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ABSTRACT

Large Language Models (LLMs) have enabled the translation of
natural language into functional systems. However, creating multi-
agent systems based on these models still requires advanced tech-
nical knowledge. In this work, we present Yuma, a multi-agent
tool that simulates software engineering roles — Requirements
Engineer and Software Architect — to collaboratively generate
multi-agent systems. This approach translates users’ informal re-
quirements into deployable workflows, with human supervision at
each step, ensuring transparency and validation. The tool coordi-
nates requirements elicitation, architecture definition, and system
generation, reducing the technical barrier to creating solutions.
Finally, we present the tool’s architecture, the interaction flow, and
a usage example, demonstrating how this approach democratizes
access to multi-agent technologies, making them accessible and
transparent to non-specialized users.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, diversos estudos destacaram o potencial dos
Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) para gerar codigo a partir
de descri¢des em linguagem natural, especialmente em contex-
tos pontuais como trechos de cddigo ou funcdes isoladas [1-3].
Esses avancos despertaram interesse em integrar tais modelos ao
ciclo tradicional da engenharia de software, desde a elicitacio de
requisitos até a validacdo [4, 5]. Quando dotados da capacidade
de interagir com ferramentas externas, esses modelos tornam-se
agentes capazes de compreender contextos, decidir a¢des futuras
e executar interagdes complexas com sistemas externos. Incorpo-
rados a arquiteturas multiagentes alimentadas por LLMs (Large
Language Model-powered Multi-Agent Systems, ou LMA), esses
agentes potencializam ainda mais as oportunidades de automacéo
e colaboracdo no desenvolvimento de sistemas, pois combinam a
capacidade dos LLMs de compreender e gerar linguagem natural
com a coordenagio especializada dos sistemas multiagentes, am-
pliando significativamente o potencial de colaboracéo inteligente
em tarefas complexas. [6].
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Apesar do progresso, criar e operar agentes baseados em LLMs
ainda depende de desenvolvedores que conhe¢am bem o cédigo-
fonte, integrem APIs e dominem a engenharia de prompts, além de
frameworks como o LangChain, LangGraph e CrewAl. Tentativas
de simplificar esse processo em plataformas low/no-code — por
exemplo, OpenHands [7], MetaGPT [8] e AutoGen [9] — esbarram
em orquestracdes pouco claras, fluxos dificeis de inspecionar e
pouca abertura para que o usuario intervenha durante a execucao.
Outros projetos, como CodeAgent [10] e AutoDev [11], continuam
voltados a tarefas muito especificas ou exigem um nivel alto de
conhecimento técnico, o que limita seu alcance e adogao.

Falta, contudo, uma solucdo que transforme pedidos em lin-
guagem simples, feitos por quem néo é da area, em sistemas multi-
agentes completos, permitindo que o usuario acompanhe e valide
cada passo por meio de um processo human-in-the-loop. Emb-
ora algumas ferramentas LMA (Large Language Model-powered
Multi-Agent Systems) ja existam, elas ainda sdo escassas e pouco
maduras: geralmente focam em tarefas pontuais, exigem conheci-
mento técnico avangado ou oferecem pouca flexibilidade na con-
strucdo colaborativa dos sistemas. LMA, refere-se a arquiteturas
multiagentes nas quais agentes autdnomos colaboram e se comu-
nicam utilizando grandes modelos de linguagem para raciocinio,
coordenagio e execucdo de tarefas complexas. As ferramentas
disponiveis apenas geram trechos de cédigo — caso do HULA [12]
— ou exigem que o proprio usudrio construa toda a arquitetura,
como ocorre no MAHILO'. Essa distancia entre a intencio inicial
e um sistema executavel ainda limita a adocdo pratica de solucdes
LMA, sobretudo quando a colaboracgdo agil entre pessoas e agentes
¢ indispensavel.

Neste trabalho, apresentamos a ferramenta Yuma, que propor-
ciona uma abordagem semiautomatica baseada em interacdes de
chat entre o YUMA e o desenvolvedor para converter descri¢des
em linguagem natural em um sistema multiagentes executavel.
O usudrio dialoga com agentes especializados que, de forma su-
pervisionada, levantam e refinam requisitos de maneira iterativa
até chegar a uma arquitetura que satisfaca as necessidades do
desenvolvedor. A partir desse modelo, o sistema é gerado auto-
maticamente e importado para uma plataforma low-code, onde
pode ser validado, testado e implantado. A abordagem combina
os principios das metodologias Gaia [13] que fornece modelos de
papéis e protocolos para definir responsabilidades e interacdes dos
agentes, e de MaSE [14], cuja abordagem orientada a metas apoia
a analise e o refinamento da arquitetura multiagente até a geracdo

Uhttps://github.com/wjayesh/mahilo
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do sistema executavel, assegurando validacdo humana em todas as
etapas — da concepcéo inicial ao funcionamento final do sistema.
Assim, a principal contribuicio deste trabalho é disponibilizar
uma ferramenta que aproxima a engenharia de sistemas multia-
gentes da linguagem natural, permitindo que usuarios sem con-
hecimento técnico avancado construam, inspecionem e validem
arquiteturas LMA de forma colaborativa e transparente.

2 A FERRAMENTA YUMA

Esta secdo descreve a arquitetura e principais funcionalidades da
plataforma YumaA. O nome YuMma deriva de Your User-guided Multi-
agent System, refletindo seu objetivo central: permitir que usuarios
sem formacdo técnica consigam especificar e implantar workflows
multiagentes impulsionados por LMA. Diferentemente de frame-
works como LangChain e solu¢des low/no-code existentes — que
ainda dependem de desenvolvedores especializados —, a plataforma
Yuma foi concebida com o objetivo de integrar linguagem natural
ao processo de construgio desses workflows multiagentes. Dessa
forma, busca-se reduzir a barreira de entrada para a criagio de
workflows inteligentes, aproximando a intengéo expressa em lin-
guagem natural da geracdo automatizada de sistemas multiagentes
funcionais.

2.1 Arquitetura da Ferramenta

A organizacdo modular da solugdo busca garantir flexibilidade,
escalabilidade e facilidade de manutencdo. Conforme ilustrado
na Figura 1, a ferramenta é estruturada em modulos integrados,
que conduzem o processo desde a defini¢éo inicial do sistema até
sua execuc¢do em uma plataforma de destino. Cada médulo possui
responsabilidades bem definidas, detalhadas na subsecdo a seguir.

2.1.1  Médulos Funcionais. A arquitetura da ferramenta YuMA esta
organizada em quatro médulos encadeados, cada um responsavel
por uma etapa distinta da geracdo de sistemas multiagentes. Essa
organizacdo funcional garante clareza na divisdo de responsabili-
dades entre agentes e facilita a extensibilidade do sistema.

O primeiro médulo é responsavel por levantar e refinar os requi-
sitos iniciais do sistema a partir de entradas de alto nivel fornecidas
pelo usuario. Essa atividade é conduzida pelo agente Engenheiro
de Requisitos, que interage com o usuario de forma supervisionada
por meio de um didlogo orientado. Durante essa interagao, séo
esclarecidos os objetivos do sistema, as funcionalidades desejadas,
as tecnologias pretendidas e as restricdes envolvidas. Ao final do
processo, obtém-se uma especificagio textual detalhada com as
intengdes do usuario e requisitos definidos.

No médulo de proposta de arquitetura, o agente Arquiteto de
Sistemas Multiagentes é responsavel por propor uma organizagiao
inicial do sistema com base nos requisitos definidos na etapa an-
terior. Para isso, ele interage com o usuario a fim de validar e
aperfeicoar a proposta, garantindo que a arquitetura esteja alin-
hada com as necessidades identificadas. O resultado dessa etapa é
a apresentacdo de uma estrutura arquitetural preliminar, acompan-
hada de uma descricao dos principais componentes, suas interagdes
e respectivas responsabilidades.

Na terceira etapa, o sistema passa a geragio do workflow, isto
¢, a construcdo do sistema multiagente com base na arquitetura
previamente validada. Essa fase é executada de forma auténoma
por agentes especializados, como o Gerador de Nés e o Gerador de
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Arestas, que sdo responsaveis por estruturar o workflow do sistema.
Esses agentes definem os nés — representando unidades funcionais
como Agentes, LLMs, APIs ou interfaces com o usuario — e es-
tabelecem as conexdes entre eles, de acordo com as interac¢oes
previstas na arquitetura. O resultado é a criacdo de dois artefatos
principais: um diagrama de sequéncia, que ilustra o fluxo de comu-
nicacio entre os componentes, e um arquivo YAML, que descreve
formalmente a topologia do grafo, os componentes envolvidos e
suas interacodes.

Por fim, o médulo de deploy é responsavel por exportar o ar-
quivo YAML gerado para a plataforma de execucéo, atualmente
integrada ao ambiente no-code Dify?. Apesar do suporte nativo
ao Dify, essa etapa foi projetada de forma modular e independente
do nucleo funcional do sistema, o que possibilita sua substitui¢do
por outras plataformas low/no-code ou ambientes de execucéo
compativeis, sem comprometer o funcionamento geral da solugéo.

2.1.2  Modelagem com LangGraph e Integragées Técnicas. A imple-
mentacdo da ferramenta YuMa criada usando a biblioteca Lang-
Graph, escolhida por permitir a modelagem de agentes como nés
em grafos dirigidos, inspirando-se na arquitetura modular do Open-
Hands. A separacéo de responsabilidades é feita por meio de sub-
grafos especializados: um voltado a intera¢do com o usudrio, in-
cluindo nés como requirements-engineer, architecture-agent e
human-node; e outro responsavel pela geracio auténoma do work-
flow.

Cada agente opera de forma reativa, processando o estado
atual e respondendo por meio de modelos LLM com suporte a
chamada de ferramentas, como os disponibilizados pelas APIs da
OpenAl e DeepInfra. Os prompts séo personalizados por funcoes
parametrizadas e mantém o contexto das interacdes anteriores
para garantir continuidade e coeréncia no raciocinio. As respostas
dos agentes sdo usadas para gerar automaticamente os arquivos
que definem o workflow, incluindo representa¢des em YAML e
diagramas de sequéncia.

A exportacdo para o Dify é suportada nativamente, mas tratada
como um componente desacoplado do nicleo do sistema, o que per-
mite substitui-la por outras plataformas de deploy ou visualizagio.
Essa arquitetura flexivel, sustentada por subgrafos independentes
e componentes reutilizaveis, facilita a evolucao da ferramenta, a
substituicdo de agentes e a integracdo com diferentes modelos ou
ambientes de execucéo.

3 EXEMPLO DE USO

O video de demonstracio * do sistema apresenta todas as funcional-
idades descritas nessa secdo. Para ilustrar o uso da ferramenta, con-
sideramos um cenario comum no contexto académico: a realizacio
de uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), atividade recor-
rente entre alunos de pos-graduacéo e pesquisadores envolvidos
na producdo cientifica. A RSL é fundamental para mapear o estado
da arte sobre um determinado tema, mas costuma ser um processo
trabalhoso, exigindo a busca em multiplas bases de dados, além
da triagem e classificagdo criteriosa de artigos. Com o objetivo
de simplificar e acelerar esse processo, utilizamos a ferramenta

hitps://dify.ai
Shttps://drive.google.com/file/d/1u8qPDcgi_8eKoeSKEb73GsAInkFHGCN/view?
usp=sharing
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Figure 1: Visao geral da arquitetura da ferramenta Yuma, composta por quatro méddulos principais: (1) Defini¢ao do Sistema,
(2) Proposta da Arquitetura, (3) Geracao do Workflow e (4) Deploy do Workflow.
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Figure 2: Workflow de sistema de Revisdo Sistematica da Literatura gerado automaticamente pelo sistema Yuma.

proposta para gerar automaticamente um sistema baseado em lin-
guagem natural, capaz de auxiliar na execucdo da RSL de forma
mais intuitiva, transparente e eficiente.

Antes de iniciar a construcéo do sistema, é necessario preparar
o ambiente de execucio da ferramenta, que atualmente é disponi-
bilizada como uma interface de linha de comando (CLI). Para seu
funcionamento adequado, é preciso configurar um arquivo .env
com as variaveis de ambiente contendo as chaves de acesso ao
modelo de linguagem selecionado (neste exemplo, LLaMA), bem
como as credenciais necessarias para a integracdo com as APIs do
Dify

Com o ambiente configurado, o sistema YUMA pode ser inicial-
izado e o usudario entrara na interface de chat do sistema. Na etapa
inicial, o usuario conversa com o engenheiro de requisitos:

Usuario: Preciso de um sistema multiagente que auxilie
na revisdo sistematica da literatura sobre o uso de
sistemas multiagente na educagdo. O sistema deve apoiar
na formulacdo da query de busca, na definicdo das questdes
de pesquisa, no acesso a bases cientificas (como IEEE,
ACM, arXiv e Google Académico via HTTP) e na classificagédo
das publicagGes como relevantes ou ndo, com base no
alinhamento ao tema. Ao final, deve retornar uma lista
marcada com a relevancia de cada resultado.

Ap0s o usuario inserir qual sistema ele deseja criar, o agente
Engenheiro de Requisitos pede que o usuario especifique melhor o

seu sistema:
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Engenheiro de Requisitos:

Para comegar a definir o sistema multiagente para
auxiliar na revisdo sistematica da literatura sobre o uso
de sistemas multiagente no contexto educacional, gostaria
de saber mais sobre como vocé imagina a interacdo entre
os agentes e as bases de indexacdo cientifica.
Algumas perguntas especificas para esclarecer
requisitos:

1. Critérios de Relevincia: Quais sdo os critérios
que vocé utilizard para classificar as pesquisas como
relevantes ou irrelevantes? 2. Geragdo de Query de Busca:
Como o sistema deve auxiliar na construgdo da query? 3.
Acesso a Bases de Indexagdo: Ha outras bases além das
citadas? Ha restricdes de acesso? 4. Classificacdo de
Relevancia: Deve ser automadtica ou assistida? 5. Cenarios
de Uso: Descreva um caso de uso tipico.

Essas informagdes ajudardo a esclarecer os requisitos e
garantir que o sistema atenda as suas necessidades.

os

Usuario: 0 sistema deve apoiar revisdes sistematicas
sobre sistemas multiagentes na educagdo, sugerindo
queries de busca refinaveis, acessando bases cientificas
via HTTP (com uso opcional de scraping), e classificando
publicagées com auxilio de modelos de linguagem. A
relevéncia serad definida com base em palavras-chave e
escopo, e o usuario poderd revisar as classificacdes. 0
fluxo inclui geragcdo de query, recuperagcdo de artigos,
classificagdo assistida e exportagdo dos resultados.
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Apbs essa interacio, o usuario pede ao engenheiro de requisitos
que ele prossiga para o agente Arquiteto do Sistema. O arquiteto
propde entdo a seguinte arquitetura para o sistema:

Arquiteto do Sistema:
Nés do sistema:

e usuario_interface: Interface de wusuario para
entrada de palavras-chave e critérios de busca
e busca_paralela: Realiza buscas paralelas e
simultdneas em diferentes bases de indexagdo
cientifica
e gerador_questoes: Gera questbes de pesquisa com
base nas pesquisas relevantes identificadas
e screening_automatico: Realiza screening
automatico dos artigos com base no titulo e
resumo
e exibir_resultados: Apresenta os resultados para o
usuario
Interacgdes:
(1) usuario_interface — busca_paralela: Envia
palavras-chave e critérios de busca para a busca
paralela
busca_paralela gerador_questoes: Fornece
pesquisas relevantes para geracdo de questdes de
pesquisa
(3) gerador_questoes — screening_automatico: Fornece
artigos para screening automatico
screening_automatico exibir_resultados:
Fornece resultado do screening automatico para
atualizacdo da lista de pesquisas

(2

—

—

4

O usuario pode refinar a arquitetura proposta conversando com
o agente Arquiteto do Sistema ou prosseguir para geracéo inserindo
o comando “Prossiga para a geragdo”. Ao prosseguir para geracao,
o aplicativo Dify é aberto no broswer e o fluxograma é importado
automaticamente nele. A Figure 2 apresenta o sistema gerado.

4 TIPO DE LICENCA

O tipo de licenca que protege toda a solugdo é a GNU General
Public License (GPL v3) *. Essa licenca garante a liberdade de uso,
estudo, modificagéo e redistribuicdo da solucdo, seja para fins com-
erciais ou ndo comerciais, desde que quaisquer versdes modificadas
ou derivadas mantenham a mesma licenga. Assim, o Yuma preserva
o0 espirito de software livre e promove a colaboracédo aberta, as-
segurando que melhorias e adaptacdes feitas pela comunidade
permanecam acessiveis a todos.

5 CONCLUSOES

A ferramenta YUMA, proposta neste trabalho, permite a geracio au-
tomatica de workflows multiagentes a partir de linguagem natural,
permitindo que usuarios nio técnicos participem do processo de
desenvolvimento por meio de interagdes com agentes especializa-
dos. A arquitetura modular da ferramenta, baseada em subgrafos
com agentes reativos, viabiliza a elicitacio, refinamento e validacdo
supervisionada de requisitos até a geracdo de artefatos formais
prontos para execucdo em plataformas low-code. Mesmo em esta-
gio inicial, a ferramenta ja se mostra promissora ao reduzir a dis-
tancia entre intencdo e implementacéo, especialmente em tarefas

*https://www.gnu.org/licenses/gpl-3.0.pt-br.html
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complexas como revisdes sistematicas da literatura. Como trabal-
hos futuros, estdo previstas melhorias na interface, ampliacdo do
suporte a outros ambientes de execucdo e condugdo de estudos
de usabilidade com usuérios reais, com o objetivo de aprimorar a
experiéncia e validar o impacto da solu¢do em contextos praticos.

Limitacdes e Trabalhos Futuros. Embora este trabalho ap-
resente um protétipo funcional em estagio inicial, sua principal
contribuicdo é demonstrar a viabilidade da abordagem proposta.
A implementacdo atual esta restrita ao Dify e utiliza uma interface
em linha de comando, escolhas motivadas pela simplicidade de
prototipagem e valida¢éo das funcionalidades centrais. Reconhece-
mos também limitacdes na complexidade dos workflows gerados,
na interpretacio de requisitos muito ambiguos e na auséncia de
métricas de desempenho e escalabilidade. Como trabalhos futuros,
pretendemos ampliar o suporte a outras plataformas de orques-
tragdo, oferecer interface web, e realizar estudos empiricos em
cenarios reais, considerando tempo de resposta, custo, consumo
de recursos e comparagdes entre diferentes sistemas.
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