PEFFERS; MOODY, 2015).

A engenharia de requisitos abrange varias atividades principais:

Figura 1 — Atividades de requisitos em fung&o do tempo

5 Especificagdo
g 75% -

oc

[}

©

o 50% -

v \
_g Elicitacdo Triagem
2 25% -

<

[V}

©

X 0%

Tempo 2

Fonte: Adaptado de (HICKEY; DAVIS,2004)

A maioria dos modelos existentes de processos de requisitos descreve uma
sequéncia ordenada de atividades, mas na pratica as atividades de requisitos ndo sao

realizadas sequencialmente, mas de forma iterativa e paralela, conforme a Figura 1

Cada fase possui uma demanda quanto a tempo, proporcional ao esforgo
empregado para a sua realizagdo e alguns ao mesmo tempo em determinados
momentos, porém a fase que mais demanda tempo, considerando todo o processo é
sem duvidas a elicitacdo (HICKEY; DAVIS, 2004).
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Elicitacao:

Envolve identificar e coletar requisitos dos stakeholders, incluindo clientes,

usuarios finais e especialistas no dominio (PALOMARES et al., 2021).

Dentre os desafios do desenvolvimento de software, a tarefa de determinar o
gue desenvolver, por onde comecar e quais o0s requisitos técnicos de funcionalidade
€ uma das mais complexas (MURUGESH; JAYA, 2020), pois um recurso desenvolvido
de forma que ndo atenda a necessidade do usuério, regras de funcionamento
esperadas ou até questdes legais, pode dificultar a manutenc¢éo futura, ainda trazer
prejuizos ao respectivo processo para o qual foi demandado o seu desenvolvimento
(BARCELOS; PENTEADO, 2017;BARESI et al., 2021) .

Desta forma, quando se planeja elaborar um software para realizar uma
atividade ou a manutencdo de um ja existente, se faz necessario uma profunda
iteracdo do engenheiro de software com o cliente, visando assim extrair 0s requisitos
de software e detalha-los ao maximo(KARHAPAA et al., 2021;LIM; HENRIKSSON;
ZDRAVKOVIC, 2021).

Falhas no projeto de software normalmente estdo associados a erros de
compreensao das necessidades e desejos do cliente ou inadequado conhecimento do
dominio. Embora a maioria dos processos de (ES) se beneficie de documentos de
requisitos, a fase de requisitos é um desafio, pois muitas vezes nao é possivel garantir
gue o software atenda a todos os requisitos desejados (DERAKHSHANMANESH,;
FOX; EBERT, 2014;MAYER et al., 2014).

Sobretudo em sistemas complexos, como o de informacdo em saude, onde é
comum situagdes urgentes demandando uma resposta do sistema, ndo é simples
prever como irdo funcionar nesses casos visto que a depender de como 0s requisitos
sao elicitados, os desenvolvedores podem né&o ser capazes de antecipar as variagoes
guando o sistema estiver funcionando (CARVALHO, DE et al., 2021).

Um dos motivos dessa dificuldade por parte dos desenvolvedores de software
€ que geralmente tentam detectar as necessidades dos usuarios ao executar tarefas

de negdcios que serdo suportadas pelo software no futuro (XU et al., 2023).
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No entanto, os modelos de negdcios nem sempre permitem identificar a
variabilidade das tarefas e das necessidades de adaptacdo com detalhes suficientes
para desenvolver um modelo de sistema adequado para especificar 0s requisitos
(WERFS, 2016).

Sendo a elicitacdo de requisitos uma das tarefas mais importantes e visiveis no
desenvolvimento de software, a principal razéo para o fracasso de muitos projetos é
a coleta insuficiente de requisitos, pois € nessa fase que se realiza 0 mapeamento das
responsabilidades técnicas dos engenheiros, os quais devem conduzir a elicitagcéo,
utilizando entrevistas e também etnografia (RAUF, M. A. et al., 2023).

Entretanto, um processo de elicitacdo cuidadoso, pode garantir a qualidade
subsequente de um sistema de software, visando alcancar a mais alta qualidade
possivel dos requisitos, para reduzir os riscos de imprecisdo dos mesmos, durante o
desenvolvimento de um ambiente de integracdo de dados(AHONEN; SAVOLAINEN,
2010;DICK; HULL; JACKSON, 2017).

A elicitacdo de requisitos € o marco zero do levantamento dos requisitos, uma
vez que marca o0 ponto de partida para as outras atividades do projeto e permite
verificar se 0s objetivos propostos sdo alcancaveis com um nivel 6timo de qualidade
para obter a satisfacdo do usuario, exigindo a comunicacédo e colaboracao oportunas
entre todas as partes (MARTINS, H. F. et al., 2019).

A elicitacdo de requisitos é geralmente reconhecida como uma das atividades
mais importantes no desenvolvimento de software para entender as necessidades do
cliente e tem um impacto direto na qualidade do sistema de software (GILLANI; NIAZ;
ULLAH, 2022), a qual requer intensa comunicacdo entre os stakeholders (por
exemplo, clientes e analistas), pois a interacdo humana desempenha um papel critico
neste contexto (ARANDA et al., 2023).

A elicitacao refere-se a identificagcdo e documentacdo desses requisitos em um
sistema, ou seja, 0 que o sistema tem que fazer de acordo com o que determinado
cliente ou stakeholders do projeto propéem (ALVAREZ et al., 2021). Na primeira fase,
nos concentramos em identificar as preocupacdes dos stakeholders, considerando

suas as preocupacdes antes de iniciar a fase de elicitacdo (Khan et al., 2022).
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Entdo, juntamente com os usudrios do sistema, relinem-se para elicitar os
requisitos basicos do sistema, coletando ao maximo possivel de requisitos e em
seguida, realizando a analise, validacéo e gerenciamento constante das mudancas.
(DAR et al., 2018;GARCIA-LOPEZ; SEGURA-MORALES; LOZA-AGUIRRE, 2020).

A elicitacdo de requisitos € fundamental na engenharia de pré-requisitos,
desempenhando um papel vital no sucesso do desenvolvimento de sistemas de
informacédo (COVENTRY, 2015).

Na (ER) tradicional, os requisitos séo obtidos a partir da expertise do dominio
dos interessados, utilizando métodos de coleta de dados qualitativos, como
entrevistas e workshops (BLINCOE et al., 2019;PALOMARES et al., 2021).

A acao de realizar o planejamento para introduzir novas funcionalidades em um
sistema é valorizada, mas frequentemente encontra obstaculos, devido a dificuldades
na priorizacdo dos pré-requisitos, na estimativa do esfor¢o de implementacédo dos pré-
requisitos e na compreensao de suas complexidades, o que pode gerar atrasos devido
ao acumulo de trabalho técnico decorrente de insuficiéncias (ALAM, AL; PFAHL;
RUHE, 2016;HEIKKILA et al., 2015).

Andlise:

Analisar as informacdes obtidas dos stakeholders para gerar uma lista de
requisitos candidatos, muitas vezes criando e analisando modelos de requisitos, com
0 objetivo de aumentar a compreensao e procurar incompletudes e inconsisténcias
(ASHFAQ et al., 2021).

Durante esta fase, os requisitos sao refinados, esclarecidos e organizados,
entdo os requisitos conflitantes ou incompletos sao resolvidos e uma representagao
estruturada dos requisitos é criada (LIM; HENRIKSSON; ZDRAVKOVIC, 2021).

A analise € uma etapa crucial dentro do processo de desenvolvimento de
software. Serve como ponte entre a coleta de requisitos iniciais e a formulagéo de
especificacoes claras e viaveis (CANEDO et al., 2022;FERRARI; SPOLETINI;
DEBNATH, 2022).
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Esta etapa é a base para compreender, refinar e organizar os requisitos
coletados, garantindo sua correc¢ao, viabilidade e consisténcia (MONTGOMERY et al.,
2022;TUKUR; UMAR; HASSINE, 2021), pois € na analise onde os requisitos coletados
sao estudados para ver se atendem ao objetivo da criacdo ou manutencao software,
sabendo que ha uma relacéo direta entre a qualidade da coleta de requisitos e 0
sucesso do projeto(MAALEJ et al., 2016;RUPP, 2020) .

Atividades criticas da engenharia de requisitos

Desenvolver um software é uma tarefa que se propde a resolver problemas de
processos organizacionais visando uma melhor eficiéncia destes e a satisfagdo das
necessidades e desejos dos usuarios (BARCELOS; PENTEADO, 2017;RASHEED et
al., 2021) e estas necessidades e desejos sdo denominados de requisitos (GARCIA-
LOPEZ; SEGURA-MORALES; LOZA-AGUIRRE, 2020).

A (ER) é uma técnica disciplinada visa identificar e implementar requisitos de
software que se constituem de varios estagios e operac¢des criticas, como a elicitacédo
de requisitos, a criagdo de documentos de especificacao de requisitos de software, a
verificacdo e validacédo de requisitos e o gerenciamento de mudancas de requisitos
(ASHFAQ et al., 2021)

Muitas vezes o0s requisitos ndo funcionais recebem menos atengcdo em
comparacao aos funcionais, sendo esses ultimos considerados mais importantes no
dominio das metodologias ageis de software (WERNER, 2022) . Isso se deve a falta
de metodologias maduras de elicitacdo de requisitos e a natureza do processo agil de
desenvolvimento de software (PACHECO; GARCIA; REYES, 2018).

A menor atencdo causou poucas solu¢des no dominio que levaram ao fracasso
do projeto de software. Durante a coleta de requisitos, é dificil capturar NFR e esta
dificuldade aumenta se o engenheiro de requisitos ndo tiver conhecimento técnico
profundo sobre NFR (YOUNAS et al., 2020;ZHANG; KANG; DAI, 2021).
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Etapas da analise de requisitos:
Verificacdo minuciosa:

Durante a fase de analise, 0s requisitos passam por uma inspegdo completa.
Isso inclui a revisdo dos dados coletados quanto a integridade e precisdo (GUELFI,
2022).

Quaisquer inconsisténcias ou ambiguidades sao abordadas nesta fase (Rashid
e Chitchyan, 2008) e por meio de um exame detalhado, os analistas pretendem
descobrir requisitos ocultos ou implicitos que podem nao ter sido inicialmente

expressos (Nuseibeh e Easterbrook, 2000).

Avaliacao de viabilidade:

Avalia a viabilidade dos requisitos. Isto envolve determinar se 0s requisitos
propostos sdo tecnicamente alcangaveis dentro das restricdes do projeto, tais como
tempo, orcamento e recursos disponiveis. Garante que o0 projeto ndo seja

sobrecarregado com objetivos inatingiveis (GUELFI, 2022).

Resolucao de Conflitos:

Em projetos com multiplos stakeholders podem surgir conflitos entre requisitos.
A analise ajuda a resolver estes conflitos, identificando areas de conflito e fornecendo
mecanismos para a colaboracédo dos stakeholders (ANAND; DINAKARAN, 2017). A
resolucao de conflitos garante que o design e a implementacéo do sistema estejam
alinhados com as expectativas de todas as partes envolvidas. (LAMSWEERDE, VAN;
DARIMONT; LETIER, 1998;STEPANOVA,; POLK; SALDERT, 2020)

Identificacdo de dependéncias:

As dependéncias entre diferentes requisitos séo frequentemente descobertas
durante a fase de analise, sendo necessario compreender essas dependéncias, pois

podem impactar a ordem em que 0s requisitos sao implementados e testados, como
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também reconhecer dependéncias também ajuda a gerenciar mudancas de forma
eficaz (GRABLER et al., 2022).

Priorizacdo:

A andlise de requisitos esté intimamente ligada ao processo de priorizacao. Os
analistas trabalham com os stakeholders para classificar os requisitos em categorias
como “obrigatorio”, “deveria ter”, “bom ter” e “ndo vou ter” (BATRA; BHATNAGAR,
2016).

Essa priorizacdo garante que 0s requisitos mais criticos e de alto impacto sejam
atendidos primeiro, minimizando o risco de atrasos no projeto e aumento do
escopo(GRABLER et al., 2022;NIAZI et al., 2020).

Desafios da analise de requisitos:
1. Mudanca de requisitos:

Os requisitos mudam frequentemente e os stakeholders podem ter
necessidades em evolucdo (ULLAH et al., 2018), entdo gerenciar requisitos em
constante mudanca e garantir que eles sejam devidamente analisados e
documentados é um desafio significativo na analise de requisitos (BLINCOE et al.,
2019;GOKNIL et al., 2014).

Os requisitos mudam frequentemente devido a varios fatores, tais como a
evolucdo das necessidades dos stakeholders, a dinamica do mercado, as inovacdes
tecnoldgicas ou o feedback dos utilizadores (HEIN; VORIS; MORKOS, 2018) e isso
pode afetar a ordem, o custo e o tempo do processo de desenvolvimento, bem como
a satisfacdo e a confianca dos stakeholders (ALBUQUERQUE et al.,
2021;JAYATILLEKE; LAI; REED, 2018).

2. Ambiguidades e incompletudes: Os requisitos as vezes sdo vagos, ambiguos
ou incompletos. Os analistas devem abordar essas questdes para criar especificacbes
claras e inequivocas(DALPIAZ; SCHALK, VAN DER; LUCASSEN, 2018).
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Aqui estdo requisitos que néo estao claramente ou precisamente definidos, ou
que estdo faltando algumas informacdes essenciais (JELAI; MIT; JUAN, 2020).
Requisitos vagos, ambiguos ou incompletos podem levar a mal-entendidos, conflitos,
erros e retrabalho no processo de desenvolvimento de software (KATO; TSUDA,
2022). Portanto, os analistas devem lidar com essas questdes para criar
especificacdes claras e inequivocas que capturem as reais necessidades e
expectativas dos stakeholders (LOPES MARGARIDO et al., 2011).

3. Interesses conflitantes dos stakeholders: Diferentes stakeholders podem ter
requisitos ou prioridades conflitantes e resolver esses conflitos considerando os

objetivos do projeto pode ser um desafio(SUHAIB, 2019).

Conflitos de requisitos ou prioridades podem surgir devido a varias razdes,
como diferentes perspectivas, expectativas, necessidades, valores ou objetivos dos
stakeholders (KHAN et al., 2022).

Resolver esses conflitos, considerando os objetivos do projeto, pode ser uma
tarefa dificil e complexa para engenheiros de requisitos, pois isso pode afetar a
qualidade, viabilidade e aceitacdo do sistema de software(ANAND; DINAKARAN,
2017).

4. Requisitos Ocultos: Os stakeholders podem ndo expressar todos 0s seus
requisitos inicialmente e alguns requisitos podem permanecer implicitos. Os analistas
precisam descobrir esses requisitos ocultos por meio de uma andlise minuciosa
(FERNANDEZ et al., 2015).

Um dos desafios na (ER) é descobrir requisitos ocultos que os stakeholders
podem ndo expressar inicialmente, e alguns requisitos podem permanecer implicitos
(ASADABADI et al., 2020).

Estes sdo requisitos que ndo sao explicitamente declarados ou documentados,
mas sdo essenciais para o sucesso e satisfacdo do sistema. Requisitos ocultos podem
resultar de varios fatores, como falta de comunicag&o, conhecimento do dominio ou
envolvimento dos stakeholders (LIU, Chunting; JIA; KONG, 2020).
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Os analistas precisam descobrir esses requisitos ocultos por meio de uma

andlise detalhada, utilizando varias técnicas e ferramentas (MAFRA et al., 2016).

5. Gerenciamento de Dependéncias: Compreender e gerenciar dependéncias
entre requisitos € fundamental. N&o fazer isso pode levar a problemas inesperados
durante a implementacéo e os testes (GRABLER et al., 2022).

Um dos desafios na (ER) é compreender e gerenciar as dependéncias entre 0s
requisitos. Dependéncias séo relacionamentos ou restricdes que existem entre dois
ou mais requisitos, como dependéncias logicas, temporais, causais ou hierarquicas
(GRABLER et al., 2022).

Compreender e gerenciar as dependéncias € crucial, pois elas podem afetar a
ordem, custo e qualidade da implementacéo e teste do sistema. Nao fazé-lo pode
resultar em problemas inesperados, como inconsisténcia, incompletude, redundancia
ou inviabilidade dos requisitos (RODRIGUES DA SILVA; OLSINA, 2022) .

Boas praticas

1. Engajamento Ativo com os stakeholders:
Uma das imprescindiveis tarefas € a participacdo dos stakeholders ativamente
e frequentemente para garantir uma compreensao nitida de suas necessidades e
abordar possiveis mudancas (GLINZ; WIERINGA, 2007).

O envolvimento dos stakeholders de forma dindmica e frequente € um aspecto
imprescindivel (KHAN et al., 2022) da engenharia de requisitos, principalmente por
meio da interacdo de maneira vivida e constante, visando assegurar uma
compreensao clara de seus desejos e a abordar alteracbes prontamente, resultando
em maior qualidade e satisfacdo do sistema de software (KNAUSS et al., 2015) e suas
visdes, preferéncias e expectativas diversas e por vezes conflitantes sobre o sistema,

precisam ser reconhecidos, negociados e resolvidos(DOUGLASS, 2016)
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Assim, envolver-se com os stakeholders ndo € apenas uma tarefa técnica, mas
também social e organizacional, que exige habilidades eficazes de comunicacéo,
colaboracéo e coordenacdo (MADNI, 2015).

Existem diversos métodos e abordagens para envolve-los, tais como
entrevistas, questionarios, oficinas, grupos de foco, observacdo, prototipagem,
cenarios, casos de uso, histérias de usuario e personas (SHARP; FINKELSTEIN;
GALAL, 2008;YU et al., 2022).

Esses métodos e abordagens podem ser utilizados para obter, examinar,
definir, verificar e gerenciar os requisitos do sistema, dependendo do contexto, escopo
e complexidade do projeto. No entanto, ndo ha uma solucéo universal e cada projeto
precisa personalizar sua propria estratégia e plano de acordo com as caracteristicas
e necessidades dos interessados e do sistema (DECKER et al., 2007).

O envolvimento proativo oferece varias vantagens, como uma compreensao
aprimorada do dominio do problema e das necessidades dos interessados, maior
harmonia e consenso entre os interessados em relacdo aos objetivos e ao escopo do
sistema, reducdo da ambiguidade e inconsisténcia na especificacdo dos requisitos,
aprimoramento na validagcéo e verificacdo dos requisitos e do sistema, aumento da
satisfacdo e confianca dos interessados no sistema, além de uma diminuicdo nas

revisdes e nos custos devido a alteragdes e erros nos requisitos (KHAN et al., 2022).

2. Técnicas Estruturadas:
Empregar técnicas organizadas, como modelagem de casos de uso e
diagramas de relacionamento de entidades, para esclarecer e registrar requisitos
(ABUSHARK et al., 2017;RAUF, R.; ANTKIEWICZ; CZARNECKI, 2011).

A modelagem de casos de uso € uma abordagem que descreve 0s requisitos
funcionais de um sistema do ponto de vista dos usuarios e outros interessados. Um
caso de uso € um cenario que ilustra como um usuario interage com o sistema para
alcancar um obijetivo especifico (MORDECAI; DORI, 2017).

Envolve a identificacdo dos atores (usuarios ou outros sistemas) e os casos de

uso (objetivos) do sistema, e a documentacdo deles por meio de diagramas e
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descri¢Oes textuais. A modelagem de casos de uso ajuda a capturar as necessidades
dos usuarios, validar o comportamento do sistema e comunicar 0s requisitos entre a
equipe de desenvolvimento e os interessados (HACKENBERG; RICHTER; ZAH,
2014).

Diagramas de entidade-relacionamento sdo uma maneira de modelar os
requisitos de dados de um sistema, usando entidades (elementos de interesse),
atributos (propriedades das entidades) e relacionamentos (associacdes entre
entidades), ajudando a definir a estrutura e as restricdes dos dados e mostram como
os dados sdo organizados e manipulados pelo sistema, também podem ser usados
para projetar o esquema do banco de dados que implementa os requisitos de dados
(ALASHQAR, 2021).

A aplicacao de técnicas estruturadas na (ER) apresenta diversos beneficios,
tais como o estabelecimento de uma linguagem e notacéo padrdo para a expressao e
documentacdo dos requisitos, a simplificacdo da analise e verificacdo dos requisitos
ao identificar inconsisténcias, ambiguidades e lacunas, o suporte a rastreabilidade e
gerenciamento dos requisitos ao conecta-los aos elementos de design e testes, bem
como a promocao da melhoria na comunicacdo e colaboracdo entre os envolvidos,
permitindo que compreendam e visualizem os requisitos de forma mais eficaz
(LUTTMER et al., 2023).

3. Controle de Versao:
Adotar controle de versao para documentacao de requisitos, a fim de gerenciar
mudancas eficazmente e manter um histérico de alteracdes de requisitos (ABBASI et
al., 2022).

O controle de versdo é uma pratica que permite gerenciar alteracdes na
documentacédo de requisitos ao longo do tempo, acompanhando as modificagbes, 0s
autores, as datas e os motivos das mudancas, cooperando com a coeréncia, precisao
e rastreabilidade dos requisitos, além de facilitar a comunicagéo e colaboragao entre
os interessados (LIEBEL; KNAUSS, 2023).
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A implementag&o do controle de versdo na documentagédo de requisitos traz
diversas vantagens, como a capacidade de comparar e examinar varias versées dos
requisitos, realcando as modificacbes e exibindo seu impacto no sistema e no
projeto(BAGRIYANIK; KARAHOCA, 2016).

Além disso, possibilita a restauracao de versdes anteriores dos requisitos em
situacdes de erros, conflitos ou mudancas no escopo ou prioridades do projeto,
contribuindo para a verificacao e validacao dos requisitos com um histérico detalhado
das alteracoes, justificativas, feedback e aprovacéo dos envolvidos. Essa abordagem
também aprimora a reutilizacéo e integracdo de requisitos ao permitir a identificacdo
e extracdo de requisitos comuns ou relacionados em diversos projetos ou sistemas
(URBIETA et al., 2020).

Para implementar o controle de versdo na documentacdo de requisitos,

algumas das melhores praticas sao:

Utilizar um sistema ou ferramenta de controle de versdo que suporte o
gerenciamento da documentacdo de requisitos, pois oferecem recursos como
numeracao de versdes, ramificacdo, bloqueio e comentarios, além de integracdo com
outras ferramentas de (ER), como modelagem, teste e gerenciamento de configuracao
(DIMITRIJEVIC; JOVANOVIC; DEVEDZIC, 2015).

Definir e seguir uma politica de controle de versédo que especifique as regras e
procedimentos para criar, modificar, revisar e aprovar as versoes da documentacao
de requisitos. A politica também deve definir os papéis e responsabilidades dos
envolvidos no processo de controle de versdo, bem como os critérios e a frequéncia

para criar novas versées ou ramos da documentacado de requisitos (MOGK, 2014).

Documentar e comunicar as alteracfes e os motivos das alteragcdes em cada
versdo da documentacdo de requisitos, utilizando terminologia e notagéo claras e
consistentes, vinculadas a fonte e ao alvo da alteracdo, como o interessado, 0
requisito, o sistema ou o projeto. As alteracdes também devem ser categorizadas e
priorizadas de acordo com seu tipo e impacto, como adi¢do, exclusdo, modificacéo,
esclarecimento ou correcao (KOUKIAS et al., 2013;YIN et al., 2022).
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4. Ferramentas e Programas:
Utilizar ferramentas e programas de gestdo de requisitos para auxiliar na
documentacéo e rastreabilidade de requisitos (REHMAN; KHAN; RIAZ, 2013).

Rastreabilidade de requisitos é a capacidade de seguir e vincular os requisitos
ao longo do ciclo de vida do desenvolvimento de software, desde a origem até o alvo,
e vice-versa (DAI et al., 2023). Ferramentas e programas de gestdo de requisitos
podem auxiliar a facilitar a rastreabilidade de requisitos, ao oferecer funcionalidades

como:

* Mapeamento de requisitos: Essas ferramentas podem auxiliar a estabelecer
e manter as relacdes e interdependéncias entre 0s requisitos, assim como entre 0s
requisitos e outros artefatos, como stakeholders, design, coédigo, teste ou
documentacédo. Essas ferramentas também podem ajudar a criar e atualizar matrizes
de rastreabilidade, que sdo tabelas que mostram as conexdes e alinhamentos entre

0s requisitos e outros artefatos (VALE et al., 2017).

* Gerenciamento de mudancas de requisitos: Essas ferramentas podem
auxiliar a administrar e controlar as alteracfes nos requisitos, ao oferecer recursos
como controle de verséo, solicitacdo de mudancas, analise de impacto ou notificacao.
Essas funcionalidades podem auxiliar a acompanhar o histérico e a justificativa das
alteracOes, bem como avaliar e comunicar os efeitos e implicagdes das mudancas no
sistema e no projeto (MARO et al., 2016).

* Verificagdo e validacao de requisitos: Essas ferramentas podem auxiliar a
garantir que os requisitos sejam atendidos e satisfeitos pelo sistema, ao oferecer
recursos como gerenciamento de testes, execugao de testes, cobertura de testes ou
relatérios de testes. Essas funcionalidades podem auxiliar no planejamento, execuc¢éo
e monitoramento das atividades de teste, bem como na medicdo e avaliacdo da
qualidade e desempenho do sistema (MADER; GOTEL, 2012).

7

A documentacdo de requisitos € a atividade de registrar e comunicar 0s
requisitos do sistema, utilizando um formato e linguagem padrdo(RAUF, R,
ANTKIEWICZ; CZARNECKI, 2011). Ferramentas e software de gestdo de requisitos
podem auxiliar na facilitacdo da documentacdo de requisitos, oferecendo

funcionalidades como:
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* Especificacao de requisitos: Essas ferramentas podem auxiliar na criagcéo e
manutencdo de um documento formal que descreve o0s requisitos do sistema,

utilizando um modelo, notagcéo ou sintaxe predefinidos.

O documento pode incluir informagcdes como abrangéncia, objetivos,
pressupostos, restricdes, riscos e atributos de qualidade do sistema, bem como os

requisitos funcionais e nao funcionais(MALIK et al., 2021).

* Organizagcdo de requisitos: Essas ferramentas podem auxiliar na
estruturacdo e categorizacdo dos requisitos, utilizando diferentes critérios, como

prioridade, tipo, estado ou fonte.

Essas ferramentas também podem auxiliar na agrupamento, ordenacao,
filtragem ou busca dos requisitos, utilizando varios atributos, como palavras-chave ou
identificadores(ARUN et al., 2019).

* Apresentacao de requisitos: Essas ferramentas podem auxiliar na exibi¢éo e
comunicacdo dos requisitos, utilizando diferentes formatos, como tabelas, listas,
graficos, graficos ou relatérios. Essas ferramentas também podem auxiliar na
personalizacao e exportagcédo dos requisitos, utilizando diferentes op¢des, como layout,
estilo ou formato (BEHUTIYE et al., 2020).

5. Triagem:

Determinar qual subconjunto dos requisitos determinados pela elicitacdo e
analise é apropriado para ser abordado em versdes especificas de um sistema. Os
requisitos sdo submetidos a validacao para garantir que representem com precisao as
necessidades dos stakeholders e que sejam consistentes e completos (SADIQ;
SUSHEELA DEVI, 2023).

Na fase de triagem ocorre o processo de avaliar qual subconjunto dos requisitos
identificados por meio da elicitagdo e analise € adequado para ser abordado em
versdes especificas de um sistema. A fase de triagem auxilia na classificacao, selecéo
e alocacdo dos requisitos de acordo com o0s recursos, restricoes e objetivos

disponiveis no projeto. Essa fase também inclui a validagdo dos requisitos para
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garantir que representem com precisdo as necessidades dos stakeholders e sejam
coerentes e completos(AKBAR et al., 2021;VAKKALANKA, 2012).

A fase de triagem pode ser vista como um processo de filtragem e
aprimoramento que visa diminuir a complexidade e incerteza dos requisitos,
alinhando-os com a visao estratégica e técnica do projeto. A fase de triagem pode ser
realizada em diferentes niveis de granularidade, como funcionalidade, histéria do
usuario ou cenario, dependendo da abordagem e metodologia escolhida(ERMAKOVA
et al., 2020;KHURUM; UPPALAPATI; VEERAMACHANENI, 2012).

A fase de triagem pode ser influenciada por diversos fatores, como:

A categoria e 0 escopo do projeto: A fase de triagem pode variar dependendo
se o0 projeto é personalizado, orientado pelo mercado ou de codigo aberto, e se € de
grande porte, distribuido ou agil. Diferentes categorias e escopos de projetos podem
exigir critérios e abordagens distintos para avaliar os requisitos.(Laurent, Cleland-
Huang e Duan, 2007).

As caracteristicas e a qualidade dos requisitos: A fase de triagem pode
depender de como os requisitos séo obtidos, analisados, documentados e verificados.
As caracteristicas e a qualidade dos requisitos, como clareza, completude,
consisténcia, viabilidade e rastreabilidade, podem afetar a fase de triagem
(ACHIMUGU et al., 2014;DUAN et al., 2009).

Os stakeholders e seu envolvimento: A fase de triagem pode ser influenciada
pelo numero, diversidade e papéis dos stakeholders, bem como pelo nivel de
envolvimento e colaboracéo no processo de (ER). Os stakeholders podem fornecer
feedback, opinides, preferéncias e expectativas em relacdo aos requisitos e participar
da fase de triagem (MADNI, 2015).

A fase de triagem pode ser conduzida utilizando diversas técnicas, tais como:

Priorizacdo de requisitos: Essa técnica envolve classificar os requisitos de

acordo com sua importancia, urgéncia, valor ou risco, utilizando métodos diferentes,
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como atribuicdo numeérica, classificacdo, agrupamento ou votacdo. A priorizacdo de
requisitos ajuda a identificar os requisitos mais criticos e benéficos para o projeto e a

resolver conflitos e compensacdes entre os requisitos (GAMBO et al., 2018).

Selecédo de requisitos: Essa técnica envolve a escolha dos requisitos que serdo
implementados em uma verséo ou iteracao especifica do sistema, utilizando critérios
diversos, como custo, beneficio, dependéncia ou complexidade. A selecdo de
requisitos ajuda a alocar os requisitos para a equipe de desenvolvimento e a planejar
e agendar as atividades de desenvolvimento (JIANG et al., 2008;REGNELL et al.,
2001).

Validacdo de requisitos: Esta técnica envolve verificar se 0s requisitos estao
corretos, claros, completos, consistentes e viaveis, e se correspondem as
necessidades e expectativas dos stakeholders. A validacdo de requisitos ajuda a
garantir a qualidade e a adequacéao dos requisitos, e a identificar e corrigir quaisquer
erros ou defeitos nos requisitos (MAALEM; ZAROUR, 2016).

A fase de triagem pode produzir vérios resultados, tais como:

Especificacdo de requisitos: Este resultado é um documento que descreve 0s
requisitos selecionados e validados para o sistema, utilizando um formato e linguagem
padronizados. A especificagdo de requisitos pode incluir informagbes como
abrangéncia, objetivos, pressupostos, restricdes, riscos e atributos de qualidade do

sistema, bem como os requisitos funcionais e ndo funcionais (MARTIN, M., 2022).

Matriz de rastreabilidade de requisitos: Este resultado € uma tabela que mostra
as relacdes e dependéncias entre 0s requisitos e entre 0s requisitos e outros artefatos,
como stakeholders, design, coédigo, teste ou documentacdo. A matriz de
rastreabilidade de requisitos pode ajudar a acompanhar e gerenciar as alteracdes

feitas nos requisitos, bem como a verificar e validar os requisitos (2021).

Roteiro de requisitos: Este resultado é uma representacéo visual ou textual que
mostra a apresentacao programada dos requisitos ao longo de um periodo, bem como
as interdependéncias e marcos significativos entre eles. O roteiro de requisitos pode

auxiliar na transmisséao e alinhamento dos requisitos com a visao estratégica e técnica
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do projeto, além de monitorar e controlar o progresso dos requisitos (JURETA,
BORGIDA; ERNST, 2011).

6. Especificagao:

Documenta o comportamento externo desejado de um sistema. Os requisitos
sao formalmente documentados de maneira clara e inequivoca. As especificacbes
podem incluir descricbes em linguagem natural, diagramas e notacdes formais
(PALOMARES et al., 2021).

Especificacdo € a acdo de registrar o comportamento externo desejado de um
sistema, de forma clara e inequivoca. A especificacao faz parte da fase de triagem na
(ER), que tem como objetivo classificar, selecionar e validar os requisitos para uma
versao especifica de um sistema, como também auxilia na comunicacdo e
formalizacdo dos requisitos entre os stakeholders e fornece uma base para o design,
implementagcdo, teste e manutencdo do sistema (RACZKOWSKA-GZOWSKA,;
WALKOWIAK-GALL, 2023).

Os requisitos sao registrados formalmente em um documento de especificacao,
gue pode ser denominado especificacédo de requisitos, especificacao de requisitos de
software, especificacdo de requisitos do sistema ou especificacdo de requisitos de
negocios, dependendo do tipo e escopo do projeto. O documento de especificacdo
pode conter descricbes em linguagem natural, diagramas e notacdes formais, de
acordo com o nivel de detalhamento e rigor necessario (SAGRADO, DEL; AGUILA,
DEL, 2018; 2011).

Linguagem natural é a forma mais frequente e intuitiva de expressar 0s
requisitos, empregando palavras e frases simples. A linguagem natural pode ser
facilmente compreendida tanto por partes técnicas como por partes néo técnicas, e
pode capturar as necessidades e expectativas do usuario de maneira simples e
concisa (YADAV; PATEL; SHAH, 2021).

Contudo, a linguagem natural também pode ser ambigua, vaga, inconsistente
ou incompleta, e pode resultar em mal-entendidos ou erros nos requisitos. Portanto, a

linguagem natural deve ser usada com cuidado e precisédo, e deve seguir algumas
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diretrizes, como usar voz ativa, evitar jargdes e siglas, e definir termos e conceitos de

maneira clara(LIU, Chun et al., 2021).

Diagramas séo representacdes visuais dos requisitos, utilizando simbolos,
formas e linhas. Diagramas podem auxiliar na ilustragdo da funcionalidade,
comportamento, estrutura ou qualidade do sistema, assim como nas relagcbes e
dependéncias entre os requisitos. Diagramas também podem ajudar a evitar ou
reduzir a ambiguidade, complexidade e redundéancia da linguagem natural, oferecendo

uma forma visual e intuitiva de compreender os requisitos (ALASHQAR, 2021) .

No entanto, os diagramas também podem ser incompletos, inconsistentes ou
imprecisos e podem exigir uma notacao e interpretacdo comuns entre os stakeholders.
Portanto, os diagramas devem ser utilizados com ferramentas e padroes apropriados
e devem ser acompanhados de descricoes ou explicacdes textuais (ABUSHARK et
al., 2017) .

NotacBes formais sdo linguagens matematicas ou logicas que podem ser
usadas para especificar os requisitos de forma precisa e rigorosa. Elas auxiliam na
verificacdo e validacdo dos requisitos, identificando e resolvendo quaisquer
inconsisténcias, contradi¢des ou lacunas nos requisitos (AMARAL, L. M.; SIQUEIRA,
BRANDAO, 2022).

Além disso, as notacdes formais podem contribuir para a geracao e teste do
design, cdédigo ou documentacdo do sistema, por meio de ferramentas e métodos
automatizados. No entanto, o uso de notagdes formais pode ser complexo e exigir um
alto nivel de conhecimento e esfor¢o por parte dos stakeholders. Portanto, seu uso
deve ser cuidadosamente justificado e adaptado as necessidades e caracteristicas
especificas do projeto(HOLBERG; BROCKMEYER, 2011;LEE et al., 2016).

7. Verificagao:
Determinar a razoabilidade, consisténcia, integridade, adequacéo e auséncia
de defeitos em um conjunto de requisitos. Os requisitos sédo gerenciados durante todo

o ciclo de vida de desenvolvimento de software, desde a elicitagdo inicial até a
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manutencdo. O controle de mudancas é u aspecto essencial do gerenciamento de
requisitos (ULLAH KHAN et al., 2015) .

Verificacdo é a atividade de estabelecer a razoabilidade, consisténcia,
completude, adequagéo e auséncia de defeitos em um conjunto de requisitos. A
verificagdo é uma parte do processo de (ER) e ajuda a assegurar a qualidade e a
correcdo dos requisitos, além de identificar e resolver quaisquer problemas ou erros
nos requisitos(ALQUDAH; ALMAZAYDEH; ALSALAMEEN, 2023).

Os requisitos séo gerenciados ao longo do ciclo de vida de desenvolvimento de
software, desde a elicitacdo inicial até a manutencédo. O gerenciamento de requisitos
€ 0 processo de documentar, organizar, priorizar, rastrear e controlar mudancas nos
requisitos e comunicé-los aos stakeholders relevantes, além de alinhar os requisitos
com o0s objetivos de negécios e as necessidades dos stakeholders, além de
acompanhar e medir o progresso e o desempenho do sistema(SOUSA, A. et al.,
2023).

O controle de mudancas é um aspecto fundamental do gerenciamento de
requisitos, uma vez que ajuda a gerenciar e controlar as mudancas nos requisitos que
podem ocorrer devido a varios fatores, como a evolu¢cdo das necessidades dos
clientes, mudancas no ambiente de negdcios, novas tecnologias ou feedback dos
testes. O controle de mudancas envolve as seguintes etapas:

Pedido de mudanca: Um pedido de mudanca é um documento formal que
propde uma alteracdo nos requisitos e descreve o motivo, impacto e prioridade da
mudanca. Um pedido de mudanca pode ser iniciado por um stakeholder, como um
cliente, um desenvolvedor, um testador ou um gerente(ABDEEN; CHEN;
UNTERKALMSTEINER, 2023).

Andlise de mudanca: A andlise de mudanca é o processo de avaliar o pedido
de mudanca e avaliar sua viabilidade, custo, beneficio, risco e dependéncia. A analise
de mudanga também envolve a identificagéo e consulta dos stakeholders afetadas e
a obtencao de seu feedback e aprovacao para a mudanca (MARCHANT, 2010).

Implementacéo de mudancas: A implementagdo de mudancas € o processo de

aplicar as alteracdes nos requisitos e atualizar os artefatos relacionados, como design,
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codigo, teste ou documentacgdo. Ela também envolve testar e validar as alteracdes e
garantir sua rastreabilidade e consisténcia com 0s outros requisitos.(Makartetskiy et
al., 2020).

Comunicagcdo de mudancas: A comunicacdo de mudangas € o processo de
informar e manter os stakeholders relevantes atualizadas sobre a modificagéo,
incluindo seu estado, resultado e impacto. Também envolve documentar e relatar a
alteracdo e manter um registro ou historico de mudancas (CHATZIKONSTANTINOU,;
KONTOGIANNIS, 2016).

Desafios na (ER)

Mudancas nos Requisitos: As necessidades dos stakeholders podem evoluir,
levando a mudancas nos requisitos. Gerenciar essas mudancas mantendo a
estabilidade do projeto é um desafio(RASHEED et al., 2021).

Alteracbes nos requisitos sd8o inevitAveis em empreendimentos de
desenvolvimento de software, pois as demandas dos envolvidos podem se
transformar ao longo do tempo devido a varios fatores, como mudanc¢as no comércio,

tecnologia, contexto e regulamentacdes(YIN et al., 2022).

Abordar essas transformacdes eficazmente, preservando ao mesmo tempo a
estabilidade do projeto, representa um desafio que requer préaticas e ferramentas
habeis no campo da (ER) (ER) (RAHMAN; RAZALI; ISMAIL, 2019).

A (ER) abrange os procedimentos de descobrir, analisar, delinear, validar e
governar o0s requisitos de um sistema intensivo em software. Desafios na ER tém o
potencial de influenciar a qualidade, custo e cronograma de empreendimentos de

software, além da satisfacao dos stakeholders (AKBAR et al., 2019).

Requisitos podem sofrer alteracdes ao longo do processo de desenvolvimento
devido a novas ou mutantes necessidades dos stakeholders, feedback ou condi¢bes
de mercado(ANWER et al., 2019).

Engenheiros de requisitos devem estabelecer um mecanismo de

gerenciamento de alteragGes que defina como administrar, avaliar, autorizar e efetuar

39



A importancia da Engenharia de Requisitos para a garantia da Qualidade dos Sistemas de Informacdo
em Saude

modificacdes, bem como o método de comunica-las a equipe de desenvolvimento e
aos stakeholders (ABEER; AZEDDINE, 2015).

Ambiguidade: Os requisitos podem ser imprecisos, incompletos ou ambiguos,

entdo é necessario garantir como um aspecto critico (YADAV; PATEL; SHAH, 2021).

A ambiguidade é um problema comum na (ER), uma vez que pode levar a mal-
entendidos, erros, retrabalho e insatisfacdo entre os stakeholders (GERVASI et al.,
2019).

Ambiguidade significa que um requisito pode ser interpretado de mais de uma
maneira, e diferentes interpretacdes podem ter diferentes implicacdes para o sistema.
Portanto, € necessario garantir que os requisitos sejam claros, precisos, completos e
consistentes, como um aspecto critico da qualidade do sistema(MICH; GARIGLIANO,
2000).

Dificuldades de elicitacdo: A coleta de requisitos dos stakeholders,
especialmente de clientes ndo técnicos, pode ser um desafio. Requer comunicacao
eficaz e conhecimento do dominio (SHERIF; HELMY; GALAL-EDEEN, 2023).

Requisitos incompletos ou inconsistentes: Requisitos incompletos ou
inconsistentes podem levar a falhas de comunicacéo e defeitos de software. Abordar
estas questdes antecipadamente é crucial (UL HASAN; ALI RANA, 2022).

Requisitos sao as especificacbes do que o sistema de software deve fazer e
como deve se comportar, entratanto as vezes 0s requisitos ndo sao claros, completos
ou consistentes, o que pode gerar mal-entendidos e erros no processo de
desenvolvimento. Portanto, € muito importante identificar e corrigir esses problemas o
mais rapido possivel (LAPOUCHNIAN, 2005).
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Em esséncia, a qualidade de software é uma perspectiva abrangente que se
concentra em qudo bem uma solucdo de software atende as necessidades de
diversos interessados, a0 mesmo tempo em que abrange uma variedade de atributos
de qualidade (MONTGOMERY et al., 2022).

Ela esta intrinsecamente ligada a eficacia dos processos que governam o
desenvolvimento e a manutencdo de software. Esses processos envolvem uma
infinidade de atividades e melhores préaticas que sdo essenciais para a criacdo e
manutencao de produtos e sistemas de software de alta qualidade (CHAUDHRY et
al., 2006).

Para mensurar e avaliar a exceléncia do software, torna-se imperativo
reconhecer e delinear as dimensdes ou caracteristicas da qualidade do software que
sao relevantes e significativas para os stakeholders. Essas dimensdes podem ser
divididas em duas categorias principais: exceléncia interna e exceléncia externa
(RAMESH; REDDY, 2021).

A exceléncia interna diz respeito a qualidade inerente ao préprio produto de
software, conforme observado pelos desenvolvedores e testadores. Ela esta
relacionada aos atributos do cédigo de software, design, arquitetura e documentacao,
abrangendo fatores como complexidade, compreensibilidade, modularidade,

consisténcia, interconexao e outros (FRATTINI et al., 2023).

A exceléncia interna pode ser quantificada e aprimorada por meio da aplicacao
de analise estatica, avaliacbes de codigo, inspecdes, testes e varias outras
metodologias durante as fases de desenvolvimento e manutencdo, enquanto a
exceléncia externa refere-se a qualidade exibida pelo produto de software durante o
seu uso, conforme percebida pelos clientes e usuarios. Ela se relaciona aos atributos
de funcionalidade, comportamento e interacdo do software, abrangendo correcao,
eficiéncia, confiabilidade, facilidade de uso, seguranca, portabilidade e outros
(OLSSON; SENTILLES; PAPATHEOCHAROUS, 2022).
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A exceléncia externa pode ser avaliada e aprimorada por meio do uso de
andlise dindmica, testes, feedback do usuario e diferentes técnicas durante as fases
de teste e operacdo (HENRIQUE; FILHO, 2018).

O processo de garantia de qualidade de software (SQA)

No intuito de se obter a qualidade de software, a literatura sinaliza o padréo da
(SQA), do inglés Software Quality Assurance, em portugués Garantia de Qualidade
de Software, a qual é caracterizada como um padréo sistematico e planejado de todas
as atividades essenciais para assegurar a confiangca em um produto, garantindo sua
conformidade com todos os requisitos técnicos (IEEE COMPUTER SOCIETY, 2014).

Além disso, o termo abrange um conjunto de acfes elaboradas para avaliar 0s
processos pelos quais os produtos sao desenvolvidos ou fabricados, diferenciando-se
assim do controle de qualidade (ET.AL, 2021;GALIN, 2004).

Planejamento:

Nesta fase inicial, sdo definidos os objetivos, requisitos e padrdes de qualidade
de software. Além disso, sao estabelecidas as atividades, metodologias e ferramentas
de SQA a serem aplicadas ao longo do projeto de software. Esta etapa também inclui
a atribuicdo de papéis e responsabilidades de SQA, a formula¢céo do plano de SQA e
o planejamento e orcamento das tarefas de SQA (MOHAMADSALEH, AL;
ALZAHRANI, 2023).

Execucdo:

A fase de execucdo envolve a implementacdo das atividades, métodos e
ferramentas de SQA de acordo com o plano de SQA predefinido. Envolve a coleta e
documentacdo de dados e informagbes relacionados a qualidade de software
(ALSULTANNY; WOHAISHI, 2009).
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Esta fase também exige uma estreita coordenacéo e colaboragdo com a equipe
do projeto de software e stakeholders, fornecendo orientacéo e suporte para abordar

guestdes e riscos relacionados a qualidade de software.

Avaliacéo: A fase de avaliagéo gira em torno da andlise e avaliacdo de dados
e informagodes de qualidade de software, alinhando-os com os objetivos, requisitos e
padrbées de qualidade de software predefinidos. Além disso, esta fase envolve a
identificacdo e relato de questdes e oportunidades relacionadas a qualidade de
software, juntamente com recomendacfes para acdes e decisfes relacionadas a
qualidade de software (RAHMAN; RAZALI; ISMAIL, 2019).

Aprimoramento: Na fase de aprimoramento, as acdes e decisdes relacionadas
a qualidade de software sdo postas em pratica e validadas. Ela também abrange a
medicdo e validacdo dos resultados de qualidade de software. Além disso, esta fase
exige a revisao e revisao de objetivos, requisitos e padrbes de qualidade de software,
bem como atividades, metodologias e ferramentas de SQA. Além disso, envolve a
documentacdo e disseminacdo de feedback e licdes aprendidas em relacdo a
qualidade de software (FAWAREH, 2020).

Modelos de qualidade de software representam estruturas que estabelecem e
organizam as dimensdes ou atributos da qualidade de software em uma hierarquia
estruturada. Esses modelos oferecem um vocabulario compartilhado e compreenséao
de conceitos e terminologia de qualidade de software (WONG et al., 2022) e atuam
como estruturas guias para facilitar a medicéo e avaliacdo da qualidade de software,
juntamente com o aprimoramento e melhoria da qualidade de software (YAN et al.,
2019).

Existem diversas categorias de modelos de qualidade de software, incluindo:

Modelos de qualidade de produto que se concentram na qualidade do proprio
produto de software, abrangendo tanto seus atributos de qualidade internos quanto
externos. Um exemplo de tal modelo de qualidade de produto é o padrdao ISO/IEC
25010, que delineia oito caracteristicas de qualidade externa (adequacao funcional,

eficiéncia de desempenho, compatibilidade, facilidade de uso, confiabilidade,
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seguranca, facilidade de manutencao e portabilidade) e eficiéncia de desempenho)
para produtos e sistemas de software (HAKIM; ROCHIMAH; FATICHAH,
2019;INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION ISO, 2011) .

Modelos de qualidade de processo que enfatizam a qualidade dos processos
de desenvolvimento e manutencdo de software, avaliando sua eficiéncia, eficacia e
consisténcia (HARIYANTO; TEDUH DIRGAHAYU; HANSON PRIHANTORO P,
2020).

O padréo ISO/IEC 12207 serve como um exemplo de um modelo de qualidade
de processo, pois delineia os processos, atividades e tarefas relevantes para o0s
processos do ciclo de vida de software, como aquisicdo, fornecimento,
desenvolvimento, operacdo, manutencao e suporte (IEEE COMPUTER SOCIETY,
2014).

Modelos de qualidade do usuério que direcionam a atencdo para a qualidade
do produto de software durante sua utilizacdo, avaliando sua satisfacdo, valor e
beneficios para os usuérios e clientes. Um exemplo importante de um modelo de
qualidade do usuéario é o padrao ISO/IEC 25022, que define métricas relacionadas a
qualidade em uso para produtos e sistemas de software, incluindo aspectos como
eficacia, eficiéncia, satisfacdo, auséncia de riscos e cobertura de contexto. (Guafia,
Rosado e Quijosaca, 2019).

Existem diversos tipos de métricas de qualidade de software:

Métricas de qualidade de produto, que avaliam a qualidade do préprio produto
de software e seus atributos de qualidade internos e externos. Exemplos de métricas
de qualidade de produto incluem cobertura de cédigo, densidade de defeitos, tempo
médio até a falha, pontuacdo de usabilidade, entre outros (COLAKOGLU; YAZICI;
MISHRA, 2021).

Métricas de qualidade de processo, que avaliam a qualidade dos processos de
desenvolvimento e manutencdo de software, bem como sua eficacia, eficiéncia e

consisténcia. Exemplos de métricas de qualidade de processo incluem produtividade,
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eficiéncia na remocéao de defeitos, custo da qualidade, variancia de cronograma, entre
outros (DLAMINI et al., 2022).

Métricas de qualidade do usuario, que avaliam a qualidade do produto de
software em uso, bem como sua satisfacdo, valor e beneficio para os usuarios e
clientes. Exemplos de métricas de qualidade do usuario incluem satisfagédo do cliente,
pontuacédo de promotor liquido, retorno sobre investimento, relacdo beneficio-custo,
entre outros (LIZCANO et al., 2023) .

Métricas de qualidade de software sdo medidas quantitativas que indicam o
nivel ou grau das dimensfes ou atributos de qualidade de software, fornecendo
evidéncias objetivas e empiricas para a medi¢céo e avaliacao da qualidade de software
(COLAKOGLU; YAZICI; MISHRA, 2021).

Métricas de qualidade de software podem ser utilizadas para monitorar e
controlar o desempenho e progresso da qualidade de software, além de identificar e
analisar os problemas e oportunidades de qualidade de software(KASSIE; SINGH,
2020).
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5 A ENGENHARIA DE REQUISITOS E A QUALIDADE DO SOFTWARE

Engenharia de Requisitos e Qualidade de Software sdo componentes
inseparaveis do processo de desenvolvimento de software, atuando como a base para

resultados de projetos bem-sucedidos.

A interacéo entre Engenharia de Requisitos e Qualidade de Software ndo é um
processo unidirecional, mas uma troca dinamica. Um conjunto bem definido de
requisitos € a base para uma qualidade de software robusta e, inversamente,
percepcdes das fases de teste e garantia de qualidade retroalimentam o refinamento
dos requisitos (FERRARI; MADHAVJI; PASQUALE, 2021).

A ponte entre (ER) e Qualidade de Software se torna evidente nas etapas de
projeto e implementagdo. Um estudo discute a importadncia das matrizes de
rastreabilidade, vinculando requisitos a decisfes de projeto e casos de teste. Essa
rastreabilidade garante que o sistema implementado represente fielmente a
funcionalidade pretendida, minimizando o risco de desvios das expectativas do
usuério (PACHECO; GARCIA, 2012).

As metodologias ageis ganharam popularidade, enfatizando a adaptabilidade e
a colaboracdo. Estudos recentes abordam a integracdo dos principios ageis na
Engenharia de Requisitos, enfatizando ciclos de desenvolvimento iterativos e
incrementais que se alinham as necessidades do usuario em evolucdo. As préticas
ageis também facilitam os ciclos de feedback continuos, garantindo que a qualidade
do software ndo seja comprometida durante as iteracdes de desenvolvimento rapido
(KAUR et al., 2023).

A exceléncia de software e (ER) representam dois tOpicos intimamente
relacionados que desempenham um papel crucial na criacdo de sistemas de software
eficazes, pois a exceléncia de software se refere ao grau em que um sistema de
software se alinha com os requisitos e expectativas de seus stakeholders, incluindo

clientes, usuarios, desenvolvedores e gerentes (WONG et al., 2023).
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Essa qualidade pode ser mensurada e avaliada por meio de diversos critérios,
abrangendo funcionalidade, confiabilidade, usabilidade, eficiéncia, facilidade de
manutencdo e adaptabilidade. Esses critérios, também denominados atributos de
qualidade, sdo estabelecidos pela norma internacional ISO/IEC 25010:2011
(INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION ISO,
2011;MULYAWAN et al., 2021).

Por outro lado, a (ER) € o processo de reconhecer, extrair, analisar, especificar,
validar e gerenciar os requisitos de um sistema de software. Os requisitos abrangem
declaracdes que elucidam as tarefas que o sistema de software deve executar, seu
comportamento esperado e as restricbes que deve obedecer (BESROUR; RAHIM;
DOMINIC, 2016;ROBERTSON; ROBERTSON, 2013).

A (ER) marca a fase inicial do ciclo de vida de desenvolvimento de software e
resulta em um documento conhecido como Especificacdo de Requisitos de Software
(SRS), que delimita os parametros e limites do sistema de software (LIEBEL et al.,
2018).

A importancia da exceléncia de software e da (ER) é enfatizada por diversas

razdes:

e [Esses componentes ajudam a garantir que o sistema de software atenda aos
desejos e expectativas de seus stakeholders e que seja construido dentro do prazo,
respeitando as restricdes financeiras e os padrdes especificados.

e Contribuem para a prevencdo ou mitigacdo de riscos relacionados a falhas,
defeitos, erros e mau funcionamento de software, que podem ter repercussées
adversas no sistema de software e em seus stakeholders, envolvendo perdas
financeiras, danos a reputacéo e até riscos a vida.

e Esses tOpicos aprimoram a comunicagdo e colaboracdo entre os stakeholders,
como clientes, usuarios, desenvolvedores e gerentes, fornecendo uma linguagem
compartilhada e uma compreensdao mutua do sistema de software e de seus
objetivos.

e Simplificam a verificagéo, validacéo, teste e manutencéo do sistema de software,

fornecendo requisitos e critérios de qualidade claros, coerentes e inequivocos.
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Pesquisas cientificas recentes impulsionaram os campos de Engenharia de
Requisitos e Qualidade de Software para novas fronteiras. Um estudo explora a
integracdo da tecnologia blockchain na Engenharia de Requisitos, garantindo a
integridade e a transparéncia dos requisitos ao longo do ciclo de vida do

desenvolvimento (LI, M. et al., 2022).

Outro esforco de pesquisa investiga a aplicacdo da computacdo quantica no
teste de software, prometendo melhorias exponenciais na velocidade de
processamento e a capacidade de resolver problemas complexos de teste (BLANK et
al., 2020).

A combinacdo de Engenharia de Requisitos e Qualidade de Software com
tecnologias emergentes traz beneficios e desafios. Um artigo analisa os riscos e
oportunidades da adocao de na Engenharia de Requisitos, destacando a necessidade
de considerar aspectos éticos, legais e sociais(WANG; LI; ZHAN, 2021).

A evolugao da Engenharia de Requisitos e Qualidade de Software abre novas
possibilidades para o futuro da indastria de software. Uma revisdo apresenta as
tendéncias e desafios atuais da Engenharia de Requisitos, sugerindo direcdes de
pesquisa e pratica (KUMAR; KUMAR, 2023).

A interacdo entre Engenharia de Requisitos e Qualidade de Software envolve
um processo continuo de reflexdo e aprendizagem. Um trabalho) explora o uso de
aprendizado de maquina na Engenharia de Requisitos, permitindo a analise
automatizada e a priorizagao de requisitos (ZHANG; KANG; DAI, 2021).

Outro trabalho examina o emprego de inteligéncia artificial no teste de software,
possibilitando a geracdo e a execucdo de casos de teste inteligentes (ABDEEN,;
CHEN; UNTERKALMSTEINER, 2023;LIU, Chun et al., 2021).

Em resumo, a relacé@o simbiotica entre Engenharia de Requisitos e Qualidade
de Software continua a se desenvolver, impulsionada por avangos tecnologicos e um
entendimento mais profundo das necessidades do usuario. Integrando percepcdes de
pesquisas cientificas recentes, os profissionais podem adotar metodologias e
ferramentas inovadoras para aprimorar tanto os processos de requisitos quanto a

garantia de qualidade de software.
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A medida que o cenéario de desenvolvimento de software continua a mudar,
manter-se atualizado desses avangos ndo é apenas aconselhavel, mas imperativo

para aqueles que visam entregar solucdes de software de ponta e de alta qualidade.
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6 SISTEMAS DE INFORMACAO EM SAUDE

Sistemas de Informacdo em Saude (SIS) sdo os sistemas que coletam,
armazenam, processam, analisam e comunicam dados e informacdes relacionados a
salde para dar suporte a prestacado e gestdo de servicos de saude (WAYMAN C;
HUNERLACH N, 2019). Os (SIS) podem ser classificados em diferentes tipos de
acordo com suas func¢des, como sistemas de informacdo clinica, sistemas de
informac&o administrativa, sistemas de apoio a decisdo e sistemas de intercambio de
informacdes em saude (ASMAA; NORIZAN, 2015).

Os (SIS) também podem ser categorizados de acordo com seus ambientes,
como sistemas de informac¢des hospitalares, sistemas de informac¢des ambulatoriais
e sistemas de informacfes de saude comunitaria (TAMRAT et al., 2022). Os SIS
podem atender a diversos usuarios e propésitos, como melhorar a qualidade e
seguranca dos cuidados aos pacientes, aprimorar a eficiéncia e eficdcia das
operacdes de saude, facilitar a pesquisa e a educacdo em saude e informar politicas
e planejamento de saude (YENG; WOLTHUSEN; YANG, 2020a).

A histéria e evolucdo dos (SIS) remonta ao meados do século XX, quando os
primeiros registros meédicos eletrénicos (EMR) e sistemas de informacdes hospitalares
foram desenvolvidos(MELNICK; SINSKY; KRUMHOLZ, 2021). O (EMR) representam
as versoOes digitais dos registros médicos em papel, que documentam o histérico
médico, diagndstico, tratamento e resultados de pacientes individuais (JANSSEN et
al., 2021).

Os (SIS) por sua vez, sdo sistemas integrados que gerenciam aspectos
clinicos, administrativos e financeiros das operacfes hospitalares, como registro de
pacientes, admissao, alta, transferéncia, faturamento, contabilidade e relatérios(WEN
et al.,, 2021). Os (EMR) e (SIS) eram principalmente utilizados para entrada,
armazenamento e recuperacao de dados, com capacidades limitadas para analise de
dados, comunicagéo e interoperabilidade (SONKAMBLE et al., 2021).

Entender os principios fundamentais e a terminologia no campo da gestéao de

informacgdes em salde é essencial tanto para profissionais quanto para stakeholders.

50



A importancia da Engenharia de Requisitos para a garantia da Qualidade dos Sistemas de Informacdo
em Saude

Vamos explorar os principios fundamentais que servem como a base da Gestéo de

Informagbes em Saude:

A interoperabilidade é o alicerce dos sistemas de informacdo de saude
eficazes. Ela se refere a troca perfeita de dados entre sistemas e organizacdes
diferentes (LEHNE et al., 2019). Alcancar a interoperabilidade é fundamental para
melhorar a coordenacao do cuidado, reduzir erros médicos e aprimorar os resultados
dos pacientes (BINCOLETTO, 2020).

Alguns dos beneficios da interoperabilidade incluem:

e Melhoria na qualidade e seguranca dos cuidados.
e Reducao de custos e ineficiéncias.

e Maior envolvimento e satisfacdo dos pacientes.

e Reforco da saude publica e da pesquisa.

Prontuarios eletrbnicos de saude (PES) representam versdes digitais dos
registros de saude dos pacientes. Eles abrangem uma ampla gama de informacdes
do paciente, incluindo histérico médico, relatérios de diagndstico, prescricbes
farmacéuticas e regimes terapéuticos (GIANFRANCESCO; GOLDSTEIN, 2021).

Os (PES) inauguraram uma era transformadora na area da saude, aprimorando
a acessibilidade dos dados do paciente, fortalecendo a precisdo dos dados e
endossando a tomada de decisbes bem embasadas (TSIAMPALIS;
PANAGIOTAKOS, 2023). Uma selecao dos atributos dos PES engloba:

e Documentacéo clinica e suporte a tomada de decisbes

e Entrada de pedidos de provedores informatizada e prescricédo eletrénica
e Intercambio de informacdes de salde e interoperabilidade

o Portais de pacientes e registros de saude pessoal

¢ Analises e relatérios

A area de Gestéo de Informacdes em Saude (HIS) gira em torno da organizacao
sistematica, armazenamento, recuperacao e protecdo de informacdes de saude do
paciente (MARUTHA, 2021).
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Desempenha um papel central na manutencdo da precisdo dos dados, na
preservagcdao da confidencialidade do paciente e no cumprimento das
regulamentacdes de saude, especialmente a lei de portabilidade e responsabilidade
de seguro de saude (MBONIHANKUYE et al.,, 2019). HIS abrange diversas
responsabilidades, incluindo:

e Codificacéo e classificacdo de informacfes de saude.

e Supervisdo da qualidade dos dados e realizacdo de analises.

e Administracao da governanca das informacdes de salde e garantia de
seguranca.

e Tratamento dos aspectos legais e éticos das informacdes de saude.

No final do século XX e no inicio do século XXI, os Sistemas de | nformacao
em Saude (SIS) passaram por transformacdes e avangos significativos, impulsionados
pelo rapido desenvolvimento das tecnologias de informacdo e comunicacdo, pela
crescente demanda por servicos de saude e pelo reconhecimento crescente da
importancia da pratica baseada em evidéncias e da melhoria da qualidade na
assisténcia a saude(LUMPKIN; MAGNUSON, 2020).

Algumas das principais tendéncias e inovagfes em SIS incluem:

A adocado de registros eletrbnicos de saude (EHR), os quais representam
registros de informacbes de saude abrangentes e continuos que podem ser
compartilhados e acessados por profissionais de salde autorizados em diversos
ambientes e organiza¢gfes (HEART; BEN-ASSULI; SHABTAI, 2017).

O progresso dos sistemas de suporte a decisdo clinica (CDSS) que
representam as estruturas que dotam os profissionais de saude com informacdes
pertinentes e pontuais, conhecimento e orientacdo para reforcar seus processos de
tomada de decisdo clinica, abrangendo diagnostico, terapia e prevencéo
(ABOUZAHRA; GUENTER; TAN, 2022).

Sobretudo as aplicagbes de inteligéncia artificial (IA) que emulam a inteligéncia
humana e fungbes cognitivas, abarcando aprendizado, raciocinio e resolugcédo de

problemas. Ja na area de saude, incluem a compreenséo de linguagem natural, visdo
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computacional, aprendizado de maquina e aprendizado profundo, todos os quais
encontram aplicagdo em contextos diversos, como compreensdo de linguagem
natural, reconhecimento de imagens, analise de dados e analise preditiva (ESTEVA
et al., 2021;SHEIKH et al., 2021).

Os objetivos gerais de CDSS e IA envolvem o aumento da precisao,
produtividade e eficiéncia na prestacéo de cuidados de saude, ao mesmo tempo em

gue desvelam novas perspectivas e inovacdes na area da saude (JI et al., 2021).

O surgimento das tecnologias de telemedicina e saude mével (mHealth):

A telemedicina e saude movel (mHealth) englobam a prestacao e administracéo
de servicos de saude por meio da tecnologia da informacéo e comunicacao por dados
moveis, tais como telefonia, videoconferéncia e monitoramento remoto, com o objetivo
de superar desafios relacionados a distancia geografica, restricbes temporais e
limitagBes de localizagdo (MUZAMMIL, 2020), também a utilizacdo de dispositivos
portateis, como smartphones, tablets e sensores vestiveis, para fortalecer a prestacao
de servicos de saude, abrangendo educacdo em saude, comunicacao, diagnostico,

terapia e gerenciamento autbnomo da saude (ROWLAND et al., 2020).

Tanto a telemedicina quanto a (mHealth) s&o direcionadas para aprimorar a
acessibilidade, a relacao custo-eficacia e a qualidade dos servicos de saude, com um
foco acentuado em atender as necessidades de assisténcia médica de comunidades
rurais, remotas e subatendidas, ao mesmo tempo em que promovem a
conscientizacéo sobre saude, medidas preventivas e o bem-estar geral (JONAS et al.,
2019) .

A situacao atual e a direcao futura dos (SIS) sdo moldadas por uma variedade
de fatores, incluindo avancos tecnoldgicos, expectativas dos usuarios, requisitos
regulatorios, questdes éticas e desafios globais (EPIZITONE; MOYANE; AGBEHADJI,
2022).

Pacientes e prestadores de servicos de saude esperam solugdes mais
eficientes, centradas no paciente e orientadas por dados no setor de saude.

Demandas regulatérias e consideracdes éticas, incluindo privacidade do paciente e
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seguranca de dados, continuam a moldar o desenvolvimento do (SIS). Além disso, a
pandemia de COVID-19 destacou a importancia das solu¢fes de saude digital e da
telemedicina (BEHERA; BALA; DHIR, 2019;VOKINGER et al., 2020).

Olhando para o futuro, o (SIS) esta pronto para uma transformacdo continua
nas areas de (IA) e analise de big data, no intuito de aprimorar a precisdo do
diagnoéstico, decisdes de tratamento e gerenciamento da saude da populacao
(DAHIYA; GOYAL; SHARMA, 2022). A interoperabilidade continua a ser um desafio
critico, e os esfor¢cos para estabelecer redes abrangentes de troca de informacdes em
saude provavelmente ganhar&o impulso (MELLO, DE et al., 2022).

Além disso, preocupacdes de saude globais, como pandemias e
envelhecimento da populacéo, exigirdo abordagens inovadoras em sistemas de
informacdo em salde. O (SIS) esta posicionado para desempenhar um papel
fundamental na abordagem desses desafios e em moldar o futuro da prestacédo e
gestao de servicos de saude (BRAHMBHATT; ROSS; MOAYEDI, 2022).

A integracdo e interoperabilidade do (SIS):

A integracdo diz respeito a capacidade do (SIS) de funcionar como uma
entidade unificada e harmoniosa dentro e entre diferentes configuracbes e
organizacdes. A interoperabilidade se relaciona com a capacidade de compartilhar e
usar informacdes de saude com outros sistemas e dispositivos, com base em padrbes
e protocolos compartilhados (TORAB-MIANDOAB et al.,, 2023), os quais sao
fundamentais para alcancar uma dispensa continua e abrangente de cuidados de
saude, bem como para facilitar a troca de dados e a colaboracdo entre diversos
participantes do setor de saude (ADENUGA; KEKWALETSWE; COLEMAN,
2015;MISHRA et al., 2023).

A seguranca e a privacidade do (SIS):

A seguranca e a privacidade do (SIS) sdo de extrema importancia para garantir

o sigilo, a integridade e a disponibilidade das informacdes de saude, bem como para
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manter a confianga e a seguranca dos usuarios e provedores de servigos de saude
(ALl et al., 2021;NEWAZ et al., 2021).

Privacidade diz respeito ao direito das pessoas de controlar a coleta, uso e
divulgacdo de suas informacdes de saude pessoais, por meio da aplicacdo de
principios legais, éticos e sociais (APPARI; JOHNSON, 2010;JHA; SHRESTHA;
SHAKYA, 2020).

A avaliacao e aprimoramento do (SIS):

A avaliacdo alude a avaliacdo estruturada e imparcial do valor e impacto do
(SIS) na qualidade, seguranca, eficiéncia e eficacia da distribuicdo e administragcéo de
cuidados de saude (ESLAMI ANDARGOLI et al., 2017) e o aprimoramento diz respeito
ao processo continuo e iterativo de identificacdo, implementacdo e monitoramento das
modificacdes e aprimoramentos do (SIS) para alcancar resultados e desempenho em
saude superiores. Ambas sdo fundamentais para confirmar a congruéncia do (SIS)
com as necessidades e objetivos dos consumidores e prestadores de servigos de
saude, bem como para comprovar os beneficios e desafios do (SIS) (DAVIDSON et
al., 2020).

Os sistemas de saude sdo frequentemente caracterizados como sistemas
particularmente complexos localizados num ambiente dinamico, reagindo a uma
enorme diversidade de intervenientes. O desenvolvimento de software de salde tem
todos os desafios do desenvolvimento de software de projeto convencional, com a
adicao de varios fatores criticos e ndo negociaveis (HAJ, EL, 2020;KRUSE; BEANE,
2018).

Esses fatores aumentam a complexidade do desenvolvimento de software para
uso no dominio médico, tal como a confidencialidade dos dados, pois a aplicagéo
referente a area da saude ou nao, consiste na coleta de dados dos usuarios, o que
eleva a preocupacéo com a seguranca e disponibilidade desses dados (CHAUDHRY
et al., 2006;KINAST et al., 2023).

Também ha a necessidade e oportunidade na gestdo de Big Data, o qual

permite prever epidemias, melhorar o padrédo de vida e desenvolver medicamentos
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para curar doencgas, contudo, o enorme volume de dados disponiveis deve ser
organizado e gerenciado para ser utilizada com frequéncia (El-Sokkary, El-Masry e
Darwish, 2021).

Além disso, a adocado desses sistemas tem um custo elevado, requer esforgos
significativos de treinamento e muitas vezes causa perda de eficiéncia e relatorios,
como também ha dificuldade de integracdo entre os sistemas devido a alta
complexidade de contetdo originado e multiplas fontes e tipos de dados (por exemplo,
pacientes informacbes, exames radiolégicos e laboratoriais), necessidade de
satisfazer um gama diversificada de stakeholders e atendimento a requisitos de
conformidade (DENDERE; JANDA; SULLIVAN, 2021).

Os sistemas de saude precisam utilizar tecnologia digital para solucdes
inovadoras que melhorem a prestacéo de cuidados de saude e consigam melhorar os
problemas médicos, desempenhando um papel na inovacdo em saude, pois facilita a
participacdo dos pacientes no processo de prestacdo de cuidados de saude, como
por exemplo, a busca de informacgbes pela internet do paciente ou por meio de
aplicativos digitais de saude, de forma que o paciente tome a decisé@o certa sobre sua
salde(STOUMPOS; KITSIOS; TALIAS, 2023).

A interseccdo entre engenharia de requisitos, sistemas de informagdo em
saude e qualidade de software marca um ponto critico no ambito da tecnologia em
salde. A medida que navegamos pelas complexidades de desenvolver sistemas de
informacéo adaptados ao setor de saude, é imperativo explorar como esses dominios
se entrelacam e afetam a entrega de solugdes de software de alta qualidade (MEIDANI
et al., 2022;PERDOMO; ZAPATA, 2021).

Estas areas apresentam desafios e oportunidades especificos para o
desenvolvimento de tecnologia em saude, enfatizando o potencial de melhorar a

seguranca, a eficiéncia e a satisfacdo do usuéario (ALSHAMMARI, 2023).

De acordo com um estudo de Johnson et al. (2018), a coleta efetiva de
requisitos em saude requer um entendimento profundo ndo apenas dos aspectos

técnicos, mas também dos fluxos de trabalho clinicos e dos requisitos regulatérios.
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Essa abordagem abrangente garante que o software resultante se alinhe com
as necessidades complexas dos provedores de salde e atenda aos rigorosos padrbes
da industria.

Os avancgos recentes enfatizam uma mudanca para o cuidado centrado no
paciente. Estudos, como o realizado por Patel et al. (2019), ressaltam a importancia
de incorporar as perspectivas dos pacientes no processo de engenharia de requisitos.
Isso envolve elicitar as preferéncias, as preocupacdes com a privacidade e o feedback
dos pacientes para garantir que as solucdes de SIS n&o sejam apenas tecnicamente

robustas, mas também amigéveis e alinhadas com as necessidades dos pacientes.
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7 A AVALIACAO DA QUALIDADE DE SOFTWARE

Garantir a qualidade do software dos (SIS) € primordial para alcangar um nivel
esperado de execucdo dos servicos de saude de forma eficiente e segura, pois
espera-se que por meio dela, estes sistemas atendam aos requisitos especificados,
garantindo confiabilidade, usabilidade, desempenho e seguranca, protegendo assim
a integridade dos dados dos pacientes e favorecendo a tomada de deciséo clinica e
prestacdo de cuidados de saude em geral (CANTIELLO et al.,, 2016;SCHAFER,;
SCHAFER, 2023).

A qualidade do software é especialmente importante em sistemas de
informacéo em saude (HIS), que sado estruturas de software que coletam, armazenam,
processam e comunicam dados e informacdes relacionados a saude para diversos
fins, como cuidados clinicos, administracdo, pesquisa e saude publica. Portanto,
garantir a qualidade do software em HIS é essencial para alcancar os resultados e
beneficios desejados e para evitar ou minimizar os danos e custos potenciais do HIS
(SOARES et al., 2022).

Existem diversos métodos e abordagens para garantir e aprimorar a qualidade

do software em HIS, tais como:

Padrdes de engenharia de software, modelos, estruturas, processos, métodos,
técnicas e ferramentas. Manter a confiabilidade, facilidade de uso, eficiéncia e
seguranca do HIS por meio de testes meticulosos, praticas continuas de integracéo e
implementacédo, e adesao a normas regulatorias sao aspectos essenciais para garantir
a qualidade do software em HIS (KULKARNI et al., 2022) .

Adaptar-se ao cenario de saude em constante evolucao, integrar tecnologias
emergentes como inteligéncia artificial e blockchain, e abordar desafios como
interoperabilidade e resisténcia do usuario sdo componentes integrais para fortalecer
a qualidade do software em HIS no futuro proximo. Os esforcos nessas dire¢cdes
contribuem ndo apenas para o desempenho atual do HIS, mas também para sua

adaptabilidade as demandas futuras nos servigos de saude (SHEIKH et al., 2021) .
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Consisténcia e precisdo sdo vitais em sistemas de saude para garantir
resultados confiaveis e corretos. Qualquer mau funcionamento ou erro no software
pode ter graves implicacfes. Testes detalhados, mecanismos de prevencédo de erros
e medidas de backup aprimoram a consisténcia do HIS (AQIL et al., 2023;WELCHEN
et al., 2022).

A facilidade de uso dos sistemas de informacédo em salude é essencial para 0s
profissionais de saude que utilizam esses sistemas regularmente. Interfaces logicas,
processos eficazes e design facil de usar aprimoram a facilidade de uso, reduzindo a
probabilidade de erros na entrada e saida de dados (FARZANDIPOUR; NABOVATI;
SADEQI JABALI, 2022;HYPPONEN et al., 2019).

Os (SIS) devem operar de forma eficiente, especialmente em ambientes onde
0 acesso rapido aos dados do paciente pode ser uma questdo de sobrevivéncia,
gerando a demanda por testes de estresse, melhoria de desempenho e planejamento
de escalabilidade, necessarios para manter a operacao ideal do sistema (BERTINO
et al., 2015;KIANIA; JAMEII; RAHMANI, 2023).

Proteger a privacidade do paciente e garantir a seguranca de dados de saude
confidenciais sao preocupacdes principais. Criptografia, restricbes de acesso,
verificacbes regulares de seguranca e conformidade com regulamentacbes de
protecdo de dados séo elementos-chave da qualidade do software em HIS (COSTA
LIMA et al., 2023;HUANG et al., 2023).

Utilizacdo de metodologias de teste e validacéo, e avaliacdes padronizadas.
Teste e validacdo envolvem a realizacéo de testes abrangentes em diferentes niveis
do software para identificar e corrigir quaisquer defeitos (SAYEED; GOTTLIEB;
MANDL, 2020). Profissionais de satude também participam do processo de validacdo

para garantir que o sistema seja utilizavel na pratica.

Avaliacdes padronizadas utilizam varios frameworks baseados em padrbes
reconhecidos e melhores praticas para avaliar a qualidade dos (SIS), como por
exemplo o padrdo ISO/IEC 25010 (ALMEIDA MELLO, DE et al,
2023;INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION ISO, 2011).
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A criacdo de sistemas de salde requer uma etapa vital de elicitacdo de
requisitos. Essa etapa envolve determinar, registrar, verificar e controlar os requisitos
que influenciam o design e desenvolvimento de software de saude e sistemas de
informacdo (NATSIAVAS et al., 2018). Nos ultimos anos, a industria de saude tem
testemunhado um aumento na adoc¢éao de solugbes digitais, que visam aprimorar o
atendimento ao paciente, simplificar processos administrativos e melhorar a
experiéncia geral na area de saude (ELKEFI; ASAN, 2022;VONDEREMBSE;
DOBRZYKOWSKI, 2017).

Isso aumentou a importancia do papel da elicitacdo de requisitos na area da
saude (KASOJU et al., 2023;SIDEK; KAMALRUDIN; DAUD, 2017), pois envolve a
identificacdo, documentacéao, validacao e gerenciamento dos requisitos que orientam
o design e desenvolvimento de software de saude e sistemas de informacéo (AAPRO
et al., 2020;BEHUTIYE; RODRIGUEZ; OIVO, 2022).

Requisitos Centrados no Paciente

No passado, os sistemas de salude costumavam ser desenvolvidos com um
foco principal nos prestadores de servicos de saude e administradores (FIX et al.,
2018). No entanto, os recentes avancos na (ER) destacaram a importancia do cuidado
centrado no paciente (LAU et al., 2019). Motivo pelo qual pesquisadores tém
enfatizado a necessidade de envolver os pacientes no processo de elicitacdo de
requisitos, garantindo que os sistemas de salde atendam as suas necessidades e
preferéncias. Essa mudanca em direcdo a requisitos centrados no paciente tem se
mostrado eficaz para melhorar a satisfagéo do paciente e aprimorar os resultados de
salde (DONCK, VER; STICHELE, VANDER; HUYS, 2020).(BERNSTAM et al., 2022)

Interoperabilidade e Troca de Dados

A interoperabilidade é um aspecto crucial dos sistemas de saude modernos. A

troca continua de dados entre diferentes prestadores de servigcos de saude e sistemas
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€ essencial para o atendimento coordenado, a seguranca do paciente e a entrega
eficiente de cuidados de saude(LEHNE et al., 2019;LI, E. et al., 2022).

Estudos recentes tém explorado técnicas avancadas de (ER) para aprimorar a
interoperabilidade, incluindo o uso de formatos de dados padronizados e interfaces de
programacao de aplicativos (DAR et al., 2018;KUSYANTI et al., 2022).

Esses avangos tém contribuido para o desenvolvimento de redes de troca de
informacdes de saude e aprimorado o compartilhamento de dados na area da saude
(BERNSTAM et al., 2022).

Requisitos de Ciberseguranca e Privacidade

Com a crescente digitalizacdo dos dados de saude, os requisitos de
ciberseguranca e privacidade ganharam destaque. Garantir a confidencialidade e
integridade das informacfes dos pacientes é fundamental. Pesquisadores tém se
aprofundado em requisitos avancados de criptografia e controle de acesso para
proteger os dados de salde (BANI ISSA et al., 2020;JALALI et al., 2019).

O desenvolvimento de (SIS) e o estabelecimento de estruturas regulatérias,
como a Lei de Portabilidade e Responsabilidade do Seguro de Saude (HIPAA), tém
sido fundamentais para atender a esses requisitos (JOURNAL,
2022;MBONIHANKUYE et al., 2019).

Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina

A integracdo da inteligéncia artificial (IA) na area de saude tem aberto novas
possibilidades para a (ER). Sistemas de saude impulsionados por IA requerem
requisitos Unicos relacionados a qualidade dos dados, capacidade de explicar um do
modelo e validagéo de algoritmos (FERRARI; HEYN; SABETZADEH, 2022).

As aplicacbes de (IA) na area de saude sd@o esperadas para revolucionar
diagnosticos, recomendacdes de tratamento e analises preditivas (DUTTA et al.,
2021;MONTELLA et al., 2022).
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Pesquisas recentes também tém explorado o uso de técnicas avancadas de
modelagem para capturar esses requisitos de forma eficaz (CERQUEIRA, DE et al.,
2022;HORN; BUCHKREMER, 2023).

Usabilidade e Experiéncia do Usuario

Os requisitos de usabilidade e experiéncia do usuéario sdo fundamentais em
sistemas de saude para garantir que profissionais de saude possam utilizar o software
de forma eficiente e que os pacientes possam interagir com eficacia com solucdes de
salude digitais (HAUTAMAKI; KINNUNEN; PALOJOKI, 2017;KHAJOUEI,
HAJESMAEEL GOHARI; MIRZAEE, 2018) .

Avancos recentes na (ER) tém enfatizado testes de usabilidade, feedback dos
usuarios e design iterativo para criar sistemas de salde que sejam intuitivos e
amigéveis ao usuario. Os requisitos de usabilidade sdo essenciais em sistemas de
telemedicina, saude movel (mHealth) e registros eletrénicos de saude (EHR)(MIIA et
al., 2022;WHITE; MARTIN; WHITE, 2022).

Desafios na (ER) para a Saude

1. Complexidade e Diversidade:

Os (SIS) séo inerentemente complexos, com diversos stakeholders, incluindo
prestadores de saude, pacientes, seguradoras e O6rgdos reguladores, além da
diversidade nas fontes de dados, terminologias médicas e fluxos de trabalho de saude
apresenta desafios significativos na (ER) (HRIPCSAK et al., 2014;KEMPE; MASSEY,
2021).

Os pesquisadores enfatizaram a necessidade de técnicas abrangentes de
modelagem e documentacéo para lidar com essa complexidade e garantir a qualidade

e a usabilidade dos sistemas de saude (MIIA et al., 2022).
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2. Conformidade Regulatoria:

A adesao as regulamentacdes de saude, como HIPAA, o Regulamento Geral
de Protecao de Dados (GDPR) e os requisitos da Food and Drug Administration (FDA),
representa um obstaculo substancial na (ER) de saude (HRIPCSAK et al.,
2014;MBONIHANKUYE et al., 2019).

Os pesquisadores destacaram a importancia de compreender e incorporar 0s
requisitos regulatorios no inicio do processo de desenvolvimento e alinha-los com os
requisitos funcionais e ndo funcionais dos sistemas de saude (MUBARKOOT et al.,
2023;POHL; RUPP, 2015). O nao cumprimento das regulamentagcdes pode resultar
em repercussodes legais e financeiras e comprometer a seguranca e a privacidade dos
pacientes (CYRAS; LACHMAYER, 2023;INGOLFO etal., 2013;NETTO; SILVA, 2023).

3. Tecnologias em Evolugéo
As tecnologias e ferramentas de saude estdo em constante evolugdo. Novos
dispositivos de diagndstico, dispositivos vestiveis e solucdes de telessalude entram no
mercado regularmente(DUNN; RUNGE; SNYDER, 2018;SALEM et al., 2022).

Esse ambiente dinamico apresenta desafios em manter 0s requisitos
atualizados e garantir que os sistemas de salde permanecam compativeis com as
tecnologias emergentes e atendam as necessidades e expectativas dos usuarios em
mudanca (ADENUGA; KEKWALETSWE; COLEMAN, 2015).

4. Integracéo e Padronizacao de Dados
Os dados de saude costumam estar espalhados por varios sistemas e
departamentos, levando a desafios na integracao e padronizacdo de dados. A (ER)
deve abordar o mapeamento, a normalizacdo e a interoperabilidade de diferentes

fontes e formatos de dados (Henriksson e Zdravkovic, 2022; Maalej et al., 2016).
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5. Considerag6es Eticas e Sociais
A (ER) de saude também deve considerar aspectos éticos e sociais. Essas
consideracdes abrangem o uso responsavel da IA na saude, o enfrentamento de

vieses

nos algoritmos e a garantia de que as tecnologias de saude nao perpetuem as
disparidades de saude existentes ou criem novas (KARIMIAN; PETELOS; EVERS,
2022).

Requisitos éticos e sociais sdo essenciais para manter a confianga publica e as
praticas de saude éticas e promover a equidade e a justica em salude(CERQUEIRA,
DE et al., 2022). No atendimento ao paciente, os dados séo historicamente gerados e
armazenados em modelos e formatos de dados heterogéneos. Isso geralmente
resulta em aplicativos e bancos de dados especificos, ndo interoperaveis ou
isolados(LEHNE et al., 2019).

Tal como preveem estudos recentes de big data, o volume mundial de dados
sobre cuidados de saude continua a crescer a uma velocidade elevada, tornando-se
extremamente grande e complexa, com silos de dados isolados a tornarem-se
extremamente grandes e complexos e a conterem dados estruturados e nao
estruturados (MEHTA; PANDIT, 2018).

Considerando a complexidade frequentemente associada aos cuidados de
saude, descobrir os requisitos de cuidados de saude pode ser uma tarefa dificil para
os profissionais de salde (Ouhbi, Karampela e Isomursu, 2019; Yeng, Wolthusen e
Yang, 2020), levando muitas vezes a incompatibilidade entre solu¢cBes técnicas e
necessidades de saude. Em alguns casos, os desenvolvedores de software fornecem
solugdes de software “novas”, mas néo conseguem atender as necessidades “reais”
dos pacientes (CARROLL; RICHARDSON, 2016).

(GAUSEPOHL et al., 2011) propuseram uma metodologia em um sistema de
saude que focava na narracdo de historias na fase de elicitacdo de requisitos de
dispositivos meédicos. Os resultados contribuiram com quantidade e amplitude
semelhantes de informagdes em significativamente menos tempo. Os participantes

contribuiram com informacdes de contexto de uso mais distintas, com énfase no
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contexto social, usando técnicas de ontologia, porém esta metodologia apresenta a
elicitac@o de requisitos de dispositivos médicos em vez de um requisito clinico.

(MARTIN, J. L. et al., 2012) propuseram uma abordagem projetada pelo centro
do usuario nos sistemas clinicos para manter os usuarios no ciclo de desenvolvimento.
Eles realizaram entrevistas semiestruturadas abertas para investigar a necessidade
clinica do dispositivo, bem como os supostos efeitos para pacientes e usuarios clinicos
(Sidek, Kamalrudin e Daud, 2017).
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9 CONCLUSAO

A engenharia de requisitos (ER) ajuda a garantir que o produto de software
esteja alinhado com os objetivos de negdcios, atenda as necessidades do usuario e

esteja em conformidade com os padrdes e regulamentos.

O processo comeca com a compreensdo e captura das necessidades dos
usuarios finais durante a (ER). Os requisitos funcionais e néo funcionais sao reunidos,
meticulosamente documentados e validados para garantir clareza e alinhamento com
as expectativas dos stakeholders. Processos eficazes de gerenciamento de

mudancas sdo essenciais para acomodar os requisitos em evolucao.

A (ER) tem um aspecto crucial do processo de desenvolvimento de software,
pois envolve a elicitagcdo, andlise, especificacdo e validacdo de requisitos para
sistemas de software. No contexto dos (SIS) a importancia das (ER) é ainda mais

pronunciada devido a natureza critica destes sistemas.

Os (SIS) sdo complexos e multifacetados, envolvendo diversos stakeholders,
como meédicos, enfermeiros, pacientes, administradores e seguradoras. Cada
stakeholder tem necessidades e requisitos Unicos que devem ser capturados e
abordados com precisdo. E aqui que a (ER) desempenha um papel fundamental por
meio de técnicas eficazes de elicitacdo, ajudando a compreender e documentar estes

diversos requisitos.

Além disso, os sistemas de saude lidam frequentemente com dados sensiveis
dos pacientes. Portanto, devem cumprir diversos requisitos legais e regulamentares.
RE ajuda a identificar esses requisitos nao funcionais e a garantir que o sistema o0s

cumpra.

Além disso, a saude € um campo em rapida evolugdo, com avancos na
tecnologia médica e mudancas nas politicas de saude. Portanto, os sistemas de saude
precisam ser adaptaveis para acomodar essas mudancas. A RE apoia esta

adaptabilidade fornecendo mecanismos para gerir mudancas nos requisitos.

No entanto, apesar da sua importancia, as (ER) nos sistemas de saude

enfrentam varios desafios. Estes incluem dificuldades na obtencdo de requisitos
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devido & complexidade dos processos de salde, resisténcia dos utilizadores finais
devido a questbes de gestdo de mudancas e desafios na validacdo de requisitos

devido a natureza critica destes sistemas.

Para superar estes desafios, € necesséria mais investigacdo e inovagdo em
técnicas de ER adaptadas aos sistemas de saude, tendo em vista os padrbes de
qualidade de software desejados e exigidos. Isto inclui o desenvolvimento de técnicas
de elicitacdo mais eficazes que possam captar 0s requisitos complexos dos
stakeholders nos cuidados de saude, a criagdo de modelos sofisticados para
representar esses requisitos e o desenvolvimento de técnicas de validacao robustas

gue possam garantir a exatidao e a integralidade destes requisitos.

Por essa razao, verifica-se uma relacdo profunda entre um sistema de
informacdo em saude bem estruturado e a execucgdo de atividades anteriormente,
dentro do trabalho da (ER).

Apesar dos desafios envolvidos, com investigacao e inovacao continuas neste
dominio, podemos esperar sistemas de salude mais robustos e faceis de utilizar que

satisfacam as diversas necessidades de todos os stakeholders.
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