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Resumo 

 

Nas últimas décadas, a Internet tornou-se a principal ferramenta de comunicação e divulgação de 

informação em todo o mundo. O aumento do número de utilizadores levou a um aumento exponencial 

da quantidade de informação partilhada na web, fortemente impulsionado pela popularização das redes 

sociais. A informação tornou-se, por isso, mais imediata, volátil, e cada vez mais difícil de rastrear e 

validar. 

Num mundo em constante mudança, as organizações devem ser capazes de acompanhar e prever 

tendências futuras de modo a poderem permanecer relevantes e, desta forma, garantir a sua 

sobrevivência. Nos últimos anos também tem havido um interesse crescente por chatbots, motivado 

por avanços significativos nas áreas da inteligência artificial e aprendizagem máquina. 

O objetivo deste estudo é propor uma arquitetura de sistema de chatbot que permita um suporte 

inteligente para pesquisa de conteúdos na Internet. A utilização de soluções de inteligência artificial 

permite que esses agentes conversacionais simulem conversas humanas usando técnicas de 

processamento de linguagem natural, transformando-os em valiosos assistentes virtuais capazes de 

realizar uma variedade de tarefas de forma automatizada. Com essas funções, o chatbot torna-se uma 

ferramenta prática e personalizável capaz de recolher, de forma natural, os temas de interesse do 

utilizador e auxiliar não só na realização de pesquisas mais eficientes na web como também na 

recuperação de informação de sítios web de forma mais rápida. 

 

Palavras-chave: Chatbots, Pesquisa de Informação na Internet, Processamento de Linguagem Natural, 

Recuperação de Informação, Gestão de Conteúdos Web. 
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Abstract 

 

Over the last decades, the Internet has become the leading tool for communication and dissemination 

of information worldwide. The increase in the number of users has led to a colossal increase in the 

amount of information shared on the web, strongly driven by the popularization of social networks. 

Information has thus become more immediate, volatile, and increasingly difficult to track and validate. 

In a constantly changing world, organizations must be able to track and predict future trends to be able 

to remain relevant and ensure their survival. In recent years there has also been a growing interest in 

chatbots, motivated by significant advances in the areas of Artificial Intelligence (AI) and Machine 

Learning. 

The aim of this study is to design a chatbot that allows intelligent support for web content search. The 

use of AI solutions allows these conversational agents to simulate human conversations using Natural 

Language Processing, thus transforming them into valuable virtual assistants capable of performing a 

variety of tasks in an automated way. With these functions, the chatbot becomes a practical and 

customizable tool to collect, in a natural way, the topics of interest of the user and help conducting more 

efficient web searches and retrieve information from websites in a faster way. 

 

Keywords: Chatbots, Web Search, Natural Language Processing, Information Retrieval, Web Content 

Management 
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1 Introdução 

 

Nas últimas décadas, a Internet tornou-se numa das mais importantes ferramentas de comunicação e 

divulgação de informação em todo o mundo. O aumento do número de utilizadores, que em 2021 

corresponde a 65,6% da população mundial (The Internet World Stats, 2021), provocou um crescimento 

colossal da quantidade de informação partilhada na web, fortemente impulsionado pela popularização 

das redes sociais (Heidemann, Klier & Probst, 2012).  

      A Internet mudou radicalmente a forma como atuamos perante nós próprios e o mundo. A 

comunicação em rede possibilitou a criação de uma sociedade global na qual a partilha de informação 

e do conhecimento atingiram proporções infinitas. Para Castells (2007, p.16), a Internet é “um meio de 

comunicação que permite, pela primeira vez, a comunicação de muitos para muitos, em tempo 

escolhido e a uma escala global”. De facto, basta haver acesso à Internet para termos, na nossa posse, 

todo um mundo de conhecimento e saber, que nos permite ultrapassar quase todas as barreiras do dia 

a dia. Como ferramenta de pesquisa de informação e de transmissão de conhecimento, é cada vez 

mais indispensável na vida moderna (Alguliyev & Mahmudov, 2016). 

      As vantagens da Internet são muitas: rapidez, capacidade ilimitada de armazenamento de 

informação e, acima de tudo, a diminuição do uso excessivo de recursos naturais, como o papel 

(através da utilização do email, do ebook e da fotografia digital, em detrimento dos seus 

correspondentes analógicos) ou mesmo a gasolina (deixa de ser necessário realizar deslocações para 

se obter a informação de que se precisa). 

      Langville & Meyer (2012) identificaram as quatro principais propriedades que caracterizam a web 

como repositório de informação: é enorme, dinâmica, auto-organizada e hiperligada. No entanto, são 

estas mesmas características que colocam alguns dos principais desafios no que diz respeito à 

pesquisa da informação. 

      Todos os sítios web são compostos por múltiplos conteúdos web, termo que se pode referir tanto 

ao tipo da informação como ao item individual usado para transmitir essa informação (Tatar, de Amorim, 

Fdida & Antoniadis, 2014). Existem vários tipos de conteúdos web, sendo os mais comuns 

apresentados na forma de texto, imagem, áudio ou vídeo, que são geridos através de aplicações de 

gestão de conteúdos. 

      Hoje em dia, há uma enorme quantidade e diversidade de dados disponíveis na web, tornando-se 

cada vez mais difícil fazer pesquisas sobre assuntos específicos ou encontrar informação útil na Internet 

(Chau & Chen, 2003). Por outro lado, há um interesse cada vez maior na utilização de ferramentas 

dotadas de inteligência artificial (IA) para aumentar a produtividade e automatizar tarefas. Entre essas 

ferramentas encontram-se os chatbots, que são aplicações de software utilizadas para interagir numa 

conversação humana de forma natural. Estes assistentes virtuais podem ser integrados em diversos 

canais, como aplicações de mensagens instantâneas ou sítios web, e são já utilizados em diversas 

áreas, como finanças, educação, comércio, cuidados de saúde e bem-estar, indústria, viagens, entre 
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outras (Mercieca, 2019). Há também uma crescente oferta de soluções de serviços de chatbot 

baseados na nuvem (Gupta, Vijayakumar & Hathwar, 2020), que permitem o seu desenvolvimento e 

implementação em larga escala, como o IBM Watson Assistant, o Dialogflow da Google, o Microsoft 

Bot Framework ou o Amazon Lex.  

 

1.1 Problema de investigação 

Nos dias de hoje, a Internet encontra-se sobrecarregada de informação, cada vez mais dispersa e difícil 

de encontrar. A pesquisa de conteúdos é uma das atividades mais comuns realizadas na web e os 

motores de busca, em geral, fazem um bom trabalho na pesquisa de palavras-chave concretas. No 

entanto, muitas vezes estão dependentes de rankings e apoios comerciais e podem apresentar 

respostas tendenciosas. Para além disso, a pesquisa de termos ou expressões sem indicação de 

contexto ainda está longe de ser eficaz.  

      Por sua vez, os chatbots têm sido uma das aplicações de IA que mais facilmente se consegue 

integrar em sítios web. São ferramentas versáteis que, para além de diálogo, são capazes de realizar 

várias tarefas, entre as quais a pesquisa e recuperação de informação (RI).  

      Num mundo em constante transformação, as organizações têm de ser capazes de acompanhar e 

prever futuras tendências para se conseguirem manter relevantes e garantirem a sua sobrevivência 

(Laudon & Laudon, 2017). Para tornar mais rápidos e eficientes os processos de negócio e de tomada 

de decisão, é necessário desenvolver soluções de pesquisa avançadas que permitam filtrar a 

informação disponível na web e, ao mesmo tempo, contribuir para a melhoria dos processos associados 

à gestão de conteúdos.  

      No entanto, apesar dos muitos avanços já realizados no desenvolvimento de motores de busca 

para a web, em particular no que diz respeito às tecnologias de web semântica (Kumari & Thakur, 2019), 

nem sempre é fácil efetuar pesquisas de forma eficiente e os utilizadores ainda sentem 

dificuldades no processo de pesquisa e recuperação da informação (Marx, Khalili & Valdestilhas, 

2017), principalmente devido aos desafios derivados dos grandes dados (Fang, Jia, Li, Li & Wu, 2017).   

      Há vários fatores que contribuem para essa dificuldade, dos quais se destacam os seguintes: 

• Os utilizadores podem não conseguir formular as suas complexas necessidades de informação 

numa única consulta (Aliannejadi, Zamani, Crestani & Croft, 2019); 

• Os utilizadores podem não estar familiarizados com o domínio onde se enquadra a pesquisa 

(Teng, Wen & Liu, 2012), as palavras-chave necessárias para efetuar a consulta, o objetivo ou 

as formas de o alcançar (Fafalios, Holzmann, Kasturia & Nedji, 2017); 

• A ambiguidade inerente à compreensão da língua humana e a ausência de contexto, sobretudo 

em quantidades de texto mais curtas, como é o caso das consultas de pesquisa (Zhu & Iglesias, 

2018); 
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• Desafios relacionados com sistemas de recomendação de conteúdos (SRC) (Azmy & Emam, 

2013; Mohamed, Khafagy & Ibrahim, 2019) e com os recursos de preenchimento automático 

dos motores de busca (Hazem, Olteanu, Kazai, Diaz & Golebiewski, 2020); 

• A existência de resultados tendenciosos, deturpados ou viciados, que dificultam a capacidade 

de avaliar a sua credibilidade (Kattenbeck & Elsweiler, 2019). 

      Por outro lado, há um interesse cada vez maior na utilização de ferramentas dotadas de IA para 

aumentar a produtividade e automatizar tarefas, entre as quais se encontram os chatbots. Estes 

sistemas já são utilizados a nível empresarial para ajudar nas tarefas de apoio ao cliente, vendas, 

finanças, marketing, recursos humanos, entre outras.   

      Apesar da qualidade das interações entre os utilizadores e os agentes conversacionais ainda ser 

um problema na realização de tarefas mais complexas, há um manifesto interesse pela utilização de 

chatbots e a avaliação destes sistemas é uma área de investigação ativa na comunidade de IA (Ruane 

et al., 2018). Estes sistemas conversacionais inteligentes de pergunta-resposta podem ajudar a 

clarificar as necessidades de informação dos utilizadores ao pedir de forma proativa que clarifiquem as 

suas questões (Aliannejadi et al., 2019) e, desta forma, devolver resultados mais precisos. Por isso, 

seria muito oportuno existirem ferramentas de baixo custo e fácil utilização que facilitassem a pesquisa 

de conteúdos na Internet nas situações em que os utilizadores não dominam o léxico e o contexto onde 

a pesquisa se enquadra.   

     O desenvolvimento de um chatbot para apoio à pesquisa inteligente de conteúdos na web, que 

pudesse ser facilmente implementado em diversos tipos de plataformas, poderá ajudar a complementar 

as ferramentas já existentes e contribuir para novas pesquisas nesta área. Desta forma, com este 

trabalho pretende-se responder à seguinte pergunta de investigação: será viável e possível arquitetar 

e implementar um chatbot para apoiar a pesquisa de informação no espaço contido de um 

determinado sítio web? 

 

1.2 Objetivos 

 

Para podermos obter uma resposta ao problema de investigação identificado na secção 1.1 do presente 

capítulo, foram definidos seis objetivos: 

• Objetivo 1: Investigar os problemas associados à gestão de conteúdos web; 

• Objetivo 2: Investigar as tecnologias de chatbot e os diferentes frameworks 

disponíveis; 

• Objetivo 3:  Contextualizar o trabalho de pesquisa com os conceitos de processamento de 

linguagem natural (PLN), aprendizagem profunda (deep learning), aprendizagem máquina 

(AM), recuperação de informação e outros conceitos relacionados; 

• Objetivo 4:  Desenhar a arquitetura do sistema proposto; 
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• Objetivo 5: Desenhar e treinar um agente de conversação; 

• Objetivo 6: Testar o protótipo e avaliar os resultados. 

 

1.3 Estrutura do documento 

 

A estrutura do estudo que aqui se apresenta está delimitada de forma a dar resposta aos objetivos 

previamente formulados na secção 1.2 do presente capítulo.  

      No primeiro capítulo, é feita uma introdução ao tema em estudo, explicando os problemas da 

pesquisa de conteúdos na Internet, a necessidade de se encontrar formas alternativas para realizar 

essa tarefa e o interesse em usar ferramentas inteligentes como os chatbots.   

      No segundo capítulo, é apresentada a metodologia usada para o desenvolvimento da investigação. 

Também são descritos os procedimentos e a metodologia aplicada, todo o processo para a aplicação 

do protótipo e a recolha de dados.  

      No terceiro capítulo, apresenta-se a revisão da literatura, onde é feito um enquadramento da 

temática deste trabalho com a gestão de conteúdos, inteligência artificial e sistemas de chatbot. Nestas 

fontes de recolha, foram analisados trabalhos com diferentes abordagens sobre a utilização de chatbots 

para pesquisa de informação, fazendo-se uma breve discussão no final acerca dos resultados 

observados.  

      No quarto capítulo, é explicada em detalhe a solução proposta para resolver o problema 

identificado na secção 1.1 do presente capítulo, com a elucidação dos objetivos que se pretendem 

alcançar e os detalhes da solução proposta.  

      No quinto capítulo, é mostrado como a arquitetura proposta no capítulo 4 foi implementada.   

      No sexto capítulo, apresenta-se a avaliação e a interpretação dos resultados obtidos no contexto 

do presente estudo, as métricas adotadas e a respetiva análise.  

      No sétimo capítulo, são enunciadas as conclusões que foram retiradas deste trabalho, assim como 

a análise das limitações encontradas e sugestões para trabalhos futuros.  
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2 Metodologia 

 

Neste capítulo descreve-se a metodologia escolhida para a realização deste trabalho de investigação 

e a forma como foi aplicada. 

2.1 Design Science Research 

 

A Design Science Research (DSR), ou investigação de conceção, é um paradigma muito usado em 

sistemas de informação que consiste no desenvolvimento de artefactos inovadores para solucionar 

problemas específicos dentro de um determinado domínio e, desta forma, contribuir para a produção 

de novo conhecimento científico (Hevner, March, Park & Ram, 2004). Uma vez que se pretende 

desenhar e implementar um artefacto (um chatbot), considerou-se que esta era a metodologia mais 

adequada para a sua elaboração, concretização e análise crítica dos resultados. 

      O artefacto é o elemento central da DSR e deverá ser bem testado, compreendido e documentado, 

de modo a assegurar a sua validade pragmática. A avaliação é uma fase fulcral do processo, na qual 

se demostra a utilidade, qualidade e eficácia do artefacto, utilizando métodos de avaliação bem 

executados (Hevner et al., 2004). 

      Peffers, Tuunanen, Rothenberger & Chatterjee (2007) apresentam um modelo mental que sintetiza 

os principais passos para se proceder à realização da investigação e respetiva avaliação através da 

metodologia DSR (DSRM – Design Science Research Methodology). Este é um modelo de produção e 

apresentação dos resultados da investigação de conceção comummente aceite em sistemas de 

informação (Hevner & Chatterjee, 2010) e inclui as seguintes seis atividades sequenciais: 

1. Identificação do problema e motivação – Nesta fase define-se um problema de investigação 

específico e justifica-se a importância e o valor da solução; 

2. Definição de objetivos – Nesta fase são definidos os objetivos para solucionar o problema 

identificado; 

3. Desenho e desenvolvimento – Esta fase corresponde à criação de um artefacto de 

investigação, com a definição da sua arquitetura e das funcionalidades desejadas; 

4. Demonstração – Nesta fase demonstra-se a solução de uma ou mais instanciações do 

problema utilizando o artefacto; 

5. Avaliação – Esta fase corresponde à observação e avaliação da performance do artefacto no 

contexto do problema, comparando-a com os objetivos definidos anteriormente. No caso de os 

resultados não corresponderem ao esperado, é possível iterar a fase de desenho e 

desenvolvimento; 

6. Comunicação – Na última fase comunica-se o problema, a importância do artefacto e a sua 

utilidade junto da comunidade académica e científica, profissionais da área e outras partes 

interessadas. 
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      O processo iterativo inerente ao DSR permite melhorar o sistema através da identificação de riscos 

e incertezas em cada iteração, o que resulta na redução de erros e na criação de soluções mais 

eficientes. 

      A Figura 1 apresenta a metodologia DSR aplicada a este projeto, especificando o trabalho realizado 

em cada uma das fases. 

2.2 Aplicação da metodologia 

 

Com base no modelo DSRM, será aplicada a seguinte estratégia de investigação: 

1. Identificação do problema e motivação – A primeira fase corresponde à contextualização e 

descrição do problema de investigação, já mencionados na secção 1.1 do capítulo 1, e na 

revisão da literatura, que será apresentada no capítulo 3. O problema identificado é a 

necessidade de existir um processo mais rápido e eficiente para efetuar pesquisas no espaço 

contido dentro de um determinado sítio web. 

2. Definir objetivos – Esta fase corresponde à enumeração dos objetivos que deverão ser 

cumpridos para solucionar o problema identificado. Os objetivos foram definidos na secção 1.2 

do capítulo 1.  

3. Desenho e desenvolvimento do artefacto – Esta fase corresponde ao desenho do modelo 

conceptual proposto para o sistema de chatbot e posterior desenvolvimento e treino de um 

agente de conversação. Será apresentada nos capítulos 4 e 5. 

4. Demonstração – Esta fase corresponde à implementação do protótipo do sistema de chatbot 

e à simulação do seu comportamento em cenários reais. Será apresentada no capítulo 5. 

5. Avaliação – Esta fase corresponde à avaliação da performance do sistema e da sua viabilidade 

para solucionar o problema identificado, com base em dados recolhidos através da realização 

de testes com utilizadores e na análise de questionários de satisfação. Será apresentada no 

capítulo 6. 

6. Comunicação – Esta fase corresponde à discussão dos resultados obtidos neste estudo, que 

serão divulgados através desta dissertação e será apresentada no capítulo 7. 

Figura 1 - Fases da Metodologia adaptada de Peffers et al. (2007) 
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3 Revisão bibliográfica 

 

Neste capítulo é apresentada a revisão da literatura, com o objetivo fazer um enquadramento teórico e 

perceber o estado da arte dos temas que serão abordados durante a dissertação. Em primeiro lugar, 

serão exploradas as temáticas da gestão de conteúdos, recuperação de informação e pesquisa de 

conteúdos na Internet, incluindo os desafios subjacentes a estes procedimentos, seguindo-se uma 

análise sintética sobre inteligência artificial, aprendizagem máquina e aprendizagem profunda. Segue- 

-se uma análise sobre as ferramentas inteligentes de apoio pessoal, em especial os chatbots, incluindo 

a forma como utilizam o processamento de linguagem natural. Em seguida, é investigado o potencial 

da utilização de chatbots como ferramentas de pesquisa, incluindo uma comparação com motores de 

busca tradicionais e o levantamento de frameworks e implementações de chatbots destinados 

particularmente à pesquisa e recuperação de conteúdos em sítios web. No final, é feita uma discussão 

onde são apresentadas as oportunidades e os desafios da utilização de chatbots para pesquisa de 

conteúdos na Internet.  

 

3.1 Gestão de conteúdos 

 

Barker (2016) define conteúdo como sendo a informação produzida através do processo editorial e 

destinada ao consumo humano através da publicação, salientando que esta definição aponta para a 

dicotomia base da gestão de conteúdos: a diferença entre a gestão e a distribuição.  

      Todos os sítios web são compostos por múltiplos conteúdos web, termo que se pode referir tanto 

ao tipo da informação como ao item individual usado para transmitir essa informação (Tatar et al., 2014). 

Os utilizadores visitam as páginas web com um ou mais objetivos em mente e, por isso, os conteúdos 

têm um papel muito importante na construção de um sítio web (Garrett, 2010). Existem vários tipos de 

conteúdos web divididos, essencialmente, em duas categorias: conteúdos de texto e conteúdos 

multimédia, que incluem imagens, ficheiros áudio, vídeos, entre outros (Baishya & Kakoty, 2019; Yao 

et al, 2017).  

      Hoje em dia, os sítios web cujo modelo de negócio é especialmente focado na divulgação de 

conteúdos utilizam sistemas de gestão de conteúdos web (SGCW) (Garret, 2010), um tipo de sistema 

de gestão de conteúdos (SGC) que permite a vários utilizadores criar, editar, publicar e gerir o conteúdo 

ao longo do seu ciclo de vida (Shivakumar, 2016). O conteúdo é normalmente armazenado numa base 

de dados e apresentado numa camada de apresentação baseada num conjunto de modelos (Rohilla, 

2017). Existem centenas de SGC, proprietários ou de código-livre, sendo os mais populares o 

Wordpress, o Joomla e o Drupal. 

      Os SGC permitem a criação, gestão, distribuição e publicação de conteúdos, incluindo conteúdo 

corporativo. Eles asseguram que a informação certa vai para o utilizador certo, organizam e dão acesso 

a todos os tipos de conteúdos digitais, contêm informações sobre ficheiros e ligações para outros 
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ficheiros, facilitando a sua localização e acesso, e podem englobar todo o conteúdo criado dentro de 

uma organização (Jankulovski & Mitrevski, 2017). 

      Tipicamente, um SGC consiste em dois elementos: um sistema para gestão de conteúdos e um 

sistema de fornecimento de conteúdos (Srivastav & Nath, 2016). Por sua vez, um SGCW, como 

especificado na Figura 2, deverá incluir também uma componente de recolha de informação, que 

permite reunir e processar informações provenientes de diferentes fontes antes de serem formatadas 

e armazenadas no sistema de gestão como conteúdos. Posteriormente, o sistema de fornecimento 

extrai e envia os conteúdos para o sítio web (Boiko, 2005).  

 

 

Figura 2 – Representação esquemática de um SGCW. Adaptado de Boiko (2005) 

 

      As características de um SGC variam, mas normalmente incluem soluções de publicação baseadas 

na web, gestão de formatos, controlo de revisão, indexação, pesquisa e recuperação de informação 

(Srivastav & Nath, 2016). 

      Com as suas capacidades, os SGC são vistos como uma das mais importantes tecnologias da 

informação e comunicação (TIC) no que diz respeito à gestão da informação e do conhecimento das 

organizações (Wan et al., 2016). 
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3.1.1 – Recuperação de Informação 

 

A recuperação de informação é o processo de representar, armazenar, organizar e aceder a informação 

(Baez, Daniel & Casati, 2020) e pode ser pensada como uma forma de providenciar as ferramentas 

que permitam satisfazer as necessidades de informação do utilizador. 

      Dentro do contexto dos sistemas de recuperação de informação (SRI), deve ser feita uma distinção 

entre a recuperação de dados e a recuperação de informação, sendo a primeira usada para determinar 

os documentos que contêm as palavras-chave pesquisadas. No entanto, para tentar satisfazer as 

necessidades do utilizador, o SRI deve interpretar, de alguma forma, os conteúdos dos documentos, 

processo que inclui a extração de informação sintática e semântica, e compará-la com a pesquisa do 

utilizador (Baez et al., 2020). 

      Normalmente, um SRI efetua a sua pesquisa em coleções de dados estruturados ou 

semiestruturados, como por exemplo páginas web, documentos, imagens e vídeos, e normalmente é 

utilizado quando uma coleção alcança um tamanho que já não é suportado pelas técnicas tradicionais 

(Sanderson, 2012). 

      A área da RI foi uma das primeiras dentro das ciências da computação a reconhecer a importância 

da interação homem-máquina e que esta é necessária para garantir o acesso eficaz à informação (Croft, 

2019). 

 

3.1.2 Pesquisa de conteúdos na Internet 

 

Os dois métodos utilizados com mais frequência para localizar informações disponíveis na Internet são 

a navegação e a pesquisa.  

      A navegação consiste no processo de seguir um caminho de hiperligações, que podem ou não 

estar organizadas em diretórios, até chegar à informação pretendida. Por outro lado, a pesquisa é 

realizada através de um sistema que tenta encontrar correspondências entre as palavras do utilizador 

e os documentos disponíveis na web.  

      Um motor de busca, ou de pesquisa, é um sistema de software projetado para encontrar 

informações armazenadas em sistemas computacionais a partir de palavras-chave indicadas pelo 

utilizador, reduzindo o tempo de pesquisa necessário para encontrar as informações. Surgiram logo 

após o aparecimento da Internet e permitem procurar qualquer tipo de informação na web, 

apresentando resultados de forma mais organizada, rápida e eficiente.  

      Um motor de busca é composto por três partes: um rastreador, que percorre a Internet em busca 

de páginas web para serem adicionadas à coleção de páginas do próprio motor de busca; um indexador, 

que é a principal estrutura usada para representar essas páginas, indexando cada uma das suas 

palavras numa enorme base de dados, e um gestor de consultas, o componente mais complexo do 
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motor de busca, que fornece as respostas às consultas do utilizador, comparando-as com o índice e 

devolvendo os documentos com melhor correspondência (Henzinger, 2004; Chau et al., 2002). Os 

resultados apresentados consistem em páginas da Internet onde a palavra-chave ou expressão 

pesquisada se encontra.  

 

3.1.3 Desafios atuais na pesquisa de informação na web 

 

A era digital e o crescimento exponencial da Internet nos últimos anos levaram as empresas e 

organizações a armazenarem cada vez mais informações na web, muitas vezes de forma pouco 

organizada. O enorme volume de dados dificulta a consulta de assuntos específicos, tornando-se 

evidente a necessidade de novas formas de aceder à informação. (Carlander-Reuterfelt et al., 2020; 

Eisman, López & Castro, 2012).  

      Apesar de estar cada vez mais integrada em sistemas operativos, aplicações de software e outros 

ambientes interativos que se estendem para além do navegador web tradicional (Boyd & Wilson, 2018), 

a pesquisa de informação na web é um processo extremamente exigente (Jenkins, Churchill, Cox & 

Smith, 2007). Quando efetuam uma pesquisa num sítio web, os utilizadores têm interesse em obter 

rapidamente as respostas corretas às suas consultas, de modo a não perderem o seu tempo a navegar 

por múltiplas páginas através dos tradicionais menus ou da pesquisa por palavras-chave em motores 

de busca otimizados para devolver os melhores resultados com base em estratégias de marketing.  

      Entretanto, a crescente popularidade de dispositivos inteligentes, assistentes pessoais e sistemas 

de gestão de relacionamento com o cliente (CRM - Customer Relationship Management) estimularam 

a comunidade científica a desenvolver novas metodologias para assistentes virtuais, entre os quais se 

encontram os chatbots (Jenkins et al., 2007). 

 

3.2 Inteligência Artificial 

 

A inteligência artificial é uma das áreas mais recentes na ciência e na engenharia e tem tido um papel 

muito importante na era da transformação digital. Embora nos últimos anos tenham sido publicados 

muitos artigos sobre IA, a verdade é que continua a ser difícil encontrar uma definição universal para 

descrever as suas capacidades (Kaplan, 2018; Wang, 2019; Bach, 2020, Sutton, 2020).  

Russell & Norvig (2016) apresentam oito definições, organizadas em quatro categorias: pensamento 

humano, pensamento racional, comportamento humano e comportamento racional. Por sua vez, 

Monett et al (2020) consideram que o trabalho de Wang (2019) é uma das mais fortes tentativas para 

se chegar a um consenso sobre esta questão. Para Wang (2019), a essência da inteligência é o 

princípio de se adaptar ao ambiente enquanto se trabalha com conhecimento e recursos insuficientes. 

Da mesma forma, um sistema inteligente deve depender não só da capacidade de processamento finito 
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e de trabalho em tempo real como também ser aberto a tarefas inesperadas e aprender com a 

experiência. Esta definição operacional interpreta inteligência como uma forma de racionalidade relativa. 

      A IA incorpora várias ferramentas, técnicas e algoritmos, incluindo aprendizagem máquina, 

aprendizagem profunda, redes neurais e processamento de linguagem natural, tecnologias que, 

juntamente com o aumento de dados, conetividade constante e computação de alta performance, 

podem adicionar novos níveis de eficiência e sofisticação a tecnologias futuras (Kayid, 2020). Na Figura 

3 é mostrada a forma como a aprendizagem profunda e a aprendizagem máquina se enquadram na 

categoria mais ampla de inteligência artificial. 

 

 

 

            

 

 

 

 

 

 

3.2.1 Aprendizagem Máquina (Machine Learning) 

 

A aprendizagem máquina é uma área de estudo multidisciplinar que tem como principal objetivo fazer 

previsões através de computadores (Alzubi, Nayyar & Kumar, 2018). O conceito foi definido pela 

primeira vez por Samuel (1959) como sendo um campo de estudo que dá aos computadores a 

capacidade de aprender sem serem explicitamente programados: “um computador pode ser 

programado de forma a aprender a jogar um melhor jogo de damas do que a pessoa que escreveu o 

programa”.   

      Mais recentemente, Mitchell (1997) define "aprendizagem" como uma técnica que permite aos 

computadores aprenderem e melhorarem automaticamente a partir da experiência: “um programa 

aprende com a experiência E em relação a uma determinada tarefa T e uma medida de desempenho 

P, se o seu desempenho na tarefa T, medido por P, melhora com a experiência E” (Mitchell, 1997, p. 

2). 

      Há duas grandes categorias que variam de acordo com o nível de intervenção humana na 

preparação e rotulação dos dados: aprendizagem supervisionada e aprendizagem não-supervisionada. 

Figura 3 – Diagrama que ilustra a relação entre inteligência artificial, aprendizagem 

máquina e aprendizagem profunda 
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Há ainda técnicas de reforço, que aprendem e identificam padrões com o objetivo de reagir a um 

ambiente (Alloghani, Al-Jumeily, Mustafina, Hussain & Aljaaf, 2020). A Figura 4 mostra a relação entre 

estas técnicas de aprendizagem. 

 

      A escolha do algoritmo a ser usado depende do tipo de dados utilizados para treinar os modelos 

(Roh, Heo, & Whang, 2019) e de um conjunto de fatores, nomeadamente o tipo de algoritmo, a 

parametrização, o tamanho da memória, a tendência de sobreajuste, o tempo de aprendizagem e o 

tempo de previsão (Jatana, 2019).  

      A aprendizagem supervisionada consiste no mapeamento das variáveis de entrada para determinar 

as suas características e, desta forma, conseguir prever os resultados de saída. O algoritmo é 

alimentado com um conjunto de variáveis de entrada e categorias correspondentes a essas variáveis 

(conjunto de treino) com o objetivo de aprender a produzir os resultados corretos de novas variáveis, 

que serão introduzidas numa fase posterior (Sedkaoui, 2018). Esta versão é muito utilizada em 

problemas de classificação, onde o objetivo é encontrar uma classe dentro de um conjunto limitado de 

possibilidades, obtendo como resultado um valor discreto (Osisanwo et al, 2017) e de regressão, onde 

é necessário prever um valor numérico específico, tendo como resultado um valor contínuo (Salman & 

Kecman, 2012). É um método que pode ser utilizado em casos de uso como classificação de imagens, 

tecnologias de reconhecimento de caracteres OCR (Optical Character Recognition), reconhecimento 

facial (Younis & Alkhateeb, 2017), análise de sentimento (Samal Behera & Panda, 2017) e PLN (Khan, 

Daud, Nasir & Amjad (2016). 

      Por sua vez, a aprendizagem não-supervisionada consiste no reconhecimento de padrões sem que 

se conheça o atributo de destino (Alloghani et al, 2020). A técnica de clustering é um exemplo de 

aprendizagem não-supervisionada e consiste na organização de dados que não estão categorizados 

em grupos semelhantes, os clusters (Serra & Tagliaferri, 2019).  

      A aprendizagem de reforço é uma categoria da aprendizagem não-supervisionada que consiste em 

aprender através da interação com o ambiente por meio de diferentes ações, falhas e/ou sucessos, 

enquanto tenta maximizar as recompensas recebidas. Não é explicado ao agente qual é a ação a 

realizar. É uma forma similar ao processo de aprendizagem natural, onde a aprendizagem se 

Figura 4 – Tipos de aprendizagem máquina 
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desenvolve através de tentativa e erro, relacionada com a forma como os agentes de aprendizagem 

máquina devem agir num determinado ambiente, de modo a maximizar um resultado específico. Retira 

variáveis do ambiente e faz decisões contínuas de modo a resolver o problema (Hammoudeh, 2018). 

3.2.2 – Aprendizagem Profunda (Deep Learning) 

 

A aprendizagem profunda é um ramo da aprendizagem máquina que se baseia no princípio básico de 

que existem várias camadas de processamento com estruturas complexas e onde cada etapa recebe 

como entrada o resultado da etapa anterior, criando assim uma ideia de profundidade (Goodfellow, 

Bengio & Courville, 2017). A aprendizagem utilizando este método tem um nível de intervenção humana 

muito baixo, já que não há necessidade de fazer grandes investimentos na preparação ou otimização 

dos dados. À medida que se avança para as camadas mais profundas, a extração de dependências, 

padrões e regularidades que permitem a abstração e a aprendizagem de descrições gerais é feita 

automaticamente durante o treino (Alpaydin, 2020). 

      As técnicas de aprendizagem profunda têm permitido alcançar importantes avanços na resolução 

de problemas aos quais a IA ainda não tinha conseguido dar resposta, nomeadamente ao nível da 

compreensão de linguagem natural, em tarefas como classificação de tópicos, análise de sentimentos, 

resposta a perguntas e tradução. Estas técnicas podem ser aplicadas em muitos domínios da ciência, 

bem como a nível empresarial e governamental (LeCun et al., 2015). 

      Apesar do seu enorme potencial, a aprendizagem profunda tem ainda alguns problemas, como o 

facto de necessitar de uma maior quantidade de memória e computação para fazer face a redes neurais 

muito grandes que, por sua vez, contêm uma maior quantidade de parâmetros livres, tornando o seu 

treino mais difícil (Alpaydin, 2020). 

 

3.3 Ferramentas inteligentes de apoio pessoal  

 

As ferramentas inteligentes de apoio pessoal são uma das principais aplicações da inteligência artificial. 

São agentes de software capazes de realizar tarefas ou serviços com base em comandos ou questões, 

que podem ser fornecidas por texto ou por voz. 

      Ao utilizar técnicas de IA como o PLN, reconhecimento de voz, tradução de máquina ou 

representação de conhecimento (Russell & Norvig, 2016), os assistentes digitais têm normalmente um 

elevado nível de interatividade e inteligência, que permite aumentar a sua performance na realização 

de tarefas (Maedche, Morana, Schacht, Werth & Krumeich, 2016). 

      Geralmente, a literatura utiliza vários termos como sinónimos para "chatbots". Estes termos incluem 

"assistentes virtuais", "assistentes digitais", "agentes de conversação", "chatterbots" ou "sistemas de 
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diálogo natural", entre outros, embora sejam todos usados de modo indistinto para descrever sistemas 

de conversas com recurso à línguagem natural. 

 

 

3.3.1 Chatbots 

 

Os chatbots são sistemas desenhados para simular conversas com humanos, especialmente através 

da Internet, capazes de realizar uma grande variedade de tarefas com níveis variados de complexidade. 

São um exemplo típico de sistemas de inteligência artificial e prometem revolucionar a área da interação 

homem-máquina.  

      Também conhecidos formalmente como agentes conversacionais, os chatbots são programas de 

computador que respondem como uma entidade inteligente quando se conversa por voz ou texto, 

sendo capazes de perceber uma ou mais línguas humanas através do PLN. 

      Os sistemas de chatbot tornaram-se populares nos últimos anos não só como forma de apoiar a 

comunicação externa de uma empresa com os clientes, mas também, e cada vez mais, para fins 

internos, especialmente para melhorar, automatizar e acelerar os fluxos de trabalho (Ding, Ranade & 

Cata, 2019; Johannsen, Schaller & Klus, 2020). Alguns trabalhos de investigação afirmam que a 

tecnologia de chatbot é tão disruptiva que eliminará a necessidade de sítios web e aplicações 

(Carlander-Reuterfelt et al., 2020).  

      Os agentes de conversação evoluíram de programas simples, baseados em reconhecimento de 

padrões, para sistemas bastante complexos que recorrem a tecnologias de IA. Usam uma combinação 

de PLN, compreensão de linguagem natural (CLN), geração de linguagem natural (GLN) e técnicas de 

aprendizagem automática, o que lhes permite ser mais flexíveis na manutenção de uma conversa 

(Eisman et al., 2012) e simplificam substancialmente a interação homem-máquina, graças ao seu 

paradigma de linguagem natural (Daniel, Matera, Zaccaria, & Dell’Orto, 2018). Estas características 

contribuem para o aumento da satisfação do utilizador, já que permitem ajudar a encontrar informações 

de uma forma mais confortável do que outras interfaces menos sofisticadas e mais demoradas 

(Carlander-Reuterfelt et al., 2020). Segundo Brandtzaeg e Følstad (2017), as investigações atuais estão 

mais focadas nas interfaces do utilizador (IU) de linguagem natural, onde a interação é feita através de 

cadeias de texto em línguas naturais em vez de métodos mais habituais como o clique, o scrolling ou 

o swiping. 

      Existem múltiplas formas de categorizar os chatbots, tais como o método que usam para classificar 

o texto, o seu papel para uma determinada empresa, a sua complexidade de interação ou ainda, de 

uma forma holística, pelo seu domínio e requisitos (Casas et al, 2020). 

      Nimavat e Champaneria (2017) identificam vários parâmetros para classificar os chatbots, como o 

domínio do conhecimento, serviço prestado, objetivos e método de geração de resposta. Os chatbots 
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não têm necessariamente de pertencer exclusivamente a uma ou outra categoria e existem em 

proporções variáveis. 

      Dentro do domínio do conhecimento, os chatbots podem pertencer a um domínio aberto ou fechado. 

Quanto aos serviços prestados, estes podem ser de carácter interpessoal, intrapessoal ou interagente. 

Os objetivos podem ser informativos, conversacionais ou baseado em tarefas. A geração de respostas, 

que processa o texto introduzido pelo utilizador, pode ser utilizada de formas diferentes. Os sistemas 

mais inteligentes usam aprendizagem máquina e conseguem compreender línguas naturais. Esta 

técnica é usada quando o domínio é limitado e, ao mesmo tempo, há uma grande quantidade de dados 

disponível para treinar o sistema. Já os sistemas baseados em regras usam combinações de padrões 

e são usados quando o número de resultados e cenários possíveis é fixo. Há ainda sistemas híbridos, 

que juntam as capacidades dos outros dois tipos (Nimavat & Champaneria, 2017). 

      Muitas plataformas comerciais têm dashboards com as ferramentas necessárias para definir, testar, 

modificar e implementar chatbots com recurso a poucos ou mesmo nenhuns conhecimentos de 

programação (Srivastava & Prabhakar, 2020). 

      O número de tecnologias relacionadas com o chatbot já é bastante significativo e cresce a cada dia. 

Os chatbots podem ser desenvolvidos de duas formas: usando qualquer linguagem de programação 

ou usando plataformas de última geração. Neste momento, há seis plataformas líderes que os 

desenvolvedores podem usar para criar aplicações capazes de entender línguas naturais: o Dialogflow 

da Google, o wit.ai do Facebook, o Microsoft LUIS, o IBM Watson Conversation, o Amazon Lex, e o 

SAP Conversation AI. Todas estas plataformas são suportadas por aprendizagem máquina e partilham 

algumas funcionalidades padrão (são baseadas em nuvem, suportam várias linguagens naturais e 

de programação), apesar de diferirem significativamente noutros aspetos. Outras plataformas 

conhecidas de desenvolvimento de chatbots são RASA, Botsify, Chatfuel, Manychat, Flow XO, 

Chatterbot, Pandorabot, Botkit e Botlytics (Casas et al, 2020). 

 

3.3.2 Processamento de Linguagem Natural 

 

O processamento de linguagem natural é uma área de estudo transdisciplinar que reúne ciências da 

computação, linguística, estatística e inteligência artificial e tem como objetivo processar e analisar, de 

forma automática, as línguas naturais (Khurana, Koli, Khatter & Singh, 2017). 

      A compreensão e utilização das línguas humanas é utilizada para desenvolver técnicas que 

permitam aos computadores compreender e manipular expressões naturais para realizar determinadas 

tarefas. A maior parte das técnicas têm como base a aprendizagem máquina. A compreensão de 

linguagem natural é uma parte fundamental das tarefas do PLN e permite, por exemplo, implementar 

interfaces do utilizador como os chatbots.  

      Na CLN realizam-se dois tipos de análise: a análise sintática, que estuda a função de cada palavra 

numa oração e verifica se a expressão obedece às regras de gramática formais, e a análise semântica, 
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que está associada ao estudo do significado e contexto das palavras e orações (Aleedy, Shaiba & 

Bezbradica, 2019).  

      O objetivo da CLN consiste em identificar as intenções do utilizador, extrair entidades e responder 

de forma apropriada, de acordo com a intenção do utilizador. Desta forma, as intenções categorizam o 

mapeamento entre a intenção do utilizador e a forma como o chatbot deve dar continuidade à conversa, 

enquanto as entidades representam valores de parâmetros extraídos a partir da línguagem natural das 

orações introduzidas pelo utilizador. (Adamopoulou & Moussiades, 2020). Através das intenções, o 

agente é capaz de compreender a motivação por trás de uma oração introduzida pelo utilizador. Por 

sua vez, as entidades são usadas para selecionar pedaços específicos de informação mencionados 

pelo utilizador. Uma intenção pode ter múltiplas entidades. 

 

3.4 Utilização de chatbots para pesquisar informação na Internet 

 

Os chatbots estão a tornar-se cada vez mais abrangentes em múltiplos domínios como o marketing, 

sistemas de apoio, educação, cuidados de saúde, cultura, património e entretenimento (Augello, Gentile 

& Dignum, 2018; Casas, Tricot, Khaled, Mugellini & Cudré-Mauroux, 2020) e têm também várias 

aplicações nas áreas da recuperação de informação, negócios e e-commerce (Shawar & Atwell, 

2007a). Há ainda soluções abertas, como as disponibilizadas pelos assistentes da Amazon ou da 

Google, que visam responder a qualquer tipo de pergunta em vez de uma área específica de 

conhecimento (Carlander-Reuterfelt et al., 2020), funcionando de forma semelhante aos sistemas de 

pesquisa tradicionais. 

3.4.1 Diferenças entre motores de busca e chatbots para a pesquisa de 
informação 

 

Nos últimos anos, tem-se assistido a um grande crescimento na investigação e na utilização de chatbots, 

com o objetivo de reduzir a carga cognitiva necessária para obter informações básicas a partir de um 

sítio web (Srivastava & Prabhakar, 2020; Yadav, Garg, & Mathur, 2019). A recuperação de informação 

através de chatbots é especialmente complexa, devido à interação com a linguagem natural, e 

especialmente quando o domínio é restrito (López De Luise, Pascal, Alvarez, Tournoud, Pankrac & 

Cruz, 2021). Para além disso, nos cenários de pesquisa de informação, estes sistemas ainda têm 

capacidades de conversação muito limitadas (Galitsky, 2019c), e servem principalmente como proxies 

de motores de pesquisa web existentes (Vtyurina, Savenkov, Agichtein & Clarke, 2017). 

      Os sítios web de pesquisa convencionais (ou motores de busca) utilizam um método unilateral que 

lista os resultados para uma palavra de pesquisa de entrada. Por outro lado, os chatbots atuais visam 

encontrar e fornecer os serviços e dados de que as pessoas precisam no momento certo sob a forma 

de conversação, sem executar aplicações ou sítios web separados (Jeong & Seo, 2019). 
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      Os motores de pesquisa web atuais não são sistemas de conversação porque não respondem com 

linguagem natural, mesmo que o utilizador introduza consultas usando língua natural (Sa & Yuan, 2020). 

Ao contrário dos motores de busca e sistemas de recuperação de informação e de recomendação, os 

sistemas de conversação concebidos para pesquisa são caracterizados por uma sequência de 

interações entre o utilizador e o sistema, de modo a satisfazer as necessidades de informação do 

utilizador, realizando tarefas como procurar ficheiros, agendar lembretes, navegar na Internet ou 

mesmo conversar com o assistente (Galitsky, 2021a). 

      Outra diferença importante é que na ferramenta de pesquisa há uma ligação entre qualquer palavra 

e o documento onde ela se encontra, enquanto no sistema de conversação, normalmente, é fornecida 

uma ligação apenas para as palavras mais significativas (Shawar & Atwell, 2007b). 

 

3.4.2 Desafios no desenvolvimento de chatbots para pesquisa de informação na 
web 

 

Embora se tenha tornado muito mais fácil desenvolver um sistema de chatbot, o próprio sistema é 

complexo por natureza (Maroengsit et al., 2019). O trabalho de compor o chatbot a partir de cenários 

do mundo real não é uma atividade trivial e requer uma compreensão significativa do problema, bem 

como do domínio (Srivastava & Prabhakar, 2020). 

      Outro grande desafio consiste em tentar compreender de que forma o paradigma de conversação 

pode integrar ou mesmo substituir as interfaces visuais. A apresentação de grandes quantidades de 

dados numa interface de conversação é um desafio significativo, e proporcionar uma visão integrada 

sobre diferentes fontes de dados relacionadas é ainda mais complexo. Este não é apenas um problema 

de apresentação de dados, mas também de técnicas adequadas de análise de dados, tais como 

técnicas de resumo, que visam extrair ou gerar um resumo de um documento que responda diretamente 

ou seja relevante para a consulta de pesquisa (Daniel et al., 2018; Behere et al., 2020; Zhao et al., 

2021). 

      Embora tenha havido um aumento acentuado do número de publicações relacionadas com chatbots, 

incluindo um aumento de publicações usando metodologias de avaliação, até à data não surgiu 

nenhuma norma bem reconhecida para a avaliação do chatbot, sendo que, durante algum tempo, eram 

apenas avaliados através da sua capacidade de passar no Teste de Turing (Casas et al, 2020). 

      Hernández-Orallo (2016) propõe um método de avaliação dos artefactos de IA onde um sistema é 

caracterizado pelas suas capacidades cognitivas e não pelos resultados da execução das tarefas que 

foi projetado para resolver. Por sua vez, Casas et al. (2020) examinam diversas metodologias de 

avaliação de chatbot e avaliam-nas de acordo com os conceitos de usabilidade ISO 9214: eficácia, 

eficiência e satisfação. Ding et al. (2019) fazem uma proposta heurística baseada na usabilidade, 

design de informação e padrões de acessibilidade para avaliar e projetar chatbots de suporte. As 



18 

 

avaliações são concretamente descritas como objetivos e são escritas em cenários bons, médios e 

pobres que fornecem uma ferramenta de medição simples, mas efetiva. 

 

 

3.4.3 Frameworks e implementações de chatbots para pesquisa de conteúdos 
em sítios web 

 

Vários dos estudos consultados no âmbito da revisão da literatura propõem frameworks ou 

implementam com sucesso sistemas ou módulos de apoio ao funcionamento de chatbots.  

      Shawar & Atwell (2007b) desenvolvem com sucesso uma ferramenta aplicada a um sítio web que 

avalia a capacidade de usar o chatbot como um sistema de recuperação de informação, comparando- 

-o com um motor de busca. Os utilizadores que testaram o sistema preferiram a utilização do chatbot 

pela sua capacidade de dar respostas diretas em vez de uma lista de links, reduzindo assim o tempo 

de navegação e pesquisa. Eisman et al. (2012) apresentam um framework para projetar assistentes 

virtuais de domínio fechado que utilizam linguagem natural para ajudar a encontrar informações úteis 

sobre 

um determinado tópico num site. Carlander-Reuterfelt et al. (2020) propõem o sistema Jaicob, projeto 

que conseguiu resultados muito favoráveis na avaliação da usabilidade e originalidade.  

      Kondylakis et al. (2020) apresentam o R2D2, um chatbot inteligente que se baseia em tecnologias 

semânticas da web e oferece uma interface de linguagem natural controlada e inteligente para aceder 

à informação disponível num sítio web. Goh, Fung & Wong (2007) propõem o AINI, um agente 

automático de extração de conhecimento para aquisição de conhecimentos a partir da Internet. Por sua 

vez, Zhao et al. (2021) descrevem um sistema integrado baseado em domínio aberto e conhecimentos 

específicos de domínio, com o objetivo de fornecer interações web inteligentes, baseadas em consultas. 

Já Anghelescu & Nicolaescu (2018) implementam um sistema de chatbot que utiliza motores de busca 

e técnicas de ensino. 

      Singh, Ramasubramanian & Shivam (2019) apresentam um chatbot personalizado, capaz de 

recuperar informações disponíveis em sítios web, chamado IRIS (Serviço de Reconhecimento de 

Intenções e Informação). Daswani, Desai, Patel, Vani & Eirinaki (2020) apresentam o CollegeBot, um 

agente de IA conversador que utiliza o PLN e aprendizagem automática para ajudar os visitantes do 

site de uma universidade a localizar facilmente informações relacionadas com as suas consultas. 

      Hariguna & Efendi (2020) projetam e constroem uma aplicação de chatbot como um serviço de 

informação baseado em aprendizagem automática, implementando o algoritmo de semelhança jaccard 

e a funcionalidade de algoritmo N-Gram, Bi gram, para obter respostas mais precisas e aumentar a 

eficácia do tempo da pesquisa dos utilizadores na procura de informação. Papenmeier et al. (2020) 

projetaram um sistema de pesquisa interativa a partir de uma visão centrada no utilizador que é capaz 

de lidar com a imprecisão e ambiguidade nas consultas dos utilizadores. 
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      Ramesh, Nagaraju, Harish & Kumaraswamy (2021) constroem um chatbot que recupera conteúdos 

sob a forma de diálogos virtuais produzidos automaticamente a partir de documentos. Agrawal et al. 

(2020) apresentam o QnAMaker, que pretende simplificar o processo de criação de bots através da 

extração de pares de perguntas-respostas. Por sua vez, Galitsky (2019b) implementa um mecanismo 

de relevância baseado na semelhança das árvores de análise para uma série de componentes de 

chatbot, incluindo a pesquisa. Em Galitsky (2021b) é construído um chatbot que encontra documentos, 

extrai tópicos dos mesmos e organiza estes tópicos em clusters. Baez et.al. (2020) propõe uma 

arquitetura de referência para a inferência automatizada de chatbots específicos capazes de mediar 

entre a interação do utilizador com o site. Da Silva, Gao & Andreae (2014) criaram o Wallace para 

recuperar páginas da Wikipédia, analisá-las e selecionar frases adequadas para a conversas. Já 

Prajwal, Mamatha, Ravi, Manoj & Joisa (2019) propõem um sistema que visa a construção de um 

Assistente Virtual inteligente que tenha a capacidade de colocar prioridade no contexto da pesquisa.  

 

3.5 Discussão 

 

Com base na literatura, conclui-se que a utilização de chatbots para o apoio inteligente à pesquisa de 

conteúdos em sítios web tem sido estudada e implementada com sucesso por alguns investigadores. 

Existe, no entanto, um conjunto de oportunidades e desafios a ter em conta no desenvolvimento destas 

ferramentas. 

 

3.5.1 Oportunidades 

 

• Os chatbots podem ajudar os utilizadores a encontrar informações úteis para as suas 

necessidades de pesquisa; 

• Tem existido um aumento no interesse da utilização dos chatbots dotados de inteligência 

artificial para realizar ações de pesquisa de conteúdos e recuperação de informação na web; 

• Os resultados do estudo de Jain, Kumar, Kota & Patel (2018) revelam que os utilizadores 

preferem chatbots que proporcionem uma capacidade de conversação de linguagem natural 

"semelhante ao humano"; 

• O fator motivacional para a utilização de chatbots mais frequentemente relatado é a 

"produtividade" (Brandtzaeg e Følstad (2017); 

• As recomendações personalizadas estão a tornar-se cada vez mais populares para permitir 

que as pessoas obtenham produtos e serviços (Galitsky, 2019a). 
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3.5.2 Desafios 

 

• Os chatbots não podem ser aplicados a grandes domínios de informação (Da Silva et al., 2014); 

• Os utilizadores gostam de usar chatbots para obter respostas rápidas e precisas. No entanto, 

consideram-nos limitados e ficam frustrados quando o sistema não os consegue compreender 

de imediato (Beriault-Poirier, Tep & Sénécal, 2019). 

• A falta de eficácia na utilização dos chatbots pode estar relacionada com a falta de padrões 

para avaliar os chatbots (Casas et al, 2020). 

• Seria interessante comparar o uso dos motores de busca com o do chatbot. Seria igualmente 

interessante comparar a facilidade de utilização do chatbot com um motor de busca 

convencional (Jenkins et al., 2007).   

• É necessário repensar as IU associadas aos chatbots (Srivastava & Prabhakar, 2020). 
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4 Proposta de modelo conceptual 

 

Neste capítulo será aplicada a terceira fase da metodologia DSR, com explicação detalhada da 

proposta para resolver o problema identificado na secção 1.1 do capítulo 1.   

      Em primeiro lugar, será feita a análise do público-alvo e análise de tarefas, com base nos resultados 

de um questionário realizado. Serão também apresentados os requisitos do sistema, casos de uso 

referentes às funcionalidades do chatbot, um diagrama de atividades que permite, de uma forma mais 

visual, entender o fluxo de interações do utilizador com o agente do chatbot, e ainda um digrama 

de arquitetura, que representa a estrutura do sistema. 

 

4.1 Análise de utilizadores e tarefas 

 

Com base na revisão da literatura, verifica-se que a utilização de chatbots para pesquisar conteúdos 

na Internet é vista como uma ideia interessante e com potencial. Para melhor se compreender o público- 

-alvo, foi realizado um questionário a potenciais utilizadores do sistema de chatbot proposto (Anexo I), 

com o objetivo de avaliar se as funcionalidades pensadas inicialmente seriam realmente adequadas, 

aferir qual o nível de conhecimentos que tinham sobre chatbots e apurar o nível de interesse e os 

benefícios que um sistema de chatbot para apoio à pesquisa de informação na Internet poderia oferecer, 

face a outras formas de pesquisa. 

      Esta análise permitiu, também, identificar as tarefas que os utilizadores precisam de desempenhar 

e a forma como o fazem atualmente, utilizando os sistemas existentes. 

      O questionário, elaborado com recurso à ferramenta Google Forms, consiste em 25 perguntas de 

escolha múltipla e resposta obrigatória e foi desenhado de modo a poder ser respondido por qualquer 

tipo de utilizador, independentemente da sua idade ou formação, apenas com o requisito de ser falante 

de língua portuguesa. Foi divulgado em diversos canais online, nomeadamente nas redes sociais e em 

grupos de estudantes e entusiastas das áreas de inteligência artificial e ciências de dados. No total, 

foram contabilizadas 29 respostas válidas, que serão objeto de análise detalhada. 

       

4.1.1 Caracterização da amostra 

 

Do total de inquiridos, 62,1% identificam-se como sendo do género feminino e 37,9% do género 

masculino, mais de metade têm idades compreendidas entre os 25 e os 64 anos e a grande maioria 

tem habilitações literárias ao nível do ensino superior (Figura 5).                            
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Figura 5 - Género, idade e habilitações literárias dos inquiridos 

 

      Mais de 65% dos indivíduos indicaram que os seus conhecimentos relativamente à utilização de 

TIC são bons ou muito bons. Os dispositivos mais usados para aceder à Internet são o computador, o 

smartphone e o tablet (Figura 6). 

 

 

                                                      

Figura 6 - Dispositivos utilizados para aceder à Internet 
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4.1.2 Hábitos de pesquisa 

 

Sobre os hábitos de pesquisa na Internet, a grande maioria (89,7%) dos inquiridos indicou fazer 

pesquisas várias vezes por dia e apenas 6,9% afirmaram encontrar os resultados que procuram à 

primeira tentativa, com 89,6% dos utilizadores a indicar que só às vezes, raramente ou nunca o 

consegue fazer (Figura 7).  

 

Figura 7 - Frequência e resultados da pesquisa à primeira tentativa 

 

      Para além de pesquisar conteúdos, os inquiridos utilizam a Internet sobretudo para trabalhar ou 

estudar, ler notícias, frequentar redes sociais e utilizar ferramentas de mensagens instantâneas (Figura 

8). 

 

      Todos os indivíduos que efetuam pesquisas costumam utilizar motores de busca globais, como o 

Google, o Yahoo ou o Bing, para fazer pesquisas na Internet. Mais de metade indica que também utiliza 

motores de busca integrados em sítios web ou que efetua a pesquisa através da navegação. 

Figura 8 - Ferramentas utilizadas para pesquisar conteúdos na Internet 
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      Os aspetos que mais valorizam numa ferramenta de pesquisa são o acesso rápido, a clareza da 

informação apresentada, os recursos de navegação (menus, ícones e botões) e a apresentação gráfica 

(Figura 9). Apenas 19,2% consideram importante a existência de FAQ (Frequently Asked Questions) 

ou outras ajudas para utilizar uma ferramenta de pesquisa. 

 

 

Figura 9 - Aspetos valorizados numa ferramenta de pesquisa 

 

 

      Quando questionados sobre os aspetos que consideram mais importantes quando efetuam 

pesquisas na Internet, as três principais razões indicadas foram a rapidez em encontrar a resposta, a 

obtenção de resultados precisos e de fácil compreensão e a facilidade em encontrar o que procuram, 

ou seja, utilizando o menor número de passos possível. Mais de 44,8% dos indivíduos consideram que 

é importante poder filtrar a pesquisa e 31% consideram que é importante obter apenas resultados que 

correspondam ao contexto da pesquisa. 

 

4.1.3 Utilização de chatbots 

 

      Relativamente aos chatbots, 72,4% dos inquiridos afirmam que já utilizaram este tipo de sistema, 

sobretudo em contextos de apoio ao cliente e vendas, embora não o façam com muita frequência, 

conforme se pode ver nos gráficos da Figura 10.  
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Figura 10 - Utilização e frequência de utilização de chatbots 

       

      Os contextos mais vezes referidos, conforme o gráfico representado na Figura 11, são o apoio ao 

cliente (76,2%) e vendas (52,4%). 

 

Figura 11 - Contextos de utilização de chatbots 

 

      Quando questionados sobre as razões pelas quais optaram por utilizar um chatbot em vez de outras 

opções disponíveis, 71,4% dos inquiridos indicaram que queriam experimentar o chatbot. Outras razões 

indicadas foram a facilidade em usar, o facto de ser uma forma mais rápida de encontrar a resposta 

pretendida, o rápido acesso ao chatbot e um histórico de experiência positiva com este tipo de sistema.  

      Sobre as características que gostariam de ver incluídas num chatbot de apoio à pesquisa de 

conteúdos na Internet, as opções mais requeridas foram a obtenção de resumos dos conteúdos sem 

ter necessidade de visitar o sítio web original, conversas personalizadas, capacidade de partilhar 

facilmente um conteúdo com outra pessoa e análise de sentimento e inteligência emocional.  

      A grande maioria dos utilizadores estaria disposta a partilhar dados pessoais com um chatbot. 

Tal como representado no gráfico da Figura 12, 82,8% dos inquiridos partilhariam o nome, 65,5% a 

idade e 62,1% o género, o email e a profissão. 
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      Quase todos os inquiridos (95,2%) recomendariam a utilização de chatbots para pesquisar 

conteúdos na Internet em vez dos motores de busca ou barras de pesquisa tradicionais e 86,2% dos 

indivíduos valorizam o facto de, ao contrário de um motor de busca tradicional, o chatbot lhes devolver 

apenas o resultado mais relevante, com base no contexto da conversa. 

      Quando questionados sobre a frequência com que utilizariam um chatbot para pesquisar 

conteúdos num determinado sítio web, a maioria (41,3%) indicou que utilizaria quase sempre ou 

sempre. 44,5% indicaram que utilizariam este sistema ocasionalmente e 24,1% responderam que o 

fariam raramente (Figura 13). Nenhum dos questionados respondeu que nunca utilizaria um chatbot 

para este fim. 

 

Figura 12 - Dados dispostos a partilhar com um chatbot 

Figura 13 - Frequência de utilização de chatbots para pesquisa de conteúdos 
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      Para 72,4% dos inquiridos, a utilização deste sistema seria feita em conjunto com outras formas 

de pesquisa, conforme indicado no gráfico da Figura 14.  

                 Figura 14 - Forma de utilização de chatbots para pesquisa de conteúdos 

 

      Por último, 72,4% dos inquiridos consideram que, no futuro próximo, os chatbots podem substituir 

os motores de busca e tornar-se na principal ferramenta de pesquisa de conteúdos na Internet (Figura 

15). 

Figura 15 - Futuro dos chatbots como principal ferramenta de pesquisa de conteúdos na Internet 

 

 

4.1.4 Discussão 

 

Após a aplicação do questionário, é possível constatar que, apesar da maior parte dos utilizadores 

indicar ter conhecimentos médios a bons relativamente à utilização das TIC, há ainda uma percentagem 
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considerável de utilizadores que nunca utilizaram sistemas de chatbot e os que indicaram já ter usado 

não o fazem com frequência. Isto mostra que, por um lado, estes sistemas ainda não estão amplamente 

divulgados junto de utilizadores menos adeptos das TIC e, por outro, que ainda não são vistos como 

ferramentas úteis em alternativa aos sistemas já existentes. Ainda assim, é demonstrado interesse na 

utilização destas ferramentas. 

      Entre os inquiridos que indicaram já ter usado chatbots, os contextos mais referidos foram no âmbito 

do apoio ao cliente, vendas e pesquisa de conteúdos. Isto vai ao encontro das atividades que realizam 

na Internet, já que 41,4% afirmam realizar compras online pelo menos uma vez por mês e o sector das 

vendas é um dos que mais faz uso deste tipo de tecnologias.  

      A principal razão indicada pelos utilizadores para terem utilizado um chatbot em vez de outras 

opções disponíveis foi a vontade de querer experimentar este tipo de sistema. Isto confirma que os 

chatbots ainda são vistos principalmente como uma novidade, mas uma novidade que os utilizadores 

estão dispostos a experimentar devido às outras razões apresentadas, como a facilidade de uso e 

rapidez na obtenção da resposta a uma pergunta. Para além disso, 38,1% afirmaram que já tinham tido 

uma experiência positiva com o chatbot. 

      Quando questionados sobre o tipo de resposta que prefere obter do chatbot, a grande maioria 

indicou que prefere receber uma resposta avançada que combine vários elementos como texto, 

imagem e link. Este tipo de resposta é muito semelhante às respostas que são atualmente devolvidas 

pelos principais motores de busca, como o Google.  

      Mesmo nunca tendo utilizado um chatbot, a grande maioria dos utilizadores (96,6%) indicaram que 

seria interessante utilizar este tipo de sistema como ferramenta de apoio à pesquisa de conteúdos na 

Internet e 88,5% consideram que o facto de os chatbots devolverem apenas resultados com base no 

contexto da conversa é uma vantagem face aos motores de busca tradicionais. Verificou-se também 

que os utilizadores estão dispostos a partilhar alguns dados pessoais com um sistema de chatbot, o 

que mostra que teriam interesse em tirar partido de funcionalidades mais avançadas como conversas 

e sugestões personalizadas. 

      Todos os inquiridos demonstraram ainda interesse em utilizar chatbot para pesquisa de 

conteúdos num determinado site, mas sobretudo como ferramenta de apoio a outras formas de 

pesquisa. Apenas 27,6% afirmaram que utilizariam como ferramenta principal para a pesquisa. Isto 

mostra que a maioria dos utilizadores ainda não consideram que um chatbot seja a ferramenta mais 

adequada para efetuar esta tarefa de forma autónoma e que não estariam preparados para 

abandonar os processos de pesquisa atuais, que já estão enraizados nas suas rotinas diárias. 

      Sobre outras funcionalidades que gostariam de ver incluídas, as mais populares foram: conversas 

personalizadas (65,5%), possibilidade de obter resumos dos conteúdos gerados por inteligência 

artificial, sem necessidade de aceder ao sítio web original (62,1%), capacidade de partilhar facilmente 

conteúdos com outras pessoas (55,2%), análise de sentimento e inteligência emocional (44,8%) e 

possibilidade de reconhecer e traduzir diretamente os resultados apresentados para outras línguas 

(41,4%). Isto mostra que os utilizadores têm interesse em adicionar novas funcionalidades à pesquisa 
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que ainda não estão presentes nos motores de busca tradicionais. Por outro lado, 27,6% dos 

inquiridos indicaram que gostariam que um chatbot de apoio à pesquisa de conteúdos na Internet 

deveria poder transferir a conversa para um assistente em tempo real, o que sugere que, para alguns 

utilizadores, os chatbots podem ainda não ser suficientemente autónomos para completar esta tarefa. 

      Apesar de algumas ressalvas já identificadas, a grande maioria dos inquiridos (72,4%) considera 

que os chatbots têm potencial para substituir os motores de busca tradicionais e tornar-se na principal 

ferramenta de pesquisa de conteúdos na Internet, considerando-a uma tecnologia com um futuro 

promissor. 

 

4.2 Análise de requisitos 

 

Antes de se avançar com o desenho do protótipo, é importante fazer o levantamento dos requisitos 

necessários para o seu desenvolvimento e para determinar as funcionalidades que devem ser incluídas 

no chatbot. Desta forma, foram definidos um conjunto de requisitos funcionais e não funcionais que 

devem ser tidos em conta ao longo do seu ciclo de vida. 

 

4.2.1 Requisitos funcionais 

 

Os requisitos funcionais determinados para o chatbot a construir são os seguintes: 

 

• O chatbot deve ser capaz de iniciar uma conversa e interagir com o utilizador; ´ 

• O chatbot deve conseguir compreender linguagem natural e ser capaz de identificar a intenção 

do utilizador, independentemente da forma como este construiu a oração; 

• O chatbot deve ser capaz de ajudar os utilizadores a encontrarem o que procuram de forma 

rápida; 

• O principal objetivo do chatbot deve ser devolver notícias; 

• A funcionalidade de conversa casual será uma forma secundária de obter as preferências do 

utilizador; 

• O chatbot deve ser capaz de corrigir erros ortográficos; 

• As respostas devolvidas devem ser coerentes com o contexto; 

• O sistema deve respeitar a privacidade do utilizador; 

• O chatbot deve apresentar um layout intuitivo para melhorar a experiência do utilizador; 

• O chatbot deve devolver respostas na língua do utilizador; 

• O chatbot deve estar conectado a uma base de dados que contém a base de conhecimento 

das respostas a serem devolvidas ao utilizador; 
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• O sistema deve ser capaz de comunicar com uma base de dados externa e fazer pedidos GET 

a uma API (Application Programming Interface);  

• As respostas do chatbot deverão ser apresentadas em formato de texto, imagem ou misto. 

4.2.2 Requisitos não funcionais  

 

Os requisitos não funcionais que foi possível identificar são os que se apresentam de seguida: 

• Selecionar uma plataforma de criação de chatbots que permita implementações em diversos 

tipos de canais; 

• Selecionar um canal que permita integrar o chatbot de forma simples e rápida;  

• O chatbot deve poder ser utilizado pelo maior número de utilizadores possível; 

• O utilizador deve conseguir ter acesso ao chatbot através de um canal adequado; 

• As respostas às perguntas dos utilizadores devem ser rápidas; 

• O código deve ser de fácil manutenção para desenvolvimentos futuros, tanto na sua base de 

conhecimento quanto na correção de pequenos problemas; 

• O sistema deve estar sempre disponível; 

• Deve existir documentação de suporte; 

• Deve ser possível adicionar novas funcionalidades e customizações; 

• O chatbot deve ser estável e resiliente; 

• O chatbot deve ser transparente; 

• O chatbot deve garantir a integridade e privacidade dos dados recolhidos; 

• O chatbot deve obedecer aos critérios de usabilidade para conteúdo web WCAG 2.0. 

 

4.3 Casos de uso 

 

Nesta secção são apresentados os diagramas de caso de uso utilizados para descrever as ações que 

o utilizador irá desempenhar no sistema. Serão detalhados quatro casos de uso, nomeadamente:  

• Caso de uso 1 - Obter notícias; 

• Caso de uso 2 - Efetuar Registo; 

• Caso de uso 3 - Efetuar Login; 

• Caso de uso 4 - Conversa casual. 

      Nas secções seguintes detalham-se estes casos de uso. 
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4.3.1 Caso de Uso 1: Obter notícias 

 

A obtenção de notícias é a principal funcionalidade do sistema. O caso de uso é ilustrado na Figura 

16. 

 

A especificação detalhada do caso de uso 1 é apresentada na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Especificação do caso de uso 1: "Obter notícias" 

Identificação CU1 

Nome Obter notícias 

Descrição Este caso de uso tem por objetivo permitir a obtenção de notícias com 
base nas preferências indicadas pelo utilizador. 

Condições prévias -  

Cenário 1. O sistema dá as boas-vindas ao utilizador 
2. O utilizador inicia uma conversa com o chatbot 
3. O utilizador indica que não se quer registar 
4. O sistema pede as preferências do utilizador 
5. O utilizador indica as suas preferências 
6. O sistema devolve uma notícia relacionada com as preferências 

do utilizador  

Cenário alternativo  CAlt1.  No passo 3, o utilizador indica que se quer registar.  

 CAlt2.  No passo 3, o utilizador indica que já está registado e faz o login 

Exceções      E1.  No passo 6, caso o sistema não encontre nenhuma notícia que 
corresponda à pesquisa, não devolve nenhuma notícia e pede novos 
dados ao utilizador para efetuar uma nova pesquisa. 

Pós-condições As preferências do utilizador são gravadas na base de dados e o 
utilizador pode continuar a usar o sistema ou terminar a conversa. 

Figura 16 - Diagrama de caso de uso 1: "Obter notícias" 
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4.3.2 Caso de uso 2: Efetuar registo 

 

O registo de um novo utilizador permite que o sistema guarde dados do utilizador para utilizar em 

conversas futuras. O caso de uso é ilustrado na Figura 17. 

 

 

Na Tabela 2 é feita a especificação detalhada do caso de uso 2. 

 

 

Tabela 2 - Especificação do caso de uso 2: "Efetuar registo" 

Identificação CU2 

Nome Efetuar registo 

Descrição Este caso de utilização tem por objetivo registar o utilizador 

Condições prévias - 

Cenário 1- O sistema dá as boas-vindas ao utilizador 
2- O utilizador inicia uma conversa com o chatbot 
3- O utilizador indica que ainda não está registado 
4- O sistema pede o nome e o email do utilizador 
5- O sistema confirma o registo 

Cenário alternativo No passo 3, o utilizador pode indicar que já está registado, mas 
quando se procede à autenticação e o sistema não reconhece o 
utilizador, o utilizador pode optar por realizar um novo registo 

Exceções - 

Pós-condições Os dados do utilizador são gravados na base de dados e o utilizador 
pode continuar a usar o sistema. 

Figura 17 - Diagrama do caso de uso 2: “Efetuar registo” 



33 

 

4.3.3 Caso de uso 3: Efetuar login 

 

 

O utilizador pode autenticar-se no sistema para obter uma experiência mais personalizada. O caso de 

uso 3 é ilustrado na Figura 18. 

 

A especificação detalhada do caso de uso 3 é apresentada na Tabela 3. 

 

Tabela 3 - Especificação do caso de uso 3: "Efetuar login" 

Identificação CU3 

Nome Efetuar login 

Descrição Este caso de uso tem por objetivo registar o utilizador 

Condições prévias - 

Cenário 1- O sistema dá as boas-vindas ao utilizador 
2- O utilizador inicia uma conversa com o chatbot 
3- O utilizador indica que já está registado 
4- O sistema pede o email do utilizador para autenticar 
5- O sistema confirma que o utilizador está registado 

Cenário alternativo No passo 4, caso o sistema não reconheça o utilizador, o utilizador 
pode optar por realizar um novo registo 

Exceções - 

Pós-condições Os dados de início de sessão são gravados na base de dados e o 
utilizador pode continuar a usar o sistema. 

Figura 18 - Diagrama do caso de uso 3: "Efetuar login" 
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4.3.4 Caso de uso 4: Conversa casual 

 

O utilizador pode ter uma conversa casual com o chatbot. Este caso de uso é ilustrado na Figura 19. 

 

Na Tabela 4 é feita a especificação detalhada do caso de uso 4. 

 

Tabela 4 - Especificação do caso de uso 4: "Conversa casual" 

Identificação CU4 

Nome Conversa casual 

Descrição Este caso de uso tem por objetivo permitir uma conversa casual entre 
o sistema e o utilizador de modo a obter mais dados para pesquisa 

Condições prévias O utilizador tem de estar previamente registado e efetuar o login 

Cenário 1. O sistema dá as boas-vindas ao utilizador 
2. O utilizador inicia uma conversa com o chatbot 
3. O utilizador indica que já está registado 
4. O sistema procede à autenticação do utilizador 
5. O sistema inicia a conversa casual 
6. O utilizador participa na conversa casual 

Cenário alternativo - 

Exceções E1. No passo 4, o sistema não consegue encontrar o registo desse 
utilizador. O utilizador pode tentar autenticar-se novamente, efetuar 
um novo registo ou prosseguir para a pesquisa sem se registar. 

Pós-condições As preferências do utilizador são gravadas na base de dados e o 
utilizador pode continuar a usar o sistema ou terminar a conversa. 

Figura 19 - Diagrama de caso de uso 4 - "Conversa casual" 
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4.4 Diagrama de processos 

 

Para ilustrar o processo de interação a ser realizado, foi elaborado um diagrama de atividades, 

representado pela imagem da Figura 20, que representa a síntese do fluxo de interações entre o 

utilizador e o agente do chatbot. 

 

Figura 20 - Diagrama de processos 

 

4.5 História de utilizador e storyboard 

 

Para melhor entendimento do processo de interação a ser realizado, foi concebido um cenário baseado 

no caso de uso 1, “Obter notícias”.  Foi igualmente desenhado o storyboard que ilustra essa história de 

utilizador. 

 

Cenário 

O João é jornalista, está a trabalhar numa peça sobre vendas de motos e precisa de saber qual é a 

novidade mais recente das duas marcas de motos que mais veículos venderam no mês anterior. Para 

isso, dirige-se ao sítio web de notícias sobre motos e interage pela primeira vez com o chatbot “Rodas”. 

O João é um utilizador frequente do sítio web e, por isso, aceita registar-se para obter resultados mais 

personalizados no futuro, indicando o seu nome e email. Em seguida, indica que tem interesse em 

notícias de motos e especifica uma marca, recebendo a notícia mais recente disponível no sítio web 

sobre essa marca. Tendo obtido a resposta sobre a primeira marca pesquisada, o João indica então a 

segunda marca que pretende pesquisar e obtém a notícia mais recente. Satisfeito com a resposta, o 

João resolve continuar a usar o sistema e indica que, desta vez, quer receber notícias de outros temas. 

Quando questionado sobre o interesse em desportos motorizados, o João rejeita o tema, mas aceita a 

sugestão do “Rodas” para saber a última novidade relacionada com veículos elétricos. Após receber a 

respetiva notícia, o João termina a conversa. 
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Na Figura 21 apresenta-se o storyboard que ilustra o cenário descrito. 

 

 

 

Figura 21 - Storyboard 
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4.6 Arquitetura 

 

Nesta secção é apresentada a arquitetura do sistema de chatbot proposto, que será posteriormente 

implementada no capítulo 5.  

      A escolha do tipo de arquitetura para um sistema de chatbot depende de vários fatores como a 

audiência a que se destina, os recursos a que precisa de aceder e os modelos de comunicação que se 

pretende implementar.  

      Existem muitas plataformas que possibilitam o desenvolvimento de chatbots, como é mostrado na 

Tabela 5. Depois de uma análise inicial a algumas das propostas disponíveis, e tendo em consideração 

os requisitos apresentados previamente na secção 4.2, optou-se por utilizar o Dialogflow da Google. 

 

 

Tabela 5 - Comparação de diferentes plataformas de desenvolvimento de chatbots 

Plataforma Tipo Integrações 
Facilidade 

de utilização 
Suporte PLN Preço 

Amazon Lex Texto, voz Websites, Facebook, SMS Intermédio Sim Pago 

Botkit Texto, voz Websites, e-commerce Intermédio 
Integrado com 

MS LUIS 
Grátis 

Chatterbot Texto Websites Difícil Não Grátis 

Dialogflow Texto, voz 
Websites, Facebook, 

Google Assistant, Slack 
Fácil Sim 

Grátis com 

limitações + Plano 

pago 

IBM Watson Texto, voz 
Websites, Facebook, SMS, 

Slack 
Intermédio Sim 

Grátis com 

limitações + Plano 

pago 

Microsoft LUIS Texto, voz Websites, Facebook, Slack Fácil Sim 

Grátis com 

limitações + Plano 

pago 

Pandorabot Texto voz 
Websites, Facebook, SMS, 

Slack, ecommerce 
Fácil Não 

Plano grátis 

mediante contacto 

com a empresa 

Rasa Texto, voz 
Websites, Facebook, Slack, 

e-commerce 
Intermédio Sim 

Grátis com 

limitações + Plano 

pago 

SAP 

Conversational AI 
Texto, voz Soluções SAP, Backend Fácil Sim Pago 

Wit.AI Texto voz Facebook, Alexa Fácil Sim Grátis 

 

      O Dialogflow é uma plataforma completa de PLN que inclui módulos de CLN e GLN e um gestor de 

diálogo responsável pelo fluxo da conversa entre um utilizador e o chatbot. Tem também um editor de 

código incorporado que permite configurar um serviço de webhook para executar ações e recuperar 

informações a partir de bases de dados externas. 

      Optou-se pela utilização do Google Sheets para criar uma base de dados simples com as 

informações da base de conhecimento que contêm as repostas do chatbot e que também armazena os 

dados que são introduzidos pelos utilizadores. Para aceder a esses dados, utiliza-se o serviço SheetDB, 
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que permite transformar as páginas do Google Sheets numa API JSON (JavaScript Object Notation) 

capaz de receber pedidos RESTful para ler, criar, atualizar e apagar registos. 

      A arquitetura final, que pode ser vista na Figura 22, fica completa com a IU, utilizada para fazer 

pedidos e receber respostas do chatbot. 

 

 

Figura 22 - Arquitetura do sistema de chatbot proposto 
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5 Desenvolvimento e implementação 

 

Neste capítulo são descritos os passos realizados para o desenvolvimento e implementação do 

protótipo de sistema de chatbot proposto. Depois de se especificar o contexto e explicar em detalhe as 

tecnologias usadas, é descrito o processo de criação e treino do agente de conversação e, por último, 

a sua implementação. 

 

5.1 Desenvolvimento do protótipo 

 

Nesta secção é especificado com mais detalhe o desenvolvimento da arquitetura proposta na secção 

4.6 do capítulo 4. 

 

5.1.1 Contexto 

 

O artefacto desenvolvido no âmbito deste trabalho consiste num sistema de chatbot que tem como 

objetivo ajudar os utilizadores a fazerem pesquisas num espaço contido dentro de um determinado sítio 

web. Nesse sentido, foram escolhidos dois sítios web de notícias de atualização diária, um sobre 

automóveis e outro sobre motos, dos quais foram selecionadas algumas secções para extrair os 

conteúdos a ser armazenados na base de conhecimento do sistema. No total, foram selecionadas seis 

secções, conforme indicado na Tabela 6. 

 

 

Tabela 6 - Secções dos sítios web de onde foram extraídas as notícias 

Secção Descrição 

Novidades Auto Notícias relacionadas com marcas de automóveis e indústria automóvel  

Desporto Auto Notícias relacionadas com automobilismo 

Automóveis elétricos Notícias relacionadas com automóveis elétricos 

Novidades Motos Notícias relacionadas com marcas de motos e indústria das motos  

Desporto Motos Notícias relacionadas com motociclismo 

Motos elétricas Notícias relacionadas com motos elétricas 
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5.1.2 Base de dados 

 

O sistema proposto utiliza uma base de dados simples que, por um lado, contém as informações 

relacionadas com as notícias que serão devolvidas pelo chatbot e, por outro, permite o armazenamento 

de determinados dados introduzidos pelo utilizador. 

      A solução encontrada para desenvolver e hospedar a base de dados foi o Google Sheets, uma 

ferramenta online e gratuita que permite criar e gerir folhas de cálculo de forma avançada e em tempo 

real.  

      Os conteúdos das notícias foram extraídos de cada sítio web através de técnicas de web scraping. 

Os elementos extraídos deram origem aos parâmetros utilizados posteriormente no Dialogflow e estão 

especificados na Tabela 7, que inclui também os parâmetros gerados a partir dos dados introduzidos 

pelos utilizadores. 

 

Tabela 7 - Parâmetros utilizados no desenvolvimento do chatbot 

 

 

 

 

 

 

 

5.1.3 API externa 

 

O chatbot requer uma integração externa para obter informação em tempo real. Apesar de existir uma 

API própria do Google Sheets, optou-se pela utilização do SheetDB, um software de gestão de APIs 

que permite usar folhas de cálculo criadas no Google Sheets como uma API JSON.  

      Esta solução oferece funcionalidades semelhantes a uma base de dados relacional e permite 

realizar solicitações RESTful. As solicitações e respostas são feitas com recurso ao Axios, um cliente 

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) baseado em promessas para o Node.js, que é o ambiente utilizado 

para o desenvolvimento do código de fulfillment. 

 

 

Parâmetros dos conteúdos Parâmetros do utilizador 

Título Nome 

Lead Email 

URL Tipo de Veículo 

Conteúdo Marca de Motos 

Data Marca de Automóveis 

URL da imagem Preferência Desporto 

Secção Preferência Elétricos 

Marca de Automóveis Conversa casual 

Marca de Motos Data de registo 
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5.1.4 Dialogflow 

 

O Dialogflow é uma plataforma de PLN que facilita o design da IU do agente conversacional e a sua 

integração com apps para dispositivos móveis, aplicações web ou outros sistemas interativos (Google 

Cloud, 2021b). É composto por módulos de CLN e GLN, um gestor de diálogo responsável pelo fluxo 

da conversa entre o utilizador e o chatbot e tem também um editor de código incorporado que pode ser 

usado para criar scripts em Node.js que permitem a execução de ações e recuperação de informação 

a partir da conexão a fontes de informação externas ou chamadas de API externas.  

      O Dialogflow permite utilizar configurações de aprendizagem máquina, nomeadamente algoritmos 

de classificação para remover resultados de falsos positivos e correção ortográfica automática. 

      Este framework permite dois tipos de fulfillment: via webhook e editor de código integrado (inline 

editor). O editor de código integrado é também ele próprio um webhook, mas hospedado pelo Google 

Cloud Functions, solução que permite criar funções autónomas capazes de responder a eventos na 

nuvem, sem necessidade de gerir um servidor ou um ambiente de execução. O editor de código 

integrado é compatível apenas com dois arquivos: o index.js, que contém todo o código de fulfillment, 

e o package.json, com todas as dependências especificadas na implementação. 

      Um webhook é um pedido HTTP que é enviado automaticamente sempre que um critério é   

satisfeito. No Dialogflow, o webhook pode ser usado para obter dados de um servidor externo sempre 

que é invocada uma intenção que tenha esta funcionalidade ativada.  

      Para este trabalho, utilizou-se o editor de código integrado, que se destina precisamente ao 

desenvolvimento de protótipos. O editor integrado é compatível apenas com Node.js e usa a biblioteca 

de fulfillment do Dialogflow por defeito que, apesar de não ser mais mantida, continua a ser uma opção 

válida para projetos menos complexos.  

      Quando se ativa o editor de código integrado, o código de fulfillment do Node.js aparece pré-                

-preenchido com funções padrão e instruções comentadas, o que permite adicionar facilmente novas 

funções destinadas a gerir as intenções definidas para o agente. Na Figura 23 mostra-se um exemplo 

de uma destas funções. 

Figura 23 - Parte do código de fulfillment utilizado 
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5.2 Desenho e treino do agente de conversação 

 

O primeiro passo para o desenvolvimento de um chatbot no Dialogflow consiste na criação de um 

agente, um módulo de PLN capaz de traduzir textos introduzidos por um utilizador durante uma 

conversa para dados estruturados, de modo a serem entendidos por aplicações e serviços.  

      Há duas intenções que são criadas automaticamente para cada novo agente: uma intenção de 

boas-vindas, ativada quando um utilizador inicia uma conversa com uma saudação, e uma resposta 

padrão, acionada quando o agente não reconhece uma expressão do utilizador. Para este trabalho, 

foram criadas 22 novas intenções. 

      As intenções estabelecem a forma de mapear as expressões introduzidas pelo utilizador para uma 

resposta correspondente, a ser devolvida pelo sistema. Este mapeamento é feito com a ajuda de frases 

de treino, que são definidas dentro de cada intenção, e que correspondem a exemplos de possíveis 

expressões introduzidas pelo utilizador. Com esses exemplos, o agente pode avaliar quais as frases 

de treino mais aproximadas às frases introduzidas pelo utilizador, de modo a devolver a intenção mais 

apropriada. Na Figura 24 mostra-se como se realiza esse processo. 

 

      As expressões introduzidas pelo utilizador podem conter informações específicas como um nome, 

um email ou uma data, que correspondem a entidades. As entidades podem igualmente ser 

especificadas nas frases de treino e podem ser de dois tipos: entidades do sistema ou entidades criadas 

pelo desenvolvedor (Figura 25). 

Figura 24 - Fluxo básico para correspondência de intenções e resposta ao utilizador (Google Cloud, 2021a) 
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      Neste protótipo foram criadas 5 entidades, conforme especificado na Tabela 8. Nos sinónimos, para 

além de palavras, foram ainda introduzidos emoticons e emojis, símbolos visuais cada vez mais usados 

na comunicação em rede, que têm características semânticas e emocionais únicas. Estes símbolos 

ajudam a clarificar intenções em contextos ambíguos e melhoram a eficiência da comunicação (Bai, 

Danm Mu & Yang, 2019).  

 

Tabela 8 - Entidades e sinónimos 

Entidade Sinónimos 

@veiculos Motos, automóveis, ambos,          ,               

@carros Automóvel, carro, carrinha, jipe, descapotável, pick-up,           

@motos Moto, Mota, motorizada, bike, duas rodas,               

@marcaauto Audi, BMW, Renault, Peugeot, Citroën, Honda, Ferrari, Mercedes-Benz (…) 

@marcamoto Honda, KTM, Vespa, Triumph, BMW, Ducati, Harley-Davidson, Kawasaki (…) 

Figura 25 - Exemplo de entidades anotadas nas frases de treino 
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      Na Figura 26 é mostrado um exemplo da relação entre algumas entidades e respetivos parâmetros 

na consola do Dialogflow. 

 

 

      As intenções e as entidades são essenciais para construir respostas, mas para desenhar uma 

conversa é necessário um elemento que faça a ligação entre as diferentes intenções. Os contextos do 

Dialogflow são semelhantes ao contexto da língua natural e permitem controlar o fluxo de uma conversa. 

Desta forma, pode-se configurar contextos de entrada e saída em cada intenção e sempre que há uma 

correspondência num ou mais contextos de entrada, todos os contextos de saída configurados para 

essa intenção são ativados. Na Figura 27 é possível ver-se um exemplo da especificação de contextos 

para uma intenção. 

 

Figura 26 - Relação entre entidades e parâmetros 

Figura 27 - Exemplo de contextos de entrada e saída 
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      Quando uma intenção tem o fulfillment ativado, o Dialogflow chama o serviço de webhook que 

permite fazer solicitações à base de dados externa que contém as notícias, dados dos utilizadores e 

outras informações.  

      O fulfillment não está ativado, por defeito, na configuração das intenções. Quando é feita uma 

correspondência com uma intenção que não tem o fulfillment ativado, o Dialogflow utiliza uma resposta 

estática criada para essa intenção. A Figura 28 mostra um exemplo de uma resposta estática. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5.3 Implementação 

 

Como já foi referido na secção 5.2, o Dialogflow permite integrar os seus agentes em diversas 

plataformas e é totalmente compatível com o Google Assistente, o Slack, o Facebook Messenger, o 

Telegram, o LINE e as integrações do próprio Dialogflow (Web Demo e Dialogflow Messenger). Tendo 

em conta os requisitos previamente descritos na secção 3.4 do capítulo 3, era necessário desenvolver 

o chatbot de forma rápida e acessível, com o objetivo de alcançar o maior número de utilizadores 

possível. 

      Na primeira tentativa, optou-se por usar a solução de demonstração Web do próprio Dialogflow 

(Figura 29), que é a forma mais direta e rápida de integrar o chatbot num sítio web. No entanto, esta 

integração não oferece muitas opções de personalização e não é totalmente compatível com o 

fulfillment, devolvendo apenas mensagens estáticas.  

 

 

Figura 28 - Exemplo de resposta estática 
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      Em seguida, tentou-se integrar um agente de 

conversação no Facebook Messenger e no Telegram. 

Estas opções apresentavam mais possibilidades de 

customização e uma melhor interface gráfica face à 

apresentada no Dialogflow Web Demo, permitindo 

respostas dinâmicas com recurso ao fulfillment. Na 

Figura 30 pode ver-se um exemplo de interação entre um 

utilizador e o chatbot no Telegram. 

      No entanto, após o levantamento de requisitos e a 

análise de tarefas e utilizadores realizada no capítulo 3, 

verificou-se que o número de pessoas que utilizam estas 

aplicações de mensagens instantâneas é muito pequeno, 

sendo que atualmente a maior parte das pessoas utiliza 

o WhatsApp.                          

      Como não havia nenhuma forma simples e direta de 

integrar o chatbot no WhatsApp, optou-se então por 

utilizar a integração Dialogflow Messenger (Figura 31). 

Esta opção oferece uma caixa de diálogo de chat personalizável para o agente que pode ser 

incorporada num sítio web e, à semelhança das opções de integração em serviços de mensagens 

instantâneas, permite criar respostas dinâmicas com recurso ao fulfillment. A caixa de diálogo do 

chatbot é implementada como uma janela de diálogo que pode ser aberta e fechada pelo utilizador. 

Figura 29 - Integração do chatbot no Dialogflow Web Demo 

Figura 30 - Integração do chatbot no 

Telegram 
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Quando aberta, a caixa de diálogo de chat aparece acima do seu conteúdo, no canto inferior direito do 

ecrã. 

  

       

      Escolhida a integração, criou-se então um sítio web no qual foi incorporado o protótipo e que inclui 

também toda a documentação de apoio necessária para a utilização do chatbot.  

      O desenho da IU teve em consideração a simplicidade e o aspeto minimalista. O Dialogflow 

Messenger permite vários tipos de resposta avançada, nomeadamente no formato de cartões, que 

podem conter texto com links de ação, imagem, botão, listas, acordeão (um pequeno cartão que se 

pode expandir para revelar mais texto), ícones de sugestão ou uma combinação de todos estes tipos.  

Desta forma, o protótipo foi desenvolvido com uma combinação de vários elementos, tendo em conta 

a acessibilidade do utilizador. 

      Para facilitar a introdução de textos em ecrãs mais pequenos como os dos smartphones, optou-se, 

sempre que possível, pela utilização de botões para guiar a conversa. As cores foram escolhidas de 

modo a criar um contraste entre as falas do chatbot e as instruções do utilizador.  

 

 

 

Figura 31 - Integração do chatbot no Dialogflow Messenger 
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 A Figura 32 mostra alguns exemplos dos ecrãs do chatbot implementado num sítio web. 

 

 

 

 

Figura 32 - Exemplos de ecrãs do chatbot implementado num sítio web 
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6 Avaliação 

 

Neste capítulo, que corresponde à fase da avaliação da DSRM, são apresentados os resultados dos 

dados obtidos no âmbito da avaliação do sistema implementado, que foram recolhidos através de testes 

realizados com voluntários ao protótipo de chatbot. 

 

6.1 Avaliação do protótipo 

 

Apesar de, até à data, ainda não ter sido estabelecido nenhum padrão para a avaliação de chatbots 

(Maroengsit et al., 2019), a garantia do bom desenvolvimento do chatbot, tal como de outro qualquer 

software, depende de uma avaliação adequada.  

      Entre diversos métodos e métricas possíveis, neste estudo optou-se por uma sessão de testes com 

utilizadores, com o objetivo de aferir o seu grau de satisfação na utilização do sistema proposto. Desta 

forma, será possível avaliar a viabilidade da implementação de um sistema de chatbot para pesquisa 

inteligente de conteúdos no espaço contido de um determinado sítio web, através da avaliação empírica 

da forma como os utilizadores realizam as tarefas propostas.  

      Estes testes foram realizados num ambiente controlado, onde se recolheu dados relativos à forma 

como um utilizador interage com o sistema e os problemas com que se depara. O sistema foi avaliado 

em termos de eficácia, eficiência e realização dos objetivos. 

      O protótipo foi testado por um total de 9 voluntários, o que resultou numa amostra variada de 

utilizadores, com características distintas. Nenhum dos indivíduos teve contacto com o sistema antes 

do início dos testes. 

      Foi seguido um protocolo de testes de acordo com o guião disponível no Anexo II, tendo sido pedido 

aos voluntários que preenchessem um questionário inicial, seguido da realização de três tarefas no 

chatbot e, no final, o preenchimento de um questionário onde lhes era pedido para avaliar as 

funcionalidades do sistema testado e o grau de satisfação (Anexo III). 

 

6.1.1 Caracterização da amostra 

 

A amostra é constituída por nove indivíduos, de ambos os géneros, com idade superior a 25 anos, com 

habilitações literárias ao nível do ensino secundário ou ensino superior e diferentes níveis de 

conhecimentos sobre chatbots. 

      No que se refere ao género, 6 dos voluntários são do género feminino, o que equivale a 66,7%, e 

três utilizadores são do género masculino, correspondendo a 33,3% da totalidade dos inquiridos. Do 
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total de inquiridos, 77,8% têm habilitações literárias ao nível do ensino superior e 22,2% ao nível do 

ensino secundário (Figura 33). 

 

 

      Quando questionados sobre a utilização prévia de chatbots, 33,3% dos inquiridos admitem nunca 

ter utilizado este tipo de sistemas, enquanto 66,7% afirmam já ter usado anteriormente, conforme 

indicado no gráfico da Figura 34. 

 

 

 

 

 

Figura 33 - Género, idade e habilitações literárias dos voluntários 

Figura 34 - Utilização prévia de chatbots pelos voluntários 
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6.1.2 Tarefas, medidas de usabilidade e critérios de usabilidade 

 

Foi pedido aos voluntários que realizassem três tarefas no chatbot com o objetivo de aferir a eficácia e 

eficiência do sistema, bem como o grau de satisfação na utilização do mesmo. As três tarefas propostas 

foram as seguintes: 

 

1ª Tarefa  

Indicar que se trata de uma primeira interação e aceitar registar-se para obter resultados mais 

personalizados; obter uma notícia relacionada com uma marca; obter uma notícia relacionada com 

desporto motorizado; obter uma notícia relacionada com veículos elétricos; terminar interação. 

 

2ª Tarefa  

Indicar que se trata de uma primeira interação e avançar sem aceitar registar-se para obter dados mais 

personalizados; escolher um tipo de veículo; indicar a(s) marca(s) preferida(s); indicar que não tem 

interesse em notícias de desporto motorizado; indicar interesse em veículos elétricos; terminar 

interação. 

 

3ª Tarefa  

Indicar que já está registado; introduzir o email usado para o registo; conversar livremente; escolher 

um tipo de veículo; indicar que não tem interesse em notícias de desporto motorizado nem em notícias 

de veículos elétricos.  

 

As medidas e critérios de usabilidade usadas nesta avaliação são as seguintes:  

 

• Eficácia: Medida através do número de respostas satisfatórias e do número de utilizadores 

que terminaram com sucesso as tarefas propostas; 

• Eficiência: Medida através da análise do funcionamento do sistema; 

• Satisfação: Medida através da experiência de utilização, grau de dificuldade na utilização do 

sistema e recomendação do chatbot a outras pessoas. 
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6.1.3 Resultados e discussão 

 

Depois de realizadas as três tarefas propostas, foi solicitado aos voluntários que preenchessem um 

questionário com base na interação com o protótipo. As respostas obtidas permitiram avaliar as 

funcionalidades do sistema ao nível da eficácia e eficiência, bem como o grau de satisfação do utilizador. 

      A eficácia é uma métrica que permite medir a relação entre as tarefas realizadas pelos utilizadores 

e a obtenção de resultados satisfatórios às suas pesquisas. Neste teste, a grande maioria dos 

voluntários (88,9%) conseguiram terminar todas as tarefas propostas, com apenas um utilizador a 

indicar que conseguiu terminar apenas uma tarefa (Figura 35). 

 

      Esta situação em particular deveu-se à introdução de duas marcas ambíguas, que existem tanto 

para automóveis como para motos, e que não se encontrava bem mapeada na base de conhecimentos. 

Desta forma, este utilizador conseguiu cumprir com sucesso apenas a terceira tarefa, que não implicava 

a introdução de marcas, conforme especificado na Tabela 9, que regista quais foram as tarefas 

completadas por cada utilizador. 

 

 

Tabela 9 - Tarefas completadas pelos voluntários 

 U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 

T1 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Não Sim 

T2 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Não Sim 

T3 Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim 

 

      Tirando a exceção identificada, a maioria dos utilizadores indicou que obteve resultados que variam 

entre o medianamente satisfatório e o satisfatório.  

Figura 35 - Conclusão das tarefas propostas no teste de avaliação do chatbot 
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      Tendo em conta os dois elementos de avaliação usados, pode-se concluir que, no geral, os 

utilizadores consideram o sistema eficaz, como se pode ver na Figura 36, que mostra a classificação 

numa escala de 1 a 5, onde 1 é “Muito pouco eficaz” e 5 é “Muito eficaz”. 

  

      Por sua vez, a eficiência é a métrica que permite verificar se o sistema funcionou conforme 

esperado. Esta métrica é medida através da averiguação da existência de erros que impossibilitaram o 

bom funcionamento do sistema. 

      Tendo já identificado previamente a situação do utilizador que indicou duas marcas ambíguas, 

houve ainda dois utilizadores que se depararam com uma falha no sistema e foram obrigados a 

recomeçar a sua interação com o chatbot. Apesar destes contratempos, nenhum utilizador considerou 

que o chatbot não tivesse sido eficiente na execução das tarefas (Figura 37). 

 

 

Figura 36 - Classificação da eficácia do chatbot pelos voluntários 

Figura 37 - Classificação da eficiência do chatbot 
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      O grau de satisfação é uma das medidas do teste de usabilidade. Aferimos esta métrica através de 

perguntas relacionadas com a experiência de interação com o chatbot, grau de dificuldade na utilização 

do sistema e se estariam recetivos a recomendar o chatbot a outras pessoas.  

      Nenhum utilizador classificou de forma negativa a sua interação com o chatbot e a maior parte 

considerou que era de fácil utilização. 

      Os resultados obtidos indicam que, no geral, os utilizadores tiveram uma experiência positiva com 

o chatbot, o que pode ser comprovado pelo facto de a maioria dos utilizadores afirmar que 

recomendariam o chatbot testado a outras pessoas, como se pode constatar no gráfico da Figura 38. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 38 - Percentagem de utilizadores que recomendariam o chatbot a outras pessoas 
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7 Conclusão 

 

Este trabalho foi concebido com o objetivo de verificar se seria possível e viável arquitetar e 

implementar um chatbot para apoiar a pesquisa de informação no espaço contido de um determinado 

sítio web. Para tal, foi utilizada a metodologia DSR. 

      Depois de uma breve introdução e da especificação do problema, foi realizada uma pesquisa 

exaustiva sobre gestão de conteúdos, chatbots e pesquisa de informação na Internet, bem como de 

outras tecnologias relacionadas, de modo a verificar o estado da arte e avaliar a viabilidade e o interesse 

na utilização destes sistemas.  

      Com base na revisão da literatura, verificou-se que a utilização de chatbots como ferramenta de 

pesquisa de informação na web é vista como uma ideia interessante e com potencial, tanto pela 

indústria como pela comunidade científica. No entanto, verificou-se que a recuperação de informação 

através destes sistemas é especialmente complexa, devido à linguagem natural, e que estes sistemas 

ainda têm capacidades de conversação muito limitadas. Foram ainda indicadas algumas oportunidades 

e desafios a ter em contra no desenvolvimento destas ferramentas 

      Para realizar a proposta do modelo conceptual de chatbot, começou-se por fazer a análise de 

utilizadores e de tarefas, com base num questionário. Esta análise permitiu, também, identificar as 

tarefas que os utilizadores precisam de desempenhar e a forma como o fazem atualmente, utilizando 

os sistemas existentes. Verificou-se que estes sistemas ainda não são utilizados com muita frequência, 

mas que há interesse na utilização destas ferramentas para a pesquisa de conteúdos na Internet, 

sobretudo devido às suas capacidades de inteligência artificial. Os chatbots são vistos pelos utilizadores 

como uma tecnologia com um futuro promissor e com potencial para se tornarem na principal 

ferramenta de pesquisa de conteúdos na Internet. 

      Ainda nesta fase, foi feito o levantamento de requisitos e apresentados quatro casos de uso. As 

funcionalidades do sistema foram demonstradas através de um cenário, acompanhado por um 

storyboard. 

      Depois de se detalhar e implementar a arquitetura do protótipo de chatbot num sítio web, procedeu-

-se à avaliação do sistema através de testes com utilizadores. O protótipo foi avaliado em termos de 

eficácia, eficiência e realização dos objetivos. Os resultados obtidos indicam que, no geral, os 

utilizadores tiveram uma experiência positiva com o chatbot. 

      Pode-se concluir que o estudo e desenvolvimento de chatbots dotados de inteligência artificial e 

com capacidade de processamento de linguagem natural é um tema atual e que há um interesse 

específico no desenvolvimento de sistemas que utilizem a funcionalidade de pesquisa para auxiliar a 

procura de informações em sítios web, sendo possível e viável arquitetar e treinar um sistema para 

essa finalidade. 
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7.1 Limitações 

 

Durante o desenvolvimento do protótipo surgiram alguns desafios: 

• Inicialmente pensou-se em usar uma base de dados em MySQL para armazenar os conteúdos dos 

sítios web e os dados dos utilizadores. Contudo, por um lado, não havia nenhuma forma direta de 

exportar essa base de dados para o Dialogflow e, por outro, não tinha os requisitos necessários 

para funcionar como serviço de webhook;  

• Antes da escolha do SheetDb para a criação da API em JSON, considerou-se a utilização da API 

própria do Google Sheets. No entanto, esta apresentava um nível de complexidade demasiado 

elevado e era necessário encontrar uma solução mais simples e de rápida implementação; 

• Ponderou-se a utilização de ferramentas de automação para facilitar a conexão entre o Dialogflow 

e a base de dados e chegou-se mesmo a fazer ensaios com o Microsoft Power Automate, o n8n.io, 

o Zapier, o Integrate.ly e o Integromat. Os dois primeiros foram descartados devido à sua 

complexidade. Já o Zapier, o Integrate.ly e o Integromat, apesar de até terem integrações diretas 

com diversas API, incluindo a API do Dialogflow, e de oferecerem ferramentas intuitivas e rápidas 

para visualizar, desenhar e criar workflows sem código, foram rejeitados pelas suas diversas 

limitações (preço, número de operações, intervalo entre operações e documentação escassa). 

• A biblioteca de fulfillment do Dialogflow já não é mantida e a documentação sobre a sua utilização 

é escassa e obsoleta; 

• A utilização do Facebook Messenger, Telegram, Slack, Line e outros canais possíveis para a 

implementação direta de um agente de um chatbot desenvolvido no Dialogflow implicam o registo 

nas respetivas plataformas. Desta forma, optou-se por implementar o protótipo num sítio web. 

7.2 Trabalho futuro 

 

Em termos de trabalho futuro, existem muitas linhas de desenvolvimento que podem ser seguidas: 

• Comparar o uso dos motores de busca com o do chatbot em termos de eficácia e facilidade de 

utilização; 

• Repensar a IU do chatbot e a forma como os conteúdos são apresentados, de modo a torná-lo 

mais acessível a partir de ecrãs mais pequenos como os dos smartphones. A criação automática 

de resumos gerados por inteligência artificial pode ser uma forma de diminuir a quantidade de 

informação apresentada e também pode facilitar a leitura e a compreensão do texto; 

• Explorar a integração de funcionalidades de análise de sentimento e inteligência emocional para 

tentar identificar as emoções dos utilizadores; 

• Expandir o modelo a outros casos de uso, nomeadamente dentro das áreas da gestão da 

informação, comunicação e business intelligence. 
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Anexo I 

Questionário para análise de utilizadores e tarefas 
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Anexo II 

 

Guião de Testes com Utilizadores 

 

Preparação  

 

Onde se irão realizar os testes?  

Os testes serão realizados ao ar livre, na zona da Grande Lisboa  

 

Qual o equipamento necessário?  

• Smartphone, computador ou tablet  

• Browser (Chrome, Firefox, Safari, outro) 

• Ligação à Internet para aceder à interface ao website do protótipo 

 

O que é necessário completar?  

É necessário completar os seguintes passos por ordem:  

 

1. Responder ao questionário inicial;  

2. Completar as três tarefas enunciadas;  

3. Responder ao questionário de satisfação.  

 

Introdução  

Caro voluntário, 

Agradeço desde já a sua disponibilidade para testar o protótipo.  

Os testes que irá realizar em seguida servirão exclusivamente para avaliar o desempenho da interface. 

Estes testes consistem em três tarefas, que terá de completar sem ajuda.  

O tempo total estimado para sua é inferior a 10 minutos.  

Antes da realização dos testes ser-lhe-á pedido para responder a um pequeno questionário inicial e no 

final deverá responder a um questionário de satisfação.   

Todos os dados recolhidos nos questionários e nos testes serão tratados de forma anónima e serão 

apenas utilizados no âmbito deste estudo.  

Pode optar por desistir dos testes a qualquer momento.  
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Tarefas a realizar  
 

1ª Tarefa  

Descrição:  

Indicar que se trata de uma primeira interação e aceitar registar-se para obter resultados mais personalizados; 
obter uma notícia relacionada com uma marca; obter uma notícia relacionada com desporto motorizado; obter 
uma notícia relacionada com veículos elétricos; terminar interação 

Medidas de Usabilidade:  

Eficácia: Concluir a tarefas proposta 

Eficiência: Concluir as tarefas sem encontrar erros no sistema 

Satisfação: Escala de Likert  

Critérios de Usabilidade:  

Eficácia: Mais de 70% dos utilizadores serão capazes de concluir a tarefa proposta  

Eficiência: Menos de 30% dos utilizadores ficarão confusos/insatisfeitos durante a realização da tarefa.  

Satisfação Menos de 10% dos utilizadores ficarão insatisfeitos durante a realização da tarefa.  

 

2ª Tarefa  

Descrição:  

Indicar que se trata de uma primeira interação e avançar sem aceitar registar-se para obter dados mais 
personalizados; escolher um tipo de veículo; indicar a(s) marca(s) preferida(s); indicar que não tem interesse em 
notícias de desporto motorizado; indicar interesse em veículos elétricos; terminar interação 

Medidas de Usabilidade:  

Eficácia: Concluir a tarefas proposta 

Eficiência: Concluir as tarefas sem encontrar erros no sistema 

Satisfação: Escala de Likert  

Critérios de Usabilidade:  

Eficácia: Mais de 70% dos utilizadores serão capazes de concluir a tarefa proposta  

Eficiência: Menos de 30% dos utilizadores ficarão confusos/insatisfeitos durante a realização da tarefa.  

Satisfação Menos de 10% dos utilizadores ficarão insatisfeitos durante a realização da tarefa.  

 

3ª Tarefa  

Descrição:  

Indicar que já está registado; introduzir o email usado para o registo; conversar livremente; escolher tipo de 
veículo; indicar que não tem interesse em notícias de desporto motorizado nem em notícias de veículos elétricos. 
multibanco;  

Medidas de Usabilidade:  

Eficácia: Concluir a tarefas proposta 

Eficiência: Concluir as tarefas sem encontrar erros no sistema 

Satisfação: Escala de Likert  

Critérios de Usabilidade:  

Eficácia: Mais de 70% dos utilizadores serão capazes de concluir a tarefa proposta  

Eficiência: Menos de 30% dos utilizadores ficarão confusos/insatisfeitos durante a realização da tarefa.  

Satisfação Menos de 10% dos utilizadores ficarão insatisfeitos durante a realização da tarefa.  
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Anexo III 

Questionário de avaliação do chatbot 
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