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RESUMO

Este estudo investiga os desafios enfrentados por uma empresa multinacional no
setor de desenvolvimento de produtos, focando na gestdo da biblioteca de
requisitos. Existe a necessidade de melhorar o processo de gestido de requisitos
para evitar falhas e otimizar recursos. Com base tedrica em Grandes Modelos de
Linguagem (LLMs), uma aplicagdo do Processamento de Linguagem Natural (PLN)
voltada para a analise de escrita dos requisitos, o estudo propde uma metodologia
composta por duas etapas: aplicacdo do Google Gemini com dados ficticios e
aplicacdo do Google Gemini para avaliagdo de dados reais da empresa. O objetivo
dessa aplicagao é verificar a eficiéncia do Google Gemini em agrupar requisitos para
auxiliar na reducao de redundancias na biblioteca de requisitos. Espera-se que a
implementagdo dessa metodologia resulte em agrupamentos de requisitos que
tornem a biblioteca de requisitos mais organizada e precisa, facilitando a entrega
pontual e adequada dos produtos aos clientes, além de promover uma gestao mais
eficaz dos recursos corporativos.
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ABSTRACT

This study investigates the challenges faced by a multinational company in the
product development sector, focusing on the management of the requirements
library. There is a need to enhance the requirements management process to prevent
failures and optimize resources. Based on the theory of Large Language Models
(LLMs), an application of Natural Language Processing (NLP) focused on the
analysis of requirement writing, the study proposes a methodology consisting of two
stages: the application of Google Gemini with fictitious data and the application of
Google Gemini with real company data. The objective of this application is to
evaluate the efficiency of Google Gemini in grouping requirements to assist in
reducing redundancies in the requirements library. It is expected that the
implementation of this methodology will result in groupings of requirements that make
the requirements library more organized and accurate, facilitating the timely and
proper delivery of products to clients, as well as promoting more effective
management of corporate resources.

Keywords: Requirements Engineering; Large Language Models (LLMs); Google
Gemini; Requirements Management.

! Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado como requisito parcial para obtencdo do grau de
bacharel no Curso de Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia, do Centro Tecnoldgico de Joinville
(CTJ), da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), sob orientacdo do Dr. Benjamin Grando
Moreira.

2 Graduanda do Bacharelado em Ciéncia e Tecnologia



1. INTRODUGCAO

Em um mundo cada vez mais tecnoldgico e competitivo, as empresas de
desenvolvimento de produto tendem a ter dificuldades em entregar o produto certo
no momento certo ao cliente e, para obter isso, € necessario estabelecer os
requisitos adequados para chegar ao resultado esperado. Os requisitos sdo a base
de todo projeto, uma vez que relacionam o que os stakeholders® (consumidores,
negociadores, usuarios, entre outros) querem para que o objetivo final seja atingido,
além disso, direcionam as atividades do processo, portanto, quando n&o sao
definidas, qualquer imprevisto pode acontecer, inclusive a falha ou cancelamento do
projeto (Dick et al., 2017).

Projetos complexos podem ser desenvolvidos com o auxilio de engenharia
de sistemas, que trabalham com o cotidiano, relacionam requisitos com a realidade,
tém uma perspectiva de olhar o sistema como um todo. Um desses papeis €
gerenciar requisitos, e a partir disso, tomar decisdes antes mesmo que o ciclo de
vida do projeto comece. Quando as consequéncias ndo sao compreendidas desde o
inicio do ciclo, a falta de gerenciamento pode resultar em complicagdes no final do
sistema (INCOSE, 2006).

No ciclo de vida dos requisitos, existem as vozes dos stakeholders,
conhecidos como requisitos de stakeholders, que representam papel fundamental no
processo de desenvolvimento de produto uma vez que fornecem os pontos
principais e diferenciais que o produto precisa ter. A falta de gerenciamento desses
requisitos € tdo arriscada quanto em qualquer outro tipo de requisito dentro de
projetos (Dick et al., 2017). Uma das negligéncias desse cuidado € a criagdo de
requisitos sem gestdo adequada, o que pode resultar em uma biblioteca de
requisitos sem controle apropriado.

Neste contexto, o presente trabalho aborda um desafio enfrentado por uma
empresa multinacional do setor de desenvolvimento de produtos: o gerenciamento
da biblioteca de requisitos dos stakeholders. Um dos problemas identificados é a
criagao desorganizada de requisitos, muitos dos quais ndo seguem o padrao exigido
pela empresa. Além disso, destaca-se a duplicagcdo de requisitos, quando multiplos
requisitos atendem ao mesmo objetivo, resultando em uma ocupagéo desnecessaria
da biblioteca. Nesse cenario, o objetivo € propor uma metodologia que facilite o
agrupamento e a analise de requisitos, permitindo identificar e eliminar duplicidades
posteriormente, com base em uma pesquisa de estudo de caso.

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma area de pesquisa
atrelada a inteligéncia artificial, que tem como foco o desenvolvimento de técnicas
para que os computadores possam entender, interpretar e gerar uma linguagem
humana de forma natural. O PLN possui diversos campos de atuagdo, como
reconhecimento de fala, analise sintatica, analise semantica, corre¢ao ortografica ou
gramatical, geragao de texto e tradugcédo automatica (Caseli et al., 2023).

Os Grandes Modelos de Linguagem (LLMs, sigla do inglés Large Language
Models) representam um avango significativo no campo do PLN. Segundo Paes et
al. (2023), esses modelos se destacam por sua escala, contando com bilhdes de
parametros, o que os torna capazes de lidar com frases complexas, interpretar
nuances contextuais e gerar respostas de forma fluida e coerente. Exemplos
notaveis incluem o GPT-3 e o LaMDA, que tém contribuido para ampliar as
possibilidades de interagcdo humano-maquina e automatizar tarefas linguisticas de

3 Stakeholder pode ser traduzido livremente como parte interessada. Optou-se por manter o termo em
inglés, pois € amplamente utilizado e reconhecido na area.



maneira mais eficaz. Com isso, LLMs podem auxiliar no processo de gerenciamento
de requisitos através da busca de solugdes para as atividades de agrupamento e
analises dos mesmos dentro da biblioteca.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a capacidade do Google Gemini em
agrupar requisitos, facilitando a analise e a identificagdo de duplicidades na
biblioteca de requisitos. A proposta € investigar como um modelo avangado de
linguagem pode ser aplicado ao gerenciamento de requisitos, verificando sua
eficacia na organizacdo e estruturacdo das informagcdes de forma eficiente.
Busca-se, com isso, ndo apenas mitigar problemas existentes, mas também oferecer
uma abordagem inovadora e tecnoldgica para os desafios do gerenciamento de
requisitos em ambientes corporativos. Vale destacar que o escopo deste estudo nao
inclui o treinamento de um recurso de PLN ou o ajuste fino de um LLM. A pesquisa é
fundamentada em um estudo de caso real, permitindo avaliar o impacto pratico da
solucao proposta e contribuir para o avango das praticas de engenharia de requisitos
no desenvolvimento de produtos.

2. REFERENCIAL TEORICO

Esta secdo aborda assuntos relacionados a problematica apresentada no
trabalho, em que ha relagdo entre o gerenciamento de requisitos e o LLM para
auxiliar na atividade de agrupar requisitos.

2.1. Engenharia de Requisitos

Requisitos sdo responsaveis por motivar as atividades dos projetos de uma
empresa. Através deles, é possivel entender as necessidades nao s do
consumidor, mas também de outros stakeholders, como fornecedores, negocios,
desenvolvedores, entre outros. A base dos requisitos sao planejamento de
requisitos, gerenciamento de riscos, trade-off, controle de mudangas e teste de
aceitagdo. Pela sua relevancia, os requisitos devem ser bem definidos desde o
comecgo de qualquer projeto, para que a principal meta seja atingida. Sem uma
definicdo precisa, os resultados podem ser totalmente diferentes dos esperados
(Dick et al., 2017).

Segundo a ISO/IEC 29148 (2018), a Engenharia de Requisitos é uma
disciplina interdisciplinar que atua como ponte entre as necessidades do comprador
e as solugdes propostas pelo fornecedor, garantindo a definicdo e a manutengao dos
requisitos que devem ser atendidos pelo sistema, software ou servico em questao.
Essa area tem como foco, o gerenciamento e o desenvolvimento dos requisitos , que
envolve identificagdo, analise, especificagao e verificagdo dos requisitos (Dick et al.,
2017).

O relatério CHAOS Report, produzido pelo Standish Group, identifica trés
fatores principais que contribuem para o fracasso de projetos: requisitos mal
definidos, gerenciamento inadequado e questdes politicas. Requisitos mal
elaborados, incompletos ou desnecessarios frequentemente levam a falhas,
enquanto a falta de planejamento e uma gestao deficiente agrava o problema. Além
disso, questdes politicas funcionam como um catalisador, intensificando os impactos
negativos dos dois primeiros fatores (Dick et al., 2017).

Por outro lado, o sucesso dos projetos esta associado a otimizagdo de
processos, ao uso eficiente de ferramentas e, sobretudo, a elaboracdo de uma
declaragao clara e bem estruturada dos requisitos. Esses elementos ressaltam a



importancia de uma gestéo cuidadosa e de requisitos de alta qualidade como pilares
fundamentais para alcancar resultados esperados em projetos (Dick et al., 2017).

Segundo Vazquez e Simdes (2016), a abordagem tradicional da Engenharia
de Requisitos, limitada a uma fase inicial com documentacgao extensa, € inadequada
para projetos modernos devido a sua rigidez, dificultando adaptagcbes e a
colaboracédo com o cliente. Em contraste, as metodologias ageis propéem uma visao
flexivel e interativa, com coleta, analise e validagcdo de requisitos ocorrendo
continuamente ao longo do ciclo de desenvolvimento. A documentagédo é
simplificada e focada nas necessidades do cliente, promovendo maior colaboracéo,
melhor comunicagao e entrega de valor mais agil.

A Engenharia de Requisitos € fundamental em diversas areas, e, segundo
Lopes (2024), ela se integra a outras disciplinas como a Engenharia de Software ao
longo do ciclo de vida de um projeto de software. Esta ultima se concentra na
aplicacao de principios cientificos para transformar um problema em uma solucéo de
software e garantir sua manutengao. Diferentes modelos de ciclo de vida, como o
em cascata, em espiral e o Unified Process, abordam a Engenharia de Requisitos de
maneiras distintas, mas todos convergem para a importancia de uma analise
detalhada e continua dos requisitos para o sucesso do projeto.

2.2. Engenharia de Sistemas

Segundo Hitchin (2008), Engenharia de sistemas é uma abordagem que trata
sistemas tecnolégicos como entidades dindmicas e complexas, interagindo com seu
ambiente e com outros sistemas. Ao contrario das disciplinas de engenharia
tradicionais, a engenharia de sistemas ndo se limita ao estudo de componentes
isolados, mas sim a compreensao do comportamento global do sistema e de suas
interagcbes. Essa abordagem enfatiza a dindmica, a adaptabilidade e as
propriedades emergentes dos sistemas, ou seja, caracteristicas que surgem da
interacdo de suas partes e que ndo podem ser previstas pela analise de cada
componente isoladamente.

Essa disciplina baseia-se no pensamento sistémico, uma perspectiva que
analisa os elementos de um sistema de forma integrada, identificando como suas
partes se relacionam e contribuem para o objetivo geral. Ela também lida com
questdes técnicas, organizacionais e humanas, promovendo uma visao ampla para
resolver problemas e projetos complexos. Entre os processos envolvidos estdo a
definicdo de requisitos, a modelagem e simulagao para prever o comportamento do
sistema, a analise de trade-offs para equilibrar solu¢cées e a gestdo de riscos ao
longo do ciclo de vida (INCOSE, 2006).

A Engenharia de Sistemas é essencial em projetos de grande escala ou alta
complexidade, onde a integragao eficiente de diferentes disciplinas e tecnologias é
necessaria. Ela também desempenha um papel crucial na validacdo e verificagao
dos sistemas, garantindo que o produto final esteja alinhado com as expectativas e
requisitos inicialmente estabelecidos (INCOSE, 2006).

A Engenharia de Sistemas e a Engenharia de Requisitos sdo disciplinas
complementares que trabalham juntas para assegurar o sucesso de projetos,
especialmente em ambientes complexos. A primeira fornece a estrutura geral para
entender, projetar e gerenciar sistemas, enquanto a segunda garante que as
necessidades e expectativas dos stakeholders sejam capturadas e traduzidas em
solugbes viaveis e efetivas. Ambas desempenham papeis cruciais no
desenvolvimento de sistemas eficazes e alinhados aos objetivos.



2.3. Processamento de Linguagem Natural (PLN)

Processamento de Linguagem Natural (PLN) € uma tecnologia capaz de
desenvolver programas computacionais que podem oferecer solugbes para o ser
humano. A palavra natural da sigla remete a linguagem falada por seres humanos,
como linguagens de programagao, matematica, visuais, entre outros. Através dessa
area, é possivel aplicar inumeras fungdes, como traducido automatica, sumarizador
automatico, sistemas de auxilio a escrita, corretor ortografico ou gramatical,
dicionarios monolingues ou bilingues, entre outros (Caseli ef al., 2023).

O PLN possui duas areas divididas em: Natural Language Understanding
(NLU) e Natural Language Generation (NLG). O primeiro termo esta relacionado a
tudo que necessita de interpretagcao, mais especificamente, analise e entendimento
da lingua utilizada, ou seja, é a possibilidade da tecnologia de entender a frase que
o usuario fornece, avaliando cada palavra, para saber o que executar apés o pedido.
Ja o NLG, esta atrelado a geragao de linguagem humana, cujo objetivo € gerar uma
linguagem natural para cumprir com o que foi solicitado (Caseli et al., 2023).

Nesse contexto, ha perguntas e respostas (PR, sigla do inglés question
answering) que € uma area que estuda a criagcdo de sistemas que possibilitam
respostas diretas, apropriadas e precisas, além disso, € capaz de fornecer
respostas de forma automatica que respondem perguntas de linguagem humana.
Esse sistema esta diretamente relacionado ao PLN, uma vez que para que uma
duvida seja respondida, € necessaria a compreensao da lingua perguntada, e a
geragado de linguagem natural que € a resposta da pergunta. Os sistemas PR, pelo
fato de serem projetados para responder de forma isolada, diferentemente dos
chatbots que envolvem conversacao, fornecem resultados informativos e rapidos,
tornando o processo focado na eficiéncia (Cortes et al., 2024).

No PLN existe a tradugao automatica (TA), em que qualquer lingua pode ser
traduzida de maneira adequada para outra totalmente diferente, para isso, existem
diversas abordagens, das simples as complexas, como tradugao direta, TA baseada
em regras, TA neural, entre outras. Para avaliar a qualidade da traducgao, existem as
meétricas automaticas (MAAS), que fornecem um sistema de avaliagdo com a
finalidade de testar quao precisa foi a tradugéo, porém, apesar de ser eficiente é
quantitativa e menos recomendada para verificar todas as opc¢des de resposta em
uma traducgao. O ideal é, portanto, a intervencdo humana juntamente com as MAAS
para validar a TA e garantir sua confiabilidade (Castilho; Caseli, 2023).

Uma das aplicagdes do PLN ¢é a corregdo automatica de redacéao (CAR), em
que ha atribuicdo de nota a partir da leitura, reconhecendo e considerando possiveis
erros dentro do texto. Esse sistema de corregao abrange inumeros estilos textuais
(dissertacédo, carta, resenha, entre outros), tanto que pode ser amplamente utilizado
para corrigir escritas de vestibulares (Unesp, Fuvest, Unicamp, entre outros). Toda
correcao tem critérios dependendo do estilo textual, porém, em todos os casos ha
avaliacao da lingua escrita, tema, género, coeréncia e coesao (Leal; Aluisio, 2024).
Dessa forma, o CAR demonstra que o PLN tem inumeras aplicacbes quanto a
escrita, como a analise textual de requisitos, sendo confiavel e eficiente.



2.4. Large Language Models (LLMs)

Os Large Language Models (LLMs), ou Grandes Modelos de Linguagem,
sao modelos de linguagem baseados em redes neurais que se destacam por sua
escala e capacidades avancadas. Sua principal caracteristica € a enorme
quantidade de parametros que possuem, frequentemente ultrapassando 1 bilhdo e
podendo alcancar centenas de bilhndes. Essa complexidade confere sua notavel
habilidade para processar e gerar texto com alta sofisticagao, fluidez e coeréncia
(Paes et al., 2023).

No contexto do PLN, os LLMs representam um avango significativo.
Segundo Caseli et al. (2023), o PLN abrange uma ampla gama de tarefas, como
traducado automatica, corregdo gramatical e sistemas de auxilio a escrita. Para Paes
et al. (2023), os LLMs se destacam nesse campo pela capacidade de combinar
habilidades de compreensao e geracao de texto, integrando as subareas NLU e
NLG, sendo que essa integragdo permite que os LLMs analisem frases complexas
fornecidas pelos usuarios, compreendam seus significados e gerem respostas
contextualizadas, atendendo as demandas de forma eficiente e precisa.

Além disso, os LLMs estdo enquadrados na categoria de Inteligéncia
Artificial Generativa. Sua principal fungéo € a geracao de conteudo textual, podendo
ser aplicados em tarefas que vao desde a escrita criativa até a resolugdo de
problemas complexos. Uma caracteristica notavel desses modelos é a presenca de
habilidades emergentes, que surgem a medida que os modelos aumentam em
escala. Entre essas habilidades, destaca-se o aprendizado em contexto (em inglés,
in-context learning), que permite aos LLMs resolver tarefas apenas a partir de
instrugdes ou exemplos fornecidos em linguagem natural, sem a necessidade de
ajustes adicionais nos parametros do modelo. Outra habilidade emergente relevante
€ a estratégia de cadeia de pensamento (em inglés, chain-of-thought), que possibilita
aos modelos resolver problemas em multiplos passos ao seguir prompts que
incentivam raciocinios estruturados (Paes et al., 2023).

O funcionamento dos LLMs ¢é fortemente baseado em prompts, que
direcionam as saidas geradas pelo modelo. Esses prompts podem variar em formato
e complexidade, sendo ajustados conforme a tarefa. Essa dependéncia torna os
LLMs ferramentas versateis e adaptaveis a uma ampla gama de aplicagdes, como
analise de sentimentos, resolucdo de problemas matematicos ou inferéncias
complexas. No entanto, as respostas desses modelos sao probabilisticas, o que
significa que a mesma entrada pode gerar diferentes saidas em execugdes distintas
(Paes et al., 2023).

Exemplos de LLMs incluem o GPT-3, o PaLM, o LaMDA, o LLaMA e o
modelo Sabia, este ultimo desenvolvido especificamente para a lingua portuguesa.
Esses modelos sao frequentemente usados como base para agentes de
conversagao, como o ChatGPT (alimentado pelo GPT) e o Bard (baseado no
LaMDA). Eles nado so6 ilustram a evolugao tecnolégica na area de PLN, como
também representam um marco importante no desenvolvimento da inteligéncia
artificial generativa, sendo amplamente utilizados em diversas aplicagdes praticas
(Paes et al., 2023).

Neste trabalho, utilizou-se o Google Gemini, reconhecido por suas
capacidades multimodais, que incluem a compreenséo e geracao de texto. Com
versdes que vao desde a eficiente Nano, ideal para dispositivos méveis, até a Ultra,
destinada a tarefas altamente complexas, o Gemini apresenta uma janela de
contexto ampla, alcangando até 2 milhdes de tokens na versdo 1.5 Pro (Carraro,



2024). Essas caracteristicas tornam o modelo ideal para aplicagbes que demandam
precisao e flexibilidade, posicionando-o como uma ferramenta revolucionaria para
desafios como a organizagao e analise de requisitos .

2.5. Trabalhos Similares

A pesquisa de Krishna et al. (2024) investiga a aplicagado de LLMs, como o
GPT-4 e o CodelLlama, na geracao e validagao de documentos de Especificacdo de
Requisitos de Software (SRS). Tradicionalmente, a elaboragdo de um SRS é uma
tarefa que exige grande esforco humano, sendo essencial para o sucesso de
projetos de software, mas também demorada e propensa a erros. A pesquisa propde
a automacgao de partes desse processo com 0 uso dos LLMs, com o objetivo de
reduzir o tempo e o esforco necessarios, além de melhorar a qualidade dos
documentos. O estudo também mediu o tempo economizado na geracdo do SRS
pelos LLMs em comparagdo ao tempo gasto por um engenheiro novato,
demonstrando o potencial desses modelos para otimizar o processo e melhorar a
qualidade da documentacéo.

Em outro estudo, Chen et al. (2024) propde uma abordagem para melhorar a
precisdo e a confiabilidade de LLMs (ChatGLM2-6B) em cenarios clinicos, como o
diagnostico de amiloidose, por meio da combinagao de engenharia de conhecimento
e engenharia de qualidade. A metodologia envolve integrar informagdes
especializadas sobre a doenca a um grafo de conhecimento, utilizando verificagbes
de similaridade para garantir que o conteudo gerado pelo LLM seja consistente com
esse conhecimento. Além disso, implementa um controle de qualidade baseado na
probabilidade de tokens gerados, selecionando as respostas mais confiaveis.

O estudo realizado por Fran et al. (2024) explora o uso de LLMs para
geracgao de cddigo e testes automatizados de software, abordando desafios como a
dificuldade em avaliar a correcdo do cédigo gerado e garantir sua funcionalidade.
Ele propde novas abordagens para melhorar a avaliagdo da funcionalidade do
codigo, integrando geragdo de testes automatizados e otimizando explicagbes
fornecidas pelos LLMs. Também investiga métodos hibridos que combinam LLMs
com técnicas tradicionais de teste, como fuzzing, para aumentar a cobertura de
cédigo e a detecgdo de falhas, visando aprimorar a eficacia e precisdo dessas
ferramentas na engenharia de software.

Embora os trés estudos mencionados envolvam o uso de LLMs, eles adotam
abordagens distintas: o primeiro foca na geragao e validagao de SRS, o segundo
aplica LLMs em contextos clinicos, como diagnéstico de amiloidose, e o terceiro no
desenvolvimento de codigo e testes automatizados de software. Nenhum desses
trabalhos aborda diretamente a aplicagdo de LLMs na engenharia de requisitos, o
que torna o foco deste trabalho um diferencial.



3. METODOLOGIA PROPOSTA PARA UTILIZAR LLM NO GERENCIAMENTO DE
REQUISITOS

Este trabalho consiste em um estudo de caso realizado em parceria com
uma empresa multinacional do setor de producao de eletrodomésticos. A escolha da
empresa foi motivada pela sua relevancia no mercado e pela necessidade de
melhorias em sua biblioteca de requisitos.

Todos os requisitos sdo armazenados em uma plataforma conhecida como
biblioteca de requisitos, que reune todas as informagdes necessarias sobre eles.
Essa ferramenta mantém um histérico dos requisitos utilizados em cada projeto
realizado pela empresa, o que a torna altamente relevante. E por meio dela que os
engenheiros de sistemas realizam o gerenciamento de requisitos. No entanto,
quanto maior e mais complexa for a biblioteca, mais desafiador se torna seu
gerenciamento.

O objetivo deste estudo é trabalhar com os requisitos da empresa para
otimizar o trabalho da equipe de engenharia de sistemas, reduzindo o volume da
biblioteca, que apresenta problemas de duplicacdo e necessita ser simplificada. A
aplicacao do LLM sera utilizada para otimizar esse processo e, ao final, contribuir
para o aprimoramento do gerenciamento de requisitos da empresa. A organizagao
forneceu acesso a dados operacionais, que foram analisados para o
desenvolvimento do estudo.

A empresa lida com diversas vozes de stakeholders, mas este estudo tem
como foco os consumidores. Segundo Griffin e Hauser (1993), os requisitos da voz
do consumidor (VOC, sigla em inglés para voice of the customer) enfoca as
necessidades e expectativas dos consumidores em relagao aos produtos, buscando
capturar suas demandas de forma estruturada. Em esséncia, o VOC traduz essas
demandas em requisitos que sdo gerenciados pelos engenheiros de sistemas,
permitindo a criacdo de solugdes que atendam de forma eficaz as expectativas do
mercado.

Essa voz se baseia em técnicas de pesquisa qualitativa, como entrevistas
individuais ou visitas ao local de uso do produto, para entender a experiéncia do
cliente. Essa abordagem envolve a coleta de feedback detalhado que é,
posteriormente, estruturado em hierarquias de necessidades - primarias,
secundarias e terciarias. Essas categorias ajudam a alinhar estratégias de
marketing, desenvolvimento de produto e outros esforgos para atender as demandas
do mercado (Griffin; Hauser, 1993).

O LLM selecionado para o estudo foi o Gemini, devido a sua disponibilidade
na empresa, sendo essa ferramenta a Unica disponibilizada. Além dessa ferramenta,
foram consideradas outras opg¢des, como LLM Studio, Chat GPT e Copilot, mas
nenhuma delas possui autorizagdo para uso no ambiente de trabalho da empresa.
Como o estudo envolve dados reais da organizagdo, optou-se por utilizar uma
ferramenta que permitisse o uso desses dados com segurancga e confiabilidade.

A Figura 1 mostra um diagrama com a metodologia empregada no trabalho,
sendo que essa consiste em 2 etapas com 3 sub etapas cada:

1) Aplicagdo do Gemini com dados ficticios: elaboracdo dos dados;
elaboragao e testes de prompts; avaliacdo de resultados.

2) Aplicagdo do Gemini com dados reais: coleta de dados; elaboragao e
testes de prompts; avaliagdo de agrupamentos dos requisitos.



A primeira etapa envolve a aplicagdo do LLM com dados ficticios, com o
objetivo de avaliar como o Gemini responde as solicitagdes feitas. Na primeira sub
etapa, foi realizada a elaboragdo dos dados, que envolveu uma pesquisa com
individuos sem conhecimento prévio sobre requisitos. A segunda sub etapa consistiu
nos testes dos prompts, visando coletar informagdes a serem processadas pelo
Gemini. A ultima sub etapa envolveu a avaliagdo das respostas fornecidas pelo LLM,
considerando os prompts e a avaliacao de especialista da area.

Figura 1 - Diagrama da metodologia com suas duas etapas e sub etapas

1) Aplicacdo do Gemini com
dados ficticios

b) Elaboracéo e -
testes de c) Avaliagdo de

dos dados resultados
prompts

a) Elaboracao

2) Aplicacdo do Gemini com
dados reais

b) Elaboracéo e c) Avaliacdo de
testes de agrupamentos
prompts dos requisitos

a) Coleta de

dados

Fonte: Autora (2024).

Apdés a compreensdo do funcionamento do LLM, a segunda etapa foi a
avaliacdo do Gemini com dados reais. A primeira sub etapa foi a coleta de dados da
empresa, focando no VOC, onde os dados foram filtrados para determinar os mais
relevantes para o estudo. Em seguida, realizaram-se os testes dos prompts, com o
objetivo de analisar as diferentes respostas geradas conforme o prompt utilizado.

Por ultimo, a terceira sub etapa consistiu na comparagdo dos agrupamentos
de requisitos definidos pelos engenheiros de sistemas com aqueles fornecidos pelo
Gemini. A andlise dos resultados sera feita tanto de forma qualitativa, levando em
consideragao os critérios (aprovados, consideraveis e nao aprovados), quanto
quantitativa, com a obtengcdo de um valor numérico representando a porcentagem de
cumprimento de cada critério na analise.
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4. DESENVOLVIMENTO

Nesta sec¢do, € mostrada a aplicagdo do PLN com dois diferentes conjuntos
de dados: dados ficticios e dados reais. Abordagens distintas foram utilizadas para
cada conjunto de dados. Em ambos os experimentos, o resultado esperado é o
mesmo: dado uma quantidade de requisitos que podem conter duplicidade entre si,
o Gemini deve retornar uma resposta que indique quais requisitos sao
duplicados/similares para que possam ser agrupados, e posteriormente, excluidos
da base de dados.

4.1. Aplicagao do Gemini com dados ficticios

Os dados ficticios foram criados através de uma pesquisa para coletar
informacdes de diferentes perspectivas do consumidor em relagdo a compra e 0 uso
de fogdo. As perguntas para a coleta foram: quando vocé compra um fogéo, quais
requisitos sdo levados em conta para compra-lo? O que importa para vocé quando
se tem esse eletrodoméstico para valer a pena té-lo?

O publico geral entrevistado foi de faixa etaria entre 20 a 40 anos, totalizando
15 pessoas que contribuiram para a pesquisa. Os entrevistados n&o tém vinculo
com a empresa, portanto, nenhum deles possui conhecimento formal sobre
requisitos. As respostas foram obtidas em conversas informais e, quando
necessario, a autora as reescreveu para garantir clareza, porém, sem alterar o
sentido dos requisitos. Em alguns casos, foi preciso solicitar que os participantes
reformulassem suas respostas para maior precisao. Além disso, como este trabalho
foca nos requisitos voltados para consumidor, o objetivo foi coletar informacdes a
partir da perspectiva do consumidor, tanto como comprador quanto como usuario.

Ao final, os dados ficticios foram de 30 requisitos, como mostra o Quadro 1.
Em seguida, todos os requisitos de mesmo tépico foram agrupados e separados
para se comparar os resultados com o teste no Gemini. Esse experimento foi
apenas para entender como a ferramenta funciona considerando o prompt e a forma
como o LLM trabalhou com os dados fornecidos.

Quadro 1 - Requisitos coletados para experimento ficticio

Identificagdo Descrigao do requisito
1 Quero um fogdo com, no minimo, 2 bocas.
2 O fogéo deve ser facil de limpar.
3 Quero que eu possa cozinhar mais de 3 comidas diferentes ao mesmo tempo.
4 Todas as minhas panelas devem ocupar as bocas do fogdo sem que uma bata

na outra ou interfira no cozimento das comidas.

5 O fogo deve acender rapidamente.
6 O fogao deve durar mais de 4 anos.
7 Meu produto ndo pode vir danificado.

8 Meu fogao deve ter uma interface digital bonita.
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Fonte: Autora (2024).

Percebe-se que, devido a auséncia de uma formulacdo padrdao para os
requisitos e ao fato de nao ter sido redigido por especialistas, cada requisito possui
uma estrutura diferente. Alguns comegam com verbos no presente, como quero,
enquanto outros utilizam o futuro do pretérito, como gostaria, e também ha requisitos
que nao iniciam com verbos. Esse fato evidencia que, por ndo terem sido escritos
com um direcionamento claro e por diferentes pessoas, esses requisitos nao
possuem um padrao consistente, similar aos requisitos criados para a biblioteca da
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empresa. Isso dificulta o agrupamento de requisitos semelhantes, uma vez que pode
haver mais de uma interpretagao para 0 mesmo requisito.

4.2. Aplicagdao do Gemini com dados reais da empresa

A empresa disponibilizou 27 requisitos extraidos da biblioteca de requisitos,
sendo todos classificados no mesmo atributo e mantidos em sua forma original, ou
seja, sem modificar sua escrita. A companhia trabalha com mais de um atributo,
porém, no presente trabalho, foi focado em apenas um, o de Estética. Vale ressaltar
que nem todos os requisitos foram escritos pela mesma pessoa, momento e padrao.
A sua criagao desordenada foi o principal fator para a necessidade deste trabalho,
uma vez que atualmente, ha muitos requisitos escritos de maneiras distintas e em
diferentes momentos, mas que transmitem a mesma mensagem. Isso gera uma
ocupacgao desnecessaria na biblioteca de requisitos da empresa, o que causa uma
geréncia complexa para os engenheiros de sistemas.

Todos os 27 requisitos foram avaliados e classificados pelo time de
engenharia de sistemas. A Figura 2 ilustra as etapas realizadas para determinar
quais requisitos seriam mantidos ou excluidos da biblioteca da empresa. A primeira
etapa envolve a leitura de todos os requisitos de forma individual, com atencéo ao
conteudo de cada um. Na sequéncia, é feita uma anadlise para identificar os
requisitos comuns entre si, com o intuito de sugerir possiveis agrupamentos. A
terceira etapa consiste no alinhamento com os stakeholders, a fim de esclarecer
duvidas e validar os agrupamentos propostos. Na quarta etapa, realiza-se uma
analise detalhada de cada grupo para decidir quais requisitos devem ser mantidos
ou excluidos da biblioteca. Por fim, a ultima etapa é a validacdo dos requisitos
selecionados, realizada por meio de uma reunido da equipe de engenharia de
sistemas.

Como as trés ultimas etapas dependem de fatores externos, como conversas
com outros times e validagdes por profissionais, este trabalho concentra-se na
execugao das etapas 1 e 2, etapas manuais, que tém como objetivo identificar
requisitos com temas semelhantes e agrupa-los, facilitando a analise pela equipe de
engenharia.

Figura 2 - Etapas para definir conjunto de requisitos

3) Alinhamento
com
stakeholders

1) Andlise dos 2) Sugestdo de

4) Andlise dos 5) Validagdo

requisitos agrupamento agrupamentos com o time

Fonte: Autora (2024).

Por questdes de confidencialidade em relacdo aos dados da empresa,
nenhuma informagéao sera divulgada ou exibida. O trabalho apresentara os requisitos
com uma numeracgao atribuida a cada um.
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4.2.1. Avaliagao do prompt

Antes de chegar na etapa de avaliagao do resultado do Gemini, foi necessario
encontrar um prompt adequado que o LLM entendesse o que foi pedido e retornar
uma resposta justa a solicitagdo. Os primeiros prompts criados para o Gemini foram
mais genéricos, sem a utilizacao da palavra requisito e focando em duplicacéo.

Um exemplo de prompt desse experimento foi: Estou verificando algumas
frases e preciso que vocé encontre aquelas que sdo duplicadas. Se vocé achar
algum duplicado, me fale o numero da frase que esta duplicado. Verifique na
sequinte lista. Ao final do texto, foi enviado a lista contendo todos os requisitos de
ordem aleatéria. A resposta do Gemini foi: Para encontrar as frases duplicadas, vou
comparar cada frase com todas as outras frases da lista. Se encontrar frases que
tém o mesmo significado, vou te dizer qual o numero da frase em que o significado
esta duplicado. Vou tentar usar outra biblioteca para verificar as frases duplicadas.
Né&o consequi responder ao seu comando. Reformule a pergunta e tente de novo.
Essa resposta revela que o Gemini ndo compreendeu completamente o que foi
solicitado.

Foram necessarias varias tentativas até encontrar um prompt utilizavel, como
este: Estou trabalhando com reducédo de requisitos focado em produtos como
fogbes, fornos, cooktops, microondas e airfryers para uma industria de
eletrodomésticos. A problematica é a quantidade de requisitos duplicados/similares
que ocupam muito espago na biblioteca. Tenho aqui uma amostra de 30 requisitos
misturados, me fale quais deles sdo duplicados ou similares para que possamos
diminuir a quantidade total de requisitos. Neste caso, a resposta do Gemini foi
bem-sucedida: ele forneceu os agrupamentos, atribuiu nomes a cada um e indicou
0s numeros que identificavam os requisitos similares.

A abordagem para a criacdo desse prompt foi detalhada e especifica,
considerando o tipo de industria, o produto em questao, a problematica e a evidéncia
de que se tratam de requisitos e n&do de frases comuns. Essa estratégia
proporcionou um direcionamento claro para o Gemini, minimizando ambiguidades e
garantindo respostas mais precisas.

Além disso, vale ressaltar que todos os requisitos fornecidos pela empresa
estdo em inglés, enquanto os prompts foram formulados em portugués. Espera-se
que essa diferenca de idioma nao afete a qualidade das respostas, pois no PLN é
utilizada a Tradugdo Automatica (TA). Segundo Castilho e Caseli (2023), embora
possa haver variagdes entre os idiomas, o Gemini é capaz de identificar a lingua,
realizar a traducao e fornecer respostas de alta qualidade no idioma solicitado.

4.2.2. Agrupamentos de requisitos pelos Engenheiros de Sistemas

Todos os requisitos foram descarregados no Google Planilha para poder
manipula-los, ja que nao havia uma ordem. Depois da etapa 1 da Figura 2, os
requisitos foram deslocados de linhas conforme a sugestao do grupo, como mostra o
Quadro 2.

ApoOs as 4 primeiras etapas vistas na Figura 2, o time de engenharia de
sistemas definiu que os 27 requisitos foram divididos em 6 grupos. Para nao divulgar
dados reais da empresa, os grupos foram denominados como A, B, C, D, E e F,
sendo o ultimo, requisitos que ndo possuem correlagao com nenhum outro da lista,
ou seja, requisitos unicos.
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Quadro 2 - Exemplo de um agrupamento

Agrupamento Identificagédo do requisito
Requisito 1
Requisito 17
Grupo A
Requisito 23
Requisito 14

Fonte: Autora (2024).
Além disso, os requisitos sao identificados com numeros de 1 a 27. Os
requisitos de numero 1, 17, 23 e 14 tratam do mesmo tema, entdo, fazem parte do
mesmo grupo denominado grupo A, e assim por diante, conforme ilustra o Quadro 3.

Quadro 3 - Resultado final de agrupamento do time

Agrupamento Requisitos similares
Grupo A 1,17,23 e 14
Grupo B 2,4e6
Grupo C 7,10, 13, 18, 19, 20, 24, 25 e 27
Grupo D 22e 1
Grupo E 5,8,9¢e12
Grupo F 3,15,16,21e 26

Fonte: Autora (2024).

Os requisitos 2, 4 ,6, 11 e 22 foram considerados como mal classificados, pois
segundo o time de engenharia de sistemas, ndo pertencem ao atributo de Estética,
portanto, tiveram que ser reclassificados para serem avaliados em outro momento.
Como o foco deste trabalho é verificar o desempenho dos agrupamentos do Gemini,
este fator ndo foi considerado na avaliagdo da ferramenta.

4.2.2.1. Exemplo com utilizagao dos dados ficticios

O Quadro 6 exibe o agrupamento dos requisitos similares, baseados nos
dados ficticios apresentados anteriormente (secdo 4.1, Quadro 1). Esse
agrupamento foi realizado por uma engenheira de sistemas da empresa. Por
exemplo, os requisitos 4, 11, 21, 22, 23 e 27 foram agrupados por tratarem do
mesmo tema: a capacidade do fogao/forno.

Este caso demonstra que, embora os requisitos ndo possuam as mesmas
palavras-chave exatas, & possivel agrupa-los pela semelhanca de significado. O
requisito 21, por exemplo, menciona que o cliente deseja um produto com grande
capacidade, mas a expressao grande capacidade é vaga e subjetiva. O conceito de
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grande pode variar conforme a percepg¢ado do consumidor: para alguns, um espago
grande seria o suficiente para uma panela estilo wok (panela tradicional chinesa) de
35 cm, enquanto outros podem considerar grande o espago apenas para uma
frigideira de 26 a 28 cm. Como o requisito foi formulado de maneira ampla, ele foi
agrupado com o requisito 23, que também trata de espago para panelas, embora de
forma diferente, e assim por diante.

Quadro 6 - Agrupamento dos dados ficticios

Agrupamento Requisitos Similares

Requisito 4: Todas as minhas panelas devem
ocupar as bocas do fogdo sem que uma bata na
outra ou interfira no cozimento das comidas.

Requisito 11: Meu fogao deve ser grande o
suficiente para caber qualquer tipo de panela.

Requisito 21: Quero meu produto com
capacidade grande.

Grupo A: Capacidade do produto
Requisito 22: Quero que o interior do meu

produto seja grande o suficiente para caber
mais de uma travessa de comida.

Requisito 23: Gostaria que meu fogao coubesse
0 maximo de panelas possivel.

Requisito 27: Quero um produto de grande
capacidade.

Fonte: Autora (2024).

Os seis requisitos poderiam ser consolidados em um unico requisito,
bastando reescrevé-los de maneira que englobasse todos os aspectos necessarios.
No entanto, também seria possivel optar por manter dois requisitos, dependendo da
estratégia da empresa e do uso previsto em projetos futuros. Contudo, essa deciséo
nao é simples, pois é importante considerar diversos fatores, como a analise de sua
aplicagao em projetos anteriores ou o0 que outros stakeholders pensam disso, por
exemplo. Cabe a equipe de engenharia de sistemas avaliar os critérios da empresa
e sua estratégia para determinar a abordagem mais adequada.

4.2.3. Avaliagao do agrupamento de requisitos

O Gemini forneceu os grupos de acordo com os requisitos similares e
nomeou cada um deles, diferentemente do resultado do agrupamento validado pelo
time de engenharia. O LLM retornou 7 grupos em vez de 6, conforme mostra o
Quadro 5.

O Quadro 6 apresenta uma comparagao entre os requisitos considerados
similares tanto pelos engenheiros quanto pelo Gemini. Embora muitos requisitos
tenham sido classificados como similares, apenas um grupo - formado pelos grupos
B e 3 - foi 100% idéntico, com os requisitos 2, 4 e 6 agrupados. Por exemplo, os
grupos A e 1 compartilham os requisitos 1, 17 e 23, assim como os grupos E e 2,
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que tém em comum os requisitos 5, 8 e 9. No entanto, o requisito de numero 12 nao
foi incluido na resposta do Gemini.

Quadro 5 - Resposta de agrupamento do Gemini

Agrupamento sugerido Nome sugerido aos grupos Requisito similares
Grupo 1 Alinhamento estético geral 1,3,17,23 e 27
Grupo 2 Personalizagao e intercambiabilidade 5,8e9
Grupo 3 Alinhamento estético entre aparelhos 2,4¢e6
Grupo 4 Integragao com a cozinha 7,18,24,25e 20
Grupo 5 Qualidade da aparéncia 22,11 e19
Grupo 6 Requisitos especificos de design 10,12e 13
Grupo 7 Requisitos isolados 14, 15, 16, 21 e 26

Fonte: Autora (2024).

Devido a essa correspondéncia parcial e a diferenga no numero de grupos
entre os dois resultados, a abordagem para avaliar a aplicagdo do LLM foi realizada
por meio de uma analise individual dos requisitos, verificando se faz sentido que
cada requisito esteja no grupo correspondente e se os requisitos agrupados com ele
sao os mesmos determinados pelos engenheiros da empresa.

O Quadro 7 mostra os agrupamentos sugeridos pelo Gemini, vistos nas duas
primeiras colunas. Por exemplo, os requisitos 1, 3, 17, 23 e 27 foram classificados
no grupo 1, assim como os requisitos 5, 8 e 9 foram juntados ao grupo 2, e assim
por diante. A terceira coluna se refere a avaliagdo da resposta do LLM em
comparagao com a analise feita pelos engenheiros de sistemas.

Os trés critérios utilizados para essa avaliagao sao: aprovado, nao aprovado e
consideravel. Um requisito é classificado como aprovado quando se encaixa no
nome do grupo ao qual foi atribuido e compartilha um tema em comum com outros
requisitos. Por exemplo, os requisitos 1, 17 e 23 foram alocados no grupo A pelos
engenheiros, e o Gemini também os agrupou dessa forma, mas adicionou dois
requisitos adicionais - 3 e 27 - que nao correspondem ao tema do grupo. Ja os
requisitos sao classificados como ndo aprovado quando nao atendem a nenhum dos
critérios mencionados para a categoria aprovado, como ocorreu com 0s requisitos 3
e 27.

O critério consideravel se aplica a situagdes em que até mesmo o0s
engenheiros tiveram dificuldade para definir ou entender o que o requisito realmente
gostaria de transmitir, seja por estar mal redigido ou por poder se encaixar em mais
de um grupo simultaneamente, como ocorreu com os requisitos 10, 13 e 14. Alguns
requisitos sao dificeis de entender a primeira vista, especialmente quando nao
seguem o padrao usual de escrita. Além disso, como foram escritos por diferentes
pessoas, muitos requisitos acabam sendo ambiguos, gerando interpretacdes
diversas até mesmo entre os proprios engenheiros.
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Quadro 6 - Agrupamentos: Equipe de engenharia x Gemini

Gemini Equipe de engenharia Requisitos
agrupados iguais
Grupo 1 1, 3,17, 23 e 27 Grupo A 1,17,23 e 14 1,17 e 23
Grupo 2 5,8e9 Grupo B 2,4e6 2,4e6
Grupo 3 2,4e6 Grupo C 7,10, 13, 18, 19, 7,18,24,20e 25
20,24,25e27

Grupo 4 7,18,24,25¢e 20 Grupo D 22e 11 22e 11
Grupo 5 22,11 e19 Grupo E 5,8,9e12 5,8e9
Grupo 6 10,12e 13 Grupo F 3,15,16,21e 26 15, 16, 21 e 26
Grupo 7 14,15, 16, 21 e 26 - - -

Fonte: Autora (2024).

A ultima coluna do Quadro 7 teve um proposito diferente, sendo utilizada para
verificar a resposta do Gemini e avaliar o quao influenciavel ele poderia ser. Para
cada requisito que ele classificou, foi feita a mesma pergunta: o motivo pelo qual o
requisito foi agrupado em determinado grupo. Essa abordagem foi aplicada a todos
os requisitos, independentemente da classificagdo - aprovado, ndo aprovado ou
consideravel.

Por exemplo, a primeira pergunta foi: Por que o requisito 1 foi alocado no
grupo 1? A resposta do Gemini forneceu o motivo pelo qual o requisito 1 foi
classificado neste grupo. No caso do requisito 3, ele também justificou sua alocagéo
no grupo 1. No entanto, o esperado era que o Gemini corrigisse essa classificagao,
indicando que o requisito 3 deveria, na verdade, estar no grupo 7, pois se tratava de
um requisito isolado. Por esse motivo, o requisito 1 obteve a classificacdo aprovado,
e o0 de numero 3, ndo aprovado, na segunda avaliagéo.

O requisito 28 nao foi aprovado inicialmente, mas, na segunda avaliagao, ao
ser questionado sobre o motivo de sua classificagcdo, a resposta do Gemini
(adaptada pela autora por questdo de confidencialidade) foi: Este requisito é bem
abrangente e pode gerar duvidas sobre seu posicionamento. A principio, ele parece
similar ao requisito 18, que alocamos no Grupo 5. No entanto, o requisito 28 é mais
genérico devido a uma expressdo que ndo foi totalmente clara na escrita. Essa
resposta foi apresentada aos especialistas, que concordaram que o significado do
requisito poderia ser confundido com os requisitos do grupo 1. Por essa razao, o
requisito foi classificado como consideravel.



Quadro 7 - Avaliagao das respostas do Gemini
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Agrupamento Identificacao Avaliacao Reavaliacao
Requisito 1 Aprovado Aprovado
Requisito 3 N&o aprovado N&o aprovado
Grupo 1 Requisito 17 Aprovado Aprovado
Requisito 23 Aprovado Aprovado
Requisito 28 Nao aprovado Consideravel
Requisito 5 Aprovado Aprovado
Grupo 2 Requisito 8 Aprovado Aprovado
Requisito 9 Aprovado Aprovado
Requisito 2 Aprovado Aprovado
Grupo 3 Requisito 4 Aprovado Aprovado
Requisito 6 Aprovado Aprovado
Requisito 7 Aprovado Aprovado
Requisito 18 Aprovado Aprovado
Grupo 4 Requisito 24 Aprovado Aprovado
Requisito 25 Aprovado Aprovado
Requisito 20 Aprovado Aprovado
Requisito 22 Aprovado Aprovado
Grupo 5 Requisito 11 Aprovado Aprovado
Requisito 19 Nao aprovado Aprovado
Requisito 10 Consideravel Aprovado
Grupo 6 Requisito 12 N&o aprovado Aprovado
Requisito 13 Consideravel Aprovado
Requisito 14 Consideravel Aprovado
Requisito 15 Aprovado Aprovado
Grupo 7 Requisito 16 Aprovado Aprovado
Requisito 21 Aprovado Aprovado
Requisito 26 Aprovado Aprovado

Fonte: Autora (2024).
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Os requisitos ndo aprovados 12 e 19 foram aceitos na segunda avaliacéo,
quando o Gemini reconheceu o erro e explicou que o requisito 19 deveria ter sido
alocado no grupo 4, em vez do grupo 5. O mesmo ocorreu com o0 requisito 12,
quando o LLM pediu desculpas e afirmou que ele se encaixava melhor no grupo 2, e
ndo no grupo 6. A mesma logica se aplicou aos requisitos 10, 13 e 14, que,
inicialmente, foram classificados como consideraveis, mas, na segunda analise,
foram reclassificados e aprovados ao final.

5. RESULTADOS

Os resultados sao apresentados de forma separada, seguindo as abordagens
utilizadas na obtencdo dos dados. Inicialmente, sdo exibidos os resultados da
aplicacdo do Gemini com dados ficticios. Em seguida, apresentam-se os resultados
obtidos com dados reais da empresa.

5.1. Experimento no Gemini com dados ficticios

Neste experimento, o critério para avaliar a resposta do Gemini foi comparar
0s requisitos agrupados pela autora e pelo LLM. Dos 30 requisitos avaliados, 13
podem ser considerados classificados corretamente pelo Gemini, ou seja, menos da
metade do resultado condiz com o que era esperado. O fato desse valor ter sido
baixo se deve pela construgdo de requisitos generalistas, que foram criados por
pessoas sem conhecimento prévio acerca de requisitos. Além disso, o experimento
teve o intuito de conhecer a maneira como o LLM trabalha, entdo a expectativa ndo
era o resultado quantitativo, mas o entendimento de como o Gemini respondeu ao
prompt e construiu suas respostas.

5.2. Experimento no Gemini com dados reais

A Tabela 1 revela que 74,07% dos requisitos avaliados obtiveram resultado
positivo e foram aprovados, enquanto 11,12% foram considerados como
consideraveis e 14,81% foram ndo aprovados. Isso indica que mais da metade dos
requisitos foi classificada de forma consistente com a avaliagcédo dos engenheiros. Na
analise da segunda avaliacédo, apresentada na Tabela 2, onde ocorreu um teste de
reafirmacdo das respostas do Gemini, os resultados mostram-se ainda mais
precisos: 92,60% dos requisitos foram aprovados, enquanto apenas 3,7%
(equivalente a um unico requisito para cada classificagdo) foram classificados como
consideraveis e ndo aprovados.

Vale destacar que o processo de agrupamento dos requisitos pelos
engenheiros da empresa multinacional demandou cerca de uma semana. Segundo
0s proprios engenheiros, muitos requisitos careciam de informagdes ou eram
ambiguos, dificultando sua interpretagdo. Foram necessarias diversas discussodes e
alinhamentos para compreender cada requisito, permitindo agrupa-los e decidir
quais seriam mantidos ou excluidos da biblioteca de requisitos. Esse cuidado foi
essencial, considerando que a biblioteca seria uma ferramenta frequente para
futuros projetos da equipe.
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Tabela 1 - Resultado quantitativo da primeira avaliacéao

Quantidade de cada  Percentagem em relacdo

Avaliaggo classificagao ao total
Aprovados 20 74.07%
Consideraveis 3 11.12%
N&o aprovados 4 14.81%
Total 27 100,00%

Fonte: Autora (2024).

Tabela 2 - Resultado quantitativo da reavaliagao

o Quantidade de cada  Percentagem em relagéo
Avaliagao

classificagao ao total
Aprovados 25 92.60%
Consideraveis 1 3.70%
N&o aprovados 1 3.70%
Total 27 100,00%

Fonte: Autora (2024).

Por outro lado, com a utilizacdo de LLM, o tempo necessario para realizar o
mesmo agrupamento foi reduzido para alguns minutos. Com prompts bem
elaborados e direcionados, o tempo de execucao pode ser ainda mais otimizado. Os
resultados apresentados nas Tabelas 1 e 2 reforcam a eficacia do uso do Gemini
para o agrupamento de requisitos, demonstrando seu potencial como uma solugéo
eficiente para auxiliar na redugdo e no gerenciamento de requisitos em projetos
futuros da empresa.
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6. CONCLUSAO

A andlise da aplicagdo do LLM para o agrupamento de requisitos demonstrou
que, embora o modelo Gemini tenha apresentado alguns desafios na primeira
avaliagdo, ele foi capaz de fornecer resultados consistentes e valiosos na
reavaliagdo, alcangando uma taxa de aprovagdao de 92,60% dos requisitos
avaliados. Esse desempenho é significativo, considerando que o agrupamento
manual realizado pelos engenheiros levou cerca de uma semana, enquanto o
processo com o LLM foi concluido em alguns minutos. Além disso, o uso do Gemini
ajudou a acelerar a tomada de decisdes, oferecendo uma ferramenta util para
otimizar o gerenciamento de requisitos em projetos futuros. Apesar da diferenga de
lingua entre o prompt em portugués e os requisitos em inglés, a eficacia do modelo
nao foi comprometida.

Entretanto, a analise também revelou algumas limitagcées do modelo, como a
alocagao incorreta de requisitos em alguns grupos, o que foi ajustado apds a
segunda avaliacdo. Esses ajustes destacam a importédncia de uma interagao
continua entre o modelo de PLN e especialistas humanos para garantir a precisao e
a relevancia dos agrupamentos. A flexibilidade do Gemini em revisar suas respostas,
apos receber feedback, também evidenciou o potencial de evolugdo dos LLMs para
tarefas mais complexas e especificas, como o agrupamento de requisitos em
ambientes de engenharia.

Além disso, destaca-se também como resultado do trabalho a elaboragao de
uma base de dados ficticia que pode ser utilizada por outros trabalhos. Embora os
requisitos ndo sejam reais em relagcdo aos de uma empresa do setor, eles foram
obtidos a partir de entrevistas com possiveis consumidores. Dessa forma, a base
oferece um cenario inicial para experimentos futuros, seja no aprimoramento do LLM
ou no desenvolvimento de novas técnicas de gestédo de requisitos.

Por fim, o estudo mostrou que o Gemini tem um grande potencial como
ferramenta de apoio na analise e organizagdo de requisitos, especialmente em
contextos onde a agilidade e a redugao de tempo sao essenciais. No entanto, para
maximizar sua eficiéncia, € necessario aprimorar o treinamento do modelo e sua
capacidade de lidar com a complexidade e ambiguidade dos requisitos, além de
considerar o auxilio continuo de profissionais qualificados para garantir a
aplicabilidade dos resultados.

Para trabalhos futuros, € possivel explorar a solicitacdo ao Gemini de gerar
palavras-chave para cada requisito, aprimorar sua capacidade de reescrever
requisitos para seguir um padrao especifico, além de desenvolver a habilidade do
LLM para reconhecer requisitos ja presentes na biblioteca, mesmo quando redigidos
de maneira diferente. Também seria interessante investigar a integragdo do Gemini
com os VOEs (do inglés Voice of Engineering), estabelecendo uma conexdo mais
direta com o conhecimento e as necessidades da engenharia.
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