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Resumo. A Engenharia de Requisitos ¢ uma etapa fundamental no
desenvolvimento de sistemas, responsavel por identificar, compreender e
documentar as necessidades dos stakeholders a partir da analise do contexto do
sistema. Avangos recentes em Large Language Models (LLMs) tém impulsionado
seu uso como ferramenta de apoio a Engenharia de Requisitos, embora ainda
existam desafios relacionados a qualidade, consisténcia e confiabilidade dos
resultados gerados. Este estudo avalia o impacto da Engenharia de Prompt nesse
contexto, comparando diferentes abordagens de elicitacdo e escrita de requisitos.
Para isso, foi definido um pipeline de prompts dividido em contextualizagdo,
elicitagdo (entrevista e seis chapéus do pensamento) e documentagdo (estruturada
e ndo estruturada), cujos resultados foram avaliados com base em critérios de
qualidade de requisitos. Os resultados indicam que prompts estruturados
produzem requisitos mais consistentes e rastreaveis, enquanto prompts nao
estruturados apresentam maior flexibilidade ¢ cobertura do dominio. Além disso,
a técnica dos seis chapéus do pensamento apresentou melhores resultados nos
critérios avaliados, enquanto entrevistas geraram informagdes mais focadas e
alinhadas ao contexto do sistema. Conclui-se que a Engenharia de Prompt e as
técnicas de elicitagdo utilizadas influenciam significativamente a qualidade dos
artefatos gerados por LLMs.
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1 Introducio

A definicdo de requisitos é uma etapa crucial, responsavel por compreender e registrar as
necessidades dos stakeholders a partir da coleta e analise de informagdes do contexto do
sistema. Sua importancia € critica, pois requisitos mal definidos podem comprometer todo o
ciclo de desenvolvimento, resultando em retrabalho, aumento de custos € insucesso em atender
as necessidades dos stakeholders [5].

Com os avangos recentes da Inteligéncia Artificial Generativa, os Large Language Models
(LLMs) tém se destacado pela capacidade de compreender, gerar e transformar textos de forma
sofisticada [12]. Diante dessas capacidades, observa-se um crescente interesse no uso de LLMs
como ferramenta de apoio as atividades da Engenharia de Requisitos. Estudos recentes tém
explorado LLMs nas mais diversas tarefas associadas a Engenharia de Requisitos (ER) e
demonstrado potencial para automatizar tarefas repetitivas e organizar informagoes [6].
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Porém, apesar do seu potencial, a literatura também aponta que o uso de LLMs na
Engenharia de Requisitos ainda apresenta desafios relevantes, especialmente no que se refere a
qualidade, consisténcia e confiabilidade dos artefatos gerados. Estudos indicam que requisitos
produzidos por LLMs podem apresentar ambiguidades, incompletude, inconsisténcias
semanticas e perda de informagdes relevantes, exigindo validagdo humana [1][2].

A literatura sugere que parte dessas limitagcdes das LLMs esta diretamente ligada a forma
como os prompts sdo estruturados e utilizados. A auséncia do uso de padrdes sistematicos da
Engenharia de Prompts faz com que os artefatos gerados apresentem alta variabilidade, baixa
reprodutibilidade e inconsisténcia. Diante disso, considera-se que a Engenharia de Prompt ¢ um
elemento importante para auxiliar a utilizagdo das LLMs, fazendo com que os artefatos gerados
sejam mais controlados e previsiveis [3].

Diante desse cendrio, este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto da Engenharia de
Prompt na elicitagdo e escrita de requisitos utilizando LLMs. Para isso, definimos e
comparamos duas abordagens de elicitacdo e duas abordagens de escrita. Quanto a elicitagao,
definimos prompts para as técnicas de entrevista e a técnica dos seis chapéus do pensamento.
Quanto a escrita de requisitos, definimos um prompt estruturado, com técnicas de output
customization, e um prompt ndo estruturado. Esses prompts sdo encadeados em pipelines cujos
resultados sdo entdo comparados qualitativamente ¢ por meio dos critérios de qualidade de
requisitos: Correcdo, completude, consisténcia, ndo ambiguidade, verificabilidade,
rastreabilidade, modularidade, modificabilidade, clareza e compreensibilidade.

O restante deste artigo estd organizado da seguinte maneira: A Segdo 2 apresenta 0s
conceitos e técnicas utilizados neste trabalho, bem como os trabalhos relacionados. A Segao 3
descreve o método para criagdo e aplicagdo de prompts a serem utilizados para gerar requisitos
de software. A Segdo 4 apresenta os resultados obtidos com a aplicagdo dos prompts e a
avaliacdo dos resultados gerados por LLM. A Segdo 5 discute os pontos positivos e negativos
da abordagem proposta. Por fim, a Seg¢do 6 resume as contribuigdes e trabalhos futuros.

2 Background

A Engenharia de Requisitos (ER) ¢ a fase do desenvolvimento de software responsavel por
identificar, analisar, documentar ¢ validar as necessidades dos stakeholders [5]. Dentre suas
atividades, destaca-se a elicitagdo de requisitos, responsavel por levantar e compreender as
necessidades, restrigdes e informag¢des do dominio dos stakeholders em relagdo a um software
em desenvolvimento [5]. Essa atividade ¢é realizada por meio de técnicas variadas como
entrevistas, questionarios, workshops e analise de documentos [5]. Embora eficazes, essas
abordagens sdo altamente dependentes das habilidades dos engenheiros de requisitos, da
disponibilidade de fontes de informag@o ¢ da colaborag@o dos stakeholders. Nesse contexto,
analisar a qualidade dos requisitos se torna um fator essencial. De acordo com as
recomendagdes da IEEE 830, os requisitos com qualidade devem possuir caracteristicas como
corregdo, completude, consisténcia, ndo ambiguidade, verificabilidade e rastreabilidade [4].
Entre as diferentes abordagens utilizadas para explorar as necessidades dos stakeholders, a
entrevista se destaca por possibilitar um didlogo direcionado entre o engenheiro de requisitos e
os participantes envolvidos no sistema. Por meio dessa interacdo, ¢ possivel aprofundar a
compreensdo do dominio do problema, esclarecer duvidas e explorar percepgdes, expectativas e
restrigoes relacionadas ao software [4]. Além de métodos tradicionais de interagdo, técnicas que



estruturam o processo de reflexdo também podem contribuir para ampliar a exploragdo das
ideias durante a elicitacdo. Nesse contexto, destaca-se a técnica dos Seis Chapéus do
Pensamento, proposta por Edward de Bono, que organiza a analise de um problema em
diferentes perspectivas cognitivas representadas por chapéus. Cada chapéu corresponde a um
modo especifico de pensamento, como analise de fatos e informacdes, avaliacdo critica,
percepgdo emocional, identificagdo de beneficios e geracdo criativa de ideias [14]. Ao estimular
a analise estruturada de um problema sob multiplos pontos de vista, essa técnica favorece a
exploragdo mais ampla de possiveis necessidades, problemas e funcionalidades relacionadas ao
sistema.

LLMs sdo modelos de Inteligéncia Artificial treinados em grandes volumes de dados
textuais, capazes de gerar, compreender e transformar textos, podendo ser aplicados em
diversas tarefas de processamento de linguagem natural [12].

O uso de LLMs tem se destacado como uma abordagem promissora para apoiar atividades
da Engenharia de Requisitos, trazendo beneficios relevantes em diversas etapas do processo de
ER. No contexto da elicitagdo, esses modelos podem auxiliar na identificagdo de necessidades
dos stakeholders [2], na geragdo de perguntas e na extragdo de requisitos a partir de descrigdes
textuais, demonstrando capacidade de lidar com informagdes implicitas e pouco estruturadas
[6]. Outro ponto positivo ¢ a automagdo de tarefas, apoio ao refinamento de requisitos,
estruturacdo e documentagdo, contribuindo para maior qualidade, completude e eficiéncia no
processo de ER [8].

Entretanto, apesar desses avangos, a literatura também evidencia limita¢gdes importantes
que impactam a aplicagdo das LLMs na ER. Entre os principais desafios, destaca-se a
ambiguidade nas respostas geradas, uma vez que os modelos podem produzir diferentes
interpretagdes para a mesma entrada [1]. Problemas de inconsisténcias em interagdes
prolongadas ou em tarefas que exigem coeréncia entre multiplos requisitos [2]. Além disso, as
respostas podem apresentar superficialidade, ndo capturando adequadamente a complexidade
do dominio ou os detalhes necessarios para especificagdes de alta qualidade [8].

Diante dessas limita¢des, a engenharia de prompt se torna uma abordagem fundamental
para melhorar a qualidade das respostas geradas pelas LLMs. A engenharia de prompt consiste
na defini¢do estruturada de instrugdes fornecidas ao modelo, com objetivo de orientar o
comportamento de LLMs e influenciar diretamente o resultado produzido [3]. Estudos indicam
que a forma como o prompt ¢é elaborado impacta em aspectos como clareza, precisdo e
completude das respostas [10]. Além disso, diretrizes especificas para construgdo dos prompts,
como uso de contexto, exemplos e restricdes explicitas, se mostraram eficazes na melhora da
qualidade das respostas [11].

Nesse contexto, uma das estratégias utilizadas na engenharia de prompt é o uso de padrdes
de prompt, que consistem em estruturas reutilizaveis de instru¢des projetadas para orientar o
comportamento de modelos de linguagem durante a geragdo de respostas. Esses padrdes
ajudam a organizar a forma como o contexto, as instru¢des e os exemplos sdo apresentados.
Entre esses padrdes, destacam-se aqueles classificados como Output Customization, cujo
objetivo ¢ personalizar o formato ou estilo das respostas geradas. Dentre essa categoria,
encontram-se o Persona Pattern, que define um papel ou perfil especifico que o modelo deve
assumir durante a interagdo e o Template Pattern, que estabelece uma estrutura predefinida para
organizar a saida gerada pelo modelo[3].

Trabalhos recentes tém investigado o uso de LLMs como apoio as atividades da Engenharia
de Requisitos, especialmente na etapa de elicitacdo. O estudo de Ronanki, Berger e Horkoff [7]



analisa o potencial do ChatGPT para auxiliar no processo de elicitagdo, destacando que os
modelos possuem boa capacidade para gerar informagdes relevantes a apoiar a exploracdo
inicial de requisitos, porém ainda apresentam limita¢des relacionadas a profundidade e precisdo
das respostas. De forma complementar, os trabalhos de Portugal et al. [1][2] investigam o uso
de LLMs tanto no apoio a elicitagio de conhecimento para a construgdo de catalogos de
requisitos ndo funcionais quanto na gera¢@o automatica de requisitos a partir de entrevistas de
elicitagdo, evidenciando que esses modelos podem auxiliar na transformagdo de informagdes
textuais em especificagdes de requisitos. Outros estudos concentram-se especificamente no
papel da engenharia de prompt para melhorar o desempenho dos modelos. Ren, Nakagawa e
Tsuchiya [16] demonstram que o uso de exemplos nos prompts pode melhorar a qualidade dos
requisitos gerados pelos modelos. De maneira semelhante, Ronanki, Arvidsson e Axell. [11]
apresentam diretrizes para estruturar prompts de forma a orientar melhor o comportamento dos
modelos em tarefas da Engenharia de Requisitos. Além disso, Razinskas [20] investiga o uso de
engenharia de prompt para facilitar a elicitagdo de requisitos a partir de multiplos formatos de
entrada, evidenciando que a forma como o prompt é estruturado influencia diretamente na
qualidade das respostas.

Diante desse cendrio, observa-se que a maioria dos trabalhos investiga o uso de LLMs ou
da engenharia de prompts de forma isolada, sem considerar, de maneira integrada, a
combinagdo de diferentes técnicas de elicitag@o e estratégias de documentagdo de requisitos.

Nesse contexto, este trabalho propde investigar o impacto da engenharia de prompt na
qualidade dos requisitos gerados por LLMs. Especificamente, busca comparar o uso de prompts
estruturados e ndo estruturados, avaliando seus efeitos com base nos critérios de qualidade de
requisitos, como corre¢do, completude, consisténcia, ndo ambiguidade, verificabilidade,
rastreabilidade, modularidade, modificabilidade, clareza e compreensibilidade. Assim, este
estudo contribui para a literatura ao oferecer uma analise comparativa e qualitativa do uso de
LLMs em conjunto com engenharia de prompt na elicitacdo de requisitos.

3 Método

A abordagem utilizada neste trabalho envolveu a utilizagdo de LLM em conjunto com a
engenharia de prompt para apoiar a elicitacdo de requisitos. Neste trabalho, todos os testes e
execugoes usaram o LLM ChatGPT, versdo 5.2. Inicialmente, prompts de trabalhos
relacionados [7] [9] [11] foram identificados e experimentados para identificarmos padrdes e
melhorias. Com isso percebe-se a necessidade de separar e estruturar a defini¢@o de requisitos
em um pipeline que inclui 3 prompts com objetivos complementares: Contextualizagdo,
Elicitagdo e Escrita de Requisitos.

As primeiras versoes dos prompts foram desenvolvidas a partir de padrdes de prompts
consolidados na literatura [3]. Em seguida, foram realizadas diversas rodadas de
experimentagdo e refinamento, nas quais as estruturas dos prompts foram ajustadas com base
nas experiéncias dos usuarios durante a execugdo e na analise dos artefatos gerados por LLM.
Esse processo iterativo resultou em 1 prompt para contextualizagio, 2 prompts para elicitagdo e
2 prompts para escrita de requisitos. Os prompts de elicitagdo definem o uso de duas técnicas:
entrevista e seis chapéus do pensamento. Os prompts de escrita definem uma abordagem
estruturada seguindo um template com campos bem definidos ¢ uma abordagem nao
estruturada.



Posteriormente, esses 5 prompts foram avaliados considerando 4 cenarios distintos: i)
Contextualizagdo+Entrevista+Escrita Estruturada; ii) Contextualizagdo+Entrevista+Escrita
Nao-Estruturada; iii) Contextualizagdo+6Chapéus+Escrita Estruturada; e iv)
Contextualizagdo+6Chapéus+Escrita Nao-Estruturada. Por fim, os requisitos gerados em cada
cenario foram avaliados individualmente e em conjunto, com base nos seguintes critérios de
qualidade: corre¢do, completude, consisténcia, n3o ambiguidade, verificabilidade,
rastreabilidade, modularidade, modificabilidade, clareza e compreensibilidade.

A avaliagdo foi realizada por 7 pessoas que analisaram, cada uma, dois cenarios, contendo
uma lista de requisitos estruturados e outra de requisitos ndo estruturados. Para organizar a
distribuicdo dos cenarios, foram elaborados quatro formularios distintos, contendo os resultados
gerados por LLM. Além disso, ao final de cada formulario ha 3 questdes subjetivas para o
participante relatar os pontos positivos e negativos de cada cenario analisado, qual dos dois
conjuntos de requisitos ele teve alguma preferéncia e sugestdes e criticas sobre a pesquisa.

Os prompts desenvolvidos neste trabalho compartilham dois padrdes estruturais base: o
padrido Persona, que orienta 0 modelo a assumir papéis especificos em cada etapa, e o padrio
Template, que define campos padronizados para as saidas geradas. A excegdo € o prompt de
documentagdo nao estruturada (Fig. 5), que ndo utiliza nenhum padrdo, funcionando como
baseline comparativo. As particularidades de cada prompt sdo descritas a seguir.

3.1 Prompt de Contextualizacio

A Fig. 1 apresenta o prompt de contextualizagdo, responsavel por estabelecer a base para as
etapas subsequentes. O modelo assume o papel de Engenheiro de Requisitos Sénior e recebe
campos parametrizaveis de escopo, objetivo e stakeholders.

Assuma a persona de um Engenheiro de Requisitos Sénior altamente experiente. Sua missio ¢ me
auxiliar a elicitar e documentar requisitos para um novo projeto de software. Eu fornecerei os detalhes
do projeto e, em seguida, escolheremos uma técnica de elicitagdo para gerar os requisitos. Analise e
absorva completamente o seguinte contexto do projeto:

Escopo do problema/projeto:** {ESCOPO_DO_SISTEMA } **
Objetivo principal do projeto:**{OBJETIVO}**
Stakeholder envolvidos e suas prioridades:** {STAKEHOLDERS} **

Sua tarefa nesta etapa ¢ apenas confirmar se vocé entendeu o contexto e se estd pronto para
prosseguir para a fase de elicitagdo. Se sim, responda apenas com: "Contexto absorvido. Estou pronto
para iniciar a elicitagdo. Qual técnica utilizaremos?"

Fig. 1. Prompt do contexto do sistema

3.2  Prompt de Entrevista

A Fig. 2 apresenta o prompt de entrevista, cujo diferencial é a adogdo de multiplas personas: o
modelo assume simultaneamente os papéis de entrevistador e dos stakeholders, simulando uma
coleta de informagdes a partir de suas perspectivas. O numero de perguntas ¢ configuravel via
parametro {N}



Vamos iniciar o levantamento de requisitos utilizando entrevistas estruturadas como técnica de
elicitagdo.

O papel: Vocé assumira, simultaneamente, as personas dos stakeholders que ja foram definidos no
nosso projeto e a persona entrevistador. Se convier, alguns stakeholders podem participar da mesma
entrevista.

A dinamica: O entrevistador ird formular perguntas estratégicas para descobrir as necessidades do
sistema buscando complementar ou detalhar informagdes ja coletadas. J& os stakeholders irdo responder
de acordo com suas perspectivas, expectativas e necessidades.

O formato: Para cada entrevista com no minimo **{N}** perguntas, a saida sera: “Pergunta” :
[Nome do Stakeholder ou Papel]: “Resposta da pergunta”.

Por favor, comece a simulagdo, listando primeiro os stakeholders (ou grupos de stakeholders) que
participardo e, em seguida, prossiga com a entrevista € armazene as respostas para que possam ser
acessados posteriormente.

Fig. 2. Prompt de técnica de entrevista

3.3  Prompt da Técnica dos Seis Chapéus do Pensamento

A Fig. 3 apresenta o prompt baseado na técnica dos Seis Chapéus do Pensamento. Aqui o
modelo também assume multiplas personas sendo o facilitador e todos os stakeholders,
conduzindo rodadas tematicas correspondentes a cada chapéu, com pelo menos {N} ideias por
participante. O objetivo ¢ simular uma dinamica de discussdo baseada na técnica dos seis
chapéus na qual diferentes perspectivas sdo exploradas para apoiar a elicitagdo de requisitos.
Neste prompt a geragdo de ideias ocorre em rodadas, nas quais todos os stakeholders analisam o
problema utilizando um chapéu especifico da técnica: fatos e dados, beneficios, precaugdes,
criatividade, sentimentos e processo.Ao final, produz um resumo destacando pontos de

concordancia e conflitos entre as perspectivas.

Vamos conduzir um exercicio criativo e produtivo. Sua tarefa agora ¢ simular uma sessdo de
elicitagdo de requisitos utilizando a técnica dos 6 chapéus do pensamento de Edward de Bono.

O papel: Vocé assumira, simultaneamente, as personas de todos os stakeholders que ja definimos no
nosso projeto. Vocé sera tanto o facilitador quanto todos os participantes da reunido.

A dinadmica: O objetivo ¢ gerar o maximo de requisitos possiveis utilizando as perspectivas dos
chapéus e dos stakeholders, sem filtro inicial. Em cada rodada um dos chapéus sera usado por todos os
stakeholders, até que todos os chapéus sejam usados.

O formato: A cada rodada a resposta sera: quem "falou": [Nome do Stakeholder ou Papel]: "Ideia"
Para cada stakeholder ou papel, liste pelo menos **{N}** ideias.

Por favor, comece a simulag@o, listando primeiro os stakeholders que participardo e, em seguida,
prossiga com as rodadas. Ao final de todas as rodadas faga um apanhado geral do que foi levantado
destacando os pontos de acordo e de conflito e entdo armazene as respostas para que possam ser
acessados posteriormente.

Fig. 3. Prompt da Técnica dos Seis Chapéus do Pensamento

3.4  Prompt para Escrita Estruturada de Requisitos

A Fig. 4 apresenta o prompt para escrita de requisitos estruturados, funcionais e ndo funcionais.
Diferentemente dos demais, ndo utiliza o padrdo Persona e adota a abordagem Zero-shot,
instruindo o modelo a gerar os requisitos diretamente a partir do contexto e das respostas



geradas anteriormente. O Template contém campos definidos para nome, descrigdo, entradas,
saidas, restri¢des, dependéncias, critérios de aceita¢do e prioridade.

Com base nos dados absorvidos anteriormente, gere os requisitos para o meu sistema seguindo
exatamente os templates abaixo. Ndo adicione conteudo fora dos templates.

=== REQUISITOS FUNCIONAIS (RF) ===

PARA CADA REQUISITO, SIGA EXATAMENTE O FORMATO ABAIXO:
RF-{NUMERO}

Nome do Requisito: {NOME DO _REQUISITO}
Descrigao:
{DESCRICAO_DETALHADA DO _REQUISITO}
Entradas:

- {DADO _DE ENTRADA 1}

- {DADO_DE_ENTRADA N}

Saidas:

- {SAIDA_1}

- {SAIDA_N}

Comportamento do Sistema:
{DESCRICAO_DO_COMPORTAMENTO ESPERADO CONFORME IEEE 830}
Restrigdes:

- {RESTRICAO 1}

- {RESTRICAO_ N}

Dependéncias:

- {RF_RELACIONADO 1}

- {RF_RELACIONADO N}

Critérios de Aceitagao:

- {CRITERIO_1}

- {CRITERIO_N}

Prioridade: {ALTA | MEDIA | BAIXA}

=== REQUISITOS NAO FUNCIONAIS (RNF) ===
PARA CADA REQUISITO, SIGA EXATAMENTE O FORMATO ABAIXO:
RNF-{NUMERO}
Categoria:  {DESEMPENHO, USABILIDADE, SEGURANCA, CONFIABILIDADE,
MANUTENIBILIDADE, PORTABILIDADE, COMPATIBILIDADE, DENTRE OUTROS}
Nome do Requisito: {NOME DO RNF}
Descrigio: {DESCRICAO_CLARA_E_ESPECIFICA_CONFORME IEEE 830}
Critérios de Aceitagdo:
- {CRITERIO 1}
- {CRITERIO_N}
Restrigdes Relacionadas:
- {RESTRICAO 1}
- {RESTRICAO_N}
Dependéncias:
- {RF_OU_RNF_RELACIONADO 1}
- {RF_OU_RNF RELACIONADO N}
Prioridade: {ALTA | MEDIA | BAIXA}

Fig. 4. Prompt de documentagio de requisitos estruturado



3.5 Prompt (ndo estruturado) para Escrita Estruturada de Requisitos

A Fig. 5 apresenta o prompt néo estruturado definido para a documentagdo de requisitos. Nesta
etapa, o LLM ¢ instruido apenas a gerar requisitos funcionais e ndo funcionais, sem a utilizagao
de padroes de prompts.

Com base nos dados absorvidos anteriormente, gere requisitos funcionais e requisitos ndo funcionais.
Leve em consideragao os critérios de qualidade de documentagéo expressos na norma IEEE.

Fig. 5. Prompt de documentagao de requisitos ndo estruturado

4 Resultado

Nesta se¢do sdo apresentados os resultados da andlise dos requisitos gerados nos 4 cenarios
Contextualiza¢ao-Elicitagdo-Escrita, definidos na Se¢do 3. Em todos os cendrios o prompt de
Contextualizagdo recebeu os mesmos dados referentes a um sistema para registro e
acompanhamento de ocorréncias em condominios: “Sistema de Registro de Ocorréncias em
Condominios - O sistema tem como objetivo registrar e acompanhar ocorréncias em
condominios, como problemas de manutengdo ou reclamagoes. O escopo inclui criagdo de
ocorréncias, categorizagdo, acompanhamento de status e comentarios. Ndo inclui integragdo
com prestadores de servico externos. Os stakeholders sdo moradores, sindicos e
administradores. O sistema deve assegurar transparéncia, controle de acesso por perfil e
historico completo das ocorréncias, além de garantir confiabilidade e disponibilidade para
acesso continuo pelos usuarios.”.

Ao todo, foram gerados 101 requisitos, sendo 57 requisitos funcionais e 44 requisitos nao
funcionais. Desses, 20 requisitos funcionais e 15 ndo funcionais foram produzidos a partir de
prompts estruturados, enquanto os outros 37 requisitos funcionais ¢ 29 ndo funcionais foram
gerados por meio de prompts ndo estruturados. Dessa forma, o prompt ndo estruturado gerou
um numero maior de requisitos. Considerando os limites de tokens gerados por LLMs, a
abordagem estruturada consome uma maior quantidade de tokens por requisito, entdo reduz a
quantidade total de requisitos produzidos em uma unica execugdo, enquanto o formato nao
estruturado permite descrigdes mais diretas e maior volume de itens.

A Tabela 1 resume as quantidades de requisitos escritos em cada cendrio. Em todos os
cenarios o LLM considerou os 3 stakeholders na elicitacdo, a saber: morador, sindico e
administrador. A Tabela 1 também apresenta quais participantes avaliaram os requisitos gerados
em cada cenario, nomeados P1 a P7.

A analise foi feita de duas formas complementares: individual e global, sendo as avaliagdes
dos critérios de qualidade realizadas por meio de uma escala de 4 pontos, onde 0 representa o
pior caso e 3 representa o melhor caso. Na analise individual, cada requisito foi avaliado de
forma isolada, permitindo identificar problemas especificos quanto aos critérios de corregao,
ambiguidade, verificabilidade, clareza, compreensibilidade e modularidade.

Tabela 1. Resumo quantitativo por cenario

Cenarios Avaliadores RFs RNFs




1) Entrevista + EscritaEstruturada P1,P2,P5 10 8

2) Entrevista + EscritaNaoEstruturada | P1, P2, P6, P7 22 15
3) 6Chapéus + EscritaEstruturada P3, P4, P6, P7 10 7
4) 6Chapéus + EscritaNaoEstruturada | P3, P4, P5 15 14

Na analise global, a avaliagdo considerou o conjunto de requisitos como um todo,
analisando a coeréncia e a integridade do conjunto gerado, considerando os critérios de
completude, consisténcia, rastreabilidade e modificabilidade.

Dessa forma, a abordagem adotada possibilita uma analise mais abrangente, contemplando
tanto a qualidade pontual de cada requisito quanto a consisténcia e organizagdo do conjunto
completo de requisitos.

4.1 Analise Individual
A Tabela 2 apresenta as médias calculadas para cada cenério, considerando as pontuagdes
atribuidas pelos avaliadores para cada requisito e critério, ¢ o niimero de participantes que

avaliaram aquele cenario.

Tabela 2. Avaliacao individual requisitos funcionais

Corregd  Ambigui  Verificabili Compreen Modularid

Cenarios 0 dade dade Clareza  sibilidade ade
1) Entrevista+EscritaEstruturada 1,90 1,77 1,96 2,24 2,24 2,20
2) Entrevista+EscritaNaoEstrutr. 2,80 2,21 2,46 2,50 2,60 2,47
3) 6Chapéus+EscritaEstruturada 2,96 2,28 2,40 2,51 2,82 2,59
4) 6Chapéus+EscritaNaoEstrutur. 2,75 2,28 2,57 2,74 2,83 2,71
Total geral 2,64 2,15 2,36 2,50 2,64 2,50

A analise individual dos requisitos evidencia diferencas entre os cenarios avaliados,
especialmente no que se refere a influéncia da técnica de elicitagdo e da estruturacdo dos
prompts. De modo geral, observa-se que o cendrio 4 apresentou o melhor desempenho global
na maioria dos critérios, com destaque para verificabilidade, clareza ¢ modularidade. Esse
resultado sugere que a combinagdo entre uma técnica de elicitagdo baseada em multiplas
perspectivas e maior flexibilidade na escrita favorece a geracdo de requisitos mais claros e
compreensiveis.

O cenario 3 também apresentou desempenho elevado, tendo o melhor nivel em corregdo e
mantendo resultados consistentes nos demais critérios. Esse comportamento mostra que a
estruturagdo da escrita contribui especialmente para a precisdo e consisténcia dos requisitos,
embora, em alguns aspectos, possa reduzir a flexibilidade das descri¢des quando comparada a
escrita ndo estruturada.



Por outro lado, o cenario 1 apresentou os menores valores na maioria dos critérios, como
correcdo, ambiguidade e verificabilidade. Esse resultado indica que, embora a estruturag@o
contribua para a organizagdo, a técnica de entrevista pode limitar a exploragdo do dominio,
resultando em requisitos com menor qualidade geral.

Nos cenarios com escrita ndo estruturada, observa-se um comportamento distinto. O
cenario 2 apresentou melhorias significativas em relagdo ao cendrio 1, especialmente em
correcdo e compreensibilidade, sugerindo que a flexibilidade na escrita favorece descri¢des
mais naturais ¢ de mais facil entendimento. No entanto, seus resultados ainda permanecem
inferiores aos cenarios que utilizam a técnica dos seis chapéus.

Tabela 3. Avaliacao individual por tipo de requisito

Verificabili Compreensi Modularida

Cenario  RF ou RNF Corre¢gdo  Ambiguidade dade Clareza bilidade de
Cenariol RF 1,93 1,87 1,67 2,10 1,79 2,33
RNF 1,88 1,67 2,10 1,79 2,33 2,13
Cenario2 RF 2,85 2,26 2,56 2,59 2,72 2,46
RNF 2,72 2,13 2,32 2,38 2,45 2,48
Cenario3 RF 3,00 2,28 2,38 2,48 2,83 2,58
RNF 2,89 2,29 2,43 2,57 2,82 2,61
Cenario4 RF 2,80 2,20 2,56 2,73 2,89 2,67
RNF 2,71 2,38 2,60 2,76 2,79 2,76

A separagdo entre requisitos funcionais (RF) e ndo funcionais (RNF), apresentada na Tabela 3,
revela que o padrio de desempenho observado na Tabela 2 se mantém de forma consistente em
ambas as categorias, sem inversdes expressivas entre os cenarios. De modo geral, os RF ¢ RNF
apresentaram pontuacdes bastante semelhantes entre si dentro de cada cendrio, com diferengas
marginais na maioria dos critérios avaliados. Esse comportamento pode ser explicado pelo fato
de que a geracdo dos requisitos foi mediada por uma LLM, que tende a aplicar o mesmo nivel
de cuidado linguistico e estrutural independentemente do tipo de requisito produzido. Assim, o
fator que mais influenciou os scores ndo foi o tipo de requisito em si, mas sim a técnica de
elicitacdo e o estilo de escrita empregados em cada cenario.

4.2 Analise Global

A Tabela 4 resume os scores obtidos por cendrio considerando o mesmo procedimento de
calculo de médias descrito anteriormente na analise individual, considerando a agregacdo das
pontuagdes por critério em cada cenario.

A andlise global mostra que o cendrio 3 apresentou um desempenho ligeiramente superior
aos demais. Ainda assim, as diferengas entre os cenarios foram pequenas, o que sugere que
nenhuma combinagdo se sobressaiu de forma expressiva. Esses resultados indicam que a
combinagdo entre exploragdo sistematica de multiplas perspectivas e padronizagdo na
documentagdo tende a favorecer, ainda que de maneira modesta, a produgdo de conjuntos de



requisitos mais coesos, organizados e faceis de evoluir.

Tabela 4. Avaliacdo global contexto
Rastreabilidad Modificabilid

Cenario Completude  Consisténcia e ade
1) Entrevista + EscritaEstruturada 1,67 2,00 2,00 2,00
2) Entrevista + EscritaNaoEstruturada 2,75 2,50 1,75 2,50
3) 6Chapéus + EscritaEstruturada 2,50 2,75 2,50 2,75
4) 6ChapéusEscrita + NaoEstruturada 2,67 2,33 2,33 2,67
Total geral 2,43 2,43 2,14 2,50

Em contraste, o cendrio 1 apresentou desempenho inferior em completude, sugerindo que,
embora a estrutura contribua para organizacdo, a técnica de entrevista pode limitar a
abrangéncia das informagdes coletadas.

O cenario 2 apresentou o maior valor em completude, indicando que a flexibilidade da
escrita favorece a cobertura do dominio. No entanto, esse cendrio apresentou o pior
desempenho em rastreabilidade, evidenciando que a auséncia de estrutura compromete a
organizagdo e a relagdo entre os requisitos. Esse resultado reforga a existéncia de um trade-off
entre abrangéncia e organizagao.

Por fim, o cenario 4 apresentou resultados com desempenho equilibrado entre os critérios,
mas inferior ao cendrio estruturado equivalente. Isso indica que, embora a técnica dos seis
chapéus contribua para a completude e diversidade das informagdes, a auséncia de estrutura na
documentagdo limita a qualidade global percebida do conjunto de requisitos.

4.3 Limitacoes e Ameacas

Apesar dos resultados promissores, o trabalho apresenta limitacdes que devem ser consideradas
na interpretacdo dos achados. A restricdo a um unico modelo de LLM impede que os resultados
sejam generalizados para outros modelos e outras versdes, cujos comportamentos frente aos
prompts avaliados podem diferir substancialmente. A avaliagdo qualitativa foi conduzida sobre
um conjunto restrito de cendrios, e um Unico contexto de dominio, o que limita a diversidade
dos requisitos analisados e pode ter sido favorecido pelo contexto usado. Adicionalmente, cada
cenario foi executado uma tinica vez, sem analise de estabilidade dos resultados, o que impede
afirmar se os requisitos gerados sdo reprodutiveis ou se refletem variagdes de uma execucédo
isolada. O numero reduzido e a distribuicdo heterogénea de avaliadores introduzem assimetria
na comparagdo entre grupos, efeito reforcado pela divergéncia de perfis observada entre os
participantes. Enquanto alguns demonstraram uma postura avaliativa mais positiva, atribuindo
pontuacdes mais altas, outros adotaram um perfil mais critico e rigoroso, resultando em
pontuagdes consideravelmente mais baixas, o que pode ter influenciado os resultados de forma
desproporcional entre os cendrios avaliados. Além disso, a quantidade total de avaliadores
envolvidos no estudo ¢ insuficiente para permitir a generalizagdo dos resultados, uma vez que



um conjunto tdo restrito de participantes ndo é representativo de uma populagdo mais ampla de
especialistas.

5 Discussao

Os resultados indicam que a engenharia de prompt e a técnica de elicitagdo impactam
diretamente a qualidade dos requisitos gerados por LLMs. Esse efeito depende da combinagéo
entre ambas as abordagens.

De forma geral, a técnica dos seis chapéus do pensamento apresentou desempenho superior
a entrevista, especialmente nos critérios globais de consisténcia, rastreabilidade e
modificabilidade, sugerindo que a exploragdo sistematica de multiplas perspectivas favorece a
geragdo de conjuntos de requisitos mais completos e coesos. No entanto, esse resultado nao ¢
isolado, sendo influenciado pela forma como os requisitos sdo documentados.

Em relagdo a documentagio, prompts estruturados apresentaram melhor desempenho em
critérios relacionados a organizagdo e consisténcia, devido a padroniza¢do fornecida pelos
templates. Por outro lado, essa abordagem pode introduzir limitagdes, como preenchimento
superficial de campos e aumento da complexidade dos requisitos.

Ja os prompts nado estruturados favoreceram maior flexibilidade e cobertura do dominio,
resultando em descri¢des mais naturais e, em alguns casos, mais informativas. Entretanto, essa
abordagem apresentou limitagdes como menor padronizagao, auséncia de elementos essenciais
e maior dependéncia de contexto, dificultando a validag@o e o uso direto dos requisitos.

Por fim, os resultados evidenciam um trade-off entre padronizagdo e flexibilidade, enquanto
a escrita estruturada favorece a organizacdo e o controle das informagdes, a escrita ndo
estruturada amplia a cobertura do dominio, porém com menor controle e consisténcia.

6 Conclusao

Este trabalho analisou o impacto da engenharia de prompt na elicitagdo de requisitos com o uso
de LLMs, a partir da definicdo e comparagdo de diferentes abordagens de elicitagdo e
documentagao organizadas em pipelines estruturados.

Os resultados obtidos demonstram que a qualidade dos requisitos gerados ¢ influenciada
pela combinagdo entre a técnica de elicitagdo e a estratégia de escrita adotada. De modo geral,
observou-se que abordagens baseadas na técnica dos seis chapéus do pensamento apresentaram
melhor desempenho global, especialmente nos critérios de completude, consisténcia,
rastreabilidade e modificabilidade, evidenciando o impacto da exploragdo sistematica de
multiplas perspectivas. Em relagdo a estruturagdo dos prompts, os resultados indicam que sua
contribui¢do estd principalmente associada a melhoria de aspectos relacionados a organizagao e
consisténcia, embora seu efeito ndo seja isolado, sendo dependente da técnica de elicitagdo
utilizada. Além disso, foi identificado um trade-off entre padronizagao e flexibilidade, no qual a
escrita estruturada favorece a organizagdo e o controle das informagdes, enquanto a escrita nao
estruturada tende a ampliar a cobertura do dominio e a naturalidade das descri¢des.

Como principal contribuigdo, este estudo apresenta uma andlise comparativa entre
diferentes estratégias da engenharia de prompt aplicadas a Engenharia de Requisitos,
evidenciando empiricamente como a estruturagdo dos prompts pode melhorar a qualidade dos



artefatos gerados por LLMs. Diferentemente de trabalhos existentes, que focam principalmente
na aplicag@o isolada de LLMs, este trabalho propde uma abordagem integrada baseada em
pipelines de prompts, contemplando desde a contextualizagdo até a documentagdo dos
requisitos.

Apesar dos resultados promissores, o trabalho apresenta limitagdes, como o uso de um
unico modelo de LLM e a avaliagdo qualitativa realizada em um conjunto restrito de cenarios.
Nesse sentido, como trabalhos futuros, sugere a ampliacdo da avaliagdo para diferentes modelos
de LLM, a inclusdo de estudos quantitativos com métricas mais objetivas e a validagdo dos
requisitos gerados com stakeholders reais. Além disso, pretende-se explorar outros cenarios da
Engenharia de Requisitos, como validagao de requisitos e modelagem utilizando LLM.
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