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RESUMO

A recuperacado de informag¢des académicas (normas, resolu¢cdes e procedimentos) em
universidades publicas constitui um desafio para os estudantes, diante da dispersao de
documentos em multiplos canais e por sua linguagem técnica. Nesse cenario, a curadoria
informacional surge como estratégia para organizar, e a base de conhecimento, uma
maneira estruturada para subsidiar a recuperagdo em sistemas, sendo esses o0s
guestionamentos que norteiam esta pesquisa. A partir dessa lacuna, esta dissertacio teve
como objetivo estruturar e implementar uma base de conhecimento para subsidiar a
construcdo de um chatbot voltado a recuperagdo de informagdes académicas (normas,
resolugdes e procedimentos) sobre as graduacbes na Escola de Ciéncia da Informacao da
Universidade Federal de Minas Gerais. Especificamente, buscou-se: (i) mapear métodos e
técnicas utilizados no desenvolvimento de chatbots com foco na informagéo; (ii) identificar o
comportamento de busca dos estudantes em relagdo a documentos normativos; (iii)
identificar e analisar chatbots educacionais implementados; e (iv) realizar a curadoria
informacional para subsidiar a implementagcdo de uma base de conhecimento. A pesquisa
caracteriza-se como um estudo de caso, com natureza aplicada, descritiva e exploratéria e
abordagem quali quantitativa, delineada em quatro etapas. A primeira consistiu em uma
revisdo de literatura sobre o desenvolvimento de chatbots, identificando metodologias,
arquiteturas, linguagens, plataformas e técnicas de Processamento de Linguagem Natural.
Observou-se que os estudos privilegiam aspectos técnicos, negligenciando o tratamento da
informacdo. A segunda etapa envolveu a analise de um questionario aplicado no ambito do
projeto Recuperacdo da Informagdo em modelos de Inteligéncia Artificial, em 2025, com
respostas de estudantes da graduacdo da UFMG, que permitiu compreender como eles
buscam normas, quais dificuldades enfrentam e quais sdo suas duvidas e opinides.
Observou-se que a fragmentagado das fontes e a linguagem normativa complexa configuram
os principais desafios. Na terceira etapa, foram analisados estudos sobre chatbots
educacionais, previamente identificados na revisdo de literatura, selecionados por
apresentarem modelos documentados e replicaveis. A analise forneceu exemplos de fluxos
de interacao, estruturas de intents, usos de entidades e bases de conhecimento, servindo
como referéncia pratica. Por fim, a quarta etapa concentrou-se na curadoria informacional da
base, que foi desenvolvida em cinco fases: levantamento de necessidades informacionais;
selegao de fontes e documentos; estruturacao e criagao da base; desenvolvimento (popular
e validar); e modelagem de fluxos informacionais. Essa etapa resultou em uma base de
conhecimento com 31 conceitos centrais, organizados em uma estrutura taxonédmica com
225 intengdes (perguntas e respostas) fundamentadas em documentos oficiais,
acompanhadas da localizagdo exata em artigos, paragrafos, além do /ink dos documentos.
Apesar da validacao envolver uma especialista, a auséncia de validagdo com usuarios finais
foi uma limitagdo da pesquisa e segue como trabalho futuro. A pesquisa contribuiu de forma
pratica ao apresentar um estudo de caso, que gerou um produto: uma base de
conhecimento estruturada e escalavel que oferece uma fundamentagdo tedrica e
metodoldgica, no contexto informacional, para o desenvolvimento de solugbes inovadoras,
fomentando a transformacao digital e promovendo impacto social. Este produto estratégico
subsidiara a implementagcdo de um chatbot institucional, fornecendo respostas
contextualizadas, confidveis e alinhadas as necessidades informacionais dos estudantes.

Palavras-chave: Base de conhecimento. Recuperacdo da Informagdo. Curadoria
informacional. Chatbots. Informacao académica.



ABSTRACT

The retrieval of academic information (regulations, resolutions and procedures) in public
universities poses a challenge for students, given the dispersion of documents across
multiple channels and their technical language. In this context, informational curation
emerges as a strategy for organization, while the knowledge base provides a structured
means to support retrieval in systems, these being the core questions guiding this research.
In light of this gap, the present dissertation aimed to structure and implement a knowledge
base to support the development of a chatbot designed for the retrieval of academic
information (regulations, resolutions and procedures) related to undergraduate programs at
the School of Information Science of the Federal University of Minas Gerais. Specifically, it
sought to: (i) map methods and techniques used in the development of information-oriented
chatbots; (ii) identify the information-seeking behavior of the students regarding normative
documents; (iii) identify and analyze implemented educational chatbots; and (iv) conduct
informational curation to support the implementation of a knowledge base. This research is
characterized as a case study, with an applied, descriptive and exploratory nature, adopting a
mixed-methods approach, structured in four stages. The first stage consisted of a literature
review on chatbot development, identifying methodologies, architectures, languages,
platforms and Natural Language Processing techniques. It was observed that existing studies
privilege technical aspects, often neglecting information treatment. The second stage
involved the analysis of a questionnaire administered within the project Information Retrieval
in Artificial Intelligence Models, in 2025, with responses from undergraduate students at
UFMG, which allowed for an understanding of how students seek normative documents, the
challenges that they face, as well as their doubts and opinions. The results indicated that the
fragmentation of information sources and the complexity of normative language constitute the
main difficulties. In the third stage, studies on educational chatbots, previously identified in
the literature review, were analyzed and selected based on the presentation of documented
and replicable models. The analysis provided examples of interaction flows, intent structures,
uses of entities and knowledge bases, serving as practical references. Finally, the fourth
stage focused on the informational curation of the knowledge base, developed in five phases:
identification of informational needs; selection of sources and documents; structuring and
creation of the base; development (population and validation); and modeling of informational
flows. This stage resulted in a knowledge base comprising 31 core concepts, organized into
a taxonomic structure with 225 intents (questions and answers) grounded in official
documents, each accompanied by exact references to articles, paragraphs and document
links. Although validation involved an expert, the absence of end-user validation was a
limitation of the study and remains as future work. This research made a practical
contribution by presenting a case study that generated a product: a structured and scalable
knowledge base that offers theoretical and methodological grounding, within the
informational context, for the development of innovative solutions, fostering digital
transformation and promoting social impact. This strategic product will support the
implementation of an institutional chatbot capable of providing contextualized, reliable and
user-centered responses aligned with the informational needs of the students.

Keywords: Knowledge base. Information retrieval. Informational curation. Chatbots.
Academic information.
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1. INTRODUCAO

A Ciéncia da Informacao (Cl) configura-se como um campo interdisciplinar
dedicado a investigacdo das propriedades, do comportamento e do fluxo da
informagédo, abrangendo seus processos de organizagdo, armazenamento,
recuperacao e uso (Borko, 1968; Saracevic, 2007). Em sua esséncia, a Cl busca
compreender como a informagao é criada, organizada, disseminada e utilizada por
individuos e organizagdes, permeando desde registros documentais até sistemas e
tecnologias que viabilizam o acesso ao conhecimento (Buckland, 1991; Capurro;
Hjorland, 2003).

Com o avanco da digitalizacdo e das tecnologias de comunicagdo em rede
(Castells, 2000), a CI passou a incorporar, em seus estudos, novas interfaces de
acesso a informagao, entre elas os chatbots, que se destacam como agentes de
mediagdo automatizada. Esses sistemas conversacionais sdo projetados para
simular interagées humanas em linguagem natural, operando com base em técnicas
de Processamento de Linguagem Natural (PLN) (Jurafsky; Martin, 2023), utilizando
técnicas e algoritmos da Recuperacdo da Informagdo (RI) (Baeza-Yates;
Ribeiro-Neto, 1999) e representando, nesse sentido, uma alternativa as interfaces
tradicionais, baseadas em menus ou comandos técnicos (Nielsen, 2000;
Shneiderman, 2020).

O uso de chatbots tem crescido no contexto educacional, administrativo e
institucional, além de varios outros setores, e vem sendo valorizado pela sua
capacidade de oferecer atendimento automatizado, respostas personalizadas e
suporte continuo a demanda por informagcao (Moraes Neto et al., 2020). Seu
potencial se manifesta, especialmente, em ambientes marcados pela dispersao de
conteudos e multiplicidade de fontes, como ocorre nas universidades publicas, onde
normas, editais, calendarios e regulamentos estdo frequentemente distribuidos entre
diferentes sistemas, setores e formatos. Estudos recentes apontam que a mediagao
automatizada pode contribuir para reduzir a sobrecarga dos servigos administrativos,
facilitar o acesso a informacdes relevantes e mitigar as dificuldades enfrentadas por
estudantes na busca e interpretagcdo de documentos institucionais (Okonkwo;
Ade-Ibijola, 2021).

Para que os sistemas conversacionais atuem de forma eficaz como
mediadores da informacgao, € necessario considerar os principios da CI, sobretudo

no que diz respeito a curadoria da informagdo e a organizagao, representacao e
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atualizacdo das bases de conhecimento que os sustentam (Reina; Cruz, 2020; Del
Sole et al., 2025). A integracédo entre a organizagao da informacéo e a Inteligéncia
Artificial (IA), sendo esta dultima uma tecnologia em ascensdao para o
desenvolvimento de sistemas e agentes conversacionais, configura-se, nesse
contexto, como um desafio tanto metodolégico quanto tedrico, ainda pouco
explorado nas abordagens voltadas ao desenvolvimento de chatbots no ambito da
Cl.

Esta pesquisa insere-se nesse cenario ao investigar como os fundamentos da
Cl podem contribuir para o desenho de sistemas conversacionais mais eficazes,
especialmente no que se refere a organizagdo, a recuperagdo e ao acesso a
informagdes normativas e institucionais no contexto das universidades publicas.
Parte-se da premissa de que a mediacgao informacional, para ser efetiva, deve estar
alinhada as necessidades reais dos usuarios e ancorada em praticas de curadoria
que assegurem a confiabilidade e relevancia da informacao.

A curadoria da informagado, entendida como a atividade de selecionar,
organizar, contextualizar e manter atualizados conteudos relevantes, € uma das
atribuicdes centrais do profissional da informacdo. Nesse sentido, esse profissional
desempenha um papel estratégico na concepg¢ao de sistemas que promovam a
qualidade, acessibilidade e integridade das informagdes em ambientes institucionais
complexos, como o universitario (Jorente; Padua; Nakano, 2019).

A curadoria de conteudo informacional, curadoria de informacgdes, ou de
conteudo, ou, ainda, curadoria informacional, diz respeito a selecdo de fontes de
informagdes com o objetivo de direcionar o usuario na localizagao de recursos que
possibilitem a otimizagcao no tempo de suas buscas. Seu escopo inclui a importancia
do refinamento de informagbdes para grupos de usuarios com necessidades
informacionais especificas, remetendo a ideia de um consumo mais preciso e
especifico de informagao frente ao excesso de fontes (Maia; Santos Neto, 2024;
Siebra; Borba; Miranda, 2016).

Dessa forma, ao realizar a curadoria informacional, por meio da construgao
de uma base de conhecimento, considerando todo esse processo de estruturacao,
desenvolvimento e curadoria, para um chatbot voltado a recuperagdao de
documentos normativos, esta pesquisa busca aplicar os principios da organizagao e
representacdo do conhecimento a construcdo de um sistema conversacional,
garantindo que os conteudos mediados por qualquer tipo de tecnologia sejam

relevantes, compreensiveis e atualizados, contribuindo, assim, para o
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aprimoramento da comunicacgao institucional e para o atendimento das demandas
informacionais do publico alvo das universidades: os estudantes.

Tendo em vista a velocidade das ferramentas tecnoldgicas e das plataformas
para a construcdo de chatbots, esta solugdo se destaca por ser manter ativa em
diversas ferramentas, inclusive em solugcbes que envolvam |A como recurso de
apoio, garantindo, sobretudo, a confiabilidade das informagdes, independentemente
da tecnologia utilizada. Este ultimo elemento, a confiabilidade, é essencial quando
se trata de um servigo a ser implementado em uma universidade publica que preza

pela qualidade das informagdes disponibilizadas aos seus discentes.

1.1 Problema e Justificativa

A adocéo de chatbots no contexto educacional tem se expandido de forma
significativa, impulsionada pelo potencial desses agentes conversacionais em
promover interatividade e automatizar servigos. Estudos apontam sua utilizagdo em
diferentes fungcbes, como ensino e aprendizagem, avaliacdo, aconselhamento,
pesquisa e atividades administrativas (Okonkwo; Ade-Ibijola, 2021)

A literatura também evidencia aplicagdes especificas, como o atendimento
institucional (Ranoliya; Raghuwashi; Singh, 2017; Lee et al., 2019), a oferta de
avaliagado e feedback (Chen; Chen; Lin, 2020) e o suporte a gestdo académica em
processos de admissdo, concessdo de bolsas e cobranga de taxas (Huang; Zhu;
Gao, 2020). Essa versatilidade pode ser observada, ainda, na organizagado de
conteudos, na disponibilizagdo de exercicios praticos, na emissao de lembretes de
prazos, na explicagao de critérios de avaliacao, na oferta de orientagcdes académicas
e no fornecimento de informacgdes logisticas e administrativas. Diferentes estudos
reforcam essa diversidade de aplicagdes, destacando contribuicbes voltadas a
aprendizagem (Benotti; Martinez; Schapachnik, 2017), a gestado académica (Ismail;
Ade-lbijola, 2019; Mabunda; Ade-Ibijola, 2019) e a usabilidade em interfaces (Rohrig;
Heb, 2019).

Em sintese, os chatbots tém se mostrado ferramentas promissoras para
qualificar os processos comunicacionais no ambiente universitario, promovendo uma
mediagao mais eficiente entre estudantes e instituicdes (Clarizia et al., 2018).

Mesmo com todas as evolugdes nos sistemas e na infraestrutura, um desafio
persistente no contexto das universidades publicas brasileiras € a fragmentacao das

informagdes normativas e académicas. A universidade federal € uma pessoa juridica
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de direito publico instituida e mantida pela Unido que possui autonomia
didatico-cientifica, administrativa, de gestao financeira e patrimonial, obedecendo ao
principio da indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao (Andifes, 2002). A
dispersao das informacdes nas universidades pode ser resultado da estrutura
organizacional descentralizada, em que multiplos setores, como colegiados,
departamentos, pro-reitorias e secretarias académicas, sao responsaveis pela
producdo, atualizagdo e disponibilizagédo desses conteudos, sem uma politica de
padronizagdo ou integracdo informacional. Essa configuragdo fragmentada pode
representar um desafio adicional ao acesso e a compreensao das informacdes por
parte dos estudantes, especialmente daqueles com menor familiaridade com os
tramites académicos.

Nesse contexto, € possivel observar a presenca de praticas informacionais
que envolvem o uso de redes informais, como consultas a colegas mais experientes
ou a grupos em redes sociais, complementando ou antecedendo a busca por fontes
institucionais. Esse tipo de mediagao informal pode estar relacionado ndo apenas a
dispersao das informagbes, mas também a natureza técnica da linguagem adotada
em muitos documentos institucionais, o que tende a demandar maior esfor¢co de
interpretacao por parte dos usuarios (Kuhlthau, 2004; Case; Given, 2016).

Apesar dos avangos tecnolégicos em algoritmos, nas ferramentas de IA e no
PLN, o desenvolvimento de chatbots ainda carece de metodologias estruturadas
para o tratamento da informacdo. Observa-se uma escassez de frameworks que
orientem a coleta, organizagao, representacéo e curadoria dos dados que alimentam
esses sistemas (Reina; Cruz, 2020). Essa auséncia de base metodoldgica
compromete a precisdo e o contexto das respostas, gerando interagdes superficiais,
mesmo em plataformas tecnicamente sofisticadas (Ferneda, 2021). Além disso, sem
modelos de gestdo da informacgdo, torna-se complexo constituir bases de
conhecimento consolidadas, capazes de integrar dados confidveis e atualizados e,
assim, garantir relevancia e coeréncia nas respostas (Lima, 2020).

Nesse cenario, observa-se a possibilidade de aplicar praticas de curadoria da
informacgé&o, voltadas a organizacdo e apresentacdo mais acessivel de conteudos
normativos e académicos. O uso de tecnologias baseadas em IA, como os chatbots
académicos, tem sido explorado como uma alternativa para auxiliar nesse processo,
oferecendo respostas automatizadas em linguagem natural, com potencial para
ampliar o alcance e a efetividade da comunicagao institucional (Mendoza et al.,
2022; Villanueva; Aguilar-Alonso, 2021).
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Nesse contexto, ha questionamentos que envolvem diferentes pilares, como
os usudrios (Quais sdo as duvidas? Como localizam e onde acessam as
informacgdes?) e a recuperacéo e organizacao da informagao (Como estruturar essa
informac&o? A curadoria informacional pode apoiar a recuperacdo de informacgdes
académicas normativas?), que geraram a seguinte questdo de pesquisa: Como
estruturar e implementar uma base de conhecimento para subsidiar a construcéo de
um chatbot na Escola de Ciéncia da Informacédo da Universidade Federal de Minas
Gerais (ECI UFMG)?

A justificativa para essa investigagdo baseia-se na compreensdo de que a
informagdo desempenha um papel fundamental no funcionamento das instituicoes
publicas. A qualidade dos servicos educacionais esta relacionada a oferta de
informagdes claras, acessiveis e confiaveis, desde o atendimento inicial até a
resposta a demandas mais complexas. Elementos como celeridade, transparéncia,
fluidez e seguranga ao longo do ciclo de vida da informagé&o contribuem para a
efetividade da gestao publica (Santana, 2016).

No ambito das universidades, observa-se a existéncia de extensos
repositérios e bases de dados institucionais que, quando organizados de forma
apropriada, podem subsidiar a tomada de decisdo, facilitar o encaminhamento de
demandas académicas e contribuir para um ambiente mais eficiente e participativo
(Guimaraes, 2022).

Nesse cenario, as tecnologias da informagao, em especial os chatbots, tém
sido exploradas como alternativas para apoiar a comunicacdo e o atendimento no
setor publico educacional. A literatura da Cl tem apontado a importancia de integrar
seus fundamentos tedricos ao desenvolvimento de tecnologias de mediacdo da
informagdo em ambientes digitais, embora ainda haja poucos estudos aplicados ao
contexto de agentes conversacionais, especificamente (Nascimento Silva, 2023b).

Compreender melhor essa lacuna pode auxiliar no desenvolvimento de
solucdes tecnoldgicas mais alinhadas as necessidades informacionais dos usuarios
e aos principios que orientam a organizagdo da informagdo em ambientes
académicos (Shawar; Atwell, 2007; Srivastava; Prabhakar, 2020).

Diante disso, esta pesquisa visa contribuir para a elaboragcdo de solugdes
tecnolégicas aplicaveis em contextos institucionais similares, com foco no usuario e
no aprimoramento dos servigos académicos.

Esta pesquisa justifica-se em trés ordens complementares: profissional,

cientifica e pessoal.
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Quanto a ordem profissional, a pesquisa responde a uma demanda
institucional por solugcdes que qualifiquem os servicos de informacdo académica,
considerando os desafios relacionados a fragmentagao de conteudos normativos e a
dificuldade de mediagcédo entre usuarios e documentos institucionais. Além disso, a
demanda parte de uma necessidade real da EClI UFMG, local que forma
profissionais da informacado e deve ser exemplo de inovacdes dessa natureza e
solugdes para a Universidade.

Quanto a ordem cientifica, pretende-se contribuir com o campo da Cl ao se
investigar a aplicagao de principios teoricos da area no desenvolvimento de agentes
conversacionais, especialmente no que se refere a representagcédo, organizagao e
recuperacao, para o efetivo acesso a informacao.

Quanto a ordem pessoal, esta pesquisa tem como ponto de partida a
experiéncia pratica da autora como bibliotecaria na UFMG. Essa vivéncia permite a
articulagdo entre o conhecimento técnico da area e o desenvolvimento de
ferramentas que possam ampliar o acesso a informacéo e apoiar a comunidade
académica em suas demandas cotidianas, considerando as competéncias do

bibliotecario em equipes multidisciplinares e apoiando profissionais da tecnologia.

1.2 Objetivos

Nos préoximos topicos, sdo apresentados o objetivo geral e os objetivos

especificos que orientaram esta dissertacao.

1.2.1 Objetivo geral

Estruturar e implementar uma base de conhecimento para subsidiar a
implementacdo de um chatbot voltado a recuperacao de informacdes académicas
(normas, resolugdes e procedimentos) sobre as graduagdes na Escola de Ciéncia da

Informacao da Universidade Federal de Minas Gerais.

1.2.2 Objetivos especificos

Para alcancar o objetivo geral proposto, foram tragados os seguintes objetivos

especificos:
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I. Mapear métodos e técnicas utilizados no desenvolvimento e na construgao

de chatbots com foco na informacao;

II. Identificar o comportamento de busca dos estudantes quanto a

documentos normativos académicos na UFMG;
[ll. Identificar e analisar chatbots ja implementados no contexto educacional;

IV. Realizar a curadoria informacional para subsidiar a implementacdo de uma

base de conhecimento voltada a recuperacao de informacdes académicas.

Entende-se como curadoria informacional, no contexto desta pesquisa e para
o desenvolvimento de um chatbot na ECI UFMG, a constru¢do de uma base de
conhecimento com informagdes académicas (normas, resolugdes e procedimentos)
para o estabelecimento de regras e definicbes (perguntas e respostas) e o
mapeamento de fluxos de informacdo para o contexto especifico de cursos de

graduacéo.

1.3 Estrutura da dissertagao

Esta dissertacdo esta organizada em seis segdes. A Secao 1, dedicada a
introducédo, contextualiza o tema no campo da CIl, apresenta o problema de
pesquisa, as justificativas e os objetivos geral e especificos. A Secao 2 corresponde
ao referencial teorico, no qual sdo discutidos aspectos relacionados a organizagao,
representacdo, recuperacao e curadoria da informacdo. A Secdo 3 trata dos
chatbots, apresentando seu histérico, suas diferentes tipologias e arquiteturas, além
de suas aplicagdes. A Secao 4 descreve a metodologia da pesquisa, detalhando as
etapas desenvolvidas, bem como as técnicas de coleta, tratamento e analise dos
dados utilizados. A Secao 5 apresenta os resultados da revisao de literatura, a
Secao 6, o levantamento das necessidades informacionais dos estudantes, a Secao
7, a analise de chatbots educacionais com boas praticas e metodologias replicaveis
e, por fim, a Secao 8 trata da estruturacéo e criagdo da base de conhecimento. Ja a
Secao 9 reune as consideracodes finais, sintetizando o trabalho e destacando suas
principais contribuigdes, limitagdes e possibilidades de continuidade em estudos

futuros.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A CIl fundamenta-se em principios que orientam a mediagdo entre a
informagédo e seus usuarios, buscando garantir que a informacg&o relevante seja
disponibilizada ao usuario adequado, no momento certo e pelo meio mais eficaz
(Lancaster, 1979; Saracevic, 2007). Entre os aspectos centrais da area relacionados
a essa pesquisa, destacam-se a organizacdo e a representacdo da informacéo,
essenciais para a recuperagao e para o processo de curadoria da informacéo.

A Organizagdo da Informacédo (Ol) € um processo de arranjo de acervos,
tradicionais ou eletrénicos, realizado por meio da descri¢ao fisica e de conteudo
(assunto) de seus objetos informacionais. O produto desse processo descritivo € a
representacado da informagao, entendida como um conjunto de elementos descritivos
que representam os atributos de um objeto informacional especifico (Brascher e
Café, 2008).

A representagao da informacéo diz respeito a forma como a informacao é
descrita e codificada para possibilitar sua compreensao e seu uso, envolvendo a
criacdo de sistemas de representacdo que traduzem o conteudo informacional em
formatos acessiveis e interoperaveis, essenciais para a comunicagao eficaz entre
sistemas e usuarios (Campos, 2001; Fujita, 2012; Lima, 2020).

A Recuperacdo da Informacédo (RIl) trata-se do conjunto de técnicas e
métodos que permitem localizar e acessar informagdes relevantes de maneira rapida
e eficaz, especialmente diante do crescimento exponencial dos dados disponiveis. A
RI envolve o processamento, a indexagcdao e a selecdo da informagéo, sendo
fundamental para atender as necessidades especificas dos usuarios e ao contexto
das buscas (Salton, 1968; Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2013; Ferneda, 2012, 2021).

A curadoria da informagédo consiste no processo de selecionar, organizar,
contextualizar e compartilhar informagdes de modo a atender a um objetivo
especifico. Trata-se da transformacdo de dados brutos em conteudos Uuteis,
estratégicos e de qualidade. Mais do que coletar informagdes, envolve a filtragem
criteriosa para destacar o que é realmente relevante, assegurando que o material
disponibilizado seja adequado ao publico ou ao propdsito. Esse processo facilita
tanto a compreensao quanto a tomada de decisdes (Pereira; Carvalho, 2023). No
contexto digital, a curadoria também compreende a gestdo e preservacédo de
conteudos, assegurando que estejam acessiveis e atualizados para o uso atual e

futuro. Assim, a curadoria € um trabalho essencial para garantir a precisao,
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relevancia e utilidade das informagdes em diversas areas, desde o marketing e o
jornalismo até a gestdo empresarial e a pesquisa cientifica (Siebra; Borba; Miranda,
2016).

A CI destaca a interlocucéo e a interdisciplinaridade com outras areas, como
a Ciéncia da Computacgéo (CC) e a |IA, considerando a informagéo como o motor do
ciclo informacional e a disponibilidade da informagdo como seu objetivo final (Borko,
1968; Coneglian; Gongalez; Santarém Segundo, 2017), reforcando a importancia da
relacdo de seus aspectos para a resolugdo de problemas da sociedade

contemporanea.

2.1 Organizacgao da Informagao e do Conhecimento

Brascher e Café (2008) diferenciam a Organizagdo do Conhecimento (OC) da
Ol a partir do momento em que o processo de descricdo se aplica a unidades do
pensamento (conceitos) e visa a construcdo de modelos de mundo que se
constituem em abstrac¢des da realidade.

Dahlberg (1993, p. 211, tradugédo nossa) define a OC como "a ciéncia que
estrutura e organiza sistematicamente unidades do conhecimento (conceitos)
segundo seus elementos de conhecimento (caracteristicas) inerentes e a aplicagao
desses conceitos e classes de conceitos ordenados a objetos/assuntos”.

Nesta pesquisa, foram utilizadas tanto a Ol quanto a OC, ao se manusear
informagdes académicas e, também, conceitos desse dominio.

O objetivo principal da Ol é tornar a informagéo acessivel, compreensivel e
prontamente utilizavel, visando auxiliar tanto individuos quanto instituicbes na
tomada de decisdes embasadas e na aquisicdo de conhecimento de maneira mais
eficiente. Segundo Alvares (2013) e Saracevic (2007), a Ol vai além de
simplesmente criar indices ou listas de titulos; ela requer uma analise minuciosa do
conteudo, do contexto de produgédo da informacéo e das necessidades especificas
dos usuarios. Por conseguinte, a organizacdo nao se limita meramente ao
armazenamento, mas abrange a estruturacdo e a representagdo, que viabilizam um
acesso contextualizado e efetivo aos materiais informativos, conforme observado por
Lima (2020).

Para que a informacao seja organizada de maneira apropriada, é fundamental
que ela seja descrita de forma detalhada, o que implica expor suas caracteristicas e

suas relagdes com outros elementos, possibilitando sua identificacdo e
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contextualizagdo. Essa descricdo pode abranger aspectos fisicos, relacionados ao
suporte da informagdo, bem como aspectos de conteudo, que envolvem temas,
conceitos e atributos. Nesse contexto, Lancaster (2004) ressalta a importancia da
uniformidade na utilizagdo de terminologias padronizadas e esquemas conceituais,
pois isso garante a eficacia dos sistemas organizacionais. A adogéo de vocabularios
controlados e de padrdes internacionais contribui para a interoperabilidade entre
sistemas e para a precisao na RI.

Além disso, a Ol deve ser orientada pelo usuario, levando em consideracao
seus padrées de comportamento, suas motivagdes e seus objetivos. De acordo com
Bates (2002), compreender como os usuarios exploram e interagem com os
sistemas informativos € crucial para planejar estratégias organizacionais que
atendam as suas reais necessidades. Saracevic (2007) complementa essa visdo ao
afirmar que a usabilidade e a acessibilidade dos sistemas dependem nao apenas de
uma estrutura de informagdo bem elaborada, mas também de um entendimento

aprofundado do contexto social e cognitivo dos usuarios.

2.2 Representagao da informagao e do conhecimento

A representacao da informacgéo, conforme Hjorland (2016) e Brascher e Café
(2008), engloba a descricao fisica e intelectual de documentos, bem como a
organizagdo dessas descrigdes para facilitar o acesso e a recuperagédo pelos
usuarios. Fujita (2012) explica que representar a informacéo envolve traduzir o
conteudo conceitual de um documento para um modelo de dados padronizado, seja
em formato bibliografico ou em metadados, levando em consideracao a relevancia e
o contexto de uso. Conforme Novellino (1996):

A principal caracteristica do processo de representacido da
informacdo é a substituicio de uma entidade linguistica longa e
complexa - o texto do documento - por sua descricdo abreviada. O
uso de tal sumarizagdo ndo €& apenas uma consequéncia de
restricdes praticas quanto ao volume de material a ser armazenado
e recuperado. Essa sumarizagdo €& desejavel pois sua funcao é
demonstrar a esséncia do documento. Ela funciona entdo como um
artificio para enfatizar o que ¢é essencial no documento

considerando sua recuperagcdo, sendo a solugcdo ideal para
organizacgéo e uso da informacgéo (Novellino, 1996, p.38).

A representagao da informagédo € um produto da Ol que envolve um conjunto
de elementos descritivos que representam os atributos de um objeto informacional

especifico. Nesse mesmo sentido, a representacdo do conhecimento € o resultado
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da organizagdo de unidades do pensamento (conceitos), refletindo em um modelo
de abstracdo do mundo real, construido para determinada finalidade (Brascher;
Café, 2008).

Dessa forma, a representacdo do conhecimento busca estruturar
conceitualmente a realidade, visando formalizar conhecimentos que possam ser
compartilhados em diferentes contextos. Diversas ferramentas e métodos, como
ontologias, mapas conceituais e Sistemas de Organizacdo do Conhecimento
(SOCs), como taxonomias e tesauros, auxiliam nesse processo, mapeando
conceitos e significados em um determinado dominio.

E relevante destacar, conforme Dahlberg (1978), o papel fundamental dos
(SOCs), como ontologias, taxonomias e tesauros, que possibilitam estruturar
conceitos de forma coesa e abrangente, contribuindo para a representagao de temas
e a conexao entre assuntos relacionados. Bates (2017) ressalta que a representagao
do conhecimento vai além da simples identificacdo de temas em documentos,
abrangendo, também, as relagcbes epistemoldgicas entre conceitos e a maneira
como as pessoas 0s compreendem e utilizam.

Retomando a representacdo da informacdo, a concepcdo da informacéao
envolve uma série de procedimentos que visam reconhecer, resumir e documentar
as propriedades de um item informativo, de forma a facilitar seu acesso e sua
utilizacao (Lancaster, 2004). Dentro desse contexto, estudiosos da Cl identificam, de
modo geral, dois tipos principais de representagao: a representagdo que descreve
(descritiva) e a representagdo por temas (tematica). Cada uma delas aborda
diferentes aspectos do material ou recurso informativo, sendo complementares em
ambientes como bibliotecas, bancos de dados e outros SOCs.

Conforme Lima (2020), para representar a informagdo, € necessario
transformar a linguagem natural do item em uma sintese do conteudo tematico. A
linguagem natural frequentemente apresenta ambiguidades, nas quais uma palavra
pode ter multiplos significados (polissemia) e um significado pode ser expresso por
diversas palavras (sinonimia) (Lima, 2020).

A representacdo descritiva se concentra na identificagcao fisica e formal do
recurso. Nesse tipo de representagado, sao registrados detalhes como titulo, autor,
edicdo, data de publicacdo, editora, local de publicagcdo e outros elementos que
facilitam a localizagdo e diferenciacdo de um documento em um acervo ou sistema
bibliografico (Cleveland; Cleveland, 2001).
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Normas como Resource Description and Access (RDA) e Anglo-American
Cataloguing Rules (AACR2) sdo exemplos de diretrizes utilizadas para padronizar
esses metadados descritivos, buscando facilitar a troca de registros e a
interoperabilidade entre catalogos (Cunha; Cavalcanti, 2008).

Por outro lado, a representagao por temas (ou de conteudo) foca nos tépicos
e nas ideias principais presentes no recurso, com o proposito de auxiliar os usuarios
a encontrar documentos pertinentes, conforme suas necessidades de informagao
(Lancaster, 2004).

Esse processo representacdo engloba a analise do conteudo, a selegao de
termos, a indexagdo e a categorizagao, podendo ser realizado por meio de
vocabularios controlados (como tesauros, taxonomias e ontologias como Simple
Knowledge Organization System (SKOS), classificagdes bibliograficas (tal como a
Classificacdo Decimal de Dewey) e linguagens documentarias especificas (Curras,
2010; Foskett, 1996).

A representagcao por temas requer tanto habilidades técnicas em indexagao
quanto a compreensao do conteudo tematico do documento, de modo a associar os
conceitos presentes ao vocabulario mais apropriado (Lima, 2020). Dessa maneira, a
representacdo que descreve e a representacdo por temas desempenham funcdes
complementares na organizacdo e na busca da informacdo (Curras, 2010;
Cleveland; Cleveland, 2001; Foskett, 1996).

Em se tratando de instrumentos para o processo de descrigdo, os metadados
podem ser compreendidos como dados estruturados que descrevem as
caracteristicas essenciais de um recurso, seja ele um documento, produto ou
servico, possibilitando sua identificacdo, organizagdo e recuperagao em diferentes
contextos informacionais. Elementos como autor, titulo e assunto constituem
exemplos classicos de metadados aplicados tanto em repositérios digitais quanto em
paginas web ou bases de dados (Gilliland, 2016).

No ambiente digital, destaca-se a adogao de padrdes consolidados, como o
Dublin Core (2020), que define um conjunto minimo de elementos de descricdo com
caracteristicas de simplicidade, universalidade semantica, abrangéncia internacional
e extensibilidade, atributos que favorecem a padronizagdo e a interoperabilidade
entre sistemas. Nesse sentido, os metadados assumem papel central na
representacdo e no acesso a informacdo, funcionando como um elo entre os
recursos documentais e os mecanismos de recuperagcdo que os disponibilizam ao

usuario (Robredo; Brascher, 2010).

31



No contexto desta pesquisa, serdo considerados, especialmente, os
elementos da classificagdo (taxonomias) e as relagdes dos conceitos, bem como os
SOCs. Os SOCs sao objetos que cumprem um importante papel de padronizacao da
terminologia adotada para a organizacdo e recuperagdao de informagdes ao
delimitarem o uso de termos e definirem os conceitos e as relagdes de uma
determinada area do conhecimento de forma compartilhada e consensual. Esses
sistemas sao fruto do processo de organizagao do conhecimento (Brascher e Café,
2008). Conforme Dahlberg (2006), os SOCs sao tipos de sistemas conceituais ou,
também, tipos de representacbes do conhecimento, frutos do processo de
organizacgao do conhecimento.

De acordo com a classificagdo de Hodge (2000), os SOCs sao divididos em
trés categorias: (1) listas de termos; (2) classificacdes e categorias; e (3) listas de

relacionamentos, conforme apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 - Classificacdo dos SOCs
Classificagcao Tipos de SOCs

Lista de Glossarios Dicionarios Gazetteers
autoridades
Listas de termos | Lista de termos | Lista Dicionario de nomes
que controlam as | com defini¢gdes, | alfabética de | de lugares e
variacdes de nomes | geralmente de | palavras e | acidentes
para entidades, | um assunto ou | suas geograficos, tais
Listas de termos | como nomes de | dominio definicdes. como cidades, rios,
paises, individuos | especifico. Seu escopo € | vulcdes. Quando
ou instituigdes. mais geral | georreferenciados, os
que o dos | gazetteers
glossarios. apresentam as
coordenadas para a
localizagao de
lugares na superficie
da Terra.
Cabecalhos de | Esquemas de classificagdo, taxonomias e esquemas
assunto de categorizagao

Conjunto de termos | Esquemas utilizados para agrupar entidades em classes

Classificagdes | controlados que | mais gerais. Os esquemas de categorizagdo sao
e categorias representam os | geralmente usados para reunir os termos de tesauros
assuntos de uma | em tdpicos. As taxonomias s&o usadas em modelos
colegao. orientados a objeto e em sistemas de gestdo do

conhecimento para indicar grupos de objetos baseados
em caracteristicas particulares.

Tesauros Redes Ontologia
semanticas
Listas de Conjunto de termos | Estrutura de | Estrutura de conceitos e
relacionamentos | que representam | conceitos e | representacdo dos relacionamentos
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conceitos e as | termos em | complexos entre eles, incluindo

relagdes de | forma de rede | regras de inferéncia e axiomas.
equivaléncia, ou teia. Os
hierarquicas e | conceitos  séo

associativas que se | nos e 0s
estabelecem entre | relacionamentos
eles. expandem-se a
partir desses
nos.

Fonte: adaptado de Hodge (2000).

2.3 Recuperacgao da Informagao

A Rl pode ser compreendida a partir de multiplas perspectivas tedricas.
Ferneda (2003) propde que a RI funciona como um processo comunicacional,
estabelecendo uma ponte entre produtores de conteudo e usuarios da informacéo,
caracterizando-se pela interagdo dindmica entre emissor e receptor na satisfagao de
demandas informacionais especificas. Complementarmente, Saracevic (2007) situa
a RI no contexto de um campo tecnolégico emergente, resultante da convergéncia
interdisciplinar entre a Cl e a (CC), evidenciando sua natureza hibrida e seu
potencial inovador.

Saracevic (2007) explica, ainda, que a Rl envolve os aspectos intelectuais da
descrigdo da informacdo e suas especificagdes para recuperagdo, abrangendo
quaisquer sistemas, técnicas ou maquinas usadas para esse fim. Lancaster (1979)
esclarece que a Rl é semelhante a pesquisa bibliografica, definindo-a como um
processo para localizar uma colegéo especifica de documentos. Robredo (2003)
afirma que a Rl engloba a finalidade do trabalho documental, incluindo
procedimentos de seleg¢ao, aquisi¢cdo, descrigao bibliografica, analise e indexagéo.

Com o recente aumento no volume de dados digitais, a Rl tornou-se um
dominio crucial para organizar, armazenar e acessar rapidamente os metadados. A
Rl € um campo de pesquisa e aplicacdo pratica que visa compreender e utilizar
métodos e técnicas para identificar os documentos, textos ou conteudos mais
relevantes para um determinado conjunto de termos ou consultas de pesquisa
(Manning; Schutze, 1999).

Em termos mais simples, sua fungao € atender com eficiéncia e precisao as
necessidades de informacdo dos usuarios em meio a repositorios e bancos de

dados cada vez mais vastos e diversificados. Ferneda (2012) explica que o processo
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de recuperacao de informagdes busca identificar, em um conjunto de documentos,
aqueles que atendem a uma determinada necessidade de informacgdes. A Figura 1

ilustra uma representagao do processo de recuperagao de informagoes.

Figura 1 - Representagao do processo de recuperacgao

Documentos
corpus
| MODELO DE RECUPER&C&O DA INFORHAC.E&G
A
e e e e e e e e e e e e e e
/ \
REPRESENTACAD DOS . . Representacao da
\ DOCUMENTOS > |Funchovesuscal £ expressio de busca J
A s

b

i ————— i ———— -

L
| |

W

Expressac de

Resultados
busca

< :

Usuario

Fonte: adaptado de Ferneda (2012, p.14).

Um corpus é definido como um artefato que representa ou expressa um
objeto, uma ideia ou uma informac&o por meio de sinais graficos e icbnicos, como
palavras, imagens, mapas e simbolos, bem como elementos sonoros e visuais, que
pode ser armazenado eletronicamente. A representacdo de documentos visa
descrever e identificar, individualmente, cada elemento de um conjunto documental,
com base em seus conteudos especificos.

Na RI, a expressdo de busca é a forma pela qual o usuario comunica sua
necessidade de informagao ao sistema, sendo composta por termos representativos
dessa necessidade. A representacdo da expressao de busca deve assemelhar-se
aquela utilizada para os documentos, facilitando a comparagao entre a consulta do
usuario e os documentos do corpus. Essa semelhanca é essencial para que o
sistema de recuperacdo de informagcdo localize com precisdo os documentos
relevantes que correspondam a necessidade de informacao do usuario.

A funcdo de busca compara a expressao de busca com as representagdes
dos documentos no corpus para determinar a relevancia desses documentos em

relacdo a consulta do usuario, permitindo a identificagdo e a recuperagdo dos
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documentos mais adequados. O resultado da busca deve consistir em documentos
que satisfacam as necessidades informacionais dos usuarios.

O usuario, por sua vez, é aquele que interage com o sistema em busca de
documentos que atendam as suas necessidades informacionais, sendo fundamental
compreender como eles se envolvem nesse processo. Para atingir tal compreensao,
€ essencial conhecer e entender as necessidades informacionais dos usuarios,

como menciona Le Coadic (2004).

2.3.1 Modelos de Recuperagao da Informacgao

Os modelos de Rl formam a base teorica e pratica para encontrar, categorizar
e classificar documentos conforme as necessidades de quem os busca.
Tipicamente, eles sdo categorizados em modelos convencionais (ou baseados em
numeros) e modelos ativos, cada um com maneiras diferentes de estabelecer a
ligacdo entre as consultas e o conteudo, possibilitando a descoberta de dados
relevantes em colegdes de informacdes (Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 1999).

Os modelos tradicionais de RI, de acordo com Ferneda (2003; 2012), utilizam
métodos matematicos e analiticos para avaliar a similaridade entre os termos da
consulta e os termos encontrados nos documentos, empregando técnicas de
ponderagao, analise de frequéncia de termos e avaliagdao de importancia.

A diversidade dessas estratégias, que progrediu desde as operacdes
booleanas até as técnicas probabilisticas e analiticas, reflete o avanc¢o continuo do
campo e a sinergia entre a Inteligéncia Artificial e as analises avangadas de
linguagem natural (Manning; Raghavan; Schitze, 2009). Essa integracdo entre
disciplinas, combinando CI, Tecnologia da Informacao (Tl), entre outras areas, tem
como objetivo melhorar a maneira como a informac&o € estruturada, acessada e
utilizada (Ferneda, 2003; Saracevic, 2007).

Esta secao foi incluida na pesquisa com o objetivo de apoiar a compreensao
sobre os chatbots (tipologias, arquitetura e funcionamento), que serao apresentados
na Secdo 3, os quais estdo diretamente relacionados a RI, uma vez que esses
modelos sao utilizados em sua estrutura interna. Assim, nas secdes subsequentes,
serdo apresentados os modelos classicos e dinamicos que fundamentam os estudos

da area.
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2.3.1.1 Modelos classicos de Recuperagao da Informagao

2.3.1.1.1 Modelo booleano

O modelo booleano, uma das abordagens sistematicas iniciais da R,
baseia-se na logica proposicional e emprega operadores booleanos (AND, OR e
NOT) para combinar termos de pesquisa. Ele categoriza os documentos em
relevantes ou irrelevantes, com base em operagdes binarias, recuperando apenas
aqueles que atendem precisamente aos critérios especificados. Sua estrutura é
considerada adequada para sistemas que exigem precisdo em consultas
estruturadas. No entanto, sua limitagao esta na falta de ponderacao ou adaptacao as
nuances semanticas, o que o torna menos eficaz para consultas flexiveis ou
expressdes de linguagem natural. Apesar de sua simplicidade e facilidade de
implementagao, o modelo booleano carece de mecanismos para lidar com variagbes
ou gradientes de relevancia para refinar as respostas em sistemas interativos
(Souza, 2006).

2.3.1.1.2 Modelo vetorial

Introduzido por Salton (1968), o modelo vetorial apresentou uma evolugao
significativa na RI ao propor a representagcdo de documentos e consultas como
vetores em um espago multidimensional. A relevancia € avaliada por meio da
similaridade entre esses vetores, calculada a partir de medidas como a similaridade
de cosseno, que permite a classificagdo dos resultados por grau de relevancia
(Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2013). Esse modelo se mostra eficaz para consultas
mais naturais, pois considera a importancia do termo por meio de pesos (Ferneda,
2012) como TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency). A classificagao
por similaridade aumenta a relevancia dos resultados, alinhando-se melhor as
necessidades do usuario de expressar consultas de forma menos estruturada
(Belkin; Croft, 1992).

2.3.1.1.3 Modelo probabilistico

O modelo probabilistico atribui probabilidades de relevancia a documentos,
com base em consultas, oferecendo uma abordagem mais adaptavel aos sistemas
de RI. Baseado no Teorema de Bayes, esse modelo estima as probabilidades de
relevancia dos documentos com relagdo a presenga ou auséncia de termos em

documentos classificados anteriormente (Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2013). Seu
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recurso central é o aprendizado continuo, que ajusta as probabilidades de relevancia
dinamicamente a medida que novas informacdes sdo fornecidas, aumentando a
precisdao ao longo do tempo e oferecendo uma solugado flexivel para demandas

complexas (Ferneda, 2012).

2.3.1.2 Modelos dindmicos de Recuperagao da Informagao

A evolugcao dos modelos classicos levou ao surgimento de modelos dinamicos
que incorporam técnicas de IA. A |A, segundo Russel e Norvig (2021), tem como
objetivo simular as habilidades cognitivas humanas para resolver problemas e
aprender. Esses modelos reconhecem a fungao ativa do usuario na definicdo da
relevancia do documento, entendendo-a como contextual e dependente das
necessidades e preferéncias do wusuario em um determinado momento
(Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2013). Consequentemente, a representacdo de
documentos torna-se dinamica e responsiva as necessidades emergentes de
informagdes nas interacbes com os sistemas de Rl (Saracevic, 2007; Ingwersen;
Jarvelin, 2005).

2.3.2.1 Logica fuzzy

A logica difusa aplicada a RI representa graus de relevancia, em vez de
classificagdes binarias, introduzindo o conceito de “conjuntos difusos”. Essa
abordagem permite aos sistemas lidar com incertezas e ambiguidades linguisticas,
alinhando a recuperagao mais de perto com a avaliagdo de relevancia humana em
interagcbes com sistemas interativos (Ferneda, 2012). Os pesos dos termos de
indexacao sao transformados em graus de relevancia, refletindo escalas graduais de

relevancia na classificacéo (Souza, 2006).

2.3.2.2 Redes neurais

As Redes Neurais Artificiais (RNAs), inspiradas em neurbnios bioldgicos,
aprendem padrées complexos em grandes volumes de dados. Aplicadas a RI, as
RNAs ajustam os pesos dos termos e identificam as relagées seméanticas de forma
adaptativa, com base em exemplos de documentos relevantes ou feedback do
usuario (Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2013). Esse método de aprendizado se mostra

eficiente em bancos de dados textuais heterogéneos e em constante evolugao,
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aumentando a robustez da classificagao e alinhando-se as necessidades do usuario
(Ferneda, 2012).

2.3.2.3 Algoritmos Genéticos

Os Algoritmos Genéticos (GAs), em RI, representam uma abordagem de
otimizagao inspirada na sele¢cdo natural. As representacbes de documentos sio
tratadas como “cddigos genéticos”, com os AGs sendo usados para otimizar a
selecdo de termos, refinar as estratégias de indexacdo ou ajustar os pesos nos
modelos de classificagdo (Ferneda, 2003, 2012; Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2013).
Essa abordagem facilita a exploragdo de espagos de pesquisa complexos,
identificando as configuragdes mais adequadas as demandas dos usuarios em
cenarios com significativa heterogeneidade de dados.

Vale ressaltar que os modelos de RI sao frequentemente usados em conjunto
com outras abordagens e tecnologias em sistemas interativos. A integragéo entre IA,
Web Semantica e Ciéncia de Dados surge como uma tendéncia para redesenhar os
processos de recuperagao e organizacao de informacgdes (Coneglian; Segundo,
2022). Nesse sentido, o desenvolvimento de modelos informacionais que
consideram a linguagem natural e a representagdo de dados semanticos é
fundamental para aprimorar a pesquisa em sistemas interativos (Lemos; Martins;
Souza, 2023).

2.3.4 Inteligéncia Artificial e Inteligéncia Artificial Generativa

O campo da IA surgiu oficialmente na década de 1950, em um contexto de
avangos tecnologicos impulsionados pelo pés-guerra. O termo foi utilizado pela
primeira vez em 1956, durante a Conferéncia de Dartmouth, quando pesquisadores
como John McCarthy, Marvin Minsky, Allen Newell e Herbert Simon propuseram
investigar a possibilidade de construir maquinas capazes de simular aspectos do
raciocinio humano (Russell; Norvig, 2021). Naquele periodo, a IA foi fortemente
marcada por abordagens simbdlicas, também chamadas de IA classica, que
utilizavam regras logicas, sistemas especialistas e representagées formais do
conhecimento como base para a resolu¢ao de problemas.

Durante as décadas seguintes, o campo passou por diferentes fases de
entusiasmo e descrédito, conhecidas como os “invernos da |A”, motivadas por
limitagdes técnicas e altas expectativas nao correspondidas. A partir da década de

1980, com os avangos em hardware e o desenvolvimento de sistemas especialistas,
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a |IA retomou espaco em aplicagdes especificas, como diagnodsticos médicos e
sistemas de suporte a decisdo. Contudo, foi apenas no inicio do século XXI que a
area alcangou um novo patamar, sendo impulsionada pelo aumento do poder
computacional, pela disponibilidade de grandes volumes de dados (big data) e pelo
avanco das técnicas de aprendizado de maquina (machine learning) e aprendizado
profundo (deep learning) (Goodfellow; Bengio; Courville, 2016).

Nesse novo cenario, a IA passou a ser entendida de forma mais ampla como
o estudo e desenvolvimento de agentes inteligentes, capazes de perceber o
ambiente, processar informagdes e agir de modo a maximizar resultados (Russell;
Norvig, 2021). Essa definigdo inclui desde sistemas baseados em regras até
modelos estatisticos e conexionistas, capazes de aprender padroes a partir de
dados. O aprendizado profundo, em especial, representou um marco ao permitir o
treinamento de RNAs com multiplas camadas, possibilitando avangos expressivos
em areas como reconhecimento de imagens, PLN e sistemas de recomendagao.

Para Ferneda (2012), a aplicagao da IA a Rl introduz uma dimensao dinamica
antes ausente nos modelos tradicionais. Ao incorporar técnicas como as RNAs, os
sistemas passam a simular processos cognitivos humanos, permitindo que as
representacdées documentais sejam continuamente ajustadas conforme o feedback
dos usuarios. Essa capacidade de aprendizado adaptativo amplia a precisdo e a
relevancia da busca, uma vez que possibilita lidar com a ambiguidade da linguagem
natural, reconhecer padroes complexos e responder de forma mais personalizada as
necessidades informacionais, superando os limites dos modelos estaticos de
recuperacao.

A partir de 2017, com a introdug¢ao dos transformers (Vaswani et al., 2017),
consolidou-se uma nova fase da IA, marcada por modelos de linguagem de larga
escala, Large Language Models (LLMs). Esses modelos sdo capazes de aprender
representacbes semanticas complexas, permitindo que sistemas computacionais
processem, interpretem e gerem linguagem natural com alto grau de sofisticacao.
Esse movimento abriu caminho para o desenvolvimento da chamada Inteligéncia
Artificial Generativa (IAG), caracterizada pela capacidade de criar novos conteudos,
textos, imagens, sons ou videos a partir de dados previamente aprendidos.

Conceitualmente, a IAG pode ser compreendida como uma vertente da IA
que utiliza técnicas avangadas de aprendizado profundo para gerar novos conteudos
que preservam coeréncia, relevancia e adequagao ao contexto (Trindade; Oliveira,

2024). A IAG diferencia-se das formas anteriores de |IA por ndo apenas classificar,
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recomendar ou prever informagcdes, mas também por produzir saidas inéditas.
Ferramentas como o GPT (Generative Pre-trained Transformer), da OpenAl,
exemplificam esse avangco. No caso dos LLMs, a arquitetura baseada em
transformers permite treinar sistemas em grandes corpus textuais, possibilitando a
generalizagcdo de tarefas complexas e a adaptagcdo a diferentes contextos de uso
(Bommasani et al.,, 2022). Assim, a IAG amplia as fronteiras da automagao,
permitindo aplicagdes em diversas areas, como educagdo, saude, ciéncia e
comunicagdo, ao mesmo tempo em que suscita debates éticos sobre autoria,
confiabilidade e uso responsavel.

Em sintese, tanto a IA quanto a IAG refletem a evolugdo de um campo que,
desde suas origens simbolicas até os atuais modelos generativos, busca reproduzir
e ampliar as capacidades humanas de processar informagdao. No ambito da CI,
essas tecnologias podem ser compreendidas como instrumentos de mediagao,
organizagao e recuperagao, oferecendo novas possibilidades, mas também desafios
quanto a transparéncia, a confiabilidade e ao controle dos sistemas.

Assim, a IA, em especial a generativa, representa um avanco tecnoldgico, um
novo paradigma na relagdo entre humanos e maquinas. Sua capacidade de criar,
simular e interagir a partir de dados e informacdes utilizados no seu treinamento,
considerando varios contextos e de maneira cada vez mais proxima a cogni¢cao
humana, amplia o potencial de inovagao, ao mesmo tempo em que impde o desafio
de desenvolver praticas de governanga, transparéncia e responsabilidade em sua
aplicagdo. No campo da informacdo académica, esses avancos oferecem novas
possibilidades de mediagdo e acesso a conteudos normativos, aspecto diretamente
vinculado ao escopo desta pesquisa.

Por fim, retomando o assunto principal desta se¢do, a RI constitui um
elemento essencial para o acesso efetivo ao conhecimento na contemporaneidade.
Conforme destacado por Ferneda (2021), a efetividade dos sistemas de informagao
esta intrinsecamente relacionada a sua capacidade de organizar, indexar e
recuperar conteudos relevantes de acordo com as demandas dos usuarios. Assim, a
RI transcende a mera localizagdo de documentos, constituindo-se como uma
mediacao fundamental entre o usuario e os conteudos, viabilizando respostas
contextualizadas e ajustadas as necessidades especificas de cada situacao. Este
processo, além de técnico, revela-se também social, pois depende do entendimento

das praticas informacionais e das caracteristicas dos publicos atendidos.
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Nessa perspectiva, Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013) enfatizam que a RI
representa o elemento-chave para transformar grandes volumes de dados em
conhecimento acessivel e util. Sem mecanismos eficientes de busca e filtragem, a
mera disponibilidade de informagdo ndo se converte em acesso efetivo, uma vez
que os usuarios podem se perder diante do excesso de dados dispersos e
desorganizados.

Portanto, a RI revela-se indispensavel para garantir que a grande quantidade
de informagdes disponiveis na atualidade seja efetivamente acessivel e util aos seus

usuarios.

2.4 Curadoria da informagao

O termo "curadoria" tem suas raizes na tradicdo museoldgica, referindo-se a
pratica de cuidado, organizagdo e mediagdo de acervos culturais. O curador, nesse
contexto, atua como um elo entre os objetos e o publico, atribuindo-lhes valor
simbdlico e histdérico por meio de uma gestao criteriosa de coleg¢des (Barbosa, 2013).
Com o advento da internet e a explosdo de informagbes em ambientes digitais, o
conceito expandiu seu escopo, tornando-se uma pratica estratégica e interdisciplinar,
especialmente no campo da CI.

Nesse novo cenario, a curadoria € vista como um processo critico de selecgao,
organizagao, contextualizagcdo e disseminacgao de informagdes. Seu objetivo central
é transformar o volume massivo de dados em conhecimento significativo, confiavel e
acessivel para diferentes publicos (Reina; Cruz, 2020; Aleixo et al., 2020). A pratica,
no ambiente digital, envolve agdes como a filtragem de conteudos, o uso de
metadados, o controle de vocabularios e a preservagao digital, garantindo a
qualidade, autenticidade e recuperabilidade da informacéo (Bates, 2005; Siebra,
Borba; Miranda, 2016).

2.4.1 Definigoes e tipologias

A expansao do conceito de curadoria resultou no surgimento de diferentes
modalidades, que refletem objetivos e contextos distintos. Para o propodsito deste
trabalho, é fundamental distinguir e delimitar a curadoria da informagao de conceitos
correlatos, como a curadoria digital e a curadoria de conteudo, para justificar a

abordagem tedrica adotada.
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A curadoria digital esta vinculada a dimensdo técnica de gestdo e
preservacdo de objetos digitais. Seu foco principal € a infraestrutura e os
procedimentos sistematicos, que asseguram que os dados e conteudos digitais
mantenham sua integridade, autenticidade e acessibilidade a longo prazo. Conforme
Siebra, Borba e Miranda (2016), o desafio central dessa modalidade € combater a
obsolescéncia tecnoldgica, garantindo a longevidade dos acervos digitais por meio
de estratégias de metadados e preservagao.

A curadoria de conteudo é uma pratica mais ligada as midias digitais e ao
marketing cujo objetivo € selecionar, agregar e redistribuir informacdes para publicos
especificos, visando ao engajamento e a promog¢ao de uma marca ou um servigo
(Pereira; Carvalho, 2023).

No entanto, é a curadoria da informacao que melhor representa o escopo € a
profundidade necessarios para esta pesquisa. Ela ultrapassa a mera gestao técnica
da curadoria digital e a agregagdo de conteudo da curadoria de conteudo. A
curadoria informacional é definida como a gestao qualificada do ciclo da informacgao,
em que a prioridade nao é apenas a preservagao, mas a relevancia, a confiabilidade
e a adequacao do conteudo as necessidades dos usuarios (Aleixo et al., 2020). Essa
pratica enfatiza o papel do profissional da informagdo como um mediador
qualificado, que filtra a sobrecarga informacional e a desinformacgao, oferecendo um
conteudo confiavel e contextualizado.

O Quadro 2, proposto por Guerra Gonzalez (2017, p. 102), estabelece um
paralelo entre as atividades realizadas pelo bibliotecario académico e aquelas
atribuidas ao curador de conteudo digital. A comparagao evidencia que, embora
atuem em ambientes distintos, ambos compartilham praticas relacionadas a selecao,

avaliagao e disseminacao da informacao.

Quadro 2 - Paralelo entre as atividades realizadas pelo bibliotecario académico e o curador de

conteudo
Atividades do Descrigao Atividades tradicionais
curador de da atividade dos
conteudo digitais bibliotecarios académicos
Busca por A curadoria de conteudo busca a |Busca por informagdes
informacgao relevancia, o que se evidencia nos | relevantes que atendam a
relevante julgamentos de valor manifestos na | solicitagbes de informagdes

selegdo de um conteudo em detrimento | especificas por parte do
de outro. O Dbibliotecario académico | usuario.

torna-se um agente ativo ao declarar:
"na minha opinido, isso é o que vocé
deve saber".
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Selegao de
conteudo a partir
do contexto do
usuario

Uma das fungdes da curadoria de
conteudo é dar significado ao conteudo
que outros criam; isso faz com que seja
necessario aproximar o0s julgamentos
sobre a relevancia de um conteudo de
acordo com o contexto em que os
usuarios se encontram. A escolha do
conteudo, seu tratamento intelectual e sua
apresentagcao serdo condicionados pelo
contexto em que a comunicagao ocorrer.

Selegao de conteudo
considerando-se 0s
metadados.

Avaliagao
sistematica de
conteudo

O curador de conteudo avalia a qualidade
de forma sistematica para escolher o
melhor em um tema.

Avaliacdo dos recursos de
informacao.

Criacdo de
colecoes de
conteudo digital ou
midia que os retina

Mesclar conteudo digital em diferentes
formatos para criar uma colegcdo ou um
meio que fornega informagdes coerentes
em uma espécie de narrativa sobre um
tema, uma area de conhecimento etc.

Recuperacao da informagao
e criacao de catalogos.

Difusao dos
conteudos
curados

Escolher plataformas ou  canais online
especificos para a divulgagdo do
conteudo digital ja curado, levando em

Desenvolvimento de
programas de atividades e
exposicdbes em que o acervo

consideragao as caracteristicas dos | da biblioteca se destaca.
diferentes  tipos de utilizadores e o seu

grau de literacia informacional.
Fonte: Guerra Gonzalez (2017, p. 102)

No caso do curador de conteudo, as acbes estdo direcionadas a busca,
filtragem e organizacdo de materiais digitais, valorizando a relevancia e o contexto
em que a informagao sera consumida. O bibliotecario académico, em suas fungdes
tradicionais, exerce um papel semelhante ao realizar a mediagao informacional,
respondendo a demandas especificas dos usuarios, selecionando conteudos com
base em critérios técnicos e criando instrumentos de organizagao e recuperacgao,
como catalogos e colegdes.

Observa-se, portanto, que a atividade de curadoria digital, conforme descrita
(2017),

biblioteconomia, sobretudo no que se refere a avaliagdo critica da informagao, ao

por Guerra Gonzalez aproxima-se das praticas consolidadas da

tratamento intelectual e a adequacdo as necessidades do wusuario. Essa

correspondéncia reforca a ideia de que a curadoria informacional, aplicada em
ambientes digitais e, mais especificamente, no desenvolvimento de chatbots, pode
ser compreendida como uma atualizacdo e expansado das fungdes histéricas do
bibliotecario académico, adaptadas as demandas

novas tecnologicas e

comunicacionais.
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Neste trabalho, adota-se o termo curadoria informacional para destacar sua
abrangéncia no ambito da ClI, englobando as dimensdes técnica, cognitiva, social e
ética da gestdo de informacbdes. Essa escolha reforca o papel estratégico do
profissional da informagdo como um agente ativo na construgdo do conhecimento,
capaz de conectar as demandas dos usuarios com a oferta de conteudos

qualificados.

2.4.2 Aplicagoes da curadoria na Ciéncia da Informagao

No campo da ClI, a curadoria tornou-se um pilar central para o tratamento, a
organizacdo e a recuperagcdo do conhecimento, especialmente diante do
crescimento exponencial de dados digitais. A curadoria informacional ndo se limita a
organizagao passiva de dados; ela se manifesta como um processo sistematico de
selecao, avaliacdo, organizagcédo e disseminagao, com o objetivo de garantir a
autenticidade e a relevancia dos conteudos para diferentes contextos (Reyes et al.,
2017).

O profissional da informacdo atua como curador, definindo critérios de
qualidade, monitorando fontes, filtrando conteudos e disseminando-os em formatos
que atendam as necessidades especificas dos usuarios (Aleixo et al., 2020). Essa
pratica ganha ainda mais relevancia no ambiente digital, onde se integram
tecnologias como as big data e sistemas de recomendagédo para aprimorar a
recuperacao da informacao e a experiéncia do usuario.

Além disso, a curadoria informacional assume um papel ético e social,
especialmente no enfrentamento da desinformacdo. Ao promover o acesso a
conteudos de qualidade e valorizar a transparéncia, o curador contribui para o
desenvolvimento do pensamento critico e para a construgdo de um ambiente
informacional mais robusto (Reina; Cruz, 2020).

Assim, a curadoria informacional se apresenta como uma pratica essencial
para a sustentabilidade de ambientes académicos, institucionais e corporativos. Ela
permite que a informacgéo qualificada seja acessada de forma eficiente, apoiando a
tomada de decisao e o desenvolvimento do conhecimento.

No contexto contemporaneo, sistemas conversacionais como os chatbots
vém assumindo um papel crescente na mediagdo entre usuarios e conteudos
informacionais. Sua atuagcdo ndo se limita a simulagdo de didlogo, mas envolve a

identificacdo de intengdes comunicativas, a interpretagcao de linguagem natural e, em
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alguns casos, a adaptagdo das respostas ao contexto do usuario (Adamopoulou;
Moussiades, 2020). Avancos recentes em |A permitiram o desenvolvimento de
modelos mais sofisticados, baseados em técnicas de aprendizado de maquina, que
identificam padrées de comportamento e ajustam respostas com base no historico
de interaces (Griol et al., 2008).

Contudo, antes da implementacdo de um chatbot, destaca-se a importancia
da curadoria humana como etapa critica para garantir a qualidade, relevancia e
contextualizacdo dos dados que alimentardo o sistema. Em contextos marcados por
fluxos massivos de informagao e pela diversidade de fontes, como apontado por
Coneglian, Gongalez e Santarém Segundo (2017), em estudos sobre Big Data
Analytics, o papel do profissional da informacéo torna-se central. Sua atuagédo nao
se limita a organizagdao de dados, mas envolve uma media¢ao qualificada entre as
necessidades dos usuarios e os recursos tecnolégicos disponiveis, atuando em
sinergia com profissionais da computagdo e gestores (Coneglian; Gongalez;
Santarém Segundo, 2017). Nesse sentido, esta pesquisa aborda aspectos da

curadoria informacional para a construgao de chatbots.
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3. CHATBOTS

Este capitulo apresenta alguns dos fundamentos teéricos sobre os sistemas
conversacionais, abordando a evolucdo histérica dos chatbots, suas fungdes
enquanto mediadores informacionais, suas classificacbes técnicas e aspectos
relacionados a sua arquitetura e ao seu funcionamento.

O termo chatbot consolidou-se na literatura especializada com o avango de
sistemas computacionais capazes de interagir com usuarios por meio da linguagem
natural. Segundo Labadze, Grigolia e Machaidze (2023), chatbots sédo aplicativos de
software ou interfaces web projetados para imitar conversas humanas por meio de
interacdes de texto ou voz utilizando (PLN) e algoritmos de IA para simular dialogos
naturais. Comarella e Café (2008, p.12) definem esses sistemas como programas
que podem funcionar tanto como interlocutores informais quanto como ferramentas
comerciais especializadas, enfatizando sua interatividade e a diversidade de
propositos praticos.

A diversidade terminoldgica encontrada na literatura cientifica reflete
diferentes perspectivas tedricas e aplicacdes praticas desses sistemas. Shawar e
Atwell (2007) utilizam o termo agentes conversacionais para destacar a énfase na
linguagem natural e na utilidade das respostas em dialogos estruturados. Essa
abordagem fundamenta-se na teoria dos atos de fala, de Austin (1965), e na pratica
conversacional, de Grice (1975), estabelecendo bases linguisticas solidas para
compreender a comunicacao humano-computador.

Brandtzeeg e Folstad (2017) adotam a denominacao "assistentes virtuais" ou
"inteligentes”, acentuando o papel desses sistemas em tarefas especificas como
atendimento ao cliente e suporte técnico. Esta perspectiva alinha-se aos sistemas de
apoio a decisdo, enfatizando a funcionalidade pratica sobre a simulacéo
conversacional. Adamopoulou e Moussiades (2020) observam que essas variagdes
terminoldgicas revelam diferentes enfoques conceituais e aplicagdes técnicas,
moldadas pela evolugdo das tecnologias subjacentes e pelas teorias de interagéo
humano-computador que as fundamentam.

Na ClI, os chatbots sdao compreendidos como mediadores tecnolégicos que
transformam as praticas de organizagcdo, acesso e uso da informacdo. Esta
perspectiva alinha-se com a teoria da mediagdo da informacédo desenvolvida por

Almeida Junior (2015), que considera a mediacdo como um processo ativo de
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transformacao tanto do usuario quanto da proépria informagcao durante o processo
comunicacional.

Os chatbots, nesse contexto tedrico, atuam como interfaces inteligentes que
transcendem a simples recuperacédo de informacao. Eles contextualizam dados por
meio da conversacgao, personalizando respostas conforme o perfil e as necessidades
especificas do usuario (Pimenta; Almeida Juanior, 2009). Isso cria novas
possibilidades de acesso informacional em ambientes institucionais, educacionais e
publicos, democratizando o conhecimento a partir de interfaces mais naturais e

intuitivas (Soares; Nascimento Silva, 2024).

3.1 Histérico e evolugao

A trajetoria dos chatbots esta diretamente associada a evolugéo da IA, do
PLN e das praticas de mediagao digital (Adamopoulou; Moussiades, 2020). O teste
de Turing, em 1950, foi a primeira experiéncia para se avaliar a capacidade dos
computadores em entender os usuarios. Desde os primeiros sistemas baseados em
regras até os modelos atuais de linguagem generativa, diferentes geragdes de
chatbots foram desenvolvidas, com caracteristicas técnicas, propodsitos e contextos
distintos. Nesta dissertacdo, adota-se a periodizagdo proposta por Adamopoulou e
Moussiades (2020) e Attigeri, Agrawal e Kolekar (2024), que organiza a evolugao

dos chatbots em quatro fases principais:

Chatbots baseados em regras (1966-1990);
Sistemas estruturados via web (1990-2010);
Assistentes inteligentes (2010-2020);

Modelos generativos (2020-presente).

B Dnh -

Cada uma dessas fases evidencia transformagdes tecnoldgicas e mudangas
no papel dos chatbots como intermediadores da interagcdo entre usuarios e sistemas
informacionais.

No primeiro periodo: Chatbots baseados em regras (1966-1990), o marco
inicial € o ELIZA, desenvolvido por Joseph Weizenbaum (1966), no Massachusetts
Institute of Technology (MIT). O sistema simulava um terapeuta rogeriano e operava

por meio da reformulacdo de perguntas com base em padrdes simples de texto. Em
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1972, foi criado o PARRY, projetado para simular uma pessoa com esquizofrenia
paranoide, incorporando estados internos rudimentares. Ainda naquela época,
ELIZA e PARRY interagiram via ARPANET, demonstrando, simbolicamente, o
potencial comunicacional dessas tecnologias (Adamopoulou; Moussiades, 2020).

Em seguida, no segundo periodo: Sistemas estruturados via web
(1990-2010), com a popularizagdo da internet, os chatbots comegaram a ser
aplicados em ambientes virtuais. Destaca-se o ALICE (1995), que utilizava a
linguagem AIML para estruturar conversas com base em padrdes hierarquicos.
Outros exemplos, como o SmarterChild (2001) e o Mitsuku (2005), contribuiram para
a expansao da personalizacao e da interacdo contextualizada, abrindo caminho para
0 uso em plataformas de mensagens e ambientes comerciais.

O terceiro periodo: Assistentes inteligentes (2010-2020), é marcado pela
integracdo dos chatbots a dispositivos méveis e sistemas operacionais. Assistentes
como Siri (2011), Cortana (2014), Alexa (2014) e Google Assistant (2016) passaram
a combinar aprendizado de maquina, reconhecimento de voz e conectividade em
tempo real. Essa nova geracgao reflete o paradigma da computacao ubiqua (Weiser,
1991), operando de forma integrada e continua no cotidiano dos usuarios. A partir de
2020, observa-se um avango tecnoldgico relevante em relacdo aos periodos
anteriores, representado pelos modelos generativos.

Por fim, no quarto periodo, a Modelos generativos (2020-presente), surgiu
uma nova classe de chatbots movidos por arquiteturas de redes neurais profundas,
em especial o0 modelo Transformer (Vaswanietal., 2017). Nesse estagio, sistemas
como o ChatGPT (langcado em 2022 pela OpenAl) consolidaram o conceito de
chatbot generativo, combinando grandes volumes de dados com aprendizado
profundo para produzir textos fluentes e contextualizados (OpenAl, 2025). Outro
marco recente foi o DeepSeek (janeiro/2025), criado pela DeepSeek Al (Hangzhou
DeepSeek Artificial Intelligence Basic Technology Research Co., Ltd.) sobre o
modelo open-source DeepSeek-R1, que, até 27 de janeiro, ja liderava os aplicativos
gratuitos mais baixados na App Store dos EUA, gragcas ao seu baixo custo de
treinamento e cédigo aberto.

A Figura 2 apresenta os principais marcos evolutivos organizados
cronologicamente, destacando as transformacbes técnicas e conceituais
relacionadas a mediacdo comunicacional entre humanos e sistemas
computacionais. Além disso, a figura exemplifica alguns dos chatbots mais

representativos desenvolvidos em cada periodo, ilustrando como essas tecnologias
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acompanharam e refletiram tais avancos, perpassando periodos classicos de
didlogo estruturado, sistemas baseados em regras, chatbots estatisticos e,
finalmente, agentes generativos, como ChatGPT e DeepSeek. A evolugado dos
chatbots retrata o aperfeicoamento de seus recursos técnicos e de sua capacidade
de interagir com humanos, além das mudancas conceituais sobre como a

comunicagao mediada por sistemas passou a ser compreendida e aplicada ao longo

dos anos.
Figura 2 - Evolugao dos chatbots ao longo da histéria
Teste de Turing Internet Era generativa
ALICE (1995) - ChatGPT (2022) - e
primeira experiéncia em ? linguagem AIML DeepSeek (2025) -
avaliar a capacidade dos ° SmarterChild (2001), Avanco: redes neurais
computadores em 6olgt Mitsuku (2005) profundas

entender os usuarios Expans&o em ambientes (Transformers)
virtuais |

1966 1990 2010
1990 2010 2020
Sistemas Assistentes
baseados em Inteligentes
regras Siri (2011), Cortana
ELIZA (1966) - (2014), Alexa (2014),
terapeuta virtual Google Assistant (2016)
PARRY (1972) - paciente Integracgéo: voz + celular
psiquiatrico + ubiquidade

Primeiras interagées em
rede (ARPANET)

Fonte: adaptado de Adamopoulou e Moussiades (2020) e Attigeri, Agrawal, Kolekar (2024).

3.2 Tipos de chatbots

Compreender os diferentes tipos de chatbots é essencial para definir
estratégias de curadoria informacional adequadas a cada contexto de aplicagao.
Contudo, na literatura, existem diversas classificagcdes e dimensdes. Assim, tendo
em vista as diferentes abordagens, foi elaborado o Quadro 3, que apresenta as

tipologias identificadas, bem como sua definicdo, conforme os autores.

Quadro 3 - Tipologias de chatbots

Classificagao Tipologia Descrigao

“Bots de Perguntas Frequentes (FAQ Bots)
sdo sistemas de conversacdo que funcionam
por mapeamento Iéxico de termos-chave a um

FAQ Bots repositério de perguntas pré-definidas, de
onde extraem a resposta exata ao usuario. | Mataloni
Nao geram texto livremente, mas devolvem a Neto

resposta estatica associada a melhor | (2023, p.

49



Funcionalidade

correspondéncia encontrada na base”.

Chatbots
conversacionais

“Chatbots conversacionais combinam busca
por similaridade semantica com mddulos de
PLN, identificando intengbes (‘intents’),
extraindo entidades, mantendo contexto e
gerando respostas adaptadas ao fluxo
dialogal, ainda que fragmentado, permitindo
didlogos abertos e nao-lineares”.

71-73)

Estrutura de
interacao

Interacao fechada

Sistemas estruturados em fluxos baseados
em botdes, menus hierarquicos ou perguntas
pré-definidas. O usuario ndo digita livremente,
mas seleciona opgbdes que guiam todo o
dialogo, garantindo caminhos controlados e
minimizando entradas invalidas.

Interacao aberta

Modalidade que permite ao usuario digitar
livremente no chat, sendo a interpretacao
realizada por médulos de PLN que lidam com
ambiguidade, contexto e variagoes
linguisticas.

Modelo hibrido

Combina, em diferentes partes do dialogo,
fluxos estruturados por regras com interagéo
livre via chat, acessando o componente de
PLN sempre que nao houver correspondéncia
exata com as regras definidas.

Reina e
Cruz
(2020)

Tecnologia

Baseados em
menus ou botdes

Chatbots elementares que operam como
arvores de decisdo: apresentam menus de
botdes a partir dos quais cada escolha
apresenta o préximo conjunto de opgoes até a
resposta desejada. Ndo ha campo de texto
livre — toda a navegacgao é guiada por cliques.

Baseados em
regras

Sistemas que empregam a légica condicional
“se—entdo” (decision trees avangadas); fazem
deteccdo basica de palavras-chave para
mapear inputs a respostas predefinidas,
atuando como FAQs interativas, mas sem a
capacidade de lidar com perguntas nao

previstas.

IAG

Chatbots que usam LLMs para gerar,
livremente, textos, imagens e sons de alta
qualidade, adaptando-se ao estilo do usuario
e criando conteudo novo em resposta as
consultas, com maior fluidez e
personalizagao.

Voice bots

Sistemas multimodais que integram
Speech-to-Text e Text-to-Speech, permitindo
interagcdo por voz; incluem desde IVR simples
até bots avangados, com IAs capazes de
entender e sintetizar fala em conversas
naturais.

Chatbots hibridos

Integram regras condicionais com
aprendizado de maquina, oferecendo
estrutura  deterministica para  cenarios

IBM
(2025)
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previsiveis e flexibilidade adaptativa para
variagbes nado previstas, combinando
confiabilidade e capacidade de generalizagéo.

Fonte: adaptado de Reina e Cruz (2020), Mataloni Neto (2023) e IBM (2025).

A sintese apresentada no Quadro 1 evidencia a diversidade de abordagens
que caracterizam os chatbots, tanto em termos de funcionalidade quanto de
estrutura de interagdo e tecnologias subjacentes. Essa tipologia, fundamentada em
diferentes autores, como Reina e Cruz (2020), Mataloni Neto (2023) e IBM (2025),
permite compreender que a escolha do modelo mais adequado deve considerar o
contexto de uso, o0s objetivos institucionais e as necessidades especificas dos
usuarios. Reconhecer as distingdes entre FAQ Bots, sistemas baseados em regras,
chatbots conversacionais, hibridos e solug¢des integradas por IAG contribui para o
desenho de estratégias informacionais mais eficientes e alinhadas as demandas

contemporaneas de mediacao e acesso a informacgao.

3.3 Arquitetura e funcionamento de chatbots

Em linhas gerais, a estrutura dos chatbots pode ser vista como um conjunto
organizado de elementos que engloba interfaces de interagdo, modulos de PLN e
bases de conhecimento subjacentes, que s&o responsaveis por organizar e
recuperar informacgoes.

A arquitetura de um chatbot combina técnicas de PLN com modelos de
inferéncia, muitas vezes baseados em redes neurais profundas, para analisar
mensagens e produzir respostas. Villanueva e Aguilar-Alonso (2021) descrevem
esse procedimento como um fluxo de trabalho que se inicia com a entrada do
usuario, passando por etapas de tokenizagao e vetorizacao. Jurafsky e Martin (2009)
explicam que a tokenizagdo converte texto em unidades analiticas, enquanto a
vetorizagao cria representagdes numeéricas para analise semantica. Essas fases, em
conformidade com técnicas de pré-processamento de RI, preparam o texto para a
préxima etapa.

A estrutura desses sistemas envolve processos de pré-processamento,
identificacdo de intengdes e geragao de respostas, integrando recursos de PLN e
aprendizado computacional, para garantir interagbes naturais e contextualmente

pertinentes. Lancaster (2004) destaca a importdncia da organizagao do
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conhecimento por meio de indices e vocabularios controlados para uma recuperagao
eficaz de informagdes, essencial em cenarios como o suporte. O aprimoramento
constante dos modelos, alimentado por interagdes reais ou simuladas, possibilita
que o chatbot adapte suas respostas as nuances da linguagem humana, atendendo
as expectativas dos usuarios.

A seguir, é apresentada uma breve explicagdo das tecnologias e dos
elementos que compdem a arquitetura e o funcionamento de um chatbot, conforme
ilustrado nas Figuras 3 e 4. Segundo Yang et al. (2023), o sistema se conecta a trés
elementos essenciais: a interface do usuario, o gerenciador de dialogo e o banco de

dados, conforme demonstrado na Figura 3 e detalhado a seguir.

Figura 3 - Arquitetura geral de um chatbot

Interface /'\ Didlogo Banco de
dados

=) S/
2 u) @@@<
= &

7

Fonte: adaptado de Yang et al. (2023).

A) Interface do usuario: facilita a troca de mensagens entre os usuarios € o
chatbot, no qual os usuarios inserem perguntas e recebem as respostas. E o
ambiente visual e funcional por onde o usuario interage com o sistema, inserindo
perguntas e recebendo respostas. Ela traduz as agbées humanas em comandos
compreensiveis pelo chatbot e apresenta as respostas de forma clara e acessivel.

B) Gerenciador de dialogo: trata-se do sistema responsavel por realizar
operagbes para compreender as perguntas dos usuarios e fornecer uma resposta
apropriada. Nessa arquitetura, a plataforma é utilizada para processar a linguagem
natural, o que viabiliza o desenvolvimento de um dialogo fluente.

C) Banco de dados: armazena um extenso conjunto de dados organizados e
relacionados que podem ser acessados de forma eficiente. A base de informacdes

contém o conhecimento do chatbot, armazenado na nuvem e integrado ao sistema.
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O funcionamento de um chatbot inicia-se com a analise semantica e sintatica
da mensagem do usuario, transformando sequéncias de caracteres em
representacdes internas que codificam o significado do texto por meio de técnicas
como tokenizagdo e vetorizagao (Jurafsky; Martin, 2009). Em seguida, modelos de
aprendizado de maquina, frequentemente redes neurais profundas, inferem a
intencdo do interlocutor e selecionam ou geram a resposta mais adequada,
utilizando bases de conhecimento ou estratégias de similaridade semantica (Safi et
al., 2020). Ainda segundo os autores , a precisdo desse processo depende de
algoritmos treinados em grandes volumes de dados, permitindo ao chatbot refinar
sua compreensao ao longo do tempo.

O funcionamento desses sistemas depende da integragao entre entrada do
usuario, processamento algoritmico e saida informacional, sendo influenciado pela
qualidade da modelagem de dados e pela capacidade de aprendizado continuo.

O funcionamento de um chatbot envolve uma sequéncia de etapas que
transformam a entrada do usuario em uma resposta coerente, apoiando-se em
principios de PLN e RI. A Figura 4 apresenta o funcionamento do chatbot e, em

seguida, cada etapa é descrita conforme o autor.

Figura 4 - Fluxo basico de funcionamento de um chatbot

2 Pré-
procassamento 4 Extragao
(tokenizacao, de Dados.
remacio de Entidades
ruidos) (ex.. data =
26/1212024)

5 Formulacgdo de
1 Mensagem

do usuario

3 Identificagao
da intencio

resposia,

Resposla gerada
(ex.: 'O prazo &
25/0272025%)

Fonte: adaptado de Villanueva e Aguilar-Alonso (2021).

(1) Mensagem do usuario: a interacdo com o chatbot inicia-se quando o
usuario envia um enunciado ou comando por meio de canais como aplicativos,
websites e plataformas de mensagens instantaneas (ex.: WhatsApp). Esse conteudo

chega como texto bruto, pronto para ser processado. Jurafsky e Martin (2009)
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destacam que a analise linguistica comega com a captura precisa da entrada, que
serve como base para toda a pipeline de PLN. Shawar e Atwell (2007)
complementam, dizendo que a escolha do canal influencia a estrutura da
mensagem, exigindo flexibilidade do sistema para lidar com variagdes de formato e
linguagem natural.

(2) Pré-processamento/Andlise de conteudo: na etapa de pré-processamento,
o chatbot remove ruidos (ex.: pontuacao irrelevante, abreviacbes e caracteres
especiais) e realiza a tokenizagdo, segmentando o texto em unidades analiticas,
como palavras ou frases. Manning, Raghavan e Schutze (2009) indicam que esse
processo é essencial para converter texto bruto em uma representacao estruturada,
de forma adequada aos métodos de PLN. A tokenizagdo, segundo Bengio et al.
(2003), facilita a identificagcdo de padrdes linguisticos, enquanto técnicas como
stemming ou lematizagdo podem ser aplicadas para normalizar termos, alinhando-se
as ideias de Lancaster (2004) sobre padronizagdo em RI.

(3) Identificagcao da intengao (intents): o sistema de PLN analisa a mensagem
para determinar a intencdo do usuario, utilizando algoritmos de classificacao
treinados em grandes conjuntos de dados. Hirschberg e Manning (2015, p. 261)
afirmam que "a identificagcdo de intengdes depende de modelos estatisticos que
categorizam enunciados com base em exemplos prévios", permitindo ao chatbot
compreender a finalidade comunicativa (ex.: consulta ou solicitagéo). Jurafsky e
Martin (2009) reforcam a etapa em sistemas conversacionais, pois conectam a
entrada do usuario a agdes especificas no backend do chatbot.

(4) Extracdo de dados: apods identificar a intencéo, o chatbot extrai entidades
relevantes da mensagem, como datas, nomes ou locais, em um processo conhecido
como "extracdo de entidades nomeadas" (NER). Jurafsky e Martin (2009) observam
que essa etapa enriquece a interpretacao semantica ao fornecer contexto adicional
ao dialogo. Por exemplo, em "Qual o prazo da matricula em 25/02/20257", a data é
uma entidade critica. Belkin e Croft (1992) destacam que a extragao de dados € uma
ponte entre a RI tradicional e os sistemas interativos, ampliando a capacidade de
resposta personalizada.

(5) Formulagdo de resposta: ao final, o chatbot gera ou recupera uma
resposta com base na intencdo e nas entidades extraidas, utilizando uma base de
conhecimento, Application Programming Interfaces (APIs) ou regras predefinidas.
Jurafsky e Martin (2009) explicam que o mecanismo de geracéo de respostas pode

variar desde scripts simples até modelos de linguagem avangados, como 0s
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descritos por Villanueva e Aguilar-Alonso (2021). A resposta é, entdo, retornada ao
usuario pelo mesmo canal, concluindo o ciclo interativo. Adamopoulou e Moussiades
(2020) acrescentam que a integragdao com bases de conhecimento estruturadas,
como ontologias, potencializa a pertinéncia das respostas em contextos complexos.
Com isso, é possivel identificar diversas tipologias, arquiteturas e
formatacdes, que deverao ser analisadas para aplicacdo conforme o dominio e as

ferramentas utilizadas para a construgcao do chatbot.
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4 METODOLOGIA

Esta secdo descreve os procedimentos metodoldgicos adotados para o
desenvolvimento da pesquisa, apresentando a caracterizacido, o delineamento, os
métodos de coleta e analise de dados e as etapas que compdem O processo
investigativo. Buscou-se proporcionar transparéncia e possibilitar a replicabilidade do
estudo, explicitando as escolhas técnicas e tedricas que fundamentam os resultados

obtidos.

4.1 Caracterizagao da pesquisa

Esta pesquisa adota o método de estudo de caso, voltado a investigagao do
ambiente informacional da Escola de Ciéncia da Informacdo da Universidade
Federal de Minas Gerais (EClI UFMG). Segundo Gil (2002) e Lakatos e Marconi
(2003), o estudo de caso é apropriado quando se busca examinar um fenébmeno
contemporaneo em seu contexto real, permitindo compreender fatores estruturais,
tecnoldgicos e comunicacionais que impactam o acesso a informagao.

A escolha deste contexto especifico fundamenta-se na necessidade de
compreender, em profundidade, o problema informacional situado no ambiente
universitario: a recuperagdo e o acesso a documentos normativos por parte dos
estudantes. O ambiente da ECI UFMG apresenta caracteristicas tipicas das
universidades publicas brasileiras, onde normas académicas, regulamentos, editais
e procedimentos encontram-se dispersos em multiplos ambientes digitais
institucionais, refletindo a estrutura organizacional descentralizada da instituigao.

Esta pesquisa caracteriza-se como aplicada, com abordagem qualitativa e
quantitativa, classificando-se como exploratéria e descritiva. O desenho
metodoldgico articula quatro etapas complementares, correspondentes aos objetivos
especificos da pesquisa. Cada etapa contribui para a construgdo progressiva da
base de conhecimento: a primeira estabelece o referencial tedrico-metodoldgico; a
segunda identifica as necessidades informacionais dos usuarios; a terceira analisa
solucdes existentes; e a quarta integra esses elementos para a estruturagcao e
implementagdo de uma base de conhecimento aplicavel ao contexto estudado.

Quanto ao método, o estudo de caso permite a investigagcdo detalhada do
problema informacional no contexto especifico da ECI/UFMG, considerando suas

particularidades organizacionais, sua estrutura documental e o perfil dos usuarios.
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Esta abordagem possibilita compreender como diferentes setores (colegiados,
departamentos e secretarias académicas) produzem e disponibilizam conteudos
normativos, bem como identificar as dificuldades enfrentadas pelos estudantes no
acesso a essas informacoes.

Quanto a natureza, a pesquisa é aplicada, pois busca a resolugdo de um
problema pratico identificado no contexto universitario: a dificuldade de acesso a
informacdo normativa. Conforme Gil (2002), a pesquisa aplicada visa gerar
conhecimentos com finalidades praticas e direcionados a solugdo de problemas
especificos da realidade institucional, propondo uma solucédo concreta e replicavel
para o problema identificado.

Quanto a abordagem, adota-se uma perspectiva qualitativa, pois esta permite
analisar o fenbmeno em sua complexidade, considerando aspectos subjetivos,
contextuais e institucionais envolvidos na mediagcdo informacional. S&o
incorporados, também, elementos quantitativos para dimensionar a frequéncia das
necessidades informacionais identificadas, caracterizando uma abordagem mista
pontual (Gil, 2002).

Quanto aos objetivos, a pesquisa é exploratoria por investigar um tema ainda
pouco desenvolvido de forma integrada na literatura da Cl: a curadoria da
informacédo para o desenvolvimento de uma base de conhecimento para subsidiar
sistemas conversacionais aplicados ao contexto académico. Simultaneamente, ela é
descritiva ao mapear as caracteristicas dos chatbots académicos existentes e as
necessidades informacionais dos estudantes relacionadas ao acesso a documentos

regulatorios no contexto especifico da universidade estudada.

4.2 Lécus da pesquisa

O lécus desta pesquisa € a Escola de Ciéncia da Informagao da Universidade
Federal de Minas Gerais (ECI UFMG), unidade académica que oferece cursos de
graduacgédo em Biblioteconomia, Arquivologia e Museologia, além de dois programas
de pds-graduacédo em Cl (mestrado e doutorado). A Escola completou 75 anos em
2025 e segue sendo referéncia nacional e internacional para a area de CI.

A escolha da ECI/UFMG como contexto de investigacdo fundamenta-se em
critérios estratégicos que fortalecem a relevancia e aplicabilidade da pesquisa.
Primeiramente, a ECI constitui um ambiente informacional complexo e

representativo das universidades publicas brasileiras, onde coexistem multiplos
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niveis de ensino (graduagdo e pos-graduacgao). A natureza da prépria Escola de
Ciéncia da Informacédo oferece um contexto privilegiado para investigar questdes
relacionadas a organizagao, representagao e recuperacao da informacao.

O ambiente informacional da UFMG e da ECI caracteriza-se pela diversidade
de fontes normativas, como: normas, resolucdes, editais de selecdo e bolsas,
regulamentos especificos dos cursos e programas, manuais de procedimentos
académicos, calendarios institucionais e formularios para solicitagdes diversas.
Essas informagdes encontram-se em diferentes sifes e portais institucionais da
UFMG e da ECI, refletindo uma fragmentacao informacional.

A populagao-alvo da pesquisa compreende estudantes de graduagao da
ECI/UFMG, que incluem discentes dos cursos de Biblioteconomia, Arquivologia e
Museologia. Essa populagao foi selecionada por representar usuarios de diferentes
perfis formativos, apesar da proximidade tematica, e demandas informacionais
distintas, o que possibilita uma analise dos comportamentos de busca por
informagcdes normativas no contexto universitario. O periodo de investigagao
corresponde ao ano de 2025, contemplando tanto a coleta de dados quanto a

analise documental das normas vigentes.

4.3 Etapas da pesquisa

A pesquisa foi estruturada em quatro etapas principais, articuladas de forma

complementar, conforme detalhado no Quadro 4:
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Objetivo especifico

Natureza

Quadro 4 - Proposta de pesquisa

Abordagem Finalidade

Técnica de

Procedimentos

Mapear métodos e
técnicas utilizados
no desenvolvimento
e construgao de
chatbots com foco
na informacgao.

Identificar e analisar
0 comportamento
de busca dos
estudantes
universitarios em
relagcao ao acesso a
documentos
normativos
académicos.

APLICADA

pesquisa

-> Adaptacao e execugao de protocolo para

Pesquisa revisao de literatura;
Qualitativa | Exploratéria bibliografica Busca e selegao de trabalhos em bases de
e dados reconhecidas (Scopus, Web of Secdo 5
quantitativa | Descritiva Revisao de Science, Scielo e BDTD);
literatura - Analise quantitativa dos documentos
selecionados;
- Anadlise qualitativa com base na técnica de
analise de conteudo de Bardin (2016);
-> Sistematizagao e apresentagao dos
resultados.
Qualitativa | Exploratéria Pesquisa Analise quantitativa e qualitativa dos dados
e documental coletados em um questionario com Secédo 6
quantitativa | Descritiva perguntas fechadas e abertas;

Sistematizagao e apresentagao dos
resultados.
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Identificar e analisar
chatbots
desenvolvidos para
o contexto
académico.

Qualitativa

Exploratéria

Descritiva

Pesquisa
bibliogréfica

Analise de
conteudo

- Leitura exploratéria dos 26 estudos (recorte
da revisao) sobre chatbots do contexto
educacional;

- Definigdo de categorias de analise
(metodologia explicita, fluxos, ferramentas
e documentacgao);

- Analise do conteudo para identificar
padrdes, temas e discussdes presentes
nos artigos;

-> Sistematizacao e apresentagao dos
resultados.

Secao 7

Realizar a curadoria
informacional para
subsidiar a
implementacgao de
uma base de
conhecimento
voltada a
recuperagao de
informagdes
académicas

Qualitativa
e
quantitativa

Exploratéria

Descritiva

Aplicada

Realizagdo da curadoria propondo um modelo com
as etapas necessarias para a construgdo da base
de conhecimento:

- Levantamento e analise documental dos
regulamentos institucionais da UFMG e da
ECI UFMG;

- Selegdo e organizagdo das informagdes
relevantes para o estudo de caso,
considerando a perspectiva dos
estudantes;

- Estruturagdo da base de conhecimento,
discutida com a literatura, identificando
conceitos, termos controlados, expressoes
e equivaléncias, bem como a aplicacao de
técnicas de organizagéo da informacgao;

= Implementacao (popular e validar) da base

de conhecimento com informagdes
académicas;
Indicagdo de possiveis fluxos de
navegacao

Sistematizagdo e apresentagdo dos
resultados da curadoria informacional.

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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Os procedimentos metodolégicos foram realizados em quatro etapas. A
primeira etapa consolida o referencial tedrico-metodolégico a partir da revisdo da
literatura sobre metodologias para a construgado de chatbots, mapeando como eles
vém sendo construidos, quais técnicas e metodologias s&o utilizadas, e
identificando, sobretudo, a lacuna existente quanto ao tratamento da informacao,
bem como as metodologias adotadas para realizar essa curadoria.

A segunda etapa consistiu em analisar os resultados de um questionario
aplicado aos estudantes da UFMG, com o objetivo de compreender o
comportamento de busca dos estudantes de graduagao, a fim de identificar como
buscam normas académicas, quais dificuldades enfrentam nesse processo e quais
documentos geram o maior numero de duvidas. Esses resultados originaram as
categorias que orientaram a construgcao da base de conhecimento.

A terceira etapa envolveu a andlise de chatbots educacionais ja
implementados, identificados na revisao de literatura realizada na Etapa 1, a fim de
identificar padrées, limitagcdes e boas praticas replicaveis ao contexto universitario,
especialmente no que se refere ao contexto informacional, e, também, a estrutura,
como a modelagem de intengdes, entidades e fluxos documentados, que serviram
de referéncia pratica para a modelagem da base de conhecimento.

Por fim, a quarta etapa sintetiza os achados anteriores, concentrando-se na
modelagem da curadoria e na implementagao da base de conhecimento, em que os
dados coletados e as boas praticas identificadas foram sistematizadas em conceitos,
perguntas, respostas e possiveis fluxos conversacionais para subsidiar a construgao
de um chatbot voltado a recuperagdo de informagdes académicas (normas,
resolugdes e procedimentos) sobre as graduagdes da EClI UFMG.

A seguir, sdo detalhadas as quatro etapas que constituem o desenvolvimento
desta dissertagcdo, organizadas de forma a apresentar uma visdo estruturada do

processo adotado.
4.4 Etapa 1: Revisao da literatura

Para a adequada conducdo da pesquisa, foi necessario, inicialmente,
investigar a construgcdo de chatbots no contexto da CI, bem como as ferramentas,

plataformas, linguagens e metodologias utilizadas, por meio do desenvolvimento de

61



uma revisado de literatura. Esse estudo corresponde ao primeiro objetivo especifico:
mapear métodos e técnicas utilizados no desenvolvimento e construgao de chatbots
com foco na informacéao, cujos procedimentos e resultados foram apresentados na
Secao 5.1, compondo, também, o referencial tedrico desta dissertacdo, uma vez que

a revisao foi essencial para a identificagado das lacunas a serem investigadas.

4.5 Etapa 2: Comportamento de busca dos estudantes de graduagao

A segunda etapa da pesquisa corresponde ao segundo objetivo especifico:
identificar o comportamento de busca dos estudantes quanto a documentos
normativos académicos na UFMG. Para isso, foi realizada uma pesquisa
desenvolvida no ambito do projeto Recuperagdao de Informagcdo em modelos de
Inteligéncia Atrtificial: o papel da Ciéncia da Informagdo, ao qual a autora desta
dissertacao esta vinculada como membro.

O questionario da pesquisa de opiniao publica (ANEXO A) foi aplicado entre
16 de dezembro de 2024 e 15 de margo de 2025, por meio da plataforma Google
Forms, escolhida por sua acessibilidade, popularidade entre os estudantes e
facilidade de integragdo com diferentes meios de divulgacdo. Trés estratégias
principais foram utilizadas para ampliar o alcance da pesquisa: (1) compartilhamento
em grupos de WhatsApp vinculados a UFMG; (2) envio via listas de e-mail
institucionais da graduacgéo e pds-graduacao; e (3) afixacdo de materiais em locais
de grande circulagdo no campus, como bibliotecas, restaurantes universitarios e
pracas de servico. Essa combinagdo buscou assegurar a diversidade e
representatividade da amostra, além de considerar perfis diferenciados de
estudantes.

A analise dos resultados dessa coleta de dados, referente ao comportamento
de busca dos alunos de graduagao, apresentada na Secao 6, foi utilizada, nesta
etapa da pesquisa, como subsidio para a curadoria informacional da base de

conhecimento, tendo em vista seu publico alvo: alunos da graduagédo da UFMG.

4.6 Etapa 3: Analise de chatbots da educacgao

A realizagédo desta etapa correspondeu ao cumprimento do terceiro objetivo

especifico da pesquisa: identificar e analisar chatbots ja implementados no contexto
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educacional. Para isso, foram analisados 26 estudos sobre chatbots académicos,
previamente identificados na revisao de literatura (Secao 5.1). O objetivo principal foi
selecionar os estudos que apresentassem modelos, metodologias, documentagao
detalhada dos passos e fluxos de informagao considerados mais replicaveis para a
autora, com foco na curadoria da informacdo e no potencial de adaptacdo ao
contexto desta pesquisa.

Para avaliar a replicabilidade dos estudos analisados, foram consideradas as

seguintes categorias de analise:

e Metodologia explicita: a clareza e o detalhamento na descrigdo das etapas de
desenvolvimento do chatbot ou a adocado de frameworks e softwares
reconhecidos na area, incluindo descricbes passo a passo dos métodos
utilizados;

e Fluxo de informacédo estruturado: detalhamento dos componentes essenciais
do chatbot, como modulos de PLN, didlogo e bases de conhecimento, além
de representacdo visual do fluxo de informagéo por meio de diagramas e
fluxogramas;

e Ferramentas e documentacdo disponivel: utilizacdo de plataformas de
desenvolvimento abertas e disponibilizagdo de documentagdo clara das

etapas de desenvolvimento.

4.7 Etapa 4 - Curadoria informacional

Esta etapa corresponde ao quarto e ultimo objetivo especifico: realizar a
curadoria informacional para subsidiar a implementacdo de uma base de
conhecimento voltada a recuperacéo de informagdes académicas, ou seja, nhormas,
resolugdes e procedimentos sobre as graduacdes na EClI UFMG. Foram utilizados
como subsidios os resultados da Etapa 1 (Secao 5.1), revisdo de literatura sobre
desenvolvimento e construgdo de chatbots, Etapa 2 (Secéo 6), resultados sobre a
pesquisa survey realizada para investigar comportamento de busca dos estudantes
da UFMG, e os achados apresentados na Etapa 3 (Secdo 7), que analisa
experiéncias com chatbots educacionais, destacando metodologias, fluxos de

informacéo e aspectos replicaveis para o desenvolvimento da solugcdo proposta. A
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curadoria informacional para estruturagdo e implementacdo da base de

conhecimento foi constituida de cinco etapas, conforme apresentado a seguir:

Levantamento de necessidades informacionais: realizado com base nas
respostas obtidas na pesquisa com estudantes de graduacdo da UFMG,
permitindo identificar as principais duvidas e dificuldades relacionadas ao

acesso as informagdes académicas (normas, resolugdes e procedimentos);

Selecao de fontes e documentos: identificacdo, coleta e analise das normas
mais relevantes para o contexto estudado, com énfase na Resolucio
Complementar n° 01/2018 (Normas Gerais da Graduagdao - NGG), nos
documentos e conteudos disponiveis no site da Pro-Reitoria de Graduagao da
UFMG e no site da Central de Graduag¢ao da ECI UFMG;

Estruturagcdao e criagdao da base de conhecimento: organizagdo dos
documentos selecionados, identificando conceitos e termos normativos, em
tesauros e documentos normativos existentes, incluindo definigdes, a
localizagdo em artigos de resolugdes e referéncias cruzadas, bem como
categorias e sinbnimos, com base nas NGG, nas resolugdes e nas regras
procedimentais da EClI UFMG, com o intuito de construir a estrutura da base
de conhecimento a ser populada com as informacgdes identificadas na
curadoria. Para a organizagdo da base de conhecimento, foi criada uma
taxonomia que organizou todos o0s conceitos de maneira hierarquica e
organizou, também, a base de conhecimento em formato de perguntas e
respostas. Com isso, foi definida uma estrutura padrao que se repetiu para

diversos conceitos e suas especificacoes.

Popular e validar a base de conhecimento: apds a definicao da estrutura,
as informagdes devem ser incluidas seguindo a estrutura taxondémica
definida, bem como as categorizagbes propostas. A validagéo foi realizada a
partir da conferéncia das informacdes e, também, por meio de conferéncia por
um especialista do dominio. Nesta pesquisa, a orientadora do trabalho, que

possui experiéncia no dominio académico, tendo atuado por mais de oito
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anos nos sistemas académicos da UFMG, exerceu esse papel. Contudo, essa

validagao interna foi visualizada como uma limitagao da pesquisa.

V. Modelagem de fluxos informacionais: a partir das informagdes coletadas e
organizadas, foi sugerido um fluxo padréo, com a definigdo dos caminhos de
navegacao e orientacdo do wusuario a partir de duvidas recorrentes,
considerando a organizagao dos termos normativos em estrutura hierarquica,
do mais geral ao mais especifico, bem como os vinculos entre termos, temas

e procedimentos académicos.
A Figura 5 apresenta todo o delineamento da pesquisa, evidenciando que as

etapas ndo se configuram de maneira linear, mas se complementam, convergindo

para alcancgar o objetivo central desta pesquisa.
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Figura 5 - Delineamento da pesquisa
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5. RESULTADOS

A partir desta secdo, sao apresentados os resultados das quatro etapas
delineadas para a pesquisa, iniciando pela revisdo de literatura (Etapa 1), seguida
de andlise da pesquisa sobre o comportamento de busca dos estudantes de
graduacado (Etapa 2), analise de chatbots educacionais (Etapa 3) e curadoria

informacional (Etapa 4).

5.1 REVISAO DE LITERATURA

A pesquisa bibliografica € a etapa inicial de todo o trabalho cientifico, tendo
como objetivo reunir as informagbes e os dados que servirdo de base para a
construcdo da investigacdo proposta a partir de um determinado tema (Macedo,
1994).

Quanto aos diferentes tipos de pesquisa bibliografica, a Revisdo Sistematica
de Literatura (RSL) configura-se como uma modalidade de revisdo que busca
identificar estudos relacionados a um determinado tema, valendo-se de métodos
explicitos e organizados de busca, com o objetivo de analisar a qualidade, a
validade e a aplicabilidade das pesquisas encontradas (De-La-Torre-Ugarte-Guanilo;
Takahashi; Bertolozzi, 2011).

Na area de ClI, existem diferentes abordagens para revisdes sistematicas, nao
havendo um protocolo uUnico e padronizado, como em outras areas. Assim,
destaca-se que esta pesquisa foi classificada como uma revisdo de literatura, pois,
embora tenha seguido um protocolo e critérios de qualidade, foi conduzida pela
orientanda, sob a supervisdo da orientadora, sem o apoio de uma equipe especifica
de revisores, tampouco utilizando selecdo as cegas e reunides de consenso, etapas
que sao obrigatoérias em uma RSL.

De acordo com Gil (2002), a revisao da literatura € um componente critico dos
trabalhos académicos, fornecendo uma visdo geral, um resumo e uma avaliagao de
pesquisas relevantes sobre um topico, problema ou periodo de tempo especifico.
Corroborando a ideia, Kitchenham (2004) aponta que a revisdo de literatura se
conceitua como um método que busca identificar, avaliar e interpretar pesquisas
disponiveis e relevantes para uma determinada questao de pesquisa, tematica ou

fendmeno de interesse.
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Para realizar a revisdo da literatura sobre chatbots, um protocolo foi adaptado
e considerou os seguintes critérios: objetivo geral; questdes a serem resolvidas;
critérios de elegibilidade; critérios de inclusdo e exclusdo; termos de busca;
expressoes e strings; fontes de informacdes pesquisadas; procedimentos de sele¢ao
dos documentos recuperados; procedimentos de analise; e critério de exclusdo apos
analise dos documentos.

A pesquisa foi delineada, primeiramente, pela definicdo das fontes de
pesquisa, optando-se por bases de dados com ampla cobertura em diversas areas
do conhecimento, como Scopus, Web of Science, Scielo e Biblioteca Digital de
Teses e Dissertacbes (BDTD). A Base de Dados em Ciéncia da Informagéao
(BRAPCI), especifica da Cl no contexto brasileiro, foi excluida da pesquisa devido
ao baixo retorno de estudos sobre chatbots. As bases de dados Web of Science,
Scopus e Scielo foram selecionadas por se tratarem de bases que indexam
periddicos de destaque na area da Cl e em disciplinas relacionadas. O repositorio da
BDTD também foi utilizado, por compilar e divulgar textos completos de teses e
dissertagdes defendidas em instituicbes de ensino e pesquisa brasileiras,
abrangendo a produgdo académica e cientifica nacional relacionada ao tema dos
chatbots.

Posteriormente, foram estabelecidos os critérios de elegibilidade, inclusdo e
exclusao dos documentos. A definicdo da expressao e das strings de busca foi
realizada considerando a sintaxe de cada base de dados, utilizando-se o termo
"chatbot" e termos correlatos (assistente virtual e agente conversacional), além dos
termos "metodologia" e “constru¢cao” e os seus respectivos sindnimos, além de
"informacao" para relacionar aspectos sobre dados e informacgdo. A partir dos
resultados, os documentos foram analisados e sistematizados por afiliagado, ano,
objetivo, métodos utilizados, modelos, linguagem e area de aplicagao.

O critério de selegcao das fontes de pesquisa considerou bases de dados
multidisciplinares, inter-relacionadas com Cl e TIl. Para o critério de elegibilidade,
foram selecionados os idiomas inglés, por abrangerem grande parte da producéo
cientifica na area, espanhol e portugués. Nao foi estabelecida uma delimitagao de
datas nas buscas, a fim de nao restringir a pesquisa e permitir a recuperacao de

questdes histéricas sobre o tema.
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Quanto a tipologia documental da amostra, foram selecionados artigos de
periddicos, publicagcdes em eventos, teses e dissertacdes e capitulos de livros. Os
critérios de inclusdo foram definidos para que fosse realizada a selegdo dos
documentos de forma adequada ao estudo e consideraram: documentos que
possuiam resumo; documentos nos idiomas inglés — pelo fato de a maioria dos
artigos ser no idioma inglés e essa lingua abranger grande parte da produgao
cientifica na area —, espanhol e portugués; e documentos relacionados ao
desenvolvimento e a construgcdo de chatbots. Foram definidos trés critérios de
exclusdo: documentos que ndo foram escritos nos idiomas selecionados;
documentos cujos titulos, resumos e palavras-chave ndo abordam o tema chatbot; e
documentos nao disponiveis na integra.

Com relacdo aos campos de busca, foram utilizadas strings para os campos
titulo, resumo e palavras-chave, nas bases Scopus, Web of Science, BDTD, e titulo
e palavras-chave na base Scielo. As expressdes de busca definidas para a pesquisa
envolviam os termos: chatbot, assistente virtual, agente conversacional,
metodologia, informagdo e construgao, por melhor representarem os objetivos da
pesquisa. E importante esclarecer que as expressées foram utilizadas nos trés
idiomas selecionados e combinadas a partir de operadores booleanos. Inicialmente,
as strings foram construidas de forma genérica, mas, depois, foram adaptadas
conforme a sintaxe utilizada em cada base de dados, ja que cada base possui
parametros de recuperagao proprios.

O critério definido em procedimentos de selegdo para os documentos
recuperados consistiu na realizagdo da leitura do titulo e dos resumos dos
documentos recuperados, com o intuito de verificar a pertinéncia do conteudo ao
objetivo geral do protocolo de revisdo. Nos procedimentos de analise, procurou-se
identificar conceitos, definicdes e aplicacbes dos chatbots, além de elementos como
construgcdo e metodologia, a fim de recuperar documentos estritamente pertinentes
ao estudo. Os critérios de exclusao, apos a analise dos documentos, tiveram como
intuito descartar trabalhos que ndo possuissem abordagem conceitual, teérica ou
metodoldgica em seu conteudo.

O procedimento de analise dos resultados envolveu o software Rayyan' para

a triagem de resumos, localizacdo e exclusdo de estudos duplicados.

'Disponivel em: https://www.rayyan.ai/. Acesso em 07 out. 2025.
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Posteriormente, seguiu-se com a leitura analitica dos documentos pela
pesquisadora, considerando o titulo e o resumo, a fim de verificar a relevancia do
documento para a pesquisa.

Considerando os aspectos e as categorias com o intuito de entender os
fendbmenos investigados, a técnica de analise de conteudo foi utilizada no tratamento
de resultados, inferéncias e interpretagdes. Conforme definido por Bardin (2016), a
analise de conteudo consiste em um conjunto de técnicas de pesquisa que visam
interpretar e analisar o conteudo e significado de tipos de documentos. A analise de
conteudo pode utilizar tanto indicadores quantitativos (frequéncia de palavras)
quanto indicadores qualitativos (temas recorrentes e relagbes entre conceitos).
Esses indicadores sao utilizados para descrever o conteudo das mensagens e para
fazer inferéncias sobre o contexto em que foram produzidas (Bardin, 2016).

Assim, durante a leitura completa dos documentos, foram identificados e
registrados os temas recorrentes para cada documento em uma planilha Excel. Ao
final, as tematicas identificadas foram agrupadas conforme a relagdo entre os
conceitos e foi realizada uma classificacdo facetada dos documentos. A partir da
ocorréncia desses indicadores nos resultados, consideraram-se as seguintes
categorias: metodologias, modelos, linguagens, plataformas e técnicas de PLN.

O protocolo de revisdo de literatura foi executado entre os meses de julho e
agosto de 2024, e a analise dos dados utilizou uma metodologia mista, a partir de
métodos qualitativos e quantitativos. O Quadro 5 apresenta o detalhamento do

protocolo utilizado.

Quadro 5 - Protocolo da revisao de literatura

Protocolo

Critérios Descrigcao

Identificar artigos cientificos, teses, dissertagdes e trabalhos publicados em

Objetivo geral eventos relacionados ao desenvolvimento/construgao de chatbots.

Quais séo as metodologias utilizadas e empregadas no desenvolvimento
de chatbots?

A quais areas do conhecimento estao relacionados?

Quais sdo os principais dominios de aplicagdo dos chatbots na literatura

uestdes a serem
Q atual?

resolvidas

Quais sdo as principais tecnologias e plataformas utilizadas no
desenvolvimento de chatbots?

Quais aspectos sobre organizagdo, representacao e recuperagao da
informacgao foram identificados?

70



Fontes de informagao
pesquisadas

Bases de dados: Scopus, Web Of Science, Scielo, BDTD

Critérios de
elegibilidade

Idioma: inglés, espanhol, portugués;

Tipologia documental: artigos de periddicos, publicagdes em eventos, teses
e dissertagdes e capitulos de livros;

Critérios de inclusdo e
de exclusédo

Inclusao: documentos que possuem resumo;

Documentos nos idiomas inglés, portugués e espanhol,

Trabalhos relacionados ao desenvolvimento e a construgao de chatbots;

Exclusdo de documentos duplicados;

Exclusao de documentos que nao foram escritos em portugués, inglés ou
espanhol;

Documentos cujos titulos, resumos e palavras-chave ndo abordam o tema
sobre chatbots;

Documentos que nao estejam disponiveis na integra;

Campos de busca

titulo, resumo, palavras-chave (Scopus, WOS, BDTD);
titulo, palavras-chave (Scielo);

Expressoes de busca

chatbot e sinénimos E metodologia, constru¢ao e sinbnimos E informagao

portugués, inglés e espanhol;

String geral

("chatbot” OR "chatbots" OR "assistente virtual" OR "agente
conversacional" OR "assistente de IA" OR "assistente de inteligéncia
artificial" OR "virtual assistant” OR "conversational agents" OR "Al
assistant” OR "artificial intelligence assistant” OR "asistente virtual" OR
"agente conversacional" OR "asistente de IA" OR "asistente de inteligencia
artificial") AND ("construcéo" OR "metodologia" OR "desenvolvimento" OR
"construction" OR "methodology" OR "development" OR "construccién" OR
"metodologia” OR "desenvolvimento") AND ("informag&o" OR "information"
OR "informacién" )

Scopus

TITLE-ABS-KEY (("chatbot" OR "chatbots" OR "assistente virtual" OR
"agente conversacional" OR "assistente de IA" OR "assistente de
inteligéncia artificial" OR "virtual assistant” OR "conversational agents" OR
"Al assistant" OR "artificial intelligence assistant” OR "asistente virtual" OR
"agente conversacional" OR "asistente de IA" OR "asistente de inteligencia
artificial") AND ("construcéo" OR "metodologia" OR "desenvolvimento" OR
"construction" OR "methodology” OR "development" OR "construccién" OR
"metodologia” OR "desenvolvimento") AND ("informag&o" OR "information"
OR "informacién" ))

WOS

TS=(("chatbot” OR "chatbots" OR "assistente virtual" OR "agente
conversacional" OR "assistente de IA" OR "assistente de inteligéncia
artificial” OR "virtual assistant” OR "conversational agents" OR "Al
assistant” OR "artificial intelligence assistant” OR "asistente virtual" OR
"agente conversacional" OR "asistente de IA" OR "asistente de inteligencia
artificial") AND ("constru¢ao”" OR "metodologia” OR "desenvolvimento" OR
"construction" OR "methodology” OR "development" OR "construccién" OR
"metodologia” OR "desenvolvimento") AND ("informag&o" OR "information"
OR "informacién" ))

Scielo

(ab:((("chatbot" OR "chatbots" OR "assistente virtual" OR "agente
conversacional" OR "assistente de IA" OR "assistente de inteligéncia
artificial” OR "virtual assistant” OR "conversational agents" OR "Al
assistant” OR "artificial intelligence assistant” OR "asistente virtual" OR
"agente conversacional" OR "asistente de IA" OR "asistente de inteligencia
artificial") AND ("construcdo”" OR "metodologia” OR "desenvolvimento" OR
"construction" OR "methodology” OR "development" OR "construccién" OR

71




"metodologia" OR "desenvolvimento") AND ("informac¢do" OR "information"
OR "informacion" )))) OR (ti:((( "chatbot" OR "chatbots" OR "assistente
virtual" OR "agente conversacional” OR "assistente de IA" OR "assistente
de inteligéncia artificial" OR "virtual assistant" OR "conversational agents"
OR "Al assistant" OR "artificial intelligence assistant” OR "asistente virtual"
OR "agente conversacional" OR "asistente de IA" OR "asistente de
inteligencia artificial") AND ("construgdo" OR "metodologia" OR
"desenvolvimento" OR "construction" OR "methodology" OR "development"
OR "construccion" OR "metodologia" OR "desenvolvimento") AND
("informacao” OR "information" OR "informacion" ))))

(Titulo:chatbot OR chatbots assistente virtual OR agente conversacional
OR assistente de IA OR assistente de inteligéncia artificial OR virtual
assistant OR conversational agents OR Al assistant OR artificial
intelligence assistant OR asistente virtual OR agente conversacional OR
asistente de IA OR asistente de inteligencia artificial AND construgdo OR
metodologia OR desenvolvimento OR construction OR methodology OR
development OR construccion OR metodologia OR desenvolvimento AND
informacao OR information OR informacién E Assunto:chatbot OR chatbots
assistente virtual OR agente conversacional OR assistente de IA OR
assistente de inteligéncia artificial OR virtual assistant OR conversational
agents OR Al assistant OR artificial intelligence assistant OR asistente
BDTD virtual OR agente conversacional OR asistente de |IA OR asistente de
inteligencia artificial AND construgdo OR metodologia OR desenvolvimento
OR construction OR methodology OR development OR construcciéon OR
metodologia OR desenvolvimento AND informagao OR information OR
informacion E Resumo:chatbot OR chatbots assistente virtual OR agente
conversacional OR assistente de IA OR assistente de inteligéncia artificial
OR virtual assistant OR conversational agents OR Al assistant OR artificial
intelligence assistant OR asistente virtual OR agente conversacional OR
asistente de IA OR asistente de inteligencia artificial AND construgdo OR
metodologia OR desenvolvimento OR construction OR methodology OR
development OR construccion OR metodologia OR desenvolvimento AND
informacao OR information OR informacion)

Procedimentos de - . ,
Inicialmente, a leitura dos titulos dos documentos recuperados, com o

selecdo dos S i O . o .
docugmentos intuito de verificar a pertinéncia do conteddo ao objetivo geral da pesquisa
e, em seguida, 0 mesmo procedimento com 0s resumos.

recuperados

Procedimentos de Leitura completa dos documentos, a fim de identificar elementos de
analise representacao e recuperagao de informagao em chatbots.

Critério de exclusao
apo6s analise dos
documentos

Trabalhos que n&o possuem abordagem conceitual, tedrica ou
metodoldgica sobre chatbots.

Tratamento Softwares Rayyan e Excel.
Fonte: adaptado de Nascimento Silva (2023b).

A busca nas quatro bases de dados selecionadas resultou na recuperagao
de 2.090 documentos. No soffware Rayyan, foram removidos 538 documentos
duplicados, restando 1.552 trabalhos para a triagem inicial. Nesta fase, foram
analisados titulos e resumos, e uma quantidade expressiva de 1.478 documentos foi
descartada por nao atender aos critérios de inclusdo/exclusao definidos no

protocolo. As razdes para a exclusido incluiram: foco em analises e avaliagao de
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modelos de linguagem generativa (como ChatGPT, Bard e Copilot); idioma diferente
de inglés, portugués ou espanhol; e documentos sem acesso ao texto
completo. Portanto, 74 documentos foram selecionados para a leitura na integra,
visando verificar sua pertinéncia ao objetivo geral da revisdo. Os procedimentos de
analise buscaram identificar conceitos, definigdes, aspectos metodologicos e
aplicagdes de chatbots. Apods a leitura completa, 19 documentos foram excluidos por
apresentarem lacunas e auséncia de dados considerados relevantes para a revisao,
por ndao descreverem os detalhes e as ferramentas de implementacdo e por
trazerem apenas informacgdes sobre a finalidade e a aplicagdo da ferramenta
chatbot, totalizando 55 documentos para analise e discussao, conforme apresentado

no fluxograma de selecdo de documentos (Figura 6) e detalhado no Quadro 6.

Figura 6 - Fluxograma da selecgao e elegibilidade dos documentos da revisdo

Identificacdo dos estudos

Base de dados \ \
Scopus = (1455) —
> |dent|f|cagao> WOS = (600) — Do%’:ﬁg;gii;gal?%'
Scielo =(9) P
BDTD = (26) j )
Leitura dos titulos e resum; Documentos excluidos: \
— Conforme critérios de exclusao
(1552) 1478)
> Eleglbllldade
Documentos excluidos:
|_e|tura na mtegra —_— Fora do escopo (13)
Auséncia de informacoes(6)
Total (19)
> inclusao Documentos incluidos na
revisao (55)

Fonte: elaborado pelos autores (2025).
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D1

D2

D3

D4

D5

D6

D7

D8

D9

D10

D11

D12

D13

D14

Quadro 6 - Documentos selecionados

Developing a
Individuals With
Disorders: Tutorial

Chatbot to  Support
Neurodevelopmental

Development Of A Natural Language
Chatbot Interface For Website Users

Development and Research of a Chatbot
Using the Linguistic Core of Amazon Lex
V2

Artificial Intelligence Chatbot Platform: Al
Chatbot Platform for Educational
Recommendations in Higher Education

A comprehensive solution to
retrieval-based chatbot construction

Movie recommender chatbot based on
Dialogflow

Advancements in  Conversational Al:
Building Mental Health Chatbot with BERT
Model

Enhancing Pipeline-Based Conversational
Agents with Large Language Models

The Development Of Chatbot Provided
Registration  Information Services For
Students In Distance Learning

Intelligent agent for incident management

Al Based Chatbot for Healthcare using
Machine Learning

Chatbot as a Virtual Assistant to Retrieve
Information from Datasheets Using Memory
Controllers Domain Knowledge

Using Artificial Intelligence Methods to
Create a Chatbot for University Questions
and Answers

Introducing a Chatbot to the Web Portal of
a Higher Education Institution to Enhance
Student Interaction

Singla et al. . Python
(2024) Django Software
Foundation
(resyanpols | JavESCTR
yanp HEROKU

Rozvod (2024)

Hnatushenko,
Ostrovska e
Nosov (2024)

Amazon Lex

Kingchang,
Chatwattana e SDLC
Wannapiroon LINE
(2024)
BERT
Moore et al. aprendizagem
(2023) contrastiva
Python
Baizal et al. N-grama
(2023) Dialog Flow
TF-IDF
Mishra et al. BERT
(2023) Python
Foosherian et
al. (2023) LLM
Chumkaew .
(2023) Dialog Flow
Iparraguirre-Vill Scrum
anueva et al. PHP
(2023) Dialog Flow
Tanwar et al. Dialog Flow
(2023) TF-IDF
Elsayed et al. BERT
(2023) RASA
Ramalakshmi RASA
et al. (2023) Python
' RASA
Oliveira e LLM
Matos (2023) Dialog Flow

Linguagem
Plataforma

Linguagem
Plataforma

Plataforma

Métodos
Plataforma

Modelo
Linguagem

Modelo
Plataforma
PLN

Modelo
Linguagem

Modelo

Plataforma

Métodos
Linguagem
Plataforma

Plataforma
PLN

Modelo
Plataforma

Modelo
Linguagem
Plataforma

Modelo
Plataforma
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D15

D16

D17

D18

D19

D20

D21

D22

D23

D24

D25

D26

D27

D28

D29

D30

Design and Development of Al-Powered Prakasam et al.

Healthcare WhatsApp Chatbot

Development of a Class Materials Search
System using LINE Chatbot

Designing an Educational Chatbot with
Joint Intent Classification and Slot Filling

The Automation of Client Servicing in
University and College Admission Office

Automated information  retrieval and
services of graduate school using chatbot
system

Adapting intelligent information services in
libraries: a case of smart Al chatbots

Language-Agnostic Knowledge Graphs for
Smarter Multilingual Chatbots

Applying cognitive computing to
services

legal

WASABI Contextual BOT

Knowledge-Based Chatbot For Humanoid
Robot In Restaurant For Question And
Answering System

A support system for formal college
students: A case study of
community-based app augmented with a
chatbot

Development of a chatbot using machine
learning algorithms to automate educational
processes

Designing an Educational Chatbot: A Case
Study of CikguAlBot

Development of Information Technology
Telecom Chatbot: An Atrtificial Intelligence
and Machine Learning Approach

Proposal for a Chatbot Prototype in the

Plant Health Department of Brazilian
Ministry of Agriculture
Development of Intelligent Telegram

Chatbot Using Natural Language

(2023)

Thaiprasert et

al. (2023)

Wang, Liu e
Song (2022)

Stepanov et al.

(2023)

Rukhiran e

Netinant (2022)

Panda e
Chakravarty
(2022)

Vasilevich et al.

(2022)

Whittle e Hall

(2022)

Agrawal et al.

(2022)

Yossy e
Budiharto
(2022)

Algaidi, Alharbi

e Almatrafi
(2021)

Alekseey,
Shagalova e
Sokolova
(2021)

Nasharuddin et

al. (2021)

Gowda et al.
(2021)

Feitosa ef al.
(2020)

Gunawan et al.

(2021)

TF-IDF

Dialog Flow
LINE
TF-IDF

BERT

Javascript

RAD
Dialog Flow

ENGATI

RASA
LLM
RASA

IBM Watson

RASA
RASA

Dialog Flow

Scrum
Dialog Flow

Python

RAD

Javascript
Discord

Facebook

Python
Dialog Flow
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Plataforma
PLN

Modelo

Linguagem

Métodos
Plataforma

Plataforma

Modelo
Plataforma

Plataforma

Modelo
Plataforma

Plataforma

Métodos
Plataforma

Linguagem

Métodos

Linguagem
Plataforma

Plataforma

Linguagem
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D31

D32

D33

D34

D35

D36

D37

D38

D39

D40

D41

D42

D43

D44

D45

D46

Processing

Arisa nest - A cloud-based platform for
development of virtual assistant

A Chatbot to Support Basic Students
Questions

The Combination of Natural Language
Processing and Entity Extraction for
Academic Chatbot

Developing UNYSA Chatbot as Information
Services about Yogyakarta State University

From Process Models to Chatbots

Al and Web-Based Human-Like Interactive
University Chatbot (UNIBOT)

Dinus Intelligent Assistance (DINA) chatbot
for University Admission Services

Cecilio: um chatbot para automagdo do
atendimento aos usuarios nas Instituicoes
Federais de Ensino Superior

Technical Aspects of Developing Chatbots
for Medical Applications: Scoping Review

Uncoding library chatbots: deploying a new
virtual reference tool at the San Jose State
University library

Development and evaluation of a chatbot
for the Regional Museum of Sao Joao
del-Rei

Deep Learning Techniques for
Implementation of Chatbots

Initial study of a chatbot for virtual modality
students from the Inter-American School of
librarianship

Developing a Chatbot for College Student
Programme Advisement

Chatbots in the library: is it time?

Multi-platform  Chatbot  Modeling
Deployment with the Jarvis Framework

and

Zambiasi e

Rabelo (2020)

Santana et al.

(2021)

Tommy, Kirana
e Riska (2020)

Muhyidin e
Setiawan
(2021)

Lopez et al.

(2019)

Patel et al.
(2019)

Agus Santoso
et al. (2018)

Feitoza (2021)

Safi et al.
(2020)

Rodriguez e
Mune (2022)

Alves et al.
(2018)

Karri e Kumar

(2020)

Munera Torres,

Alvarez e

Osorio (2022)

Chan et al.
(2018)

Allison (2012)

Daniel et al.

(2019)

Javascript
PHP

Arisa Nest

TF-IDF

OoOoP

Scrum
SDLC

Dialog Flowt

BPMN

PHP
Ccss

Dialog Flow

BPMN
NEORON

Dialog Flow

Kommunicate

IBM Watson

Seq2seq

Bag of Words

Design Thinking

build-and-test

PHP

IBM Watson

PHP
MDE

Dialog Flow

Linguagem
Plataforma

PLN

Métodos

Métodos
Linguagem
Plataforma

Métodos

Linguagem

Plataforma

Métodos
Plataforma

Plataforma

Plataforma

Plataforma

PLN

Métodos

Métodos
Linguagem
Plataforma

Linguagem

Modelo
Plataforma
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Advanced NLP Models for Technical Attigeri,
D47 University Information Chatbots:  Agrawal e TF-IDF PLN
Development and Comparative Analysis Kolekar (2024)

Academic Libraries Can Develop Al
Chatbots for Virtual Reference Services Dialog Flow
D48 with  Minimal Technical Knowledge and Chase (2024) Kommunicate

Limited Resources

Plataforma

A Model to Develop Chatbots for Assisting Mendoza et al. Design Thinking Métodos

D49 the Teaching and Learning Process (2022) Dialog Flow Plataforma

Virtual Assistant Prototype for Property  Sanjaya e

D50 Sales Santoso (2021)

Dialog Flow Plataforma

Development and evaluation of the GISSA Barreto et al
D51 Mother-Baby ChatBot application in ' Python Linguagem

promoting child health (2021)
Villanueva e
D52 A Che.1tbot as. a. Support - System  for Aguilar-Alonso Dialog Flow Plataforma
Educational Institutions
(2021)
Design of an Educational Chatbot Using Chow, Sanders
D53 rtificial Intelligence in Radiotherapy eli(23)  'BMWatson  Plataforma
An Intelligent Chatbot System Based on PR'if'g Modelo
D54 Entity Extraction Using RASA NLU and Jiao (2020) Czlthon Linguagem
Neural Network RASA Plataforma
D55 Intelligent Chatbot-LDA  Recommender Touimi et al. LDA Modelo
System (2020) MOOC EAD Plataforma

Fonte: elaborado pela autora (2025).

5.2 Resultados

Os 55 estudos da amostra que apresentaram elementos e ferramentas
utilizadas para a construgcdo dos chatbots consistiram artigos de periddicos,
trabalhos apresentados em congressos e uma dissertagdo de mestrado. A data de
publicagdo dos estudos recuperados sugere que a tematica dos chatbots é
relativamente recente, com uma tendéncia crescente de publicacbes nos ultimos
anos, especialmente a partir de 2020. A maior parte dos trabalhos da amostra foi
publicada entre os anos de 2021 e 2023, conforme apresenta o Grafico 1, sobre a

distribuicdo da frequéncia das publica¢gdes ao longo dos anos.
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Grafico 1 - Distribui¢ao das publicagdes por ano

15

10

2012 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fonte: elaborado pelos autores (2025).

Em relagdo a area de aplicagao dos chatbots, a revisao buscou responder a
seguinte pergunta: Quais sdo os principais dominios de aplicagdo dos chatbots na
literatura? Foi observado que diversas areas tém se beneficiado da capacidade dos
chatbots de proporcionar atendimento rapido, reduzir custos operacionais e melhorar
a experiéncia do usuario por meio da automatizagdo e personalizagcdo das
interacdes. No estudo, observou-se que a maior parte dos chatbots descritos, 26
(47,27%), estd concentrada na area da educacéo, sendo empregada para auxiliar
alunos com duvidas, fornecer feedback instantaneo, disponibilizar materiais de
estudo e apoiar o processo de ensino a distancia.

Em segundo lugar, foram identificados, em maior numero, dominios aplicados
a saude, desenvolvidos para atividades como triagem de sintomas, agendamento de
consultas, lembretes de medicacdo, cessagao de tabagismo e fornecimento de
informagdes sobre bem-estar e saude mental, com sete (12,72%) dos chatbots
apresentados nos estudos. A Cl aparece na terceira posicdo, com quatro (7,27%)
estudos, seguida da (CC), que apresentou trés (5,45%) estudos. As demais areas de
aplicagédo contaram com um estudo cada (1,81%). No caso da CI, os assistentes
virtuais aplicados em bibliotecas e servicos de informagdo abrangem desde a
curadoria de conteudo, o suporte a navegacdo em catalogos e a orientagdo em
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pesquisas até a alfabetizacdo informacional, orientando os usuarios sobre como
realizar pesquisas, avaliar a credibilidade das fontes e compreender praticas de uso
ético da informacéao.

O local de filiagao dos autores € uma informacao relevante quanto a analise
de contribuicbes académicas, pois pode identificar a distribuicdo geografica dos
estudos, além de indicar as instituicbes que lideram as pesquisas em uma
determinada area. Na Figura 7, o mapa de calor ilustra a distribuicdo geografica das
publicagdes, evidenciando a india, com oito estudos, como o pais com a maior
concentragdo de pesquisas, seguida por Brasil e Indonésia (seis). A intensidade da
cor azul no mapa reflete a concentragdo de estudos, indicando uma atividade
académica mais intensa na india e um foco significativo em pesquisa na Indonésia e
no Brasil. Paises como Tailandia, China e EUA, representados em verde,
demonstram uma produgdo moderada de publicagdes, enquanto paises em bege
apresentam menor numero de estudos, sugerindo uma contribuigdo limitada ao
tema, possivelmente devido a escassez de recursos ou menor interesse na area.
Por fim, a cor branca indica paises que nao contribuiram com publicagdes na

amostra analisada.

Figura 7 - Mapa de calor (afiliagdo dos autores)

1 I &

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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A éarea de conhecimento dos estudos (Grafico 2) foi utilizada a fim de se
buscar a compreensdo das diferentes abordagens adotadas na pesquisa sobre
chatbots e permitir reconhecer, de forma mais clara, em que disciplina essa
tecnologia tem sido mais explorada. A Ciéncia da Computagao foi identificada como
a area que mais desenvolveu e publicou estudos sobre chatbots, demonstrando seu
papel central no avango e na inovagao das ferramentas tecnoldgicas. A (CC) tem se
destacado pela criagdo de novas arquiteturas de PLN, técnicas de aprendizado de
maquina e abordagens que permitem a melhoria continua dos chatbots, tanto em

termos de eficacia quanto de aplicabilidade em diferentes contextos (Mitchell, 2019).
Grafico 2 - Area de conhecimento (categorizagdo do autor)

Ciéncia da
Computagao

Tecnologia da
Informacao

Ciéncia da
Informacéo

Engenharia de
Software

Multidisciplinar
Engenharia
Engenharia Elétrica

Gestéo

Sistemas de
Informacao

Fonte: elaborado pela autora (2025).

A seguir, nas segbes 5.2.1 a 5.2.5, serao discutidas as seguintes categorias

identificadas: Metodologias, Modelos, Linguagens, Plataformas e Técnicas de PLN.

5.2.1 Metodologias utilizadas

Com o intuito de investigar as metodologias empregadas na implementacgao
de chatbots, identificou-se, a partir da analise dos documentos recuperados, 0 uso
de algumas metodologias e processos, destacando-se ndo s6 métodos ageis, a

exemplo do Scrum e do Design Thinking, como também os métodos tradicionais de
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desenvolvimento de software, como o Software Development Life Cycle (SDLC), e
ferramentas de modelagem, como a Business Process Model and Notation (BPMN).

De acordo com Moore et al. (2023), o desenvolvimento de chatbots envolve
uma gama de metodologias e abordagens que buscam facilitar sua criagédo e
implementagéo. Oliveira e Matos (2023) afirmam que os métodos empregados na
construcéo de chatbots podem variar de acordo com os objetivos e o publico-alvo da
ferramenta e incluir desde abordagens ageis (que favorecem iteracbes rapidas e
feedback continuo) até métodos mais tradicionais (que seguem etapas bem

definidas de planejamento, desenvolvimento e avaliagéo).

5.2.2 Abordagens ageis

As abordagens ageis surgiram como uma resposta a necessidade de uma
maior flexibilidade e adaptabilidade no desenvolvimento de software, em
contraposi¢cao aos métodos tradicionais, que se mostravam lentos e pouco eficientes
diante das constantes mudancgas no cenario (Schwaber; Sutherland, 2020; Jurafsky;
Martin, 2023).

Em 2001, um grupo de 17 desenvolvedores de software se reuniu, em Utah,
para explorar novas abordagens que pudessem substituir os métodos tradicionais de
desenvolvimento. O resultado desse encontro foi o Manifesto para Desenvolvimento
Agil de Software, um documento que delineia os valores e principios fundamentais
das metodologias ageis (Beck et al., 2001).

Essas metodologias tém sido aplicadas em diversos campos, oferecendo uma
abordagem flexivel e iterativa para lidar com projetos complexos que envolvem a
colaboracdo de desenvolvedores, pesquisadores, analistas, cientistas e outros
profissionais (Schwaber; Sutherland, 2020). A capacidade de adaptacao e o foco na
entrega continua de valor tornam os métodos ageis uma escolha frequente em
contextos que exigem respostas rapidas e solugdes alinhadas as necessidades dos
usuarios. O estudo de Nascimento Silva (2023a) reitera essa contribuicdo na
aplicacdo dos métodos ageis na Cl. Neste cenario, o Scrum e o Design Thinking se
destacaram como metodologias ageis, sendo abordadas em cinco estudos.

O método Scrum se mostrou eficaz para o desenvolvimento de chatbots,
conforme destacado por Iparraguirre-Villanueva et al. (2023), que demonstraram a

aplicacdo bem-sucedida no desenvolvimento de um chatbot para otimizar o suporte
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de TI (Tecnologia da Informacgédo) e a gestdo de incidentes. De maneira similar,
Algaidi, Alharbi e Almatrafi (2021) descreveram o Assistente do Estudante, um
chatbot com funcionalidades que incluem respostas automatizadas, féruns para
achados e perdidos, anuncios e recrutamento de voluntarios, desenvolvido sob a
metodologia Scrum, e, também, o chatbot UNYSA, apresentado por Muhyidin e
Setiawan (2021), que visa melhorar o desempenho académico e diminuir a carga de
trabalho dos orientadores, igualmente desenvolvido com base no Scrum.

O Scrum adota uma abordagem iterativa e incremental que ajuda no
gerenciamento de riscos, na melhora da previsibilidade do projeto, além de destacar
a importadncia da transparéncia, da inspecdo e da adaptacdo como principios
fundamentais (Schwaber; Sutherland, 2020).

A metodologia Design Thinking, explorada nos estudos de Chan et al. (2018)
e Daniel et al. (2019), destaca-se como uma abordagem complementar que coloca o
usuario no centro do processo de design. Essa metodologia enfatiza a empatia e a
prototipagem rapida, facilitando a criagao de chatbots mais eficazes e centrados na
experiéncia do usuario. A relevancia do Design Thinking no desenvolvimento de
chatbots se alinha aos principios da CI, conforme apontado por Guimaraes e Rocha
(2021), em sua pesquisa sobre praticas informacionais e Design Thinking, que
aborda a importancia de compreender as necessidades e os contextos dos usuarios
para criar sistemas de informacgao eficazes.

O Design Thinking é uma abordagem que envolve a definicdo do problema,
ideagao, prototipagem e testes, com foco na empatia e na compreensao profunda do

usuario, a fim de criar experiéncias mais intuitivas (Combelles; Ebert; Lucena, 2020).

5.2.3 Abordagens tradicionais

As abordagens tradicionais, também conhecidas como modelos "classicos",
ou '"prescritivos", sdo abordagens mais estruturadas e sequenciais para o
desenvolvimento de software. Modelos Cascata, ou Waterfall, por exemplo, sao
considerados alguns dos mais utilizados e sdo metodologias que seguem uma
sequéncia linear de fases: coleta de requisitos, design, implementacao, testes e
manutencdo (Sommerville, 2016). Os métodos tradicionais de desenvolvimento de
software sao caracterizados por um planejamento detalhado e uma documentagao

extensiva antes do inicio do desenvolvimento.
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Os autores Kingchang, Chatwattana e Wannapiroon (2024) e Feitosa et al.
(2020) optaram, em seus estudos, pelo uso de métodos tradicionais no
desenvolvimento de software para implementar os chatbots, demonstrando que
essas abordagens mais estruturadas também sio eficazes e aprimoram o seu
desenvolvimento, especialmente em projetos que exigem maior controle e
previsibilidade. O Software Development Life Cycle (SDLC) possui fases bem
definidas de planejamento, analise, design, implementacao, testes e manutencéao e
oferece um framework estruturado, que garante maior controle e previsibilidade ao
projeto. A integracdo com sistemas existentes também & um fator importante a ser
considerado, visto que o SDLC ajuda a garantir que o chatbot se integre
perfeitamente aos sistemas da organizacgao, evitando conflitos e falhas.

Setores como saude e finangas, nos quais a confiabilidade é essencial e erros
podem ter consequéncias graves, se beneficiam da abordagem estruturada do
SDLC para minimizar riscos e garantir a qualidade do chatbot (Feitosa et al., 2020).
Os estudos de Loépez et al. (2019) e Feitoza (2021) descreveram a metodologia
BPMN no desenvolvimento de chatbots. Lépez et al. (2019) utilizaram a BPMN para
orientar processos, enquanto Feitoza (2021) aplicou a mesma metodologia no
desenvolvimento do chatbot Cecilio para o atendimento a usuarios em instituicoes
federais de ensino superior.

A BPMN é uma notacéao grafica que padroniza a modelagem de processos de
negocios, oferecendo fluxogramas claros que facilitam a compreensdo dos
processos por qualquer pessoa, independentemente de seus conhecimentos
técnicos, oferecendo uma linguagem visual padronizada que possibilita a
modelagem, analise e otimizacao de processos informacionais, de forma semelhante
a Cl, abrangendo o ciclo completo da informagao: geragéo, coleta, organizagao,
armazenamento, recuperagéao, disseminacgao e uso (Lopez et al., 2019).

Com menor frequéncia nos estudos analisados e sendo identificadas em
somente um trabalho cada, estdo: Rapid Application Development (RAD), ou
Desenvolvimento Rapido de Aplicagcbes, descrito nos estudos de Rukhiran e
Netinant (2022), Recuperagdo automatizada de informagbes e servicos da
pods-graduacao usando o sistema chatbot, e de Nasharuddin et al. (2021), Designing
an Educational Chatbot: A Case Study of CikguAlBot. O RAD se caracteriza como
uma metodologia de desenvolvimento de soffware que prioriza a prototipagem
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rapida e o feedback regular do usuario para entregar aplicagdes de forma mais
rapida e eficiente.

A Programacéao Orientada a Objetos (POO) foi descrita em The Combination
of Natural Language Processing and Entity Extraction for Academic Chatbot,
trabalho publicado pelos autores Tommy, Kirana e Riska (2020). Segundo Silveira
(2015), a POO ¢é semelhante a uma metodologia, porém € considerada um
paradigma de programacado que organiza o software em torno de objetos, que
representam abstra¢gdes do mundo real. Esses objetos combinam dados (atributos) e
comportamentos (métodos) em uma unica estrutura. O seu principal objetivo é criar
sistemas modulares, reutilizaveis e faceis de manter. A POO pode ser utilizada em
conjunto com diversas metodologias de desenvolvimento, como, por exemplo, o
Scrum, para gerenciar o projeto, e a POO, para estruturar o codigo. A escolha da
metodologia depende de fatores como o tamanho do projeto, a complexidade do
problema e as preferéncias da equipe

Por fim, a metodologia build-and-test, que pode ser traduzida como "construir
e testar", € uma abordagem iterativa para o desenvolvimento de software que se
concentra em construir e testar pequenas partes do sistema de informacéao
continuamente, priorizando e colocando o usuario no centro do processo, permitindo
a criacdo de produtos de qualidade para atender as suas necessidades e
expectativas. O estudo Developing a Chatbot for College Student Programme, de
Chan et al. (2018), utilizou o método para desenvolver o chatbot EaSelective para
auxiliar os alunos na selecéo de cursos eletivos.

Na categoria metodologias, observou-se que metodologias ageis e iterativas,
em especial o Scrum, destacaram-se como as mais utilizadas na construgao de
chatbots, reforcando a importancia de processos flexiveis que permitam rapidas
adaptacdes. Em paralelo, abordagens centradas no usuario, como o Design
Thinking, e metodologias tradicionais, a exemplo do SDLC e BPMN, também
aparecem de forma relevante, sugerindo a combinacgao de praticas ageis e modelos
mais estruturados. Essas escolhas indicam a busca por uma constante interacao
com o usuario e por ciclos de desenvolvimento continuos, fatores consideraveis para
0 sucesso de projetos de chatbot em um cenario tecnolégico em rapida evolugéao.

A partir da relagdo das metodologias encontradas e sua ligagdo com a area

da ClI, foi observada a forma como essas metodologias lidam com o ciclo de vida
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das informacdes, desde sua criagdo e organizagao até a recuperagao e o uso efetivo
pelos usuarios. Ao incorporar abordagens ageis e centradas no usuario, como o
Scrum e o Design Thinking, potencializa-se a interagdo humano-computador,
destacando os usuarios, uma tematica relevante nessa area. Da mesma forma,
praticas estruturadas, como o SDLC e o BPMN, promovem uma visao sistematica
dos processos de desenvolvimento e gestdo de dados, refletindo a natureza
interdisciplinar da Cl (Borko, 1968), que integra técnicas de classificagao, analise e
utilizacdo de dados para aprimorar a tomada de decisdo e a acessibilidade da
informacéo.

A CIl tem potencial de destaque na criacdo de sistemas de chatbot, uma vez
que as metodologias de desenvolvimento aplicadas sao diretamente influenciadas
pela maneira como os dados sao organizados, representados e recuperados. Com
isso, a organizagao légica da informagéo, por meio de uma estrutura planejada, é
vital para que o chatbot compreenda e utilize as informagdes de forma precisa,
garantindo interagdes mais eficazes com os usuarios (Carvalho, 2022).

A CI oferece principios teoricos e praticos que garantem a estruturacao
adequada, como os metadados (Alves et al., 2018), possibilitando que os chatbots
compreendam e respondam com precisao as interacdes dos usuarios.

Para Guimaraes (2022), a relagdo da Cl com o desenvolvimento de artefatos
pode ser vista como uma aproximacao transdisciplinar, pois permite a expansao das
fronteiras de contato dessa area com campos que vao além dos cientificos, como o

desenvolvimento de artefatos tecnoldgicos nas areas do Design e da Engenharia.

5.2.4 Modelo

Modelos baseados em PLN s&o utilizados para possibilitar que os chatbots
compreendam e respondam as perguntas dos usuarios de forma contextual e
relevante. Os modelos aplicados na construcdo e no desenvolvimento de bots,
assim como as metodologias descritas no item 5.2.1, devem ser definidos com base
nas necessidades especificas do projeto, como a complexidade, o custo e a
natureza da interagao desejada (Hyrmet; Arbana, 2021).

Nos resultados da revisao, foi identificado o modelo RASA em quatro estudos:
os autores Ramalakshmi et al. (2023), no estudo Using Artificial Intelligence Methods

to Create a Chatbot for University Questions and Answers, destacam a eficacia do
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uso do RASA para o desenvolvimento de chatbots, a importancia da recuperacao
dindmica de informacdes e o papel dos chatbots no aprimoramento do envolvimento
do usuario em contextos educacionais. O estudo de Vasilevich et al. (2022),
Language-Agnostic Knowledge Graphs for Smarter Multilingual Chatbots, utilizou o
modelo RASA para desenvolver o SmartBot, chatbot que tem como objetivo fornecer
recomendagdes de subsidios relevantes com base nas contribuicbes do usuario.

O estudo WASABI Contextual BOT, de Agrawal et al. (2022), e o estudo de
Jiao (2020), An Intelligent Chatbot System Based on Entity Extraction Using RASA
NLU and Neural Network, apresentaram o RASA como um framework open-source
para a construcado de chatbots e assistentes virtuais com foco em PLN e Machine
Learning (ML). De acordo com os autores, 0 RASA permite a criagdo de interfaces
conversacionais robustas e complexas, com capacidade de entender a linguagem
natural e manter didlogos mais naturais e engajadores.

Nesta revisdo, o RASA foi categorizado tanto como Modelo (5.2.4) quanto
como Platafoma (5.2.6), pois, segundo Meshram et al. (2021), o RASA pode ser
compreendido de ambas as formas para a construgdo de chatbots. Como modelo, o
RASA utiliza algoritmos avancados de machine learning, como aprendizado por
reforgo e redes neurais, para processar a linguagem natural, entender a intengéo do
usuario e gerar respostas relevantes. Como plataforma, o RASA oferece um
conjunto de ferramentas e recursos que facilitam o desenvolvimento, a implantagao
e 0 gerenciamento de chatbots, além de oferecerem integragdo com diversas
plataformas de mensagens, APIs e bancos de dados, tornando-o uma solug¢ao para
a construgao de chatbots robustos e escalaveis (Meshram et al., 2021).

O modelo BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers)
foi abordado em quatro estudos recentes: por Moore et al. (2023), no trabalho A
Comprehensive Solution to Retrieval-Based Chatbot Construction; por Mishra et al.
(2023), em Advancements in Conversational Al: Building Mental Health Chatbot with
BERT Model; por Elsayed et al. (2023), em Chatbot as a Virtual Assistant to Retrieve
Information from Datasheets Using Memory Controllers Domain Knowledge; e por
Wang, Liu e Song (2022), em Designing an Educational Chatbot with Joint Intent
Classification and Slot Filling. O BERT é um modelo de linguagem baseado na
arquitetura Transformer e destaca-se por permitir o processamento paralelo de

sequéncias de texto e por capturar relagdes bidirecionais entre palavras,

86



considerando o contexto tanto a esquerda quanto a direita. Essa abordagem
inovadora marca um avanco significativo no campo do PLN, oferecendo flexibilidade
e precisao para compreender o contexto linguistico. Sua capacidade de ser ajustado
para uma ampla variedade de tarefas de PLN sem a necessidade de alteracbes
substanciais em sua arquitetura refor¢ca sua relevancia tanto em pesquisas quanto
em aplicacbes praticas.

Outro modelo destacado foi o LLM, ou Modelo de Linguagem de Grande
Escala. O modelo LLM é um tipo de modelo avangado de IA, projetado para
compreender e gerar textos de maneira semelhante a linguagem humana. Os
modelos LLM sdo baseados em arquiteturas de aprendizado profundo e sao
treinados em grandes volumes de dados, incluindo textos de livros, artigos, sites e
outras fontes (Sejnowski, 2023).

Foosherian et al. (2023), em Enhancing Pipeline-Based Conversational
Agents with Large Language Models, destacam o aprimoramento de chatbots
baseados em pipelines com LLMs. Oliveira e Matos (2023), em Introducing a
Chatbot to the Web Portal of a Higher Education Institution to Enhance Student
Interaction, apresentam a implementagdo de um chatbot com o objetivo de melhorar
a interacdo dos estudantes em uma instituicdo de ensino, e Vasilevich et al. (2022),
em Language-Agnostic Knowledge Graphs for Smarter Multilingual Chatbots,
destacam o chatbot SmartBot, que utiliza um modelo de compreensao de linguagem
natural para extrair intengdes e entidades das entradas dos usuarios por meio de
grafos de conhecimento. Enquanto os modelos tradicionais se baseiam em
estruturas fixas e regras explicitas, os LLMs dependem de aprendizado profundo,
sendo treinados em grandes volumes de dados, o que os capacita a interpretar
consultas mais complexas e fornecer respostas mais contextualizadas (Sejnowski,
2023). Todavia, a flexibilidade semantica dos modelos LLMs apresenta desafios,
como possiveis alucinagdes e maior demanda computacional.

O modelo de aprendizagem contrastiva se mostrou eficiente para o
desenvolvimento de chatbots baseados em recuperacdo, conforme destacaram
Moore et al. (2023) em A comprehensive solution to retrieval-based chatbot
construction. O estudo destaca o potencial da aprendizagem contrastiva em superar

desafios como a desambiguacdo, o reconhecimento de entidades e a analise de
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sentimentos, permitindo, assim, que os chatbots respondam de forma mais precisa e
natural as interagdes dos usuarios.

Os modelos de aprendizagem contrastiva se assemelham a fundamentos da
RI, especialmente na tarefa de identificar padrées semanticos em grandes volumes
de dados. Segundo Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013), a eficacia dos sistemas de
RI depende diretamente da capacidade de representar informagdes de maneira
adequada e ranquear documentos com base na relevancia para as consultas
realizadas pelos usuarios. A qualidade da recuperagcdo se associa a modelagem
eficiente dos aspectos semanticos. Em paralelo a aprendizagem contrastiva, ao
focar na distingcao entre exemplos similares e dissimilares, ela permite aprimorar a
representacdo semantica das informagdes, facilitando a compreensao da linguagem
natural pelo sistema.

O Latent Dirichlet Allocation (LDA) € um modelo probabilistico que emprega
técnicas de PLN para estimar a probabilidade de ocorréncia de sequéncias de
palavras em um texto. Conforme descrito por Touimi et al. (2020), no estudo
Intelligent Chatbot-LDA Recommender System, essa abordagem pode ser aplicada
a construcao de chatbots de recomendacio, permitindo identificar topicos e padroes
linguisticos relevantes para aprimorar as respostas.

O modelo probabilistico N-grama foi destacado por Baizal et al. (2023), no
estudo Movie recommender chatbot based on Dialogflow, ao implementar um
chatbot de entretenimento criado para a indicagdo de filmes. Esse modelo,
amplamente utilizado no PLN, estima a probabilidade de uma palavra ocorrer com
base nas N-1 palavras anteriores em uma sequéncia textual. O N-grama analisa
grandes volumes de texto (corpus) e identifica padrées de frequéncia, permitindo
prever os termos ou frases mais provaveis em determinados contextos.

Do ponto de vista da Cl, a adogdo do modelo N-grama contribui diretamente
para a organizacao e recuperagao da informagao em sistemas automatizados, como
chatbots e repositorios digitais. Isso porque a modelagem por N-gramas possibilita o
reconhecimento de padrdes linguisticos que favorecem a identificacdo de intengdes
do usuario e a recomendacao precisa de conteudos, otimizando a busca e o acesso
a informacao relevante. Em ambientes como bibliotecas digitais e sistemas de

recomendagao, essa técnica pode ser utilizada para aprimorar a representagao de
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documentos e facilitar a mediacdo entre o usuario e os recursos informacionais
disponiveis, promovendo uma recuperagao mais contextualizada e eficiente.

Tanto o modelo N-grama quanto o modelo LDA utilizam a abordagem
probabilistica: o N-grama estima a probabilidade de sequéncias de palavras,
enquanto o LDA calcula probabilidades de distribuicdo de topicos em documentos
(Touimi et al., 2020).

Por fim, no estudo de Daniel et al. (2019), Multi-platform Chatbot Modeling
and Deployment with the Jarvis Framework, foi destacado o modelo Model Driven
Engineering (MDE). Este modelo de desenvolvimento de soffware oferece vantagens
em relagdo as abordagens tradicionais. Ao colocar os modelos no centro do
processo, o MDE permite que as equipes de desenvolvimento criem sistemas
complexos de forma mais eficiente, com maior qualidade e menor custo.

Para a categoria modelos, verificou-se, nos trabalhos analisados, que os
modelos RASA e BERT, cada um com quatro ocorréncias, foram os mais adotados,
demonstrando a relevancia de frameworks abertos e de modelos pré-treinados para
o desenvolvimento de chatbots. O crescimento de aplicagbes baseadas em LLM,
presentes em trés documentos, reforca a tendéncia de uso de modelos de
linguagem em larga escala, alinhada ao avancgo das técnicas de |IA. J& métodos mais
especificos, como aprendizagem contrastiva, LDA, N-gramas probabilisticos e MDE,
aparecem em menor frequéncia, indicando abordagens pontuais para necessidades
particulares de modelagem. Em conjunto, esses dados denotam a diversidade de
praticas e a busca por solucbes robustas na construcdo de ferramentas de
conversacao.

Pode-se observar que os modelos encontrados possuem relagao com a Cl no
que diz respeito a organizagdo e recuperagdo da informagdo. Por meio da
capacidade de compreender contextos linguisticos complexos, 0 modelo aprimora a
recuperacgao de informagdes. De acordo com Saracevic (1996), a relacao entre a Cl
e as tecnologias da informacdo se encontra na aplicagdo de recursos
computacionais voltados para a recuperacédo da informagcao, bem como na criagao
de produtos e servicos que promovam a satisfacdo do usuario. Em concordancia,
Guimaraes (2022) aponta que a construgao de artefatos tecnoldgicos, especialmente

os informacionais, esta profundamente vinculada a representagao, a organizacgao, ao
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uso e a recuperacao da informacdo, aspectos que sao tradicionalmente tratados
pela Cl.

Ferneda (2012) destaca, ainda, que os avangos das tecnologias
computacionais tém impulsionado significativamente a recuperagcédo da informacéo,
possibilitando uma gestdo mais eficiente e 0 acesso a grandes volumes de dados.
Nos chatbots, a recuperacdo da informacdo se torna essencial para fornecer
respostas precisas e relevantes aos usuarios, reforcando a convergéncia entre os

autores sobre a relevancia da Cl no desenvolvimento de artefatos tecnoldgicos.

5.2.5 Linguagens

As linguagens de programacao sao conceituadas como sistemas formais de
comunicagdo que permitem aos programadores instruir computadores a realizar
tarefas especificas, desempenhando um papel na criacdo de chatbots. Essas
linguagens fornecem as ferramentas para expressar algoritmos, manipular dados e
controlar o comportamento do hardware e software (Mitchell, 2019). Cada linguagem
possui sua propria sintaxe e semantica, que definem como os comandos sao
escritos e interpretados. No contexto do desenvolvimento de chatbots, as linguagens
de programagdao sao componentes essenciais no processo de modelagem e
implementacao desses chatbots e de sistemas computacionais.

Elas desempenham um papel nesse processo, determinando como a légica, a
compreensao da linguagem natural e as interfaces de interagdo sdo implementadas.
A escolha da linguagem depende de uma série de fatores, incluindo o tipo de
chatbot, o ambiente de uso e o grau de inteligéncia necessario (Srivastava;
Prabhakar, 2020).

Tendo em vista investigar as tecnologias utilizadas, essa categoria e a
proxima foram criadas para responder a seguinte questdo: Quais sdo as principais
tecnologias e plataformas utilizadas no desenvolvimento de chatbots?

A analise dos resultados revelou que o Python se destaca como uma
linguagem popular para o desenvolvimento de chatbots, devido a sua robustez e a
ampla gama de bibliotecas disponiveis para PLN e ML. Na area da saude, existem
diversos estudos, como os de Singla et al. (2024), Mishra et al. (2023) e Bendotti et
al. (2023), que demonstraram a eficacia do Python no desenvolvimento de chatbots

para assisténcia médica e monitoramento de pacientes. Ja no contexto educacional,
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pesquisadores como Ramalakshmi et al. (2023), Nasharuddin et al. (2021), Muhyidin
e Setiawan (2021), e Touimi et al. (2020) exploraram o uso do Python em chatbots
voltados para ensino e aprendizagem.

Destaca-se, em particular, o estudo de Nasharuddin et al. (2021), que
investigou a integracdo do Python com a plataforma Telegram, permitindo o
desenvolvimento de assistentes virtuais com a capacidade de aprendizado continuo,
0 que contribui para a adaptagao dinamica as necessidades dos usuarios. Essas
caracteristicas tornam os chatbots mais flexiveis e eficazes, aprimorando a interagao
e a personalizagdo das respostas ao longo do tempo, seja na saude ou na
educacao.

O JavaScript foi a segunda linguagem que se destacou nos estudos e se
revelou utilizada no desenvolvimento de chatbots por sua versatilidade e capacidade
de criar aplicacbes web interativas. Estudos como os de Lynnyk, Krestyanpol e
Rozvod (2024), Wang, Liu e Song (2022), Santana et al. (2021), Lopez et al. (2019)
e Bendotti et al. (2023) evidenciam a aplicagao do JavaScript em diversos contextos,
incluindo chatbots para atendimento ao cliente, suporte técnico e interagdo social.
Esses estudos demonstram a ampla diversidade de usos da linguagem, desde a
criacdo de interfaces interativas até a implementacido de funcionalidades complexas
no backend, o que ressalta sua capacidade de atender as crescentes demandas
tecnolégicas do desenvolvimento de software moderno.

A linguagem PHP (Hypertext Preprocessor), encontrada em cinco estudos da
revisdo, se caracteriza como uma linguagem de programagao popular no
desenvolvimento web, especialmente para a criacdo de conteudos dinamicos e
interativos. No contexto de chatbots, a PHP tem sido utilizada para integrar essas
ferramentas em paginas web e plataformas online. Estudos de
Iparraguirre-Villanueva et al. (2023), Lopez et al. (2019), Agus Santoso et al. (2018),
Mendoza et al. (2022) e Sanjaya e Santoso (2021) destacam a eficacia da PHP em
diversas aplicagcbes, como e-commerce, servigos online e comunicagao interativa.
Sua integragdo com servidores web permite a geragdo de paginas dinadmicas e
interativas, fundamentais para plataformas modernas e responsivas. A literatura
mostra que, mesmo com a evolugao das tecnologias, a PHP continua sendo uma

escolha eficaz, devido a sua capacidade de criar experiéncias interativas e facilitar a
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interagdo continua entre usuarios e sistemas, especialmente em projetos que
exigem flexibilidade e dinamismo.

Outras linguagens, como Cascading Style Sheets (CSS) e Cython, também se
destacaram pontualmente nos estudos. O chat UNIBOT, desenvolvido para auxiliar
consultas e fornecer respostas rapidas aos usuarios de uma instituicido de ensino,
utilizou o CSS para o desenvolvimento do front-end do assistente. Por sua vez,
Cython foi a linguagem empregada no desenvolvimento das funcionalidades de um
bot criado para cotagao, consultas relacionadas a busca de precos, limites e volume
de acoes.

Portanto, na categoria linguagem, péde-se observar que o Python se destaca
como a linguagem mais utilizada (oito ocorréncias), possivelmente devido a sua
ampla gama de bibliotecas e ferramentas voltadas a |IA e ao aprendizado de
maquina, aspectos essenciais para o desenvolvimento de chatbots. Em seguida,
JavaScript e PHP aparecem com cinco referéncias cada, refletindo sua relevancia
tanto no front-end quanto no back-end de aplicagdes web, ou seja, full-stack. Ja CSS
e Cython, cada uma com apenas uma ocorréncia, indicam usos pontuais para a
estilizacdo de interfaces e otimizacdo de desempenho, respectivamente. Esses
dados reforcam a predominancia de linguagens que oferecem robustez e
flexibilidade para lidar com a complexidade inerente a sistemas de conversacéo.

A escolha da linguagem de programagao adequada para o desenvolvimento
de chatbots depende de uma série de variaveis, incluindo a demanda por
interatividade, os tipos de informacbées que o sistema precisa processar, a
necessidade de integracdo com outras plataformas e a complexidade das
funcionalidades desejadas, o que resulta em uma variedade de opcgbdes que
oferecem solugdes distintas para os desafios enfrentados pelos desenvolvedores.

Na area CI, conforme apontado por Borko (1968) e Saracevic (1996), as
linguagens de programacao constituem ferramentas e tecnologias indispensaveis
para o desenvolvimento de sistemas de organizagdo, recuperagao e analise de
dados. A linguagem de programacao Python, por exemplo, destaca-se pela ampla
adogdo em projetos de mineragdo de dados e aprendizado de maquina, areas
estratégicas para lidar com grandes volumes de informagéo, conforme destacado

por Lancaster (2004) desde os anos 1970.
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Para além disso, o uso de diferentes linguagens de programacao possibilita a
criacao de interfaces informacionais inovadoras, a exemplo de catalogos interativos,
bibliotecas digitais, sistemas de busca especializada e servigos de referéncia virtual.
Essas solugbes tecnoldgicas permitem aprimorar a mediacdo e o0 acesso a
informacdo, contribuindo para a experiéncia do usuario e para a eficiéncia dos

processos de organizagao e recuperagao de dados no contexto informacional.

5.2.6 Plataforma

As plataformas para a criagdo de chatbots oferecem um conjunto de
ferramentas que permitem aos desenvolvedores criar, treinar, implementar e
gerenciar chatbots com mais facilidade. Embora algumas plataformas possibilitem a
personalizagdao avancada para desenvolvedores, elas geralmente dispensam um
conhecimento profundo de programacao (Touimi et al., 2020). Recursos como PLN,
escalabilidade, analise, interface amigavel, suporte para varios idiomas e acesso a
informacgdes e servigos facilitam a gestao e o desenvolvimento dos chatbots.

As pesquisas recuperadas neste estudo indicaram que os principais
beneficios do uso de plataformas para o desenvolvimento de chatbots incluem uma
experiéncia do cliente aprimorada, reducdo de custos e a possibilidade de
modernizar processos comerciais tradicionais por meio de interacdes eficientes
baseadas em IA (Baizal et al., 2023; Chumkaew, 2023; Iparraguirre-Villanueva et al.
2023).

Os resultados demonstram a predominancia do Dialogflow e do Google Cloud
(17 ocorréncias), seguidos pelo RASA (cinco ocorréncias) e pelo IBM Watson
(quatro ocorréncias). As plataformas Kommunicate e LINE obtiveram duas
ocorréncias cada, enquanto ENGATI, Amazon Lex, Django Software Foundation,
HEROKU, Arisa Nest, Discord, Facebook, NEORON e MOOC EAD foram
mencionadas em apenas um estudo cada.

Tanwar et al. (2023) e Thaiprasert et al. (2023) concordam com isso em seus
estudos sobre a aplicabilidade do Dialogflow em ambientes que exigem um alto nivel
de interatividade e resposta imediata. A ado¢cdo do Google Dialogflow, também
evidenciada nos estudos de Alqgaidi, Alharbi e Almatrafi (2021), Nasharuddin et al.
(2021) e Erekata et al. (2021), se confirmam ao se relacionar a sua capacidade de

integracdo com outras ferramentas e plataformas tecnolégicas, como a Google
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Cloud e a API, externas. Por exemplo, Nasharuddin et al. (2021) e Muhyidin e
Setiawan (2021) relatam que o uso do Dialogflow, em conjunto com tecnologias de
analise de dados e sistemas de backend, melhorou a eficacia dos chatbots,
tornando-os mais responsivos e aptos a oferecer experiéncias personalizadas aos
usuarios.

Destaca-se que o RASA foi alocado tanto na categoria 5.2.4 Modelo quanto
na categoria 5.2.6 Plataforma, descritas nos estudos de Elsayed et al. (2023),
Chatbot as a Virtual Assistant to Retrieve Information from Datasheets Using
Memory Controllers Domain Knowledge, Ramalakshmi et al. (2023), Using Artificial
Intelligence Methods to Create a Chatbot for University Questions and Answers, e
Oliveira e Matos (2023), Introducing a Chatbot to the Web Portal of a Higher
Education Institution to Enhance Student Interaction.

Portanto, na categoria plataforma, percebeu-se a predominancia do Google
DialogFlow, evidenciando sua capacidade e ampla adogdao em projetos de chatbots.
Em seguida, RASA e IBM Watson surgem como alternativas relevantes, embora
outras plataformas — como Kommunicate, LINE, Engati e Amazon Lex — também
tenham sido mencionadas, contribuindo para a diversidade de opgdes disponiveis.

As plataformas de criacdo de chatbots se mostram alinhadas as praticas da
Cl ao viabilizarem a organizagao, a recuperagao e a disseminagao do conhecimento
de maneira dindmica e personalizada. Conforme pontuado por Borko (1968), a Cl
lida com os processos de geragéao, coleta, organizagao e uso de informacgdes, e as
tecnologias de interagdo conversacional, como os chatbots, potencializam esses
processos ao criarem ambientes que respondem de forma imediata as necessidades
informacionais dos usuarios. Dessa forma, solugdes como DialogFlow, RASA e IBM
Watson exemplificam iniciativas voltadas ao aperfeigopamento da comunicagao entre
pessoas € sistemas, facilitando o acesso e a interpretacdo de dados em multiplos
contextos. Ademais, a adogao de plataformas remete ao principio de Lancaster
(2004) sobre a relevancia de sistemas automatizados para o avango da recuperacgao
de informacgdes.

Ao empregarem técnicas de PLN e algoritmos de IA, os chatbots contribuem
para tornar os fluxos de informacdo mais eficientes e escalaveis, atendendo as
demandas crescentes na era digital (Carvalho, 2022). Tal perspectiva reforca o valor

de praticas relacionadas ao planejamento, a gestdo e a avaliacdo de sistemas
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informacionais, essenciais para a consolidacdo de metodologias e ferramentas que
possibilitem uma interacdo cada vez mais satisfatoria entre pessoas e metadados,

em consonancia com os objetivos da ClI.

5.2.6.1 Técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN)

O PLN é um campo da IA dedicado ao estudo das interagcbes entre
computadores e a linguagem humana que envolve tanto a compreenséo de textos e
falas quanto a geracédo automatica de linguagem natural (Nadkarni; Ohno-Machado;
Chapman, 2011). Essa area abrange técnicas e modelos computacionais que
permitem a analise de estruturas linguisticas, como sintaxe e semantica, além de
aplicagbes praticas em tarefas como tradugcao automatica, classificacao de textos,
chatbots e resumo automatico (Caseli, Nunes, 2024; Comarella; Café, 2008). Ao
combinar conhecimentos de linguistica, estatistica e aprendizado de maquina, o PLN
busca capacitar os sistemas computacionais a lidarem de forma eficiente com as
ambiguidades, variagdes e contextos proprios da lingua humana.

Nos estudos desta revisdo, destacaram-se as técnicas TF-IDF (Term
Frequency — Inverse Document Frequency), que medem a relevancia de cada termo
em um conjunto de documentos; a Seq2seq (Sequence to Sequence), uma
arquitetura baseada em redes neurais voltadas para tarefas como traducdo e
geracéo de texto; e a Bag of Words, abordagem que converte textos em conjuntos
de palavras, facilitando a identificacdo de padrdes lexicais e estatisticos.

Nesta categoria, optou-se por destacar as técnicas de PLN, tendo em vista
sua relevancia e predominadncia em alguns estudos. Segundo Caseli € Nunes
(2024), o PLN € um campo de pesquisa que tem como objetivo investigar e propor
métodos e sistemas de processamento computacional da linguagem humana. O
termo “Natural’, na sigla, se refere as linguas faladas pelos humanos,
distinguindo-as das demais linguagens (matematicas, visuais, gestuais, de
programagcao etc).

O PLN pode ser dividido em duas grandes subareas: Interpretacdo de
Linguagem Natural (NLU) e Geragao de Linguagem Natural (NLG). O PLN foca em
entender a entrada do usuario e gerar a saida correspondente, incluindo
componentes como o reconhecimento automatico de texto e o gerenciamento de

dialogos (Caseli; Nunes, 2024). Essas abordagens estdo alinhadas com as ideias de
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Rukhiran e Netinant (2022), que, no estudo Recuperagdo automatizada de
informacgdes e servigos da pos-graduagao usando o sistema chatbot, destacam que
o PLN e a CI compartilham objetivos relacionados a organizagao, representacao e
recuperacao de informagdes textuais e linguisticas. Segundo os autores Taskin e Al
(2019), o PLN desenvolve métodos e ferramentas para que maquinas
compreendam, processem e gerem linguagem humana, ampliando as interagdes
entre usuarios e sistemas informacionais. Por sua vez, a Cl oferece a base teodrica
necessaria para estruturar e recuperar a informacao, levando em consideragao
aspectos como relevancia, contexto e as necessidades dos usuarios.

Essa interacdo entre PLN e Cl é especialmente evidente em aplicagdes como
motores de busca, sistemas de recomendacdo e chatbots. Nesses sistemas,
técnicas de PLN, como analise semantica, extragcdo de entidades e sumarizacao
automatica, sao utilizadas para aprimorar a precisdo e a acessibilidade da
informagédo (Caseli; Nunes, 2024). Assim, PLN e Cl se complementam, unindo os
avangos tecnoldgicos da linguistica computacional com os fundamentos da
organizagdo e recuperagao de informagdo, o que resulta em sistemas mais
eficientes e alinhados as necessidades informacionais dos usuarios. Cada uma
dessas abordagens atende a necessidades especificas do PLN e pode ser
combinada a outras solugdes, o que resulta em um desempenho mais aperfeicoado

e adequado as demandas dos usuarios (Yang et al., 2023).

5.2.6.2 Term Frequency-Inverse Document Frequency (TF-IDF)

Matthews (2020) apresenta o TF-IDF como um método classico e ainda util
para recuperacao de informacdes em sistemas de chatbots simples ou baseados em
palavras-chave. O método serve como um ponto de contraste para mostrar a
evolucdo das técnicas no desenvolvimento de chatbots, revelando-se eficiente e
muito implementado, sendo relevante em contextos em que o0s custos
computacionais de LLMs ndo s&o viaveis. Os modelos baseados em indexacao,
como TF-IDF, tém sido pilares na RI. O método mede a relevancia de um termo em
um documento com base em sua frequéncia (TF) e raridade em todo o corpus (IDF)
(Manning; Raghavan; Schitze, 2009). O TF-IDF é uma técnica bastante utilizada
para representar texto em forma vetorial, considerando a frequéncia de termos em

um documento e sua raridade no corpus. Nos chatbots baseados em recuperacao,
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técnicas como TF-IDF sdo utilizadas para medir a similaridade entre a consulta do
usuario e os documentos pré-existentes no banco de dados (Salton, 1968). Apesar
de sua simplicidade, o TF-IDF é eficaz para consultas que envolvem palavras-chave
exatas e bases de conhecimento especificas.

Nos estudos da revisdo, os autores Baizal et al. (2023), com o titulo Movie
recommender chatbot based on Dialogflow, Tanwar et al. (2023), com Al Based
Chatbot for Healthcare using Machine Learning, Thaiprasert et al. (2023), com
Development of a Class Materials Search System using LINE Chatbot, Santana et al.
(2021), com A Chatbot to Support Basic Students Questions, Prakasam et al. (2023),
com Design and Development of Al-Powered Healthcare WhatsApp Chatbot, e
Attigeri, Agrawal e Kolekar (2024), com Advanced NLP Models for Technical
University Information Chatbots: Development and Comparative Analysis,
destacaram a utilizacdo do TF-IDF para implementar os chatbots em educacgao,
saude e entretenimento, respectivamente. Os estudos mencionam que os chatbots
podem se beneficiar do TF-IDF, principalmente nas areas de compreensao da

linguagem natural e RI.

5.2.6.3 Seqg2seq

A técnica Seq2seq (Sequence-to-Sequence) foi introduzida por Sutskever,
Vinyals e Le (2014) e descreve uma arquitetura de redes neurais capaz de
transformar uma sequéncia de entrada em outra sequéncia de saida. A Seq2seq faz
uso de redes neurais para transformar uma sequéncia de entrada em outra
sequéncia de saida, sendo aplicada em atividades como tradugdo automatica,
sumarizagao e geragdo de legendas para imagens (Sutskever; Vinyals; Le, 2014).
De modo geral, o codificador (encoder) 1€ os elementos fornecidos (palavras,
caracteres ou tokens) e condensa as informagdes em um vetor de contexto. Em
seguida, o decodificador (decoder) utiliza esse vetor para gerar a sequéncia de
saida, elemento por elemento. Essa estratégia tem sido aplicada em tarefas de PLN,
como tradugao automatica, sumarizagéo e geracao de texto (Karri; Kumar, 2020). As
versdes aprimoradas do “Seq2seq” fazem uso de mecanismos de atencéo
(attention), o que permite ao decodificador focar em partes especificas do vetor de

contexto e produzir resultados mais precisos na geragédo de sequéncias.
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A técnica Seq2seq foi mencionada no estudo de Karri e Kumar (2020), Deep
Learning Techniques for Implementation of Chatbots, que destacou, ainda,
parametros que auxiliam na criagdo de um chatbot util, como: escalabilidade,
interoperabilidade, velocidade e Teste de Turing, sendo este ultimo a capacidade do
chatbot em simular o comportamento humano, ou seja, testar a capacidade de uma

maquina que exibe comportamento inteligente equivalente a um humano.

5.2.6.4 Bag of words

A técnica “Bag of Words” converte o texto em um conjunto de palavras, sem
considerar a ordem ou as relagdes de dependéncia entre elas (Rudkowsky et al.,
2018). Embora simples, essa técnica é valiosa em classificagbes e na deteccao de
topicos, uma vez que fornece uma representacdo estatistica dos dados linguisticos
(Jurafsky; Martin, 2023). Nesse contexto, cada palavra torna-se uma unidade, e o
texto é representado por meio de frequéncias de ocorréncia desses termos ou pela
presenga/auséncia de cada um (Manning; Raghavan; Schitze, 2009). Essa
abordagem, embora simples, se mostrou eficaz em aplicagbes de PLN, como
classificagdo de documentos, analise de sentimentos e deteccdo de tdpicos, pois
fornece uma representagao estatistica a partir do vocabulario utilizado no texto, e foi
utilizada em conjunto ao Seqg2seq por Karri e Kumar (2020), em Deep Learning
Techniques for Implementation of Chatbots.

No contexto da Cl, a abordagem Bag of Words pode ser util para a
organizagao e recuperacado da informagdo em ambientes que lidam com grandes
volumes de dados textuais, como repositorios institucionais, bibliotecas digitais e
sistemas de busca documental (Manning; Raghavan; Schutze, 2009). Ao possibilitar
a indexagao automatica de conteudos e a classificagcado por similaridade textual, a
técnica contribui para o mapeamento de temas, o agrupamento de documentos e a
recomendagao de materiais relevantes aos usuarios (Jurafsky; Martin, 2023).

Por outro lado, a principal limitagdo semantica da técnica esta no fato de ela
desconsiderar o contexto em que as palavras aparecem, o que pode resultar em
interpretacdes superficiais ou imprecisas, especialmente em casos em que 0
significado depende da relagao entre termos (Manning; Raghavan; Schitze, 2009).

Dessa forma, embora eficiente para a analise exploratoria e a organizagao inicial de
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grandes colegbes textuais, a Bag of Words pode ndo capturar nuances semanticas

importantes para a recuperacgao precisa da informacéo.

5.3 Consideragoes da revisao

O intuito da revisao de literatura foi identificar a producao cientifica sobre o
desenvolvimento/construcdo de chatbots, permitindo a elaboracdo de um
mapeamento, abordando aspectos como metodologias, modelos, linguagens de
programacgao, plataformas e técnicas empregadas na construgdo de bots de
conversagao. Para orientar a revisdo, foram formuladas cinco questdes principais:
(1) Quais sdo as metodologias utilizadas e empregadas no desenvolvimento de
chatbots?; (2) A quais areas do conhecimento estéo relacionados?; (3) Quais séo os
principais dominios de aplicagdo dos chatbots na literatura atual?; (4) Quais séo as
principais tecnologias e plataformas utilizadas no desenvolvimento de chatbots? e;
(5) Quais aspectos sobre organizacéo, representacéo e recuperacéo da informacgao
foram identificados?, que guiaram a analise dos estudos selecionados, bem como as
categorias de anadlise, a saber: Metodologias, Modelos, Linguagens, Plataformas e
Técnicas de PLN.

As categorias foram desenhadas com o intuito de explorar a diversidade de
abordagens e técnicas presentes na literatura, além de compreender como as
diferentes areas estao utilizando os chatbots para otimizar processos e servicos.

Analisando todas as cinco categorias, foi possivel observar que, apesar de
estar relacionada com varias técnicas e processos, a Cl ganha pouco destaque,
ainda que a informacao seja o elemento fundamental dos chatbots. Para representar
a visao geral da revisado, a Figura 8 foi elaborada, com base em diferentes aspectos
relacionados a (1) dados sobre as publicagdes e (2) analise de conteudo. Na analise
dos dados sobre as publicagdes, as informagdes estao divididas em: local, ano de
publicagdo e area do conhecimento. Para a analise de conteudo, foram identificadas
cinco categorias, considerando uma classificagcado facetada, tendo em vista o fato de

que algumas solugdes estdo em mais de uma categoria.
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Figura 8 - Sintese da revisao de literatura
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A revisdo de literatura buscou compreender as técnicas e os métodos
empregados no desenvolvimento e na implementagao de chatbots, com énfase nas
contribui¢gdes da CI. Os resultados revelam que esses sistemas conversacionais tém
se consolidado como ferramentas relevantes de mediagdo e recuperagao da
informacgéo (Patel et al., 2019; Panda; Chakravarty, 2022; Chumkaew, 2023; Moore
et al., 2023), sobretudo diante da crescente complexidade informacional (Karri;
Kumar, 2020) e da demanda por agilidade, acessibilidade e personalizagdo no
acesso ao conhecimento (Villanueva; Aguilar-Alonso, 2021; Stepanov et al., 2023;
Attigeri, Agrawal e Kolekar, 2024).

Nesse contexto, observou-se um alinhamento entre os fundamentos
classicos da Cl, como a organizagao, representagao e recuperacgao da informacao, e
as técnicas empregadas na construgcdo de chatbots (Rodriguez; Mune, 2022;
Elsayed et al., 2023). As abordagens identificadas variam desde modelos baseados
em regras até arquiteturas sofisticadas de aprendizado profundo, como transformers
e sistemas hibridos (Baizal et al., 2023; Foosherian et al., 2023; Wang; Liu; Song,
2022; Whittle; Hall, 2022).

Apesar dos avangos tecnologicos, permanecem lacunas significativas no
que diz respeito a estruturacdo e ao tratamento das bases informacionais que
alimentam esses sistemas (Guimaraes, 2022; Buckland, 1991; Lima, 2020), objetos
de estudo desta pesquisa. Muitos estudos trabalham com documentos dispersos,
como arquivos PDF, planilhas e conteudos extraidos de sites institucionais, os quais
nem sempre seguem padrdes estruturais compativeis com a leitura automatizada
(Lancaster, 2004; Kingchang; Chatwattana; Wannapiroon, 2024; Santana et al.,
2021; Rukhiran; Netinant, 2022). Essa desorganizacao afeta diretamente a precisao
da recuperacgao e a confiabilidade das respostas oferecidas aos usuarios.

Também se constatou a escassez de estratégias de curadoria da
informagéo, ancoradas em modelos consolidados de organizagao e representacgao.
A auséncia dessas praticas dificulta a construcdo de sistemas mais robustos e
sustentaveis, sobretudo em contextos institucionais, como o universitario, em que ha
alta rotatividade normativa e necessidade constante de atualizagdo (Prakasam et al.,
2023; Mishra et al., 2023; Chase, 2024).

Outro ponto recorrente refere-se a baixa adogao de estruturas semanticas,

como vocabularios controlados, taxonomias, tesauros e ontologias. Tais
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instrumentos sdo reconhecidos por promover a desambiguagdo e a padronizagéo
terminoldgica, além de aumentar a eficacia dos processos de recuperagao (Allison,
2012; Agus Santoso et al., 2018; Touimi et al., 2020). Entretanto, sua incorporagao
pratica nos projetos analisados ainda € limitada, o que compromete a coeréncia dos
didlogos automatizados e a consisténcia das respostas (Hodge, 2000; Soergel,
1999).

No que se refere a manutencado dos sistemas, observou-se a auséncia de
procedimentos bem definidos para atualizacdo automatizada, controle de versao ou
validacdo periddica das bases de conhecimento (Oliveira; Matos, 2023; Mendoza et
al., 2022; Singla et al., 2024). Essa lacuna é especialmente preocupante em
ambientes com dinamica informacional acelerada, como universidades publicas.

Além disso, a avaliagdo dos chatbots permanece centrada em métricas
computacionais tradicionais (ex: acuracia, F-score), enquanto critérios informacionais
mais qualitativos, como clareza, relevancia contextual, satisfacdo do usuario e
efetividade da mediacdo, sdo menos abordados (Feitoza, 2021; Wang; Liu; Song,
2022).

Por fim, constatou-se que a maioria dos estudos analisados concentra-se
predominantemente em aspectos técnico-computacionais, com pouca incorporagao
das dimensdes conceituais e metodoldgicas proprias da Cl (Borko, 1968). Esses
trabalhos apresentam frameworks bem estruturados, metodologias replicaveis e
diretrizes claras que favorecem a reutilizacido institucional, a consolidacéo de boas
praticas e a evolugao integrada dos sistemas (Rosenfeld; Morville; Arango, 2015).

Um aspecto que ajuda a explicar essa lacuna € a propria heterogeneidade
interdisciplinar dos projetos de chatbots, frequentemente desenvolvidos por equipes
voltadas a questdes técnicas e da area de Computagcdo, que priorizam o
desempenho algoritmico e a implementacéo técnica em detrimento de fundamentos
informacionais. A auséncia de profissionais ou referéncias diretas da Cl nas etapas
de concepgao, curadoria e avaliagdo pode contribuir para que elementos
estruturantes, como politicas de atualizacdo, padronizacdo semantica e critérios
qualitativos de mediagdo sejam pouco contemplados. Assim, a integracdo mais
sélida entre praticas informacionais e solugdes tecnoldgicas torna-se um requisito

para garantir que esses sistemas avancem nao s6 em eficiéncia computacional, mas

102



também em confiabilidade, coeréncia conceitual e aderéncia as necessidades reais

dos usuarios.
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6. COMPORTAMENTO DE BUSCA DOS ESTUDANTES DE GRADUAGAO DA
UFMG

A pesquisa realizada no ambito do projeto Recuperacédo de Informagado em
modelos de Inteligéncia Artificial: o papel da Ciéncia da Informagcéo buscou
identificar o comportamento de busca dos estudantes de graduagado da UFMG em
relacdo ao acesso a informacgdes académicas, com énfase em normas, regimentos e

resolucgdes institucionais.

6.1 Metodologia

A pesquisa caracterizou-se como aplicada, exploratéria e descritiva, com
abordagem mista (quantitativa e qualitativa). A natureza aplicada busca solucionar
problemas praticos relacionados ao acesso e a recuperacdo de informacdes
académicas na UFMG. O carater exploratério busca maior familiaridade com o
comportamento informacional dos discentes, enquanto o aspecto descritivo
apresenta caracteristicas dessa populagéo especifica (Gil, 2017).

A abordagem mista segue os preceitos de Creswell (2013), combinando a
mensuracao de padroes comportamentais (quantitativa) com o aprofundamento nas
percepcdes e experiéncias dos participantes (qualitativa), proporcionando uma
compreensao mais abrangente do fenébmeno investigado (Prodanov; Freitas, 2013).

O delineamento configura-se como um survey transversal, método adequado
para investigar comportamentos e opinidbes de uma populagdo em um momento
especifico (Severino, 2013). Segundo Fowler Jr. (2011), essa estratégia permite
identificar caracteristicas populacionais a partir de amostras representativas,

possibilitando generalizagdes estatisticamente validas.

6.1.1 Populagao e amostra

A pesquisa amostral foi realizada por meio de coleta direta, com questionarios
contendo perguntas abertas e fechadas, sendo direcionada a populagédo de
estudantes de graduacdao da UFMG. Segundo dados oficiais de maio de 2021
(UFMG, 2021), a Universidade possui 34.482 alunos de graduagao e 10.556 alunos

de pds-graduacao, totalizando uma populagéo de 45.038 alunos.
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O calculo do tamanho amostral para o percentual de frequéncia em uma
populagdo considerou o tamanho da populagdo = 45.038, a frequéncia (p)
antecipada de 50%, o limite de confianga igual a 5 (precisdo absoluta) e o efeito de
desenho igual a 1.0 (para amostras aleatdrias). O calculo foi realizado utilizando a
ferramenta OpenEpi?, que calculou o tamanho da amostra de 381 para um intervalo
de confianga de 95%. Considerando uma perda de 30%, o valor foi ajustado para
uma amostra de 496 participantes. Além disso, sera considerada a amostra
estratificada, considerando a representatividade conforme a vinculacdo dos
discentes (graduacéo e pds-graduacédo), as areas de conhecimento, bem como outra
categorizagdo possivel de ser identificada na amostra. Apesar dos calculos e
indicadores de representatividade, destaca-se que a pesquisa utilizou uma
amostragem por conveniéncia, tendo em vista que ha um grande quantitativo de
cursos de graduacdo na UFMG, e essa representatividade ndo considerou os

aspectos de cada curso.

6.1.2 Aspectos éticos e instrumentos de coleta

A pesquisa obedeceu as diretrizes éticas previstas na Resolugdo CNS n°
510/2016, garantindo o anonimato e o carater voluntario da participagao,
caracterizando-se como uma pesquisa de opiniao publica. Para isso, foi elaborado o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), cujo aceite foi condigdo para
iniciar o preenchimento do questionario. O instrumento foi aplicado via Google
Forms, sendo configurado para nao coletar informagdes pessoais, como e-mail, e
escolhido pela ampla acessibilidade e facilidade de integragdo com canais de
divulgacéo internos a UFMG. Os dados foram armazenados em computadores
pessoais e serdo descartados apds cinco anos, conforme recomendado na

legislacao vigente.

6.1.3 Fluxo do questionario

O questionario foi construido seguindo uma categorizagcéo propria, com a
caracterizacao do perfil e trés secbes. Assim, o0 questionario se inicia com a

identificacdo do nivel académico (graduagdo ou pds-graduacao), restringindo-se,

2 Disponivel em: https://www.openepi.com. Acesso em 11 out. 2025.
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nesta analise, aos estudantes de graduagdo. Estes s&do categorizados em trés
grupos, conforme o periodo cursado: 1° ao 4° 5° ao 8% e 9° ou mais. Apds a
identificacdo do curso e do periodo cursado, o questionario investiga, na Segao 1:
Quando, como e onde acessam as informagbes académicas; na Segao 2: Como
identificam e qual a percepcédo sobre as informacdes académicas; e na Secao 3:
Quais s&o as duvidas, opinides e sugestoes.

O instrumento combina perguntas fechadas e abertas, permitindo analises
quantitativas e qualitativas abrangentes sobre o acesso as informagdes académicas

(normas, resolugdes e procedimentos), conforme apresentado no Anexo A.

6.1.4 Divulgacgao do questionario

A divulgacgao do questionario foi realizada entre 16 de dezembro de 2024 e 15
de margo de 2025, utilizando trés estratégias principais: grupos de WhatsApp
direcionados aos estudantes; envio via listas institucionais de e-mail, por meio do
servico de distribuigdo em massa da Diretoria de Tecnologia da Informagao (DTI
UFMG), servigo que garantiu a distribuicdo para todos alunos ativos de graduacéo; e
a fixacdo de materiais impressos em locais estratégicos da Universidade. Essa

abordagem buscou maximizar o alcance e a diversidade da amostra.

6.1.5 Analise dos resultados

Os resultados foram apresentados por estatistica descritiva, enquanto as
respostas abertas foram analisadas por meio da técnica de analise de conteudo, de
Bardin (2016). Essa analise compreendeu pré-analise, codificagdo tematica e
interpretacdo dos dados, adaptando o vocabulario dos discentes ao contexto
normativo académico. A interpretacao desses dados subsidia as etapas posteriores
da pesquisa, destacando os desafios e as necessidades informacionais da

graduacgéo.

6.1.6 Descricao da amostra

Foram obtidas 795 respostas ao questionario, das quais 527 (66,3%)

referem-se a estudantes de graduacdo, superando o tamanho amostral estimado
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para essa populagdo, o que reforca a representatividade e diversidade dos dados
coletados.

Entre os graduandos, foram identificados respondentes de 73 cursos
distintos, com apenas uma resposta sem identificacdo de curso. Os cursos com
maior numero de participantes pertencem as areas de Humanidades e Ciéncias
Sociais Aplicadas, destacando-se: Letras (50), Biblioteconomia (23), Pedagogia (17),
Psicologia (15), Administragdo (14), Arquitetura e Urbanismo (14), Ciéncias Sociais
(13) e Sistemas de Informagéo (13), conforme apresentado no Gréfico 3, ordenados

pelos homes do cursos.

Grafico 3 - Cursos com maior participagao
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Sistemas de Informagao

Fonte: dados da pesquisa (2025).

Quanto a distribuicdo dos estudantes pelos periodos do curso, a amostra
contempla todos os periodos da graduagao, classificados em trés faixas: 1° ao 4°
periodo, 5° ao 8° periodo e 9° periodo ou superior, conforme apresentado no Grafico
4, assegurando a representatividade em diferentes fases do percurso académico. A
distribuicdo por periodos académicos revelou representatividade equilibrada: 233
estudantes entre 0 1° e 0 4° periodo (44,2%), 184 entre 0 5° e o0 8° periodo (34,9%) e
110 no 9° periodo em diante (19,0%). Essa diversidade permite uma analise

abrangente dos comportamentos informacionais ao longo da trajetoria académica,
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considerando que a complexidade das demandas por informacado normativa reduz

com O avancgo Nno Curso.

Grafico 4 - Graduacgao X Periodo
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Fonte: dados da pesquisa (2025).

Nas préximas segdes, as respostas foram analisadas conforme as sec¢des do

formulario.

6.2 Se¢ao 1 - Quando, Como e Onde os estudantes de graduagao acessam as

informagoes académicas

Em relacdo ao momento de acesso, a analise dos dados quantitativos sobre o
momento da busca informacional revelou um comportamento predominantemente
reativo entre os graduandos. Conforme apresentado no Grafico 5, mais da metade
dos participantes, 277 (52,56%), acessa informagdes institucionais quando tem um
problema ou em alguma situagéo especifica. Esse padrao contrasta com a busca
proativa observada em parcelas menores da amostra, que realizam consultas ao

longo do semestre, 128 (24,28%), ou no inicio do periodo letivo, 57 (10,81%).
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Grafico 5 - Momentos de acesso
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Fonte: dados da pesquisa (2025).

Em relagdo as formas de acesso, predomina o acesso em ambiente digital,
com 88,24% (465) utilizando computadores ou dispositivos moveis. Quanto ao local
de acesso, 32,83% (173) indicaram sistemas académicos institucionais (Sistema de
Gestdo Académica (SIGA), Diario e Moodle), 22,58% (120) acessam o site oficial da
UFMG e 15,56% (83), o site especifico do curso.

Em relagdo ao local de acesso as informagdes académicas (ambientes e
fontes utilizadas), os resultados apontam para a auséncia de uma plataforma
centralizada de informacao, exigindo que os discentes transitem por multiplos
ambientes digitais, conforme apresentado no Grafico 6.

A heterogeneidade das fontes de informagao, como discutido por Savolainen
(1995), potencializa a sobrecarga informacional, elevando o risco de os estudantes
abandonarem a tarefa ou optarem por caminhos menos confiaveis. Assim, em vez
de promover a autonomia, a multiplicidade de canais de comunicag&o pode criar um
cenario de incerteza, que impacta particularmente os ingressantes e aqueles em

etapas criticas do percurso académico.
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Grafico 6 - Ambientes e fontes mais acessados
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Fonte: dados da pesquisa (2025).

6.3 Secao 2 - Como identificam e qual a percepg¢ao sobre as informagoes
académicas

Em situagbes de dificuldade para encontrar informacbes académicas, os
estudantes priorizam a mediagdo informal, sendo que 36,04% (195) recorrem a
colegas, 27,89% (147) enviam e-mail para secretarias ou centrais institucionais e
18,21% (96) procuram atendimento presencial (Grafico 7). Perguntar a professores,
telefonar ou desistir da busca aparecem com frequéncia reduzida. Tais dados
reforcam o papel das redes sociais informais e a importancia da mediagdo humana
diante das falhas ou barreiras institucionais (Savolainen, 1995; Wilson, 1999),
sinalizando que a informacdo oficial, ainda que disponivel, nem sempre esta

facilmente acessivel ou inteligivel.
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Grafico 7 - Estratégias diante das dificuldades
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Fonte: dados da pesquisa (2025).

Ao avaliarem a confiabilidade das informacdes obtidas em canais nao oficiais,
36,62% (193) dos estudantes classificam como “regular”, 23,15% (122) como “alta” e
15,18% (80) relatam nunca ter utilizado tais fontes (Grafico 8). Essa distribuicdo
revela cautela na adogdo de canais alternativos e também pode evidenciar uma
lacuna de letramento informacional para parte do publico. A literatura (Wilson, 1999;
Savolainen, 1995; Kuhlthau, 2004) destaca que, em ambientes institucionais
fragmentados, critérios como autoridade, transparéncia e consisténcia sao
fundamentais para a construgdo da confianga e que a falta de integracao estimula

julgamentos compensatorios e busca social.
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Grafico 8 - Confiabilidade das fontes nao oficiais
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Fonte: dados da pesquisa (2025).

Em relacdo a avaliagdo do acesso e da recuperagao das informacoes
académicas, 35,11% (185) os consideram regulares, destacando que as informagdes
nem sempre sao completas ou claras; 29,98% (158) os consideram dificeis, devido
ao tempo demandado para encontrar o que procuram ou a necessidade de recorrer
a terceiros; e 17,46% (92) os avaliam como muito dificeis, citando dispersdo das
informacdes e falta de clareza sobre onde busca-las. A avaliagao geral do acesso e
da recuperacdo de informacbes académicas reforca o quadro de dificuldades
enfrentado pelos estudantes, ou seja, 47,23% avaliam o acesso como dificil ou muito
dificil (Grafico 9). Conforme Wilson (1999), Kuhlthau (2004) e Savolainen (1995),
barreiras estruturais e contextuais produzem estratégias de busca compensatérias,

insegurancga, ansiedade e, muitas vezes, abandono da demanda.
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Grafico 9 - Avaliacao geral do acesso
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Fonte: dados da pesquisa (2025).

6.4 Secao 3 - Duvidas, opinides e sugestoes dos estudantes de graduagao

As respostas abertas referentes as duvidas, opinides e sugestbes dos
estudantes de graduagéo foram analisadas qualitativamente por meio da técnica de
analise de conteudo (Bardin, 2016), realizada manualmente pela autora, utilizando
planilhas do Excel. Essa abordagem se mostrou necessaria devido a variagao
linguistica presente nas respostas, que, muitas vezes, empregavam termos informais
ou regionais para conceitos académicos, como, por exemplo, o termo “jubilamento”,
usado popularmente para se referir ao desligamento do curso. Na graduagéo, foram
extraidas 497 respostas relativas as duvidas mais recorrentes ou a ultima duvida
que os estudantes recordam. As categorias mais frequentes identificadas incluem:
normas académicas (60 mencgdes), integralizacdo curricular (46), localizagdo de
informagdes institucionais (45), procedimentos de matricula (42) e prazos
académicos (28). Esses topicos refletem ndo apenas o desconhecimento do
funcionamento normativo basico, mas também dificuldades em acompanhar a

prépria trajetoria académica, localizar fontes oficiais de informagdo, interpretar
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etapas formais do processo de matricula e compreender as datas-chave do
calendario universitario.

Além dessas categorias centrais, surgem duvidas relacionadas a
procedimentos complementares, tais como atividades complementares, estagio,
aproveitamento de estudos, trancamento e acesso a plataformas digitais. Esse
conjunto revela que, para além das questbes estruturais, existe uma demanda por
orientagdo pratica continua, especialmente em situagdes especificas ao longo do
percurso académico.

Do ponto de vista tedrico, esse padrao de respostas reforca o entendimento
de que o contexto informacional percebido e as barreiras presentes no sistema
institucional moldam estratégias diversificadas de busca (Savolainen, 1995). Muitas
vezes, diante de fragmentagao ou baixa transparéncia das fontes oficiais, estudantes
recorrem a mediagbes alternativas ou buscam apoio em redes informais. A
categorizagdo das principais duvidas esta apresentada no Quadro 7, com sua

distribuicao visual detalhada no Grafico 10.

Quadro 7 - Lista de categorias identificadas nas duvidas dos estudantes

Categorias Quantidade

Normas Académicas 60
Integralizacao 46
Localizacao de Informacdes 45
Matricula 42
Prazos 28
Atividades Complementares 24
Estagio 20
Aproveitamento de Estudos 17
Trancamento 13
Acesso a Plataformas 12
Plano de Estudos 12
Desligamento 11
Calendario 10
Disciplina Optativa 10
Carga Horaria 9
Documentos e Formularios 8
Reopgao 8
Grade Curricular 7
Intercdmbio 6
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Regime Especial

Trancamento Parcial de Matricula

Colagao de Grau

Fonte: dados da pesquisa (2025).

Grafico 10 - Principais duvidas apresentadas
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Fonte: dados da pesquisa (2025).

Das 481 respostas validas referentes a percepcédo sobre a acessibilidade e
organizagcdo das normas académicas, 76,51% (368) apresentaram avaliagao
negativa, 14,76% (71), positiva e 8,73% (42), parcial (parcialmente positiva),
conforme apresentado no Grafico 11. Este predominio das avaliagdes negativas
indica uma insatisfacdo significativa com a forma como as normas s&o
disponibilizadas e organizadas para os graduandos. As criticas recorrentes
destacam a dispersao das fontes, a auséncia de padronizagao, o uso de linguagem

excessivamente técnica e dificuldades de usabilidade nos sistemas institucionais.
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Grafico 11 - Percepgéo sobre acessibilidade
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Fonte: dados da pesquisa (2025).

As respostas abertas aprofundaram esse diagndstico, trazendo exemplos de

experiéncias e percepgodes recorrentes entre os discentes:

N&o. Sao dispersas, em linguagem complexa e em geral € muito mais
facil conversar com veteranos do que procurar por conta prépria nos
sites da ufmg (Respondente 1).

[...] elas precisam ser acessiveis e bem organizadas, pelo fato
variadas pessoas acessarem, de diferentes pensamentos, uma forma
mais facil certamente agrega todos que acessam e que vao acessar
(Respondente 2).

Nao, pois nao sei onde se encontram nem possuo conhecimento para
interpretar, assim como quais normas o meu curso segue, que
diversas situagbes por vezes sao resolvidas em conversas de
corredor (Respondente 3).

De modo geral, os dados evidenciam que a fragmentagdo das fontes
institucionais e a complexidade normativa do ambiente universitario impactam
negativamente a experiéncia do estudante, indicando a percepgao de dificuldade no
acesso e na recuperacao das informagdes académicas.

Em relagdo a sugestbes para o aprimoramento do acesso e da recuperagao

das informac¢des académicas, na questdo: “Vocé tem alguma sugestdo para
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aprimorar o acesso e a recuperacdo de informacbes académicas (normas,
regimentos, resolugdes) da UFMG?”, a pergunta teve o objetivo de coletar propostas
dos estudantes para a melhoria dos sistemas e canais institucionais. Assim, das 356
respostas validas recebidas, trés grandes categorias de sugestdes se destacaram,
evidenciando diferentes dimensdes.

A principal demanda, expressa por 56,74% dos participantes, refere-se a
necessidade de melhorias nas plataformas institucionais. As sugestdes
concentram-se na integracdo, centralizagdo e padronizagdo dos sistemas, podendo
indicar que a dispersdo informacional prejudica o acesso eficiente aos conteudos
académicos e reforgando a importancia de ambientes digitais mais unificados e
intuitivos.

A segunda categoria, apontada por 17,98% das respostas, diz respeito a
organizacgao e localizagcdo das informagdes. Entre as propostas, estdo a criagao de
portais unificados, menus tematicos, mecanismos de busca mais eficientes e o
agrupamento dos documentos normativos por assunto ou departamento. Tais
recomendagdes indicam a preocupacdo dos estudantes com a navegabilidade e a
facilidade de acesso direcionado as informacgdes relevantes.

Essas duas frentes de sugestdes evidenciam que os proprios estudantes
reconhecem o0s principais obstaculos e apontam caminhos concretos para a
evolugao dos sistemas académicos da UFMG. O alinhamento dessas propostas com
tendéncias tecnologicas e com o foco no usuario reforcam a necessidade de
estratégias institucionais que priorizem a integracdo, a acessibilidade e a
personalizagdo dos servigcos informacionais. A seguir, algumas sugestdes

destacadas pelos participantes.

Ter um sistema unificado entre os colegiados e enviar todas as
informagdes, normas, regimentos etc no e-mail do aluno assim que
ele entra e depois periodicamente (Respondente 1).

Focar tudo em um mesmo site, com normas/regimentos e resolugées
de todos os prédios/departamentos da UFMG (Respondente 2).

Chat para tirar davidas, manuais com mais instrugdes, um site s6
para essas resolugbes organizado por assunto/departamento mas
tudo em um Unico site para facilitar (Respondente 3).

Proponho a criagcdo de um assistente virtual, tipo chatbof, que

pudesse responder duvidas académicas relacionadas a normas e
regulamentos (Respondente 4).
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A dispersao das fontes e a falta de padronizacdo nos canais institucionais
contribuem para uma experiéncia de busca fragmentada e desmotivadora. Bates
(2017) e Case e Given (2016) destacam que a fragmentacgao informacional € um dos
principais desafios da gestdo académica, sobretudo em universidades que operam
com multiplas plataformas ndo conectadas, tornando o acesso as informag¢des mais
dispendioso e pouco eficiente. Outro ponto relevante é a dependéncia dos
estudantes de fontes informais, como colegas e secretarias académicas, para suprir
dificuldades na localizagdo autbnoma das informacgdes. Wilson (1999) explica que,
diante de barreiras de acesso, os individuos tendem a recorrer a redes préximas.
Savolainen (2007) complementa que redes sociais informais podem atuar como
sistemas de apoio informacional em ambientes institucionais complexos, o que se
confirma no contexto observado.

Com relacao as avaliagdes negativas, indicada por 76% dos respondentes,
sobre a organizagdo das normas académicas, elas reforcam a necessidade de
repensar os canais institucionais, sobretudo pela dispersdo de conteudos e pela
linguagem excessivamente técnica. A auséncia de uma mediacao sistematica faz
com que colegas, grupos de mensagens e secretarias assumam o papel de
mediadores informais, suprindo lacunas deixadas pelos sistemas oficiais. Nesse
contexto, a curadoria informacional assume papel estratégico como mediagao
implicita, ao organizar e contextualizar previamente conteudos normativos de forma
acessivel e confiavel (Maia; Santos Neto, 2024; Jorente; Padua; Nakano, 2019).

Tendo em vista a proposta desta dissertacdo em relacado a construgao de uma
base de conhecimento, os resultados desta pesquisa de opinido subsidiam a
construcdo de um chatbot ao emergirem como como alternativa concreta de
mediagao, identificando as necessidades do publico a ser atendido: os estudantes.
O estudante poderd interagir diretamente com o sistema, mas sé recebera respostas
uteis porque, anteriormente, ocorreu o trabalho de curadoria, que selecionou,
organizou e traduziu a linguagem normativa para o vocabulario cotidiano. A literatura
reforgca que a efetividade da recuperagao depende da integragao entre organizagéo,
representacdo e recuperagdo da informacao (Ferneda, 2012, 2021; Lima, 2020),
assegurando clareza conceitual e precisdao semantica nas respostas automatizadas.

Por fim, as sugestdes dos proprios estudantes, que demandam centralizagao

de plataformas, padronizagdo dos documentos e criacdo de assistentes virtuais,
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indicam a urgéncia de solugdes inovadoras. A base de conhecimento proposta nesta
pesquisa, estruturada a partir da curadoria informacional, podera responder a essas
demandas, ao mesmo tempo em que contribuird para fortalecer a mediagao
institucional e reduzir os riscos de desinformacao, ampliando o acesso autbnomo as

informagdes normativas da UFMG.
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7. CHATBOTS EDUCACIONAIS

Esta secado corresponde a Etapa 3 da pesquisa, dedicada a analise de boas
praticas no desenvolvimento de chatbots educacionais. Seu objetivo € examinar
experiéncias no contexto académico e identificar elementos que orientem a
construcao da base informacional do chatbot no estudo de caso desta dissertagao.

Com base na revisao de literatura (Secao 5.1) dos 26 estudos identificados,
foram selecionados cinco projetos com alto potencial de replicacdo, segundo trés
critérios: (i) metodologia explicita (etapas de desenvolvimento bem descritas ou uso
de frameworks reconhecidos); (i) fluxo de informagdo estruturado; e (iii)
disponibilidade/acessibilidade de ferramentas, dados e documentagdo. Os estudos

selecionados, alinhados a esses critérios, estao sintetizados no Quadro 8.
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Introducing a Chatbot to

Autores

Oliveira e Matos

Quadro 8 - Estudos selecionados

Perfil /

usuario
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Passo-a-passo de

Estrutura de fluxo
informacional

Ferramentas e
documentacgao

Caodigo exemplificado

D14 the Web Portal of a Higher (2023) Estudantes indexacao Documento — embe Python, Streamlit e
Education Institution to Portugal de araduacio dding — busca LangChain
Enhance Student 9 ¢ g
Interaction
Development of a Class | Thaiprasert et al. LINEAPI, Dialogflow
Materials Search System (2023) ES, Firebase,

D16 using LINE Chatbot Tailandia Estudantes Pipeline PLN + Intent-match - BD férmulas TF IDF e

Eng. Elétrica métricas RI materiais cosseno, codigo nao
anexado e passos
detalhados
Automated information Rukhiran e Candidatos Intent - LINE Official Account,

D19 retrieval and services of | Netinant (2022) Tailandia alunos e ’ RAD + TAM GoogleSheets/SIS Dialogflow, Google
graduate  school using eQressos detalhado = resposta Forms; exemplos de
chatbot system 9 P JSON e menus.
Developing UNYSA Muhyidin e Dialogflow, Flask,
Chatbot as Information | Setiawan (2021) Publico Scrum + Agente Google Cloud,

D34 Services about Yogyakarta Indonésia externo e ISO/IEC25010 NLU - scraping/spre | Dataset de cenarios
State University alunos adsheet — resposta (395) e repositério

publico
A  Model to Develop | Mendoza et al. Google Design . .
Chatbots for Assisting the (2022) Professores, print, personas, Er?dl:?;r—GDltiglgb;‘liﬁifi
Teaching and Learning México alunos e fluxograma de Role-based intents regase e scrip%s saL
D49 Process equipe intents e +BD
avaliagdo UEQ. relacional/NoSQL

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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7.1 Resultados

Em uma comparagdo realizada, foi identificado que todos os estudos
selecionados documentam etapas, mas os estudos D19, D34, D49 incluem ciclos de
avaliagao de usuarios, que faltam nos estudos D14 e D16. Os documentos D34 e
D49 apresentam fluxogramas e diagramas de arquitetura completos. A seguir, 0s
estudos sao descritos com destaque para as fontes de informacao utilizadas, bem
como a estrutura do fluxo informacional elaborado.

O estudo D14, de Oliveira e Matos (2023), intitulado Introduzindo um Chatbot
na Plataforma Web de uma Instituicdo de Ensino Superior para Melhorar o
Envolvimento do Aluno, delineou a integragcdo de um chatbot na plataforma web de
uma instituicdo de ensino superior para melhorar a interagdo e os servigos de
suporte ao aluno. O tratamento de dados e informacgdes ocorreu por meio de analise
semantica e estagios de recuperagdo. Foram apresentados codigos em Python para

cada etapa e a seguinte estrutura de fluxo:

2. Configuragao: preparo do ambiente Streamlit com as bibliotecas necessarias.

3. Carregamento: importacdo de documentos de texto como base de
conhecimento.

4. Preparacgao: segmentacao dos documentos em unidades menores.

5. Representacao: conversao dos segmentos em embeddings semanticos.

6. Indexagao: armazenamento e otimizagdo dos embeddings para uma pesquisa
eficiente no Pinecone.

7. Interface: desenvolvimento de uma interface de bate-papo interativa usando o
Streamlit.

8. Processamento: incorporacdo de um modelo de linguagem para lidar com
consultas e gerar respostas com base na pesquisa semantica dentro da base

de conhecimento.

O chatbot combina uma base de conhecimento textual com uma interface de
usuario interativa, empregando técnicas de PLN e ferramentas. O processo abrange
desde a preparagao dos dados até a interagdo com o usuario, englobando os
seguintes estagios principais: inicialmente, a configuragdo do ambiente de

desenvolvimento do Streamlit, seguida da utilizagcdo das bibliotecas necessarias
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para a criagdo da interface da web e, por fim, a integracdo com outras ferramentas
de PLN.

Com relagdo aos dados utilizados, eles sédo resultantes de documentos de
texto carregados de um diretério especifico, conforme descrito no fluxo de trabalho.
O estudo nado especifica exatamente a origem desses documentos, mas é possivel
supor, pelo contexto da informacao no texto do estudo, que eles sao fornecidos pela
propria instituicdo de ensino como regulamentos académicos, materiais de aula,
FAQs etc.

Posteriormente, uma base de conhecimento €& estabelecida com o
carregamento de documentos de texto de um diretério especifico. Para aprimorar o
processamento e a representagao semantica, esses documentos sao divididos em
unidades menores. Os modelos de linguagem pré-treinados sdo usados para criar
embeddings de vetores para cada segmento de texto, aprendendo o significado
semantico das informacdes. Essas incorporagcbes sio, entdo, indexadas em um
servico de pesquisa vetorial eficiente (Pinecone), permitindo a recuperacao rapida

de informagdes semanticamente semelhantes para consultas futuras.

Figura 9 - Chatbot - arquitetura
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Fonte: Oliveira e Matos (2023).
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A Figura 9 apresenta a arquitetura do sistema de chatbot descrito por Oliveira
e Matos (2023), estruturada em trés modulos interconectados. O primeiro médulo,
de carregamento e indexacdo de documentos, utiliza o Directory Loader para
agregar arquivos de texto a partir de um diretério. Esses documentos séo, entao,
fragmentados em "chunks", por meio do Recursive Character Text Splitter, e
convertidos em embeddings semanticos, com o modelo all-MiniLM-L6-v2. Os vetores
gerados sao armazenados em um banco vetorial Pinecone, viabilizando consultas
por similaridade.

O segundo médulo, de recuperacédo e geragcdo de respostas, recebe a
consulta do usuario, busca os trechos mais relevantes no indice vetorial e os envia a
um modelo de linguagem, que sintetiza a resposta em linguagem natural.

Por fim, o terceiro médulo, de interface, é implementado em Streamlit, com o
componente streamlit-chat, e é responsavel por coordenar todo o fluxo de interacao,
do recebimento da pergunta até a exibicdo da resposta ao usuario.

O estudo D16, de Thaiprasert et al. (2023), intitulado: Development of a Class
Materials Search System using LINE Chatbot, apresentou um chatbot desenvolvido
para localizar recursos educacionais por meio da plataforma LINE®, com o objetivo
de aprimorar o autoaprendizado entre os estudantes de Engenharia, inicialmente,
com foco em duas disciplinas: Sinais e Sistemas, e Sistemas de Controle. Ele gira
em torno de uma abordagem de tratamento de informacgdes centrada na interacéo e
colaboracéo do usuario para a criagao e recuperacao de conteudo.

A base de dados foi construida especificamente para o sistema de busca de
materiais de aula. Os dados (materiais de aula) ndao vém de fontes publicas
preexistentes; o estudo menciona somente que nao ha um dataset publico para esse
tipo de sistema. Em vez disso, o chatbot coleta e armazena materiais sugeridos
pelos préprios usuarios (no caso, estudantes e professores). Esses materiais sdo
sugestdes dos usuarios sobre o conteudo relevante, como textos, videos ou blogs,
que sao entdo armazenados na base de dados do sistema.

A arquitetura do sistema que incorpora o chatbot no aplicativo LINE, o
Dialogflow ES e o Firebase (Firestore), foi criada com um fluxo bidirecional. O design
desse sistema é segmentado em trés componentes principais: classificagdo de

intengdo, banco de dados baseado em nuvem e servidor de backend. O

3 LINE: plataforma de mensagens instantaneas e chamadas de voz/video — mais popular na Asia.
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processamento de informagdes se baseia em uma arquitetura que se apoia na
classificagao de inten¢des do Dialogflow ES. A seguir, a estrutura do fluxo (intengdes
- processamento e indexagao) € apresentada:

1. Intengdes (Dialogflow ES): o Dialogflow decodifica a fala do usuario,
categorizando a intengdo como sugestdo de material (“Sugerir ao TAEE”) ou
solicitacdo de material (“Sugerir ao usuario”), juntamente com as intengdes
padrao. As entidades (curso, conteudo, tipo de fonte e URL) s&o extraidas.

2. Processamento (back-end):

e Sugestdo: permite que usuarios contribuam com novos materiais
relevantes, enriquecendo a base de dados para futuras buscas. O
backend recebe dados de sugestdes e os armazena no Firestore.

e Solicitacdo: permite que usuarios busquem materiais especificos. O
backend consulta o Firestore usando as entidades fornecidas,
recuperando materiais relevantes, classificados por uma “pontuacéao
média de utilidade”. O material € enviado ao usuario, que € incentivado
a avalia-lo. A avaliagao atualiza a pontuacao no Firestore.

3. Indexacado (Firestore): o Firestore armazena os metadados do material
(incluindo entidades e pontuagao). A recuperagao e a pesquisa sao realizadas
por meio de consultas diretas a esses metadados, com a pontuagéo atuando

como um critério de classificacdo para priorizar materiais altamente avaliados.
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Figura 10 - Sistema de busca
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Fonte: Thaiprasert et al. (2023).

A Figura 10, de Thaiprasert et al. (2023), ilustra o fluxo de funcionamento de
um sistema de busca de materiais de aula integrado ao aplicativo LINE, estruturado
em trés camadas principais. Quando o estudante envia uma mensagem por meio do
LINE, a requisicdo €& encaminhada a uma fungdo em nuvem, que atua como
backend. Essa fungao envia o conteudo textual ao Dialogflow ES, responsavel por
identificar a intengdo do usuario (intent) e extrair os parametros necessarios. A partir
do intent detectado, o sistema executa uma das duas agbes possiveis: (i) registra
uma nova sugestdo de material no banco de dados Firestore, incluindo informacdes
como curso, tipo de fonte e URL; ou (ii) recupera, do mesmo banco de dados, o
recurso mais bem avaliado relacionado a solicitagdo, envia-o ao usuario e solicita
uma avaliagdo de 1 a 5, a fim de atualizar o ranking de relevancia do material. Por
fim, o backend processa e retorna a resposta final ao aplicativo LINE, concluindo o
ciclo de interacéo.

O estudo D19, de Rukhiran e Netinant (2022), intitulado Automated
Information Retrieval and Services of Graduate School using Chatbot System,
descreve o desenvolvimento de um chatbot integrado a plataforma de mensagens
LINE, com o objetivo de automatizar a recuperagao de informagdes e servigos para
estudantes de poés-graduacao. O sistema utiliza o Dialogflow para interpretar a

linguagem natural do usuario e identificar suas intencbes, permitindo o acesso a
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informagdes predefinidas armazenadas em diversas fontes. Essa abordagem integra

diferentes sistemas, como Google Forms e servidores web da Universidade, para

fornecer respostas e servigos personalizados. A estrutura do fluxo é organizada da

seguinte forma:

1.

Entrada do usuario (LINE): o processo comega quando o usuario envia uma
mensagem de texto ou escolhe uma opgao no "rich menu", dentro da
aplicagéo LINE. O rich menu oferece acesso direto a servigos especificos,
COMoO iNscricdo em cursos e acesso ao site da Universidade.

Classificagao de intengbes (Dialogflow): a mensagem do usuario € enviada
para o Dialogflow, que utiliza técnicas de PLN e training phrases para
identificar a intengdo da mensagem. O sistema compara a entrada do usuario
com as intengdes previamente configuradas, como busca de informagdes ou
acdes especificas.

Extracdo de entidades (Dialogflow): além da intengdo, o Dialogflow extrai
entidades relevantes da mensagem do usuario, como palavras-chave
relacionadas a cursos, programas académicos, documentos e outros
parametros necessarios para fornecer a resposta adequada.

Recuperacao da informacgao (fontes): dependendo da intengao identificada, o
chatbot acessa informacdes de diversas fontes. O DialogFlow foi configurado
para interagir com essas fontes externas por meio de APIs de integracéo. O
artigo menciona a Fulfillment APl para se conectar aos servidores da
Universidade e Google API para acessar os dados no Google Forms.

e Google Forms: utilizado como um banco de dados em nuvem para
armazenar informacdes sobre cursos, anos académicos, requisitos de
documentos e dados de contato. O acesso aos dados € feito por meio
da Google API e um token de autenticagao.

e Servidores web da Universidade: o Dialogflow interage com os
servidores web da Universidade por meio de uma Fulfillment API,
permitindo realizar agbes como /login de estudantes e recuperar

informacdes especificas relacionadas a cada aluno.
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e Respostas predefinidas no Dialogflow: o sistema possui dialogos de
resposta predefinidos para perguntas frequentes (FAQ) e informagdes
de contato, associados a intengdes especificas.

5. Formatacdo da resposta (Fulfilment APl e JSON): apds recuperar a
informacgéo, especialmente via Fulfilment API, os dados sdo formatados
usando a linguagem JSON, que é o formato preferido para a interface do
chatbot. O JSON permite estruturar as respostas com texto, numeros e
formatagao simples (usando HyperText Markup Language (HTML) para cores,
embora de forma limitada).

6. Apresentagdo da resposta (LINE): a resposta formatada é enviada de volta ao
usuario como uma mensagem na aplicagcdo LINE, simulando uma

comunicagao bidirecional entre o chatbot e o usuario.

A Figura 11, de Rukhiran e Netinant (2022), apresenta a arquitetura de um
sistema de chatbot voltado a recuperagao de informagdes e servigos, organizado em
trés camadas principais: interface com o usuario, processamento da linguagem
natural e integragdo com sistemas institucionais. O fluxo tem inicio com a interacao
do usuario por meio do aplicativo LINE, que encaminha a mensagem ao agente
DialogFlow por meio de um token de acesso. Nessa etapa, o NLU identifica a
intengdo do usuario (intent) e extrai as entidades relevantes. Com base na intent
detectada, a Fulfilment API direciona a requisicao para o servigo apropriado, que
pode incluir formularios Google (com informag¢des sobre cursos e contatos) ou os
servidores web da Universidade (para acesso a dados académicos e autenticagao).

Por fim, os dados obtidos sdo organizados no DialogFlow e enviados ao

LINE, completando o ciclo de resposta em linguagem natural.
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Figura 11 - Arquitetura de um sistema de chatbot voltado a recuperagao de informagoes e

servigos
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Figure 1. Information architecture design of a chatbot system for information retrieval and services

Fonte: Rukhiran e Netinant (2022).

O estudo D34, de Muhyidin e Setiawan (2021), intitulado Developing UNYSA
Chatbot as Information Services about Yogyakarta State University, detalha o
desenvolvimento e a implementacdo do chatbot UNYSA (UNY Smart Assistant) para
fornecer servigos de informacédo na Yogyakarta State University. O tratamento da
informacéo é realizado por meio do Dialogflow, que interpreta a linguagem natural
dos usuarios, permitindo ao sistema acessar e apresentar informacdes das fontes. O
estudo apresenta duas fontes de dados principais para recuperar as informacoes:
Web Scraping, do site oficial da UNY, e Google Sheets, com uma arquitetura que
facilita a integracdo com varias plataformas de frontend. O fluxo de interagcdo do

sistema é estruturado da seguinte forma:

1. Entrada do usuario (multiplas plataformas): o usuario interage com o chatbot
por meio de diversas plataformas de frontend, como Google Assistant,
WhatsApp, Telegram, LINE e Facebook Messenger, enviando entradas em
formato de texto.

2. PLN (Dialogflow): a mensagem do usuario é encaminhada para o Dialogflow,

que atua como o motor principal de NLU. Dentro do Dialogflow, sdo definidos:
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e Agentes: modulos que realizam todo o processamento da linguagem
natural.

e Entidades: usadas para identificar o significado de termos especificos
nas perguntas dos usuarios (como "académicos", "registro", "bolsas" e
"programas da UNY"). As entidades s&o, principalmente, "developer
entities", ou seja, definidas manualmente.

e Intents: mapeiam as perguntas dos usuarios para respostas
especificas, baseadas em topicos comuns (ex: "académicos" e
"programas de estudo").

e Training phrases: exemplos de perguntas associadas a intents, que
ajudam a identificar as entidades presentes nas consultas.

e Parametros: ajustados com base nas entidades extraidas das fraining
phrases, exigindo que o usuario fornega palavras-chave para receber
respostas precisas.

3. RI (Web Scraping e Google Sheets): para gerar as respostas, o chatbot utiliza
duas principais fontes de dados:

e Web Scraping, do website oficial da UNY: informacdes relevantes sao
extraidas diretamente do site da Universidade, permitindo acesso a
conteudos atualizados.

e Google Sheets: uma planilha é utilizada como fonte de dados para

algumas respostas. As informagdes sédo alimentadas manualmente.

A integracao é feita utilizando o Flask, um micro framework Python que
gerencia a coleta dos dados de ambas as fontes e os formata para serem
enviados ao Dialogflow para a elaboragdo da resposta ao usuario. As
planilhas s&o alimentadas manualmente, com informagbes sobre cursos,
inscricbes ou outros dados administrativos. O estudo nao especifica

detalhadamente o processo de alimentacédo dessas planilhas.

4. Gerenciamento da resposta (Flask): o Flask, um micro framework baseado
em Python, é utilizado para gerenciar as respostas do Dialogflow. O Flask &
responsavel por:

e Coletar dados das fontes de informagdes, como web scraping e Google
Sheets.
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e Formatar as respostas que seréo enviadas de volta ao Dialogflow.
e Integrar as diferentes fontes de dados para construir respostas coesas
e completas.

5. Fulfilment responses (Dialogflow para frontend): o Dialogflow formata a
resposta final para ser exibida na plataforma de frontend utilizada pelo
usuario. O estudo menciona diferentes tipos de respostas, como simples,
midia, listas e respostas basicas, com o Google Assistant suportando todos
os tipos, enquanto outras plataformas podem ter limitacbes. As fulfillment
responses sao as respostas acionadas quando uma intent é identificada.

6. Implantagdao (Google Cloud App Engine): o cadigo de fulfillment, que define a
l6gica de como o chatbot busca e formata as respostas, € implantado no
Google Cloud App Engine, garantindo a escalabilidade e acessibilidade do

sistema.

Na Figura 12, de Muhyidin e Setiawan (2021), é apresentada a arquitetura do
UNYSA Chatbot, estruturada em trés camadas integradas: apresentacéo,
processamento e entrega. Na camada de apresentagao, os estudantes interagem
por meio de diversos canais, como WhatsApp, Telegram, LINE, Facebook
Messenger e Google Assistant, enviando mensagens que sdo encaminhadas ao
agente do chatbot. Na camada de processamento, o Dialogflow realiza a
interpretacado da linguagem natural, identificando as intents e extraindo as entidades
relevantes. Em seguida, a requisigdo é direcionada ao componente de fulfillment,
implementado com Flask. Conforme a intent identificada, o sistema realiza uma de
duas acgdes: consulta dados estaticos em uma planilha do Google Sheets ou executa
scraping nos servidores da Universidade para recuperar informagdes dindmicas. Os
dados coletados s&o estruturados em formato JSON e retornados ao Dialogflow.

Por fim, na camada de entrega, o Dialogflow formata a resposta em texto ou

em cards e a envia de volta ao canal de origem, concluindo o ciclo de interagéo.
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Figura 12 - Arquitetura UNYSA
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Fonte: Muhyidin e Setiawan (2021).

O estudo D49, de Mendoza et al. (2022), intitulado A Model to Develop
Chatbots for Assisting the Teaching and Learning Process, descreve um modelo
para o desenvolvimento de chatbots educacionais, com foco no suporte ao processo
de ensino e aprendizagem. O tratamento da informagao no sistema é centrado na
interagcdo em linguagem natural, permitindo que o chatbot compreenda e responda
as solicitagdes dos usuarios. Além disso, o modelo organiza a gestdo de
informacgdes especificas para diferentes personas (alunos, professores ou equipe
administrativa), atendendo as suas necessidades e aos seus papéis distintos dentro

do ambiente educacional. O fluxo é estruturado da seguinte forma:

1. Entrada do usuario: o modelo oferece suporte para interagdo por meio de
texto e voz, garantindo flexibilidade na comunicagao, independentemente da
familiaridade do usuario com interfaces digitais.

2. Definicdo de roles (papéis): o chat € projetado para identificar trés papéis
principais:

e Professor: o professor pode criar materiais extras, gerar anuncios de
eventos, definir lembretes, receber trabalhos de casa e avaliar

relatérios de desempenho dos alunos.
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Aluno: o aluno tem acesso a materiais extras, recebe anuncios e
lembretes de eventos, pode enviar trabalhos de casa e interagir com
outros membros da comunidade escolar.

Equipe administrativa: a equipe administrativa, incluindo psicologos,
pedagogos e administradores de sistema, tem a capacidade de
gerenciar perfis de usuario, grupos e cursos, gerar anuncios de
eventos, receber alertas sobre alunos com problemas e acessar

relatérios de desempenho dos alunos.

3. PLN (Dialogflow): o Dialogflow é utilizado para processar e entender a

linguagem natural dos usuarios. O sistema identifica:

Intengdo do usuario: determina o que o usuario deseja realizar, como
consultar prazos, enviar um trabalho ou acessar material de aula.

Entidades relevantes: o sistema extrai informagdes especificas da
consulta, como nome do curso, topico, data e nome do aluno, para

garantir respostas precisas e contextualizadas.

4. Gestdo da informacao: essa configuracdo é personalizada para cada perfil

dentro da Universidade. A informagao é organizada de acordo com os perfis.

Por exemplo: professores podem criar e associar materiais extras, gerar

anuncios de eventos e enviar lembretes. Alunos podem acessar materiais,

enviar trabalhos e receber anuncios. Equipe administrativa gerencia dados de

usuarios, cursos e pode gerar relatorios de desempenho, assim o chat &

organizado de acordo com as necessidades de cada persona, nas seguintes

funcionalidades:

Materiais extras: professores podem associar links para websites,
arquivos na nuvem e videos do YouTube a cursos e topicos,
enriquecendo o conteudo disponibilizado aos alunos.

Eventos e lembretes: o sistema gerencia datas, horarios e locais de
eventos académicos e esportivos, enviando lembretes automaticos aos
usuarios relevantes, como alunos e professores.

Trabalhos de casa: o sistema permite que os alunos enviem trabalhos

e que os professores recebam e avaliem esses trabalhos.
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5.

6.

e Comunicagao: a comunicagao entre os usuarios é facilitada pelo envio
e recebimento de mensagens de texto e voz, proporcionando uma
interacao flexivel.

e Perfis de usuario: a equipe administrativa tem o controle sobre a
gestdo de perfis de usuarios, permitindo o acesso a dados e registros
académicos de alunos e professores.

e Relatorios de desempenho: gera relatorios estatisticos sobre o
desempenho dos alunos, oferecendo informagdes detalhadas para
professores e equipe administrativa, ajudando no acompanhamento
académico.

Armazenamento: utiliza o Firebase para armazenar informacgdes relacionadas
ao chatbot, como perguntas e respostas, e o MySQL para dados mais
estruturados, como dados de usuarios, lembretes, materiais, mensagens e
cursos. A Interface de Programacéo de Aplicagées (API) de banco de dados
Obiject-Relational Mapping* (ORM) facilita o acesso aos dados no MySQL,
garantindo uma gestao eficiente.

Acbes proativas do chatbot. o chatbot &€ capaz de iniciar conversas proativas,
como, por exemplo, com alunos com baixo desempenho ou com professores
sobre problemas de compreensao dos alunos. Além disso, o sistema alerta a
equipe administrativa sobre alunos com problemas emocionais ou
dificuldades académicas, promovendo uma abordagem proativa e preventiva.
Interface: o modelo oferece flexibilidade na linguagem natural e integra
interfaces graficas (widgets), o que facilita a interagao, especialmente para

usuarios com pouca familiaridade com sistemas digitais.

Na Figura 13, de Mendoza et al. (2022), sdo descritos os principais

componentes tecnoldgicos utilizados na implementacdo do chatbot, organizados
segundo um modelo cliente-servidor web. No lado cliente, foram desenvolvidas trés
interfaces distintas, voltadas para professores, estudantes e equipe administrativa,
utilizando AngularJS. Essas interfaces permitem a interagdo por texto ou voz, tanto

em plataformas desktop quanto mobile. No lado servidor, um Web Server hospeda

“Object-Relational Mapping (ORM) é uma técnica de programagdo que mapeia objetos de um sistema
orientado a objetos para tabelas de um banco de dados relacional. Isso facilita a manipulagéo dos
dados do banco de dados a partir de métodos e atributos dos objetos, sem a necessidade de
escrever, diretamente, cédigo SQL na maioria das operagdes.
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uma Database API responsavel por mapear os objetos da aplicagédo para um banco
de dados relacional MySQL. Esse servidor também se conecta ao Firebase (utilizado
para armazenamento em tempo real e de arquivos) e ao Dialogflow, que atua como
o0 moédulo de PLN e gerenciamento de intents. Quando o usuario envia uma
mensagem, o Dialogflow realiza o intent matching, a extragdo de entidades e o
controle do didlogo. Com base nas demandas identificadas, o sistema executa
consultas ao banco MySQL ou realiza operagdes de leitura e escrita no Firebase. O
conteudo recuperado €, entdo, formatado e enviado de volta ao canal de origem,

completando o ciclo de interagéo.

Figura 13 - Principais componentes do chatbot
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Fonte: Mendoza et al. (2022).

7.2 Discussao (contexto informacional)

Os cinco estudos analisados apresentam uma diversidade de abordagens
para o tratamento da informagdo no desenvolvimento de chatbots educacionais.
Embora todos busquem facilitar o acesso a informacéo e a interagdo no contexto
académico, cada estudo adota metodologias distintas no PLN, nas fontes de dados
utilizadas, nas estratégias de armazenamento e recuperacéo da informacgédo e no
nivel de interagéo e personalizagéo oferecido.

O estudo de Oliveira e Matos (2023) adota uma abordagem de busca
semantica, utilizando embeddings vetoriais e indexagcdo no Pinecone. A informagao

textual é carregada, segmentada e transformada em representagées numéricas, que
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capturam o significado semantico. Essa estratégia permite ao chatbot compreender
a similaridade entre as consultas dos usuarios e o conteudo da base de
conhecimento, mesmo que as palavras exatas nao correspondam. Essa abordagem
¢ flexivel, permitindo que o sistema realize uma busca mais inteligente.

Destaca-se que as informagdes académicas utilizadas (materiais de estudo,
regulamentos, detalhes sobre cursos, entre outros dados da Universidade) foram
organizadas em documentos de texto, que foram carregados de uma pasta
especifica.

Por outro lado, o estudo de Thaiprasert et al. (2023) adota uma estratégia
baseada em classificagdo de intents com o Dialogflow ES e recuperagdo de
respostas pré-definidas de um banco de dados Firestore. O estudo menciona
apenas que o banco de dados foi construido utilizando o Firestore, onde os materiais
sdo armazenados junto com suas entidades e sua pontuagdo meédia de utilidade,
atribuida pelos usuarios.

Ainda neste estudo, a informagao € tratada por meio da identificacdo da
intenc&o do usuario e da extragao de entidades, usadas para buscar a resposta mais
apropriada de um conjunto de dados existentes. Embora a abordagem de PLN seja
eficaz para mapear intengdes, ela é limitada a recuperacdo de respostas
pré-configuradas. O estudo também inclui um sistema de avaliagao de usuarios, no
qual a “pontuacdo meédia” dos materiais é atualizada com base nas interagoes,
permitindo um mecanismo de aprendizado colaborativo.

O estudo de Rukhiran e Netinant (2022) segue uma linha similar ao estudo de
Thaiprasert et al. (2023), utilizando o Dialogflow para a compreensao da linguagem
natural. No entanto, este estudo integra multiplas fontes de dados, como Google
Forms e servidores web da Universidade, ampliando o alcance e a diversidade das
informacdes acessiveis. A principal diferenca € que a recuperagao de informacodes
depende diretamente da organizagao das fontes de dados, sem a presenca de uma
indexacdo semantica explicita, o que limita um pouco a flexibilidade da busca. O
estudo de Muhyidin e Setiawan (2021) também adota o Dialogflow para PLN, mas
expande as fontes de dados, com web scraping e Google Sheets, e gerencia as
respostas por meio de um backend em Flask. Essa abordagem proporciona maior
flexibilidade, permitindo a integracdo de dados de diferentes origens de forma mais

dinamica, ao passo que a integragdo com multiplos frontends, como o WhatsApp e
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Telegram, amplia o alcance e facilita o acesso para usuarios com diferentes niveis
de familiaridade com tecnologia.

Por fim, o estudo de Mendoza et al. (2022) adota uma abordagem mais
abrangente, focada no perfil de usuario e na gestao de informacgdes especificas para
diferentes funcdes dentro da instituicdo, como alunos, professores e equipe
administrativa. Embora ela utilize o Dialogflow para PLN, o principal foco esta na
organizacdo e no acesso a informagdes armazenadas em bancos Firebase e
MySQL. O sistema é projetado para fornecer respostas contextualmente relevantes
para diferentes tipos de usuarios e pode até iniciar conversas proativamente, o que o
torna um modelo interessante para chatbots educacionais.

Uma caracteristica comum entre os estudos é a diversidade de fontes de
dados e a necessidade de personalizacdo da interacdo. Oliveira e Matos (2023) e
Thaiprasert et al. (2023) apresentam abordagens mais diretas para a recuperagéo
de informagdes especificas, como materiais de aula e dados regulatorios, enquanto
os estudos de Muhyidin e Setiawan (2021) e Mendoza et al. (2022) expandem o
escopo para incluir multiplas fontes e usuarios, com foco na escalabilidade e na
flexibilidade. A indexagao semantica e a recuperagao baseada em pontuagcdo média,
nos estudos como Oliveira e Matos (2023) e Mendoza et al. (2022), sdo vantajosas
para melhorar a precisdo e relevancia das respostas, enquanto os modelos
baseados em intents sao mais eficientes em contextos com tarefas bem definidas.
Além disso, todos os estudos reconhecem a importancia de uma avaliagao continua
do sistema, seja por meio de feedback dos usuarios (Thaiprasert et al., 2023;
Rukhiran; Netinant, 2022), testes automatizados (Muhyidin; Setiawan, 2021) ou
atualizacao dindmica da pontuacdo média (Mendoza et al., 2022).

A privacidade e a seguranca dos dados também s&o temas recorrentes,
embora a implementagdo de politicas claras de dados ainda seja uma lacuna,
especialmente em ambientes académicos que lidam com dados pessoais sensiveis.
Em termos de acessibilidade, a abordagem role-based (por fung¢des), observada no
estudo de Mendoza et al. (2022), e a adaptagao a multiplas plataformas de frontend,
como em Muhyidin e Setiawan (2021), sdo particularmente relevantes no contexto
de universidades publicas brasileiras, onde a diversidade no acesso a tecnologias é

um fator critico para garantir a inclusao digital.
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Por fim, as estratégias de curadoria e atualizacdo de informagdes foram
observadas de diferentes formas nos estudos (feedback do usuario, testes
automatizados e previsao de treinamento continuo). Elas sao essenciais para
manter os sistemas de chatbot atualizados e relevantes em um ambiente dindmico

como o educacional.

7.3 Consideragoes sobre os chatbots educacionais

A analise dos estudos de Oliveira e Matos (2023), Thaiprasert et al. (2023),
Rukhiran e Netinant (2022), Muhyidin e Setiawan (2021) e Mendoza et al. (2022)
destacam frameworks bem definidos e tecnologias acessiveis, que contribuem para
o fortalecimento de sistemas conversacionais em contextos educacionais. Esses
projetos demonstram uma capacidade de automatizar respostas, facilitar o acesso a
informacéao e de se adaptar a diferentes perfis de usuarios.

No entanto, sob a ética da Cl, observam-se lacunas relevantes. Em geral, os
estudos descrevem fluxos técnicos sofisticados, mas ainda com pouco detalhamento
do fluxo informacional. Conceitos fundamentais, como curadoria, selecgao,
estruturacdo semantica, rastreabilidade e atualizacdo das fontes, sdo pouco
explorados.

Essa auséncia compromete tanto a replicabilidade dos modelos quanto sua
efetividade como mediadores informacionais. Mesmo quando ha organizagéo
técnica de intents, bancos de dados ou arquitetura funcional, nao fica claro como os
conteudos foram selecionados, validados ou mantidos. Essa limitagdo impede a
avaliagao critica dos sistemas e sua adaptagao a outros contextos institucionais.

Por outro lado, o estudo D49 (Mendoza et al., 2022) se destaca por adotar a
definicdo de personas com papéis distintos e funcionalidades especificas. A
modelagem por perfis permite uma personalizagcdo mais eficaz da linguagem, das
respostas e da mediagdo da informacdo, alinhando-se a autores como Almeida
Junior (2015), que defendem a adaptacéo da linguagem e da entrega informacional
ao contexto de uso.

Em sintese, os estudos analisados contribuem significativamente do ponto de
vista técnico, mas reforcam a necessidade de se integrar l6gicas informacionais e

critérios da curadoria nos projetos de chatbot. Essa articulagado entre tecnologia e
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organizagao da informagcao € o que orienta a proposta desta pesquisa, cuja intengéo
€ trabalhar em aspectos informacionais na constru¢cao de chatbots, para subsidiar

solugdes confiaveis e fundamentadas nos principios da CI.
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8. BASE DE CONHECIMENTO

Inicialmente, é importante destacar que toda a construgdo da base de
conhecimento esta apoiada na curadoria informacional. A curadoria informacional,
conceito que se origina da tradigdio museoldgica e foi ampliado pela Cl, é
compreendida como o processo de selegdo, organizagdo, contextualizagao e
disseminagdao de informagdes, com foco em sua relevancia, confiabilidade e
adequacao as necessidades dos usuarios (Reina; Cruz, 2020; Aleixo et al., 2020).
Essa curadoria se diferencia da curadoria digital, centrada em aspectos técnicos de
preservagdo, e da curadoria de conteudo, voltada ao engajamento em midias
digitais, ao assumir um carater mais abrangente e critico. Nesse sentido, constitui-se
um processo sistematico que organiza dados e garante a qualidade e a
recuperabilidade da informagcdo em ambientes complexos e dinamicos, como o
académico (Bates, 2005; Siebra; Borba; Miranda, 2016).

No contexto dos sistemas conversacionais, a curadoria representa uma etapa
importante para assegurar a qualidade das bases de conhecimento que alimentam
os chatbots. A literatura destaca que a atuagdo humana na filtragem, validagéao e
estruturagdo de conteudos é decisiva para garantir que a mediagao informacional
realizada por esses sistemas seja efetiva (Del Sole et al., 2025).

Esta etapa metodolégica teve como objetivo realizar a curadoria informacional
para subsidiar a implementacdo de uma base de conhecimento voltada a
recuperacao de informagdes académicas, destinada a construgdo de um chatbot
para atendimento dos estudantes da ECI, contemplando especificamente os cursos
de Arquivologia, Biblioteconomia e Museologia.

A construgao de uma base de conhecimento partiu da constatacao, percebida
nas respostas ao questionario (Secdao 6), de que os estudantes apresentam
dificuldades na localizagdo, compreensao e aplicagado das informagdes normativas,
especialmente daquelas contidas na Resolugdo Complementar n° 01/2018 (UFMG,
2018) e das experiéncias identificadas na construgdo de chatbots educacionais
(Secéo 7), reunindo informagdes para a estruturagdo da base de conhecimento.

Assim, para orientar a organizacdo dos conteudos nessa base, foram
integrados trés eixos, que se complementam: (i) o mapeamento do comportamento

informacional dos estudantes (Secdo 6), que evidenciou duvidas recorrentes e
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padrées de busca, em consonadncia com o0s modelos de comportamento
informacional de Wilson (1999) e Kuhlthau (2004), que ressaltam a influéncia da
incerteza e das necessidades informacionais na mediacao; (ii) a analise de modelos
de chatbots educacionais (Secao 7), que forneceu boas praticas metodolégicas e
interativas, como as propostas por Mendoza et al. (2022) e Thaiprasert et al. (2023);
(i) os fundamentos da Ciéncia da Informacgéo, especialmente no que se refere a
organizacao, representacao e recuperagao da informacgao.

A base de conhecimento articula diretamente os fundamentos da Cl com a
pratica da curadoria informacional. A organizag&o da informagéo foi realizada a partir
do mapeamento e da sistematizacdo das normas académicas, estruturando
conteudos dispersos em uma base coerente. Lemos, Martins e Souza (2023)
destacam a importancia das arquiteturas informacionais como mediadoras entre
sistemas e usuarios, sendo, nesta pesquisa, a organizagdo dos conteudos um
desafio constante frente a fragmentagao existente. A representagdo da informagao
ocorreu na tradugao da linguagem normativa para termos acessiveis, por meio de
descritores, sindbnimos e categorias, aproximando o vocabulario técnico da
linguagem cotidiana dos estudantes. Ferneda (2012, 2021) enfatiza a representagao
como nucleo da eficacia nos sistemas de recuperacao. A recuperacao da informacao
foi operacionalizada pela estrutura da base de conhecimento e na estrutura
taxondémica, visando futuros fluxos conversacionais, que possibilitam o acesso
rapido e preciso as respostas.

O uso da informacao se concretizara na interagdo dos estudantes com o
sistema, subsidiado pela base de conhecimento, transformando conteudos
complexos em orientagdes praticas e aplicaveis. Baeza-Yates e Ribeiro-Neto (2013)
ressaltam que a representacdo adequada amplia a precisdo e a abrangéncia da
busca, enquanto Siebra, Borba e Miranda (2016) situam a curadoria informacional
como pratica essencial de mediagao para o acesso qualificado a informacéo.

Com base na tipologia apresentada no Quadro 3, na Secéo 3.2, a base de
conhecimento apoia a constru¢do de um chatbot de modelo hibrido, em termos de
funcionalidade, estrutura de interacdo e tecnologia. Em termos funcionais, ela
combina elementos de FAQ Bots, que, segundo Mataloni Neto (2023), operam por
mapeamento de perguntas e respostas pré-definidas, com recursos de chatbots

conversacionais, capazes de lidar com ambiguidade e multiplas variagdes
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linguisticas por meio de PLN. Do ponto de vista da interagéo, essa base alinha-se ao
modelo descrito por Reina e Cruz (2020), no qual fluxos estruturados por regras sao
combinados a interagbes abertas, garantindo precisdo sem abrir mao da
flexibilidade. Na dimensao tecnoldgica, ela corresponde ao chatbot hibrido descrito
pela IBM (2025), que integra regras deterministicas e técnicas de IA, como o
aprendizado adaptativo, unindo confiabilidade e capacidade de generalizagao.

A construcdo da base de conhecimento seguiu os procedimentos
metodoldgicos definidos na Secéao 4.7, detalhados nas etapas da Figura 14, sendo
apresentados na mesma ordem (I — Levantamento de necessidades informacionais;
Il — Selecao de fontes e documentos; Il — Estruturagdo e criacdo da base de
conhecimento; IV — Popular e validar a base de conhecimento; e V — Modelagem de

fluxos informacionais), nas subsecdes 8.1 a 8.5, a seguir.

Figura 14 - Etapas para a constru¢ao da base de conhecimento

CURADORIA INFORMACIONAL

| - Levantamento de necessidades
infermacionais BASE

DE
CONHECIMENTO

Il - Selegcao de fontes e documentos

Il - Estruturagdo e criagao da base de
:En imento

»

IV - Popular e validar a base de
conhecimento

V - Modelagem de fluxos

informacionais

Fonte: elaborado pela autora (2025).

8.1 Levantamento de necessidades informacionais

Considerando o estudo de caso desta pesquisa, o levantamento de

necessidades informacionais teve como objetivo identificar os aspectos das
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informagdes académicas (normas, resolugdes e procedimentos) que geram maior
duvida entre os estudantes de graduacdo da UFMG. Os resultados da Secdo 6
foram essenciais para esse levantamento, que foi complementado com a literatura
sobre chatbots educacionais na Secao 7.

O levantamento foi realizado a partir da analise das respostas do questionario
aplicado aos estudantes de graduacdo da UFMG. Esse instrumento buscou
compreender como os discentes procuram informagcbes académicas, quais
estratégias utilizam, que dificuldades enfrentam nesse processo e quais documentos
institucionais geram maior numero de duvidas. A partir das respostas, foi possivel
identificar padroes de comportamento de busca, como a dependéncia de redes
informais (colegas e grupos em redes sociais) diante da dificuldade de localizar as
informacdes (normas, resolugcdes e procedimentos) nos canais oficiais, além da
recorréncia de problemas relacionados a dispersado das fontes, a linguagem técnica
dos documentos e a auséncia de um canal centralizado de acesso.

Assim, as analises indicaram que a compreensao das duvidas e do
comportamento de busca dos estudantes € pré-requisito essencial para a construgao
de uma base de conhecimento confiavel e acessivel. O cruzamento entre categorias
empiricas, construidas a partir da analise das respostas dos estudantes e que
refletem suas duvidas mais recorrentes, como, por exemplo, o trancamento, o
desligamento, a matricula e a integralizacao, foi utilizado como um conceito a ser
incluido na base. A literatura especializada orientou a etapa seguinte do projeto,
dedicada a selecdo das fontes normativas que alimentam a base de conhecimento.
Esse procedimento reforga principios centrais da Cl ao articular organizacéo,

representacao e recuperagao da informacao no processo de mediacao tecnoldgica.

8.2 Selecao de fontes e documentos

Nesta pesquisa, consideram-se como fontes o0s canais institucionais
responsaveis pela producao, disponibilizacdo e atualizacdo das informacgdes que
compdem a base de conhecimento. Incluem-se documentos normativos centrais,
como a Norma Geral da Graduagdo (UFMG, 2018), e regulamentos
complementares, além de manuais, guias e paginas institucionais, que orientam
procedimentos académicos. Também foram utilizados materiais de apoio, como

fluxos de processos e portais informativos, que, embora ndo tenham carater
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normativo, cumprem papel de mediacdo ao traduzirem e operacionalizarem as
regras para o cotidiano discente.

A construcdo da base de conhecimento exigiu selecionar fontes que
garantissem confiabilidade, atualidade e aplicabilidade. Para isso, reuniram-se
documentos normativos, guias institucionais e registros procedimentais, utilizados
como referéncia tanto na gestado académica quanto na mediagao da informacéo.

A busca exploratdria ocorreu nos portais institucionais da UFMG, abrangendo
sites da universidade, unidades académicas e sistemas internos, com o objetivo de
mapear documentos oficiais, instru¢gdes operacionais e fluxos processuais relevantes
para o cotidiano estudantil. Observou-se uma grande disperséo informacional, o que
reforgcou a importancia de consolidar essas fontes em uma base integrada.

O nucleo da base documental foi constituido pela Norma Geral da Graduagao
(UFMG, 2018), que reune as disposi¢cdes gerais sobre a vida académica dos
discentes de graduagao, bem como procedimentos comuns no percurso do aluno,
como: matricula, trancamento, desligamento, integralizagao curricular, dentre outros.
Em complemento, o manual do sistema académico SIGA foi incorporado como guia
operacional, oferecendo instrucbes praticas e orientagdes para a utilizacdo do
sistema académico da UFMG.

Além das normas centrais, foram incluidas fontes institucionais
complementares, que ampliam a cobertura e favorecem a aplicacdo pratica das

regras, com destaque para:

o site da ECI UFMG, com instrugdes especificas para Arquivologia,

Biblioteconomia e Museologia;

e a pagina de Regras Académicas da UFMG, que apresenta direitos e
deveres em linguagem acessivel,

e a pagina do Departamento de Registro e Controle Académico da
UFMG;

e o0s fluxos processuais em notagdo Business Process Management
(BPM), que descrevem rotinas administrativas de forma padronizada e
visual, disponiveis no site da EClI UFMG;

e o portal Viver UFMG, que reune informagdes Uteis para calouros e

veteranos sobre a vida académica,
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Esses materiais,

embora nado fagam parte, diretamente, das normas,

funcionam como apoio, auxiliando os estudantes na compreensao e aplicagao das

regras. Assim, a base de conhecimento foi organizada de modo a equilibrar a

exatiddo técnica de normas, regulamentos e procedimentos com a usabilidade

pratica, constituindo um acervo integrado que sustenta o processo de curadoria

informacional.

No que se refere as fontes e aos documentos utilizados, o Quadro 9

apresenta uma relagdo detalhada, incluindo formato, descricdo e abrangéncia.

Destaca-se que esse quadro esta alinhado com a estrutura de metadados da base

de conhecimento.

Quadro 9 - Relacao das fontes e dos documentos utilizados

Documento Formato Descrigao Abrangén
cia
Documento normativo
central que regulamenta
direitos, deveres e
https://lwww.uf procedimentos
Site da mg.br/prograd académicos da Todos os
pré-reitoria | /wp-content/u NGG pdf graduagéo na UFMG. cursos de
de ploads/2024/0 Base principal da graduagéao
graduagéo | 7/ResCepeCo curadoria, por reunir da UFMG
mp0118.pdf disposigcdes gerais que
orientam todos os
Cursos.
Site da https://www.uf | Resolucao pdf Regulamenta o Todos os
pro-reitoria | mg.br/prograd CEPE n° processo de matricula cursos de
de /normas-gerai 01/2018 em atividades graduagéo
graduagéo | s-de-graduac académicas da UFMG
ao-e-resoluco curriculares, conforme
es/ previsto no art. 94 das
NGG.
Site da https://www.uf | Resolucao pdf Regulamenta a oferta e Todos os
pro-reitoria | mg.br/prograd CEPER° definicdo do numero de | cursos de
de /normas-gerai 02/2018 vagas ofertadas nas graduagao
graduacgao | s-de-graduac atividades académicas da UFMG
ao-e-resoluco curriculares, conforme
es/ previsto no art. 18 das
NGG.
Site da https://www.uf | Resolucao pdf Regulamenta a criagao Todos os
pré-reitoria | mg.br/prograd CEPE n° e o registro de cursos de
de /normas-gerai 01/2019 atividades académicas | graduagéo
graduagdo | s-de-graduac curriculares, conforme da UFMG
ao-e-resoluco previsto no art. 8 das
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https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComp0118.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComp0118.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComp0118.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComp0118.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComp0118.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComp0118.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepe012018.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepe012018.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepe012018.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0218.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0218.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0218.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0119.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0119.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0119.pdf

es/

NGG, bem como
disposigdes especificas
sobre exame especial,
trabalho de concluséo

de curso e estagio.

Site da https://www.uf | Resolucao pdf Regulamenta a Todos os
pro-reitoria | mg.br/prograd CEPER® realizacdo de exame de | cursos de
de /normas-gerai 04/2019 comprovagao de graduagéao
graduacgao | s-de-graduac conhecimentos por da UFMG
ao-e-resoluco estudantes de
es/ graduagéo da UFMG,
conforme previsto no art
10 das NGG.
Site da https://www.uf | Resolucao pdf Regulamenta o Todos os
pré-reitoria | mg.br/prograd CEPE n° aproveitamento de cursos de
de /normas-gerai 06/2019 estudos realizados por | graduacao
graduagéo | s-de-graduac estudantes de da UFMG
ao-e-resoluco graduagado em outras
es/ instituicbes de ensino
superior, inclusive
aqueles realizados em
mobilidade académica
nacional e internacional,
conforme previsto no
art. 10 das NGG.
Site da https://www.uf | Resolucao pdf Estabelece diretrizes Todos os
pro-reitoria | mg.br/prograd CEPER® curriculares para a cursos de
de /normas-gerai 10/2019 integralizagao de graduagao
graduacgao | s-de-graduac atividades académicas da UFMG
ao-e-resoluco curriculares de
es/ Formagao em Extensao
Universitaria nos cursos
de graduagéo da UFMG.
Site da https://www.uf | Resolucao pdf Regulamenta o regime Todos os
pré-reitoria | mg.br/prograd CEPER° especial para cursos de
de /normas-gerai 14/2019 estudantes de graduagao
graduacdo | s-de-graduac graduacado da UFMG, da UFMG
ao-e-resoluco conforme previsto no
es/ art. 16 das NGG.
Site da https://www.uf | Resolucao pdf Regulamenta o Regime Todos os
pré-reitoria | mg.br/prograd CEPE n° Académico Especial cursos de
de /normas-gerai 01/2023 para Permanéncia graduagéao
graduagéo | s-de-graduac (RAEP) de estudantes da UFMG
ao-e-resoluco da graduagéo da UFMG.
es/
Site da https://www.uf | Resolucao pdf Regulamenta os Todos os
pré-reitoria | mg.br/prograd CEPE n° processos de cursos de
de /normas-gerai 05/2025 mobilidade académica | graduagao
graduagéo | s-de-graduac nacional e internacional | da UFMG

ao-e-resoluco
es/

no ambito da graduacgao
na UFMG.
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https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0419.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0419.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0419.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0619.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0619.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum0619.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/arquivos/docs/Res1019.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/arquivos/docs/Res1019.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/arquivos/docs/Res1019.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum1419.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum1419.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2024/07/ResCepeComum1419.pdf
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/arquivos/docs/01rescepe2023
https://www.ufmg.br/prograd/arquivos/docs/01rescepe2023
https://www.ufmg.br/prograd/arquivos/docs/01rescepe2023
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
https://www.ufmg.br/prograd/normas-gerais-de-graduacao-e-resolucoes/
http://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2025/06/ResCEPE0525.pdf
http://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2025/06/ResCEPE0525.pdf
http://www.ufmg.br/prograd/wp-content/uploads/2025/06/ResCEPE0525.pdf

Reune instrugdes
especificas para

https://gradua trancamento, matricula,
coes.eci.ufmg colacdo de grau e outros | Arquivologi
Site ECI .br/procedime | Procediment procedimentos, com a,
Graduacgde | ntos-academi os html foco nos cursos da ECI. | Bibliotecon
s cos/ académicos Fonte essencial para omia e
mapear variagdes de Museologi
aplicagao das normas a
gerais.
Pagina institucional que
https://ufmg.b sintetiza direitos,
r/vida-acade oportunidades e
mica/regras-a obrigacgbes do Todos os
cademicas Regras estudante. Apresenta cursos de
Site UFMG académicas html linguagem acessivel, graduagao
funcionando como ponte | da UFMG
entre documentos
normativos e o cotidiano
discente.
Guia de uso do Sistema
de Gestdo Académica
https://www.uf (SIGA), com instrugdes
mg.br/dti/wp-c para matricula, emissao
ontent/upload Manual de de documentos e Todos os
Manual s/2016/08/Ma | Funcionalida pdf acompanhamento da cursos de
SIGA nual_Aplicativ des vida académica. graduagéo
o_Siga UFM Complementa as da UFMG
G.pdf normas ao explicar o
funcionamento pratico
do sistema.
https://lwww2. Canal oficial para
Site UFMG | ufmg.br/drca/ acesso a informacgdes
Departame | drca/Home/Gr | Procediment sobre registro, Todos os
nto de aduacao os html matricula, histérico cursos de
Registro e administrativ escolar e outros trémites | graduagéo
Controle 0s formais. da UFMG
Académico
Site Viver | https://www.uf | Guia Viver html Plataforma da UFMG Todos os
UFMG mg.br/viveruf UFMG destinada a calouros e cursos de
mg/primeiros- estudantes veteranos, graduagéao
passos/pergu reunindo informacdes da UFMG
ntas-frequent sobre os primeiros
es/ passos para a vida
académica.
Fluxos https://gradua | Procediment html Representagao de Arquivologi
BPM coes.eci.ufmg 0s processos académicos a,
.br/procedime | académicos em fluxos Bibliotecon
ntos-academi informacionais. omia e
cos/ Museologi
a

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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https://graduacoes.eci.ufmg.br/procedimentos-academicos/
https://graduacoes.eci.ufmg.br/procedimentos-academicos/
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https://ufmg.br/vida-academica/regras-academicas
https://ufmg.br/vida-academica/regras-academicas
https://ufmg.br/vida-academica/regras-academicas
https://www.ufmg.br/dti/wp-content/uploads/2016/08/Manual_Aplicativo_Siga_UFMG.pdf
https://www.ufmg.br/dti/wp-content/uploads/2016/08/Manual_Aplicativo_Siga_UFMG.pdf
https://www.ufmg.br/dti/wp-content/uploads/2016/08/Manual_Aplicativo_Siga_UFMG.pdf
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https://www.ufmg.br/dti/wp-content/uploads/2016/08/Manual_Aplicativo_Siga_UFMG.pdf
https://www.ufmg.br/dti/wp-content/uploads/2016/08/Manual_Aplicativo_Siga_UFMG.pdf
https://www2.ufmg.br/drca/drca/Home/Graduacao
https://www2.ufmg.br/drca/drca/Home/Graduacao
https://www2.ufmg.br/drca/drca/Home/Graduacao
https://www2.ufmg.br/drca/drca/Home/Graduacao
https://www.ufmg.br/viverufmg/primeiros-passos/perguntas-frequentes/
https://www.ufmg.br/viverufmg/primeiros-passos/perguntas-frequentes/
https://www.ufmg.br/viverufmg/primeiros-passos/perguntas-frequentes/
https://www.ufmg.br/viverufmg/primeiros-passos/perguntas-frequentes/
https://www.ufmg.br/viverufmg/primeiros-passos/perguntas-frequentes/
https://www.ufmg.br/viverufmg/primeiros-passos/perguntas-frequentes/
https://graduacoes.eci.ufmg.br/procedimentos-academicos/
https://graduacoes.eci.ufmg.br/procedimentos-academicos/
https://graduacoes.eci.ufmg.br/procedimentos-academicos/
https://graduacoes.eci.ufmg.br/procedimentos-academicos/
https://graduacoes.eci.ufmg.br/procedimentos-academicos/

8.3 Estruturacgao e criagao da base de conhecimento

Esta secdao apresenta uma breve discussao da estrutura da base de
conhecimento com o referencial tedrico da pesquisa, explicando como cada
elemento foi fundamentado na literatura da Cl e como essa fundamentacéao orienta a
construcdo da base. O objetivo aqui € mostrar a coeréncia metodoldgica na
construgcdo da base e de que maneira suas escolhas impactardo o desempenho, a
precisédo e a transparéncia dos sistemas que a utilizarao.

A base de conhecimento pode ser definida como um repositério estruturado
de informagdes, organizado para apoiar processos de recuperacdo e tomada de
decisdo. Para Ferneda (2012), trata-se de um conjunto sistematizado de dados e
informagdes que, quando organizados de forma inteligivel, permitem gerar
conhecimento aplicavel em diferentes contextos.

No campo da ClI, destaca-se, ainda, a relevancia da representacdo adequada
para facilitar a recuperacao (Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2013).
Complementarmente, a organizagdo semantica e o uso de estruturas controladas
sdo apontados como elementos centrais para bases capazes de oferecer respostas
contextualizadas e precisas (Ferneda, 2021; Lemos; Martins; Souza, 2023).

Com base nessa compreensao, esta pesquisa desenvolveu uma base de
conhecimento voltada ao contexto académico da UFMG, estruturada a partir do
conteudo normativo institucional. O objetivo foi apresentar perguntas e respostas
sobre informagdes académicas (normas, resolugdes e procedimentos), tendo como
elemento central o conteudo das NGG e de documentos complementares da ECI
UFMG em informagao estruturada e acessivel, em um ambiente organizado e
controlado, mantendo a precisao técnica e a rastreabilidade das fontes.

(a) Conceitos e estrutura taxondémica

A taxonomia organizou os conteudos normativos do mais amplo ao mais
especifico, favorecendo fluxos conversacionais coerentes. Foram definidos os
conceitos normativos centrais, organizados em uma hierarquia de trés niveis
(categoria, subcategoria e sub-subcategoria). Essa estrutura apoiou-se na teoria do
conceito (Dahlberg, 1978) e na necessidade de padronizagéo terminolégica para a
recuperagcao precisa (Lima; Fujita; Redigolo, 2021), em consonancia com a
perspectiva de organizagcdo e representagcdo como condi¢gdes para a recuperagao

(Lancaster, 2004). Com isso, a taxonomia orienta o fluxo conversacional e a
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navegacao por botdes, conduzindo o estudante a termos amplos e a niveis mais
especificos, o que favorece a desambiguagao desde o inicio do dialogo.

(b) Vocabulario controlado e tratamento terminolégico

O vocabulario utilizado na construcdo da base articula descritores
controlados, ou seja, termos genéricos (TG) e termos especificos (TE), do
Thesaurus Brasileiro da Educagcado (BRASED) e termos coloquiais mapeados nas
respostas do questionario, reconhecendo a diferenga entre linguagem normativa e
linguagem natural, falada pelos estudantes. A escolha se apoia na literatura sobre
linguagens documentarias (Ferneda, 2012, 2021; Lima; Fujita; Redigolo, 2021) e nas
discussdes sobre relevancia e contexto (Capurro; Hjorland, 2003). Nesse sentido,
referenciais classicos, como Dewey (1876), e Lancaster (2004), evidenciam a
indexagdo como processo técnico e cognitivo central a mediagéo entre diferentes
linguagens.

(c) Perguntas / expressdes e intengbes de busca

Com base nos conceitos, foram modeladas as intengdes de busca,
representando padrdes de perguntas dos estudantes. A formulagdo das questdes
dialoga com Kuhlthau (2004) e Savolainen (1995) ao situar a busca no contexto
informacional do usuario. Dessa forma, as intengcbes de busca funcionam como
perguntas-modelo que treinam o classificador a reconhecer variagdes de linguagem
natural (ex: “posso trancar tudo?”, “como tranco este semestre?” ou “qual o prazo do
trancamento total?”). Esse recurso pode aproximar o chatbot de um modelo de
mediacao (Almeida Junior, 2008), transformando duvidas reais em pontos de acesso
estruturados (Thaiprasert et al., 2023).

(d) Respostas e entidades

Na base de conhecimento, as entidades normativas foram definidas como
elementos que qualificam o contexto das duvidas dos estudantes. Essa modelagem
segue os principios da Rl (Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2013; Muhyidin; Setiawan,
2021), permitindo a distincdo entre situacbes semelhantes na linguagem dos
usuarios, mas que possuem regras normativas distintas.

Na légica de interacdo em sistemas conversacionais, as entidades funcionam
como condi¢gdes necessarias para a formulacdo da resposta. Cada resposta do
chatbot depende da combinacao correta de entidades identificadas na pergunta do

estudante. Quando alguma entidade esta ausente, o sistema n&o consegue gerar,
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de imediato, a resposta normativa especifica. Nesses casos, o0 sistema
conversacional podera acionar um processo de refinamento, solicitando as
informacdes faltantes até reunir todos os parametros obrigatérios. Assim, a relagao
entre entidades e respostas € de dependéncia direta: as entidades delimitam a
situagdo e, a partir delas, é possivel recuperar e entregar a resposta normativa
exata, mantendo a aderéncia as regras institucionais e a consisténcia do dialogo.

(e) Referéncias normativas e rastreabilidade

Todas as respostas foram redigidas com base em documentos oficiais
(Resolugdo Complementar n° 01/2018 e resolugbes do Conselho de Ensino,
Pesquisa e Extensdo (CEPE) correlatas), acompanhadas de citagao explicita do
artigo, paragrafo, alinea e ou link institucional. Esse procedimento responde aos
principios de transparéncia e confiabilidade (Lemos; Martins; Souza, 2023). Assim,
cada resposta possui um metadado que contém a “Localizagdo na NGG (Artigo de
Referéncia)” e/ou um link institucional, o que torna a base de conhecimento auditavel
e facilita atualizagées quando ocorrem mudangas normativas.

(f) Metadados, controle e manutengao

Para operacionalizar a base, inicialmente, foi elaborada uma planilha em
Excel, que facilitou sua exportacdo em outros formatos nio proprietarios, como o
Comma-Separated Values (CVS), composta por metadados que organizam,
contextualizam e conectam os conteudos normativos e todos os elementos da
estrutura da base. Os metadados contemplam: identificagdo unica (ID), conceito,
termos do Thesaurus BRASED, selecionado por ser um vocabulario controlado da
area, indicando termos gerais e termos especificos. Também foram descritos termos
coloquiais e sinbnimos, perguntas/expressdes, respostas, referéncia normativa, além
de links para documentos institucionais e complementares.

Essa arquitetura traduz principios dos padrées de metadados (Gilliland, 2016)
e curadoria informacional (Lemos; Martins; Souza, 2023) em um artefato de gestao.
Com isso, os metadados viabilizam rastreabilidade, versionamento e expansao,
permitindo a inclusdo de novos conceitos e perguntas sem comprometer a estrutura,
apoiando a validagdo continua, com corregdes e inclusdo de perguntas
complementares.

O detalhamento dos metadados, bem como a finalidade e técnicas

empregadas, sdo apresentadas no Quadro 10.
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Metadado

Quadro 10 - Estrutura da base de conhecimento

Finalidade

Técnica de organizagao

da informacgao aplicada

Identificar, de forma uUnica, cada registro,
viabilizando o controle, a rastreabilidade e
a referéncia cruzada.

Atribuicdo de identificador
unico.

Tipologia geral

Classificar registros pelo tipo de
informagéao (Definigao, Prazo,
Pré-requisitos, Limite de solicitagdes ou
Processo), padronizando o conteudo e
apoiando a identificagdo de entidades no

os

Classificagao
baseada

tipolégica
na analise
conceitual e funcional da
informagéao (Dahlberg,
1978), estruturada em
facetas, conforme o papel

Conceito

chatbot. informacional no fluxo
académico.
As entradas foram

Representar o nucleo semantico de cada
entrada, descrevendo de forma sintética o
tema ou processo académico (ex.:
trancamento, desligamento ou
integralizagéo)

organizadas por indexagéo,
assunto e descritores,
estando fundamentadas na
teoria do conceito, de
Dahlberg (1978), que define
conceito como unidade de
conhecimento formada por
caracteristicas essenciais.

Vocabulario controlado;
Assegurar a padronizagado terminolégica | hierarquia terminoldgica;
por meio de TG e TE extraidos do|relagdes semaéanticas de
Termos Thesaurus TG e AP
TE BRASED. equivaléncia; e
subordinagao.
Mapear sinbnimos, variagées linguisticas|[Controle de  sindnimos;
Termos e expressoes estudantis para aproximar a |[pontos de acesso em
coloquiais/dicionario linguagem normativa da linguagem |linguagem natural; e
(sinbnimos) natural do usuario. mediacao terminoldgica.
Reunir multiplas formas de formulagcédo de [Expansdo de pontos de
~ consulta, representando as possiveis|acesso e ampliagdo do
Expresséao/pergunta i
entradas do usuario. €scopo.
Oferecer respostas claras, acessiveis e |Curadoria informacional e
normativamente fundamentadas, |tradugdo de linguagem
Resposta

traduzindo o texto técnico da norma para
uma linguagem compreensivel.

técnica em linguagem de
uso (Reina; Cruz, 2020).

Definicdo das NGG ou do
documento norteador

Oferecer as respostas conforme o
documento oficial (norma, resolugdo ou
procedimento)

Referéncia normativa.

Localizagao nas NGG
(artigo de referéncia) ou no
documento norteador

Garantir a rastreabilidade das respostas
por meio da citagédo de artigo, paragrafo e
alinea.

Referéncia normativa.

Documentagéo ECI -
Localizagao site ECI

Direcionar o usuario a versao integral do
documento no portal institucional,
assegurando acesso a fonte primaria.

Ligagdo  hipertextual e
vinculagao a fonte original.

Link para documentos

Direcionar o usuario a versao integral do

Ligagdo  hipertextual e
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complementares (Manual |documento em sites complementares, | vinculagéo a fonte original.
SIGA, site UFMG (regras |assegurando acesso a fonte primaria.
académicas), site Viver
UFMG, site Departamento
de Registro e Controle
Académico (DRCA), site
Prograd e PRAE

Representar de processos académicos
que envolvem etapas sequenciais (ex.:
trancamento, matricula e colagdo de
grau).

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Fluxo BPM (quando
aplicavel)

Modelagem de Processos.

A integracao de multiplas fontes, NGG, resolucées do CEPE e regulamentos
da ECI seguiu boas praticas de curadoria, harmonizando dados estaticos e
dindmicos e adotando arquiteturas flexiveis, que combinam documentos, planilhas,
bancos de dados e web scraping (Rukhiran; Netinant, 2022; Muhyidin; Setiawan,
2021). Com a curadoria e a organizagao dos conteudos normativos estabelecidos,
tornou-se possivel estruturar a base de conhecimento, garantindo que os fluxos
conversacionais reflitam tanto a precisdo normativa quanto a compreensao acessivel

aos estudantes.

8.4 Desenvolvimento da base de conhecimento (popular e validar)

A base de conhecimento foi estruturada a partir do mapeamento das
principais duvidas dos estudantes de graduagcdo da UFMG, tomando como
referéncia os conceitos normativos identificados na etapa de curadoria. O objetivo foi
assegurar precisdo normativa, aplicabilidade pratica e mediagéo entre a linguagem
técnica de normas, regulamentos e procedimentos e o vocabulario cotidiano dos
discentes.

Foram organizados 31 conceitos centrais, que representam as categorias
tematicas mais recorrentes nas demandas informacionais: Trancamento,
Desligamento, Matricula, Integralizagdo, Aproveitamento de Estudos, Atividades
Complementares, Colacdo de Grau, Estagio e Mobilidade Académica. Esses
conceitos poderdo funcionar como entidades dentro do sistema conversacional,
permitindo que o chatbot reconheca elementos especificos mencionados nas

perguntas dos usuarios. A taxonomia criada é apresentada a seguir:
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1. Trancamento
1.1 Trancamento total
1.1.1 Trancamento total com justificativa
1.1.2 Trancamento total sem justificativa
1.2 Trancamento parcial
1.2.1 Trancamento parcial com justificativa
1.2.2 Trancamento parcial sem justificativa
2. Desligamento
2.1 Desligamento por tempo de integralizagéo 30%
2.2 Desligamento por tempo de integralizagao 50%
2.3 Desligamento por tempo maximo de integralizagao
2.4 Desligamento por Nota Semestral Global (NSG)
2.5 Desligamento por ndo matricula
2.6 Desligamento por infrequéncia
3. Matricula
3.1 Fases da matricula
3.1.1 12 Fase da matricula (obrigatoria)
3.1.2 22 Fase da matricula (opcional)

3.1.3 32 Fase da matricula (opcional)

3.1.4 42 Fase da matricula (opcional)
3.2 Registro a posteriori

4. Matricula prévia

5. Integralizacao

6. Disciplina isolada

7. Atividades académicas curriculares

8. Aproveitamento de estudos

9. Atividades complementares geradoras de crédito
9.1 Aproveitamento de créditos em eventos
9.2 Aproveitamento de créditos em oficinas
9.3 Aproveitamento de créditos em seminarios
9.4 Aproveitamento de estagio nao obrigatério

9.5 Aproveitamento de publicacdes
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10.

9.6 Aproveitamento de iniciagao a docéncia ou monitoria

9.7 Aproveitamento de iniciagao, extensao e pesquisa

9.8 Aproveitamento de vivéncia profissional complementar

9.9 Aproveitamento de monografia

9.10 Aproveitamento de iniciacédo a curadoria (Museologia)

9.11 Aproveitamento de cursos de curta duragao (Museologia)
Colagao de Grau

10.1 Colacgao antecipada

11. Continuidade de estudos

12.
13.

14.
15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.

Reopcéao
Estagio
13.1 Estagio curricular
13.2 Estagio ndo curricular
Diploma
Regime especial
15.1 Regime académico especial para permanéncia
Exame especial
Formacao complementar
Formacao Complementar Aberta (FCA)
Formacéo Livre (FL)
Auxilio financeiro estudantil
Mobilidade académica
Mobilidade académica internacional
Carteira da UFMG
Folha de Numeros de Identificagdo Pessoal (NIPs)
Fundacédo Universitaria Mendes Pimentel (FUMP)
Restaurante Universitario (RU)
Moradia universitaria
Bolsas e auxilios
Onibus interno UFMG
Portal Minha UFMG

Nucleo de Acessibilidade e Inclusao (NAl)
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E importante destacar que a base de conhecimento implementada, nesta
pesquisa, priorizou as principais duvidas dos estudantes de graduagao, que foram
apresentadas da maior frequéncia para a menor, com base nas duvidas e opinides
encontradas na pesquisa realizada na Secdo 6. Assim, conceitos como Auxilio
financeiro estudantil, Portal Minha UFMG, Carteira da UFMG e Folha de Nips,
apesar de nao estarem diretamente relacionados as normas, aos regulamentos e
aos procedimentos, foram adicionados por se tratarem de conceitos importantes
ligados ao percurso académico dos estudantes no contexto da UFMG.

A partir desses conceitos, foram formuladas 225 perguntas, intengdes do
usuario, ou seja, intents, cada uma representando uma possivel duvida ou
necessidade informacional. Com isso, foram elaboradas, também, 225 respostas. As
respostas foram redigidas com base nos documentos oficiais da UFMG, sobretudo a
Resolucdo Complementar n° 01/2018 (NGG/UFMG), complementada por
regulamentos de curso e orientagbes institucionais. A redagao buscou conciliar
precisdo normativa e clareza, aproximando termos técnicos da linguagem cotidiana
dos estudantes, além de priorizar aplicabilidade pratica e concisao, favorecendo
interagbes rapidas no ambiente conversacional.

A elaboragcdo da base de conhecimento representa um diferencial
metodolégico em relacdo as abordagens identificadas na literatura sobre chatbots
educacionais, nas quais o conteudo informacional costuma ser tratado apenas como
um dado técnico a ser processado por algoritmos. Ao organizar a informagao a partir
de conceitos, termos controlados, expressodes reais dos usuarios, respostas em duas
camadas (linguagem acessivel e norma oficial) e vinculos diretos com artigos das
NGG e documentos institucionais, esta pesquisa insere a informagdo como elemento
estruturante. Esse modelo supera a lacuna apontada nos estudos revisados, que
raramente apresentam metodologias explicitas de organizagdo e curadoria da
informacdo, e demonstra como os fundamentos da CIl, especialmente a
representacdo e a Ol, que podem ser aplicados de forma pratica para a Rl, podem
ser utilizados no desenvolvimento de sistemas conversacionais mais confiaveis,
contextualizados e replicaveis em ambientes académicos.

Os Graficos 12 e 13 apresentam a distribuicdo desses quantitativos,
evidenciando como cada conceito foi desdobrado em perguntas e respostas que

refletem as principais demandas informacionais dos estudantes. Observa-se que
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certos temas concentram maior numero de duvidas, como Trancamento,
Desligamento e Matricula, enquanto outros aparecem de forma menos recorrente,
como Folha de NIPs e Moradia universitaria. Essa distribuicdo demonstra a
diversidade das necessidades informacionais e orienta a priorizacdo dos fluxos

conversacionais do chatbot.

Grafico 12 - Detalhamento da base de conhecimento

Perguntas criadas

Respostas para o
chatbot

Conceitos
Mapeados

0 50 100 150 200 290

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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Grafico 13 - Quantidade de perguntas criadas

Trancamento 43
Matricula

Atividades complementares
Formag&o complementar
Colagao de grau
Continuidade de estudos
Fump

Restaurante Universitario

Integralizag&o

Regime especial
Exame especial
Auxilio financeiro

Bolsas e auxilios

3
3
3
3
3
3

Matricula prévia

Nucleo de acessibilidade NAI

NNMN N

Fonte: elaborado pela autora (2025).

Em relagéo ao tratamento terminolégico, o Quadro 14 apresenta o resultado
da curadoria realizada a partir dos conceitos normativos mais relevantes para os
estudantes de graduacdo da UFMG. Cada conceito foi associado a expressoes
especificas, termos presentes no thesauros e termos coloquiais, com o objetivo de
ampliar a acessibilidade e a compreensdo da linguagem normativa no contexto
académico.

Observa-se que conceitos como Trancamento apresentam maior niumero de
expressodes (43) e termos coloquiais (12), refletindo sua complexidade e frequéncia
de questionamentos por parte dos discentes. Outros conceitos, como Matricula
Prévia ou Disciplina Isolada, apresentam menor diversidade de expressoes,
indicando uma menor complexidade semantica ou demanda informacional.

A presenga de termos extraidos do thesauros evidencia a integragdao de
vocabularios controlados na base, permitindo a padronizagdo e precisao na RI. Ao
mesmo tempo, a inclusdo de termos coloquiais garante a mediagdo entre a
linguagem técnica das normas e o vocabulario cotidiano dos estudantes, reforcando

a abordagem centrada no usuario.
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No conjunto, o Quadro 11 evidencia a estratégia adotada na curadoria:
mapear conceitos normativos, desdobra-los em expressdes diversas e conecta-los a
linguagens formais e informais, criando uma base de conhecimento estruturada,

abrangente e acessivel para a construgao do chatbot e de outra aplicagdes.

Quadro 11 - Curadoria base de conhecimento

Termos do Termos
Perguntas/ Thesauros | coloquiais e
Conceitos Expressoes BRASED sinbnimos
Trancamento 43 3 12
Desligamento 20 3 4
Matricula 16 3 4
Estagio 15 6 1
Atividades Complementares 12 3 5
Aproveitamento de Estudos 9 4 5
Formagédo Complementar 9 2 1
Mobilidade Académica 8 2 1
Colagdo de Grau 7 2 2
Formagédo Complementar Aberta 7 0 1
Continuidade de Estudos 6 2 3
Reopgéao 6 2 2
Fump 5 5 6
Atividades Académicas Curriculares 5 2 4
Ru 5 2 3
Portal Minha UFMG 5 0 3
Integralizagéo 5 3 2
Disciplina Isolada 4 2 1
Regime Especial 4 2 1
Mobilidade Académica Internacional 4 3 3
Carteira da UFMG 4 0 1
Exame Especial 3 2 2
Diploma 3 2 1
Auxilio Financeiro 3 3 1
Folha De Nips 3 0 1
Bolsas E Auxilios 3 6 3
Onibus Interno Ufmg 3 3 3
Matricula Prévia 2 3 1
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Moradia Universitaria 2 3 3
NAI 2 0 3

Formacao Livre 2 0 1
Fonte: elaborado pela autora (2025).

A validagdo da base de conhecimento foi realizada ao longo de sua
construgéo, entre julho e setembro de 2025. Como critérios, foram considerados,
principalmente: (1) a pertinéncia das perguntas e respostas e (2) a fonte onde a
resposta foi coletada. Aspectos relativos aos termos e sindnimos, bem como o nivel
na estrutura taxondmica, também foram validados. Dessa forma, cada um dos 31
conceitos foram verificados, e as inconsisténcias, marcadas para revisao e corregao.
Além disso, ao longo da validagao, foram indicadas perguntas para complementar
conceitos e relagbes existentes.

Como artefato dessa dissertacao, foi construida a base de conhecimento, que
pode ser acessada em modo de visualizagdo. As Figuras 15 e 16 apresentam a
visualizagdo de uma parte da base, sendo a primeira imagem uma visao geral e a
segunda, um detalhamento para o conceito de trancamento (definigdo). A base
completa, em sua versdo do dia 03/10/25, esta disponivel no repositério da

pesquisa’.

5 Disponivel em: http://doi.org/10.17632/j5x5jz7cfr.1. Acesso em: 16 dez. 2025.
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Figura 15 - Base de conhecimento (visdo geral)®

Base de conhecimento ~

A B
Termos coloquiais / Localizagdo na NGG
1 Tipologia dicionario Expresséo (pergunta) Definigao da NGG e do Artigo_Ref ou no documento
ID s Conceito geral Termos theusauro TG (sinénimos) Resposta documento norteador norteador
Trancamento de Matricula |suspens&o total Trancamento de matricula é o ato 0O estudante podera solicitar o
2 Matricula Trancada No pausa académica Oquee? administrativo que permite ao estudante, [trancamento total de matricula e o
1 [Trancamento Definigéo Curso trancar curso (Quais a definicao?) mediante solicitacéo formal, interromper_|trancamento parcial de matricula. Art. 85, caput
De acordo com a NGG da UFMG, os 0 estudante podera solicitar o Art. 96 1
3 prazos para trancamento s&o: trancamento total de matricula, Art 96 Il
1 Trancamento Prazo Quais prazo trancamento? Trancamento total sem justificativa: até¢ | com Art. 96 11l
B De acordo com as Normas Gerais de Independentemente da forma de
4 E possivel trancar & matricula | Graduagéo, néo é permitido conceder  |acesso, o trancamento total de
1 [Trancamento Pré-Requisitos no primeiro periodo? trancamento total de matricula sem matricula sem justificativa n&o Art. 96, §3°
Nao. O estudante tera direito ao Durante sua permanéncia na
5 Limite Posso trancar mais de uma trancamento total de matricula uma graduac&o, no decorrer da
1 |Trancamento Solicitagoes vez? Gnica vez sem apresentacio de vigéncia do seu vinculo ao curso, | Art 98, §§1°e 2°, Art. 96, §3°
Como fago para pausar o E Preciso solicitar o trancamento total de | O estudante podera solicitar o Art 961
6 curso? matricula. trancamento total de matricula, Art96 Il
1 [Trancamento Processo Sem justificativa: pode ser solicitado com Art. 96 1Il
O trancamento total de matricula é O trancamento total de matricula
7 conceituado como o deferimento de & conceituado como o deferimento
1.1 | Trancamento Total Definicao O que é? solicitacio do estudante para ndo de solicitaggo do estudante para Art 95 §1°
Sem justificativa: até 30 dias apos o | até 30 (trinta) dias ap6s o inicio Art 961
8 Quais s8o os prazos para inicio do periodo letivo do periodo letivo, no caso de Art96 i
1.1 | Trancamento Total Prazo solicitar trancamento total? Com justificativa: até 30 dias apds a trancamento total sem justificativa Art. 96 1lI
& guantos tfrancamentos totais | Cada estudante tem direito & um tnico | Cada estudante tem direito & um
9 Limite de matricula cada estudante | trancamento total de matricula sem Ginico trancamento total de
1.1 | Trancamento Total Solicitagtes de graduacéo tém direito? justificativa. Embora n#o haja limite para | matricula sem justificativa. Site UFMG: Regras académicas
O estudante pode solicitar 0 | O aluno podera solicitar o trancamento | O aluno podera solicitar o . .

Fonte: dados da pesquisa (2025).

% Disponivel em: http://doi.org/10.17632/j5x5jz7cfr.1. Acesso em: 16 dez. 2025.
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Figura 16 - Base de conhecimento (detalhamento para o conceito trancamento - definigido) ’

Localizacao na NGG
Artigo_Ref ou no
documento
norteador

Expressido
(pergunta)

Tipologia
geral

Termos coloquiais /
Termos theusauro TG  dicionario (sinénimos)

Definigao da NGG e do documento

Conceito norteador Formularios

Resposta

suspenséo total
pausa académica
trancar curso
interrupgéo completa
pausar faculdade
parar curso

trancar matéria
trancar Disciplina
desistir da Disciplina
n&o fazer uma Disciplina
cortar uma matéria do
semestre

0 estudante podera solicitar o trancamento
total de matricula e o trancamento parcial de
Trancamento de matricula é o ato matricula.

administrativo que permite ao estudante, |§ 10 O trancamento total de matricula &
mediante solicitacéo formal, interromper | conceituado como o deferimento de
temporariamente sua participagéo em solicitagio do estudante para ndo
atividades académicas de um curso de | desenvolver nenhuma atividade académica
graduacéo, seja em sua totalidade curricular em um periodo letivo.
(trancamento total) ou apenas em § 20 O trancamento parcial de matricula &

Trancamento de disciplinas especificas (trancamento conceituado como o deferimento de

Matricula sair de uma matéria parcial), mantendo o vinculo institucional |solicitacao do estudante para néo
Matricula Trancada No |cancelar todas as matérias durante o periodo de suspens&o. desenvolver as atividades referentes @ uma
Curso parar de estudar neste Oqueé? “0 estudante podera solicitar o determinada atividade académica curricular
Matricula Trancada em |semestre (Quais a trancamento total de matricula ou o na qual tenha se matriculado.
1 Trancamento Definigéo Disciplina trancar o semestre todo definicio?) trancamento parcial de matricula.” Art. 95, caput

Localizagdo na NGG
Artigo_Ref ou no
documento
norteador

Site Viver
UFMG

Sites de cursg

Documentagao ECI -
Localizagao site ECI

Site UFMG (regras

Conceito Formularios Fluxo BPM (site ECI) Manual SIGA académicas) Site DRCA Site Prograd

https://ufmg brivida-a
cademica/regras-aca
démicas# ~text=a%2
Oguantos%20trancam

1 Trancamento

Art. 95, caput

https://ufmag.br/storage/f/0/9
/0/f09021993bf696a1a4941
3178c1d92a4_1518105688

8278_1729582510 pdf

entos%20totais%20d
e total%20de%20mat
%C3%ADcula%20se
m%20justificativa

Fonte: dados da pesquisa (2025).

” Disponivel em: http://doi.org/10.17632/j5x5jz7cfr.1. Acesso em: 16 dez. 2025.

161



http://doi.org/10.17632/j5x5jz7cfr.1

8.5 Modelagem de fluxos informacionais

Esta fase teve como foco integrar os principais conceitos normativos da
graduacao, especialmente os previstos na Resolugdo Complementar n°® 01/2018
(NGG/UFMG), em um fluxo padrdo de atendimento conversacional que oriente o
estudante de forma clara, precisa e contextualizada. O desenho parte do contexto da
ECI UFMG e adota, como primeiro passo, a identificagdo do curso (Arquivologia,
Biblioteconomia ou Museologia), o que permite acomodar variagdes especificas
(estagios, atividades complementares ou TCC), sem duplicar regras. Esse fluxo
padrao ndo depende de uma ferramenta especifica, pois foi descrito em etapas, com
decisbes e validagbes (acolhimento, selecdo de tematica, coleta de entidades,
checagens condicionais, resposta com referéncia normativa e encaminhamentos),
podendo ser implementado em diferentes plataformas que suportem estados de
didlogo, captura de parametros e regras condicionais.

O fluxo de didlogo para o atendimento comeg¢a com uma mensagem de
boas-vindas e com a identificacdo do curso do estudante (Arquivologia,
Biblioteconomia ou Museologia). Esse passo inicial é necessario porque o0s
procedimentos variam entre os cursos, como regras de estagio e atividades
complementares. Ao registrar o curso, o sistema contextualiza a conversa e evita
orientagcbes genéricas, em consonancia com a nogao de relevancia situada e
mediagao orientada ao contexto (Capurro; Hjorland, 2003; Wilson, 1999; Kuhlthau,
2004).

Em seguida, o chatbot solicita que o estudante indique a tematica da duvida.
Para facilitar e orientar, sdo apresentados botdes com os principais temas, como,
por exemplo, Trancamento, Matricula e Desligamento, mas o usuario também pode
digitar livremente. As opg¢des funcionam como uma lista de termos padronizados
(vocabulario controlado), o que evita mal-entendidos, reduz o esfor¢o e alinha a
conversa aos conceitos institucionais (Dahlberg, 1978; Lima; Fujita; Redigolo, 2021).
No desenho do diadlogo, essa oferta de opg¢des implementa um roteamento por
regras que organiza a entrada da interagdo, pratica recorrente em chatbots
educacionais para melhorar a precisdo e a experiéncia do usuario (Adamopoulou;
Moussiades, 2020, Mendoza et al., 2022 e Thaiprasert et al., 2023).
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Depois de escolhido o tema, o sistema apresenta uma definicdo breve para
alinhar o entendimento e solicita que o estudante descreva sua situacdo. A partir
dessa mensagem, o chatbot identifica o tipo de solicitacdo (por exemplo, “trancar o
semestre”) e recupera os dados necessarios para oferecer uma resposta precisa,
considerando as especificidades do caso. No exemplo do Trancamento, a solicitacdo
pode se referir a diferentes possibilidades: total ou parcial, com ou sem justificativa,
e, ainda, ao periodo do semestre. Para lidar com essas variagdes, foi estruturada
uma taxonomia que organiza cada especificagdo em niveis hierarquicos, permitindo
distinguir situagbes semelhantes, mas normativamente distintas. Assim, por
exemplo, o conceito principal de Trancamento se desdobra em categorias (total e
parcial) e, dentro delas, em subcategorias, ligadas a justificativa exigida e ao periodo
de aplicacdo (com justificativa, sem justificativa). Essa estrutura taxondmica
assegura clareza, consisténcia e padronizagdo no tratamento das informacoes,
orientando o chatbot na coleta de parametros essenciais e garantindo respostas
adequadas ao contexto informado pelo estudante.

Quando ainda estiverem faltando informacdes, o chatbot deve fazer
perguntas curtas e objetivas até completar o necessario, dindmica que espelha a
negociagcdo da pergunta e a reducao de incerteza, descritas na literatura (Kuhlthau,
2004), e a importancia do contexto na busca (Savolainen, 1995).

Com essas informacbes, o chatbot consulta a base de conhecimento e
procura a melhor resposta, combinando a correspondéncia de palavras-chave com a
proximidade semantica entre a pergunta do estudante e os itens ja mapeados. Em
termos de recuperacdo da informacdo, isso significa articular a preciséo
terminolégica garantida pelo vocabulario controlado com a flexibilidade dos
sinbnimos e das expressdes correntes, assegurando respostas mais relevantes e
acessiveis (Ferneda, 2012, 2021; Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2013).

Em relagdo a conformidade e a transparéncia, o sistema prioriza conteudos
com referéncia normativa explicita (artigo, paragrafo) e links oficiais, garantindo
transparéncia e rastreabilidade (Lemos; Martins; Souza, 2023; Buckland, 1991;
Almeida Junior, 2008).

Apos a comparacdo com o modelo de recuperagdao, a resposta é
apresentada: primeiro, uma explicagdo clara na linguagem do estudante; em

seguida, a citagdo da norma correspondente, com o link para a fonte institucional. Se
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ainda houver duvida do estudante, o chatbot oferecera novas sugestdes, permitindo
a reformulagdo da pergunta ou o encaminhamento para atendimento humano. Ao
final, sera verificado se a questao foi resolvida, registrando-se o resultado para
melhorias futuras na base e nos fluxos, pratica coerente com a curadoria
informacional e com o uso de metadados para manutengcdo e governanga de
conteudo (Gilliland, 2016; Lemos; Martins; Souza, 2023). O fluxo modelado é

apresentado na Figura 16.
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Figura 17 - Fluxograma
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Fonte: dados da pesquisa (2025).
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8.6 Recuperagao da informacao e aplicagdes da base de conhecimento

A construcao da base de conhecimento, fundamentada em referenciais da Cl,
permite discutir sua integracdo com diferentes arquiteturas de recuperagao da
informacéo e plataformas de implementagao.

Na perspectiva da Cl, os modelos classicos de recuperacdo, como o modelo
booleano, o modelo vetorial € o modelo probabilistico, oferecem principios que
continuam relevantes. O modelo booleano, ao estruturar a recuperagcéo em termos,
considerando a presenga ou auséncia de termos, encontra paralelo na logica de
intengdes e entidades definidas na base. O modelo vetorial, ao considerar pesos e
graus de similaridade, aproxima-se das técnicas atuais de PLN empregadas para
identificar a intengdo do usuario. O modelo probabilistico, por sua vez, introduz a
nocédo de relevancia estimada, aplicavel no refinamento de respostas segundo o
contexto e histérico de interacdo (Baeza-Yates; Ribeiro-Neto, 2013; Saracevic,
2007).

Esses modelos conceituais dialogam com a Cl ao evidenciarem que a Rl ndo
€ apenas um processo técnico de busca, mas também um fenédmeno mediado por
linguagem, contexto e relevancia (Ferneda, 2012; Capurro; Hjorland, 2003).

No que se refere as plataformas de implementagao, destacam-se solugdes
tradicionais para a construgcdo de chatbots, como Botpress, Rasa e Dialogflow,
sendo esta ultima a mais frequente na revisao de literatura sobre plataformas para a
construcao de chatbots, realizada na Etapa 1 desta pesquisa, que operam com
arquiteturas baseadas em intents, entidades e fluxos de dialogo. Essas plataformas
permitem mapear diretamente os elementos curados na base de conhecimento em
uma estrutura operacional, sustentada por motores de regras e classificadores de
linguagem natural. A escolha por uma dessas ferramentas representa um caminho
alinhado a proposta metodolégica da pesquisa, j4 que mantém o controle sobre o
repositorio de conhecimento e garante transparéncia e auditabilidade.

Entretanto, a rapida evolugdo das tecnologias de IA amplia o leque de
possibilidades. Arquiteturas baseadas em LLMs, como GPT (OpenAl, 2025) ou
LLaMA (Large Language Model Meta Al), permitem integrar bases documentais por
meio de técnicas de Retrieval Augmented Generation (RAG), nas quais o sistema

consulta a base normativa e insere trechos relevantes no prompt do modelo antes
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de gerar a resposta (Lewis et al., 2020). Essa abordagem combina a generalizagéo
dos LLMs com a precisdo e confiabilidade da base curada, reduzindo riscos de
respostas imprecisas ou alucinagdes. Sua arquitetura envolve trés camadas: (i) a
base de conhecimento estruturada, organizada em metadados e fluxos; (ii) o
mecanismo de busca ou indexacdo, que recupera trechos pertinentes; e (iii) o
modelo gerativo, responsavel por produzir a resposta em linguagem natural (Lewis
et al., 2020).

Dessa forma, duas possibilidades se apresentam: (a) a adog¢ao de
plataformas ja consolidadas, centradas em intents e fluxos, como Botpress, que
asseguram previsibilidade e replicabilidade; e (b) a exploragdo de arquiteturas
hibridas, que integram recuperagao estruturada com IA generativa, permitindo maior
flexibilidade no didlogo. Ambas as alternativas podem ser vistas como
desdobramentos da mesma logica: a base de conhecimento, fruto da curadoria
informacional, continua sendo o nucleo da recuperagao e o ponto de controle do
sistema.

Como perspectiva de continuidade, a base de conhecimento construida para
o chatbot da ECI apresenta potencial de expansao em diferentes dimensdes. Entre
elas, destaca-se a possibilidade de incorporar regulamentos especificos dos
programas de pos-graduagcdo, de modo a atender, também, as demandas desse
nivel de ensino. Além disso, a integracao com sistemas institucionais, como o SIGA,
pode ampliar a eficiéncia na recuperacao de informacgdes académicas. Outra diregao
relevante € a ampliacdo da base para outras unidades da UFMG, permitindo a
replicacdo do modelo em diferentes contextos universitarios. A atualizagcdo continua
e a interoperabilidade com outras plataformas académicas configuram-se como
condigdes fundamentais para garantir a relevancia e a usabilidade do sistema ao
longo do tempo. Nesse cenario, a iniciativa contribui para fortalecer o acesso a
informagéo por meio de novas funcionalidades, impactando na desburocratizagcao de

processos no ambito da universidade.

8.7 Trabalhos futuros para o desenvolvimento do chatbot

Com a base de conhecimento estruturada e o fluxo informacional definido, a

escolha da ferramenta de desenvolvimento torna-se uma decisdo estratégica
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orientada por critérios técnicos, metodoldgicos e operacionais. Embora a definicao
de uma plataforma especifica ndo seja o objetivo central desta pesquisa, foram
estabelecidos parametros que servirdo de referéncia para escolhas futuras,
considerando o contexto institucional e informacional do projeto. Ressalta-se que
este levantamento foi realizado em julho de 2025, em um cenario de rapida evolugao
tecnolégica, o que exige revisdes periddicas.

A pesquisa exploratéria foi conduzida no Google, abrangendo tanto fontes
primarias (websites e documentacdes oficiais das ferramentas) quanto secundarias
(reviews, comparativos técnicos e experiéncias de usuarios). O uso do Google como
ferramenta principal justifica-se pela abrangéncia de resultados e pela capacidade
de indexagao de conteudos técnicos atualizados, fatores essenciais em areas de
constante mudanca, como plataformas de chatbot.

O levantamento das ferramentas seguiu os seguintes procedimentos: (1)
busca exploratéria no Google com termos estruturados, como “chatbot development
platform”, “no-code chatbot”, “conversational Al platform” e “ferramentas chatbot
gratuitas”; (2) busca complementar em repositorios técnicos, como o GitHub; (3)
aplicagao de critérios de inclusao, priorizando solugdes ativas, com documentacao
disponivel e possibilidade de uso gratuito ou em verséo trial; e (4) exclusdo de
ferramentas descontinuadas ou exclusivamente pagas sem periodo de teste.

Para a coleta de dados, foram realizadas: (1) pesquisas especificas no
Google sobre cada ferramenta; (2) analise documental de websites oficiais e
documentagéo técnica; (3) consulta a fontes secundarias em blogs especializados,
comparativos independentes e plataformas como Medium; e (4) registro
sistematizado das informagdes em planilha eletrénica.

Em relacdo aos critérios de selegao estabelecidos, essa definigao parte da
necessidade de garantir a compatibilidade entre a solugdo tecnoldgica e o perfil da
equipe responsavel pela implementagcdo, que ira envolver o profissional da
informacéo, além de considerar recursos financeiros, que, no contexto de uma
universidade publica, sdo escassos, e a contratagdo nao justificada é inviavel. O

Quadro 12 apresenta os critérios, considerando o atual contexto da ECI UFMG.
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Quadro 12 - Critérios de selegao da ferramenta chatbot

Critério Descrigao

Gratuito Disponibilidade de plano gratuito com funcionalidades basicas.
No-code / Low-code Permite uso sem programagéo ou com minimo de codificagao.
Integrado com IA Possui suporte nativo ou facil integragdo com LLMs.
Canais Plataformas as quais o chatbot pode ser integrado (ex.: Web, WhatsApp e
Instagram).
Nivel técnico Grau de conhecimento necessario para configurar e manter a ferramenta.

Fonte: elaborado pela autora (2025).

As ferramentas identificadas, conforme os critérios de selecao estabelecidos,
foram: Landbot, ManyChat, Tidio, Flowise, Botpress Cloud e LangChain,
apresentadas no Quadro 13 e detalhadas no APENDICE A.
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Quadro 13 - Ferramentas para chatbot com IA

Ferramenta Endereco IA integrada Nivel técnico Canais
Landbot https://landbot.io/ | No-Code Parcial (via API) Nenhum programador Gratuito (limitado), Pago Web (widget)
ManyChat https://manychat. No-Code N&o nativa Nenhum programador Gratuito (limitado), Pago WhatsApp, Instagram,
com/ Messenger
Tidio Egr%s/://www.tld|o. No-Code Sim (basica) Nenhum programador Gratuito (limitado), Pago Web (widget), Live chat
https:/flowiseai.c | Low-Code,
Flowise omF; Open Sim (via API) (pouco codigo) custo de hospegagem Flexivel (via APIs)
S /manutencao
ource
Botpress https://botpress.c ) . . . . P Web, WhatsApp,
Cloud om/pt Low-Code | Sim (via modulo) (pouco codigo) Gratuito (limitado), Pago Messenger, APIs
https://python.lan | Framework custo de desenvolvimento Flexivel
LangChain | gchain.com/docs/ (Open Sim (avangada) Programador (Python) | ~ (depende da
. manutengao . ~
tutorials/chatbot/ Source) implementacéo)

Fonte: elaborado pela autora (2025).
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https://landbot.io/
https://manychat.com/
https://manychat.com/
https://www.tidio.com/
https://www.tidio.com/
https://flowiseai.com/
https://flowiseai.com/
https://botpress.com/pt
https://botpress.com/pt
https://python.langchain.com/docs/tutorials/chatbot/
https://python.langchain.com/docs/tutorials/chatbot/
https://python.langchain.com/docs/tutorials/chatbot/

Esse levantamento inicial permitiu identificar plataformas amplamente
utilizadas e acessiveis, com destaque para solugcbes no-code, low-code e open
source. A selecdo buscou ferramentas que atendessem aos critérios definidos,
considerando custo, nivel técnico exigido, integragdo com |A e canais de
atendimento suportados.

Finalmente, é importante destacar que o principal artefato produzido nesta
dissertagdao ja esta sendo utilizado para o desenvolvimento do chatbot da ECI
UFMG, no ambito do projeto Recuperagdo de Informacdo em modelos de
Inteligéncia Artificial: o papel da Ciéncia da Informac&o. O langamento da versao
beta do chatbot, que sera integrado a pagina da escola, esta previsto para dezembro
de 2025.
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9. CONCLUSOES

Este trabalho partiu de um problema concreto do cotidiano dos discentes na
UFMG: a dificuldade de recuperar, de maneira rapida e facilitada, informacgdes
académicas (normas, regulamentos e procedimentos), especialmente aquelas
consolidadas na Resolugao Complementar n°® 01/2018 (NGG UFMG), a Norma Geral
da Graduacédo da UFMG, e as variagbes de procedimento entre cursos. No ambito
da ECI UFMG, que reune os cursos de Arquivologia, Biblioteconomia e Museologia,
esse desafio se intensifica, tendo em vista que os procedimentos gerais séo
adicionados aos especificos, por curso, sendo, muitas vezes, disponibilizados em
linguagem técnica e em diferentes canais.

A pesquisa situou-se nesse contexto institucional e delimitou como objeto as
informagdes académicas, com foco nos estudantes de graduagédo da ECI UFMG,
articulando fontes normativas (NGG e resolugdes correlatas), documentos
operacionais, paginas institucionais (UFMG, ECI e PROGRAD), mapeamento de
processos realizados pela EClI UFMG e materiais de apoio ao estudante.

Neste sentido, a presente dissertagao teve como objetivo estruturar e aplicar
uma base de conhecimento para subsidiar a implementacdo de um chatbot voltado a
recuperagcao de informagdes académicas (normas, resolugbes e procedimentos)
sobre as graduacdes na EClI UFMG. O estudo concentrou-se na sistematizacao e
modelagem dessa base, entendida como etapa essencial para futuras
implementagbes de sistemas conversacionais no dominio académico e delineada
em quatro etapas.

Na Etapa 1, o objetivo foi mapear métodos e técnicas utilizados no
desenvolvimento e na constru¢cdo de chatbots com foco na informacgao. Para isso,
realizou-se uma revisao de literatura voltada ao mapeamento de métodos, técnicas e
abordagens empregados nesses sistemas. Essa etapa possibilitou identificar artigos
cientificos, teses, dissertacbes e trabalhos apresentados em eventos relacionados
ao desenvolvimento e a construgdo de chatbots. A analise permitiu organizar os
estudos em cinco categorias principais. A primeira refere-se as metodologias de
desenvolvimento, com destaque para os frameworks iterativos e colaborativos, como
Scrum e Design Thinking, que estruturam o processo de construgdo em etapas bem

definidas. A segunda corresponde aos modelos de arquitetura, entre os quais se
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evidenciam os sistemas baseados em frameworks, como o Rasa e o uso de
modelos de linguagem, como o BERT, aplicados ao PLN.

A terceira categoria abrange as linguagens de programagdo, com
predominancia do Python, utilizado pela variedade de bibliotecas de PLN disponiveis
e, também, do PHP, empregado em algumas solugdes voltadas a integragdo com
aplicagdes web. A quarta diz respeito as plataformas de desenvolvimento, em que
se destacam solugdes como Dialogflow e Rasa, utilizadas pela disponibilidade de
recursos técnicos e documentacdes acessiveis. Por fim, a quinta categoria refere-se
as técnicas de PLN, incluindo procedimentos como TF-IDF para ranqueamento de
termos, bem como estratégias de classificagao de intents e extragdo de entidades.

Entre as principais conclusdes, observou-se que a literatura apresenta um
amplo repertério de solugdes técnicas, mas ainda sdo limitados os trabalhos que
abordam de forma consistente o tratamento informacional. Poucos estudos detalham
critérios de curadoria, padronizagdo terminoldgica ou atualizagdo continua das
bases de conhecimento, aspectos fundamentais para a confiabilidade e a
replicabilidade dos modelos e metodologias. Essa lacuna evidenciou a importancia
de integrar fundamentos da CI, especialmente a organizagdo, representagao e
recuperacao da informacgao, ao desenvolvimento de chatbots, servindo de referéncia
para as etapas seguintes desta pesquisa.

Na Etapa 2, o objetivo foi identificar o comportamento de busca dos
estudantes quanto a documentos normativos académicos na UFMG. Para isso,
foram analisados os resultados de um questionario aplicado no ambito do projeto
Recuperacao de Informagao em Modelos de Inteligéncia Artificial: o papel da Ciéncia
da Informacgao, com foco no acesso a normas, regimentos e resolugdes (Nascimento
Silva; Soares, 2025). A coleta, realizada entre dezembro de 2024 e margo de 2025,
buscou compreender como os discentes procuram esse tipo de informacéo, quais
dificuldades encontram no processo e quais documentos geram maior numero de
duvidas. Os resultados mostraram que os estudantes de graduagdo enfrentam
obstaculos recorrentes, como a disperséo das fontes de informacéo, a complexidade
da linguagem normativa e a auséncia de um canal centralizado de acesso. O
levantamento indicou, ainda, que, em sua maioria, o0s discentes recorrem,
inicialmente, a buscas em sites institucionais e, diante de dificuldades,

complementam a procura com redes informais, como colegas e grupos em redes
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sociais. As principais duvidas concentram-se em processos como trancamento,
matricula e desligamento, seguidas por questdes sobre prazos e integralizagéo
curricular. Como sugestao, os estudantes destacaram a importancia de criar um
meio unificado, claro e de facil acesso, capaz de reunir as normas € O0S
procedimentos académicos em uma linguagem mais objetiva e compreensivel.
Esses resultados permitiram identificar praticas recorrentes e obstaculos enfrentados
pelos estudantes, originando as categorias e o0s conceitos que orientaram a
construcao da base de conhecimento.

Na Etapa 3, o objetivo foi identificar e analisar chatbots ja implementados no
contexto educacional. Para isso, foram examinados 26 estudos sobre chatbots
educacionais, previamente identificados na revisdo de literatura (Etapa 1), dos quais
cinco apresentaram modelos documentados e replicaveis. A analise dos chatbots
educacionais evidenciou fluxos informacionais bem estruturados e metodologias
claramente documentadas, além de destacar boas praticas na construcédo das bases
de conhecimento, que se mostraram fundamentais para a organizagdo dos
conteudos de maneira acessivel e consistente. Esses elementos indicaram a
necessidade de construir uma base de conhecimento prépria para a realidade da
ECI UFMG, capaz de reunir conceitos normativos, intengdes de busca e respostas
articuladas em um repositorio estruturado. A partir desses resultados, o objetivo
geral da dissertacao, delineado pela construgdo de uma base de conhecimento, foi
validado por outras experiéncias, como boas praticas para a construcao de chatbots.

Na Etapa 4, o objetivo foi realizar a curadoria informacional para subsidiar a
implementagdo de uma base de conhecimento voltada a recuperagdo de
informacdes académicas, ou seja, normas, resolucdes e procedimentos sobre as
graduagdes na ECI UFMG. Essa etapa consistiu em um processo de curadoria
informacional, no qual foi criada uma base estruturada em perguntas e respostas,
contemplando tdpicos prioritarios baseado nas principais duvidas dos estudantes,
identificadas na Etapa 2, com o tratamento terminolégico € o uso de termos de
vocabularios controlados, metadados para a descricdo dos elementos e estrutura
taxondmica hierarquicos para apoiar a havegacao. A integragao dos resultados das
etapas anteriores da pesquisa possibilitou a construcdo de uma solucéo

informacional coerente com as necessidades dos estudantes, alinhada as normas
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institucionais e com potencial de aplicagdo futura em diversos sistemas,
especialmente para o desenvolvimento de um chatbot.

Para sua construgdo da base, inicialmente, foi proposto um modelo de
curadoria informacional, dividido em quatro fases, aplicavel a normas académicas,
envolvendo critérios de selecao de fontes, padronizagédo terminoldgica, traducéo da
linguagem técnica para a linguagem de uso e localizagdo das repostas nas fontes
utilizadas, indicando a vinculagao a artigos, paragrafos, em elementos normativos e
links de documentos, oferecendo um procedimento replicavel em outros contextos
institucionais.

Em relagdo a padronizagéo terminoldgica, os fluxos hierarquicos, modelados
por meio de uma taxonomia, estdo alinhados ao BRASED, contemplando remissivas
e termos coloquiais mapeados no questionario, de modo a consolidar a mediagao
terminoldgica entre a linguagem institucional e a fala dos estudantes. Além disso,
elaborou-se um fluxo conversacional padrdo, baseado em regras e checagens
condicionais e no encaminhamento humano, quando necessario, de forma a orientar
a implementagao do sistema em diferentes plataformas.

Entre julho e setembro de 2025, efetuou-se a insergdo dos dados na base e a
sua validagdo, com o registro de inconsisténcias, ajustes necessarios e a
incorporagdo de novas intengbes. Um fluxo padrao também foi modelado para
indicar caminhos de implementacao. Por fim, para apoiar trabalhos futuros, foram
indicadas plataformas de implementagao, bem como os requisitos para a integragao
com os canais institucionais, criando as condicdes necessarias para a aplicacao
pratica do chatbot.

A base de conhecimento foi estruturada a partir de 31 conceitos, desdobrados
em 225 perguntas, com as respectivas respostas, disponibilizados em uma artefato
online, que sera disponibilizado com acesso aberto. Em conjunto com essas
entregas, a base é posicionada como elemento estratégico para a recuperagao da
informacédo académica e fornece parametros técnicos e metodoldgicos para futuras
iniciativas de sistemas conversacionais, como chatbots educacionais, na ECI UFMG
e em contextos afins.

Dessa forma, a pergunta de pesquisa foi respondida ser evidenciado que a
curadoria informacional apoia a recuperacao de informagdes académicas normativas

ao transformar documentos dispersos em uma base estruturada, transparente e

175



acessivel, capaz de subsidiar a construgcao de chatbots em universidades publicas e

de aproximar a linguagem normativa da linguagem utilizada pelos estudantes.

9.1 Contribui¢coes da dissertagao

No ambito da CIl, a dissertacdo contribui ao destacar a aplicacdo de
conceitos classicos da area, como organizagcao e representacdo da informacao,
vocabularios controlados e RI, a construgao de um artefato tecnolégico concreto, por
meio da curadoria informacional. Além disso, o estudo evidencia praticas
estratégicas para a organizacdo e o acesso a informagdo em contextos digitais,
especialmente em relagao as questdes terminoldgicas, para reduzir barreiras entre a
linguagem normativa e a linguagem utilizada pelos estudantes. Por fim,
demonstra-se como a Cl pode dialogar de forma produtiva com campos
tecnolégicos, como assistentes conversacionais e chatbots, e, também, com o uso
da IA, oferecendo fundamentacgao tedrica e metodoldgica para o desenvolvimento de
solugcdes inovadoras em ambientes académicos. Dessa maneira, a pesquisa
contribui tanto de forma pratica, ao apresentar um estudo de caso que pode ser
replicavel em universidades publicas, quanto de forma tedrica, ao ampliar a
compreensao sobre o papel da Cl no acesso e na recuperagao de informagdes e no
apoio a transformacao digital em instituicdes de ensino superior, promovendo

impacto social.

9.2 Desafios e limitagoes

A pesquisa identificou desafios e limitagdes como a atualizagdo constante das
normas e dos documentos institucionais, que se apresenta como um fator critico
para a manutencao da relevancia e da precisao da base de conhecimento.

Outros pontos de destaque foram a fragmentagcdo e a complexidade da
documentacdo normativa, muitas vezes dispersa em diferentes fontes e formatos, o
que exigiu esforgo adicional para a selegéo, padronizagao e organizagao.

Também se observou a limitacdo de ndo se validar a base com usuarios
finais, o que restringiu a analise de sua eficacia no uso cotidiano. Além disso, as

validagdes internas envolvendo a orientadora podem ser expandidas para incluir
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outros atores. Por fim, embora a metodologia proposta seja potencialmente
replicavel, sua aplicagdo fora do contexto especifico da graduagao da EClI UFMG

pode demandar ajustes e adaptacgdes.

9.3 Trabalhos futuros

Como desdobramento desta pesquisa, sugere-se a expansao e aplicacao da
base de conhecimento em outros cursos da UFMG. Embora o estudo de caso tenha
se concentrado na ECI UFMG, a curadoria realizada contemplou normas
académicas gerais, como a Resolugao Complementar 01/2018 (NGG) e resolugdes
complementares, que possuem validade institucional para todos os cursos de
graduacao da universidade. Dessa forma, a base construida pode ser adaptada e
replicada em diferentes contextos académicos, ampliando seu alcance e impacto.
Além disso, futuros trabalhos podem explorar a integragado da base de conhecimento
com sistemas institucionais ja existentes, realizar testes de usabilidade com
estudantes e docentes e investigar sua aplicacdo também em outros niveis de

ensino, como a pos-graduagao.

9.4 Consideragoes finais

O papel do profissional da informacédo se mostrou central na construgcdo da
base de conhecimento, atuando como um curador qualificado entre o usuario e os
conteudos normativos, subsidiando a implementagdo de inovagdes tecnoldgicas.
Assim, a pesquisa evidencia que, embora a tecnologia seja um recurso essencial,
ela precisa ser complementada com a expertise do profissional da informagao, que
ird trabalhar na organizagédo, no tratamento e na contextualizagdo da informagéo.
Observa-se que a automagado é particularmente eficaz para lidar com demandas
repetitivas, garantindo rapidez e precisdo, mas nao substitui dimensées humanas
como empatia, julgamento ético e criatividade, indispensaveis no atendimento
académico. Com isso, o equilibrio deve ser mantido para que os beneficios de
chatbots de atendimento, como a desburocratizagdo e a agilidade no atendimento,
tragam inovagao e impacto social e nao gerem novas barreiras de acesso e riscos a

privacidade e a protecao de dados.
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ANEXO A

Quadro 14 - Recorte do questionario da pesquisa sobre o comportamento de busca dos

estudantes de graduacio e pos-graduacido da UFMG

Pergunta Objetivo Tipo Fundamentol/jus
(aberta/ tificativa das
fechada)/ opcoes
escala likert
Secao 2:
Em quais | Identificar em Fechada No inicio do | Permite
momentos vocé | quais momentos semestre. identificar 0s
acessa (quando) 0s No final do | periodos do
informagdes discentes semestre. semestre em que
académicas acessam as No periodo de | ha maior
(normas, informacdes matricula. demanda por
regimentos ou | académicas da Durante todo o |informagdes
resolugdes) da | UFMG. semestre. académicas.
UFMG? Quando tenho um
(Considere a problema ou
opgao mais ocorre uma
frequente). situacao
especifica.
Nunca acessei.
Como vocé | Identificar como Fechada Em ambientes | Identifica 0s
acessa (comportamento digitais, utilizando | principais meios
informagdes de busca) os computador utilizados pelos
académicas discentes (notebook ou | discentes para
(normas, acessam as desktop) ou | acessar
regimentos  ou | informacdes smartphone. informacgdes,
resolugbes) da | académicas da Por contato | como canais
UFMG? (Marque | UFMG. telefénico (celular | digitais, telefone
a opg¢ao mais ou telefone fixo). ou
frequente). Pessoalmente, na | presencialmente.
Unidade
Académica.
Nunca acessei.
Quais Identificar onde Fechada Site  oficial da [ Identifica a quais
locais/ambientes | os discentes UFMG. alternativas  os
vocé utiliza para | acessam as Site do curso ou | discentes
recuperar informacgdes do programa. recorrem quando
informacgdes académicas da Sistemas nao encontram
académicas UFMG (ambientes académicos informacdes,
(normas, e fontes de (SIGA, Diario e [revelando
regimentos  ou | informagao). Moodle). desafios na
resolugdes) da Consulto o meu | comunicagao
UFMG? (Marque e-mail institucional | institucional.
a opgao mais (mensagens ja
frequente). encaminhadas).
Pesquiso em
motores de busca,
na internet
(Google, Bing ou
outro).
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Quando vocé
encontra
dificuldades para
localizar uma
informacéao
académica
(normas,
regimentos ou
resolucdes) .
mesmo em
outras fontes
nao oficiais, qual
é 0 seu
procedimento
habitual?

Identificar como
(comportamento
de busca) os
discentes
acessam as
informacgdes
académicas da
UFMG.

Fechada

Pesquiso em
modelos de IA

(ChatGPT,
Gemini, Copilot ou
outro).

Pesquiso
(pergunto) em
redes sociais ou
grupos de
mensagens

administrados por
colegas da turma
ou do  curso
(WhatsApp,
Telegram ou
outro).

Nao recuperei
nenhuma
informacao
académica.
Outros

Vou pessoalmente
na Secretaria ou
na Central de
Atendimento.

Envio e-mail para
a secretaria do

curso (para
encaminhar ao
Colegiado), a
Central de
Atendimento  ou
ao 6rgao
responsavel.
Pergunto para os
professores.
Pergunto para
colegas da
UFMG.

Telefono para a
secretaria do
Ccurso ou para a
Central de

Atendimento.
Desisto da busca.
Nao tive
dificuldades.
Outros.

Identifica a quais
alternativas  os
discentes
recorrem quando
ndo encontram
informacdes,
revelando
desafios na
comunicagao
institucional.
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académicas na
UFMG?

Qual é a sua
davida mais
recorrente sobre

acesso, qualidade
e confiabilidade
conforme a
respectiva fonte)
quanto ao acesso
as informagobes
académicas da
UFMG.

Identificar as
principais
duavidas dos

Aberta

Em sua opinido, | Identificar a | Escala Likert e Muito baixa, pois Avalia o grau de
qual é a | percepgao  dos sempre ha confianga  dos
confiabilidade discentes inconsisténcias e | discentes nas
das informacgdes | (avaliagéo do divergéncias. informacgdes
académicas acesso, qualidade e Baixa, pois nem obtidas fora dos
disponibilizadas | e confiabilidade sempre estao canais oficiais.
em canais/fontes | conforme a corretas.
ndo oficiais da | respectiva fonte) e Regular, pois
UFMG? quanto ao acesso algumas
as  informagobes informagdes estao
académicas da corretas.
UFMG. e Alta, pois grande
parte das
informacgdes esta
correta.
e Muito alta, pois
sempre estao
corretas.
e Nunca acessei.
Como vocé Identificar a | Escala Likert e Muito dificil, Mede a
avalia o0 acesso percepgao dos porque as percepgao dos
e a recuperagao | discentes informacgdes estao | alunos sobre a
de informagdes (avaliagao do dispersas ou ndo | dificuldade ou

sei onde procurar.
Dificil, porque levo
muito tempo para
encontrar o que
€u procuro ou
preciso recorrer a
outras pessoas.
Regular, porque
nem sempre as
informagdes estao
completas ou
claras.

Facil, porque os
canais oficiais sao
organizados e
intuitivos ou nao
tenho dificuldade
em encontrar o
que preciso.

Muito facil porque
sempre encontro
as informacdes
rapidamente e
sem esforgo ou os
canais atendem
plenamente as
minhas
necessidades.
Nunca acessei.

Permite mapear os principais
questionamentos e lacunas no acesso a

informacao.

facilidade de
encontrar

informacgdes
académicas.
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as informacoes discentes  sobre
académicas ou a | informagbes
ultima que se académicas.
recorde?
Na sua opiniao, Identificar a Aberta Coleta percepgoes qualitativas sobre a
as informacoes percepgao  dos estrutura e clareza das informacoes
académicas sdo | discentes disponiveis.
acessiveis e (avaliagao do
bem acesso, da
organizadas? qualidade e da
Por qual motivo? | confiabilidade
conforme a
respectiva fonte)
quanto ao acesso
as informagoes
académicas da
UFMG.
Vocé tem Coletar sugestdes Aberta Reune propostas de melhoria diretamente dos

alguma sugestao
para aprimorar o
acessoe a
recuperagao de
informacdes
académicas da
UFMG?

para aprimorar o
acesso as
informacgdes
académicas.

usuarios do sistema de informacao
académica.

Fonte: Nascimento Silva e Soares (2025).
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APENDICE A

Descricao das ferramentas de desenvolvimento de chatbot

Landbot

Categoria: No-code

Foco: Interface visual e automacéao de conversas

URL: https://landbot.io/

O Landbot (LANDBOT, 2025) caracteriza-se como uma plataforma no-code voltada a
criacdo de interfaces conversacionais visuais, priorizando a experiéncia do usuario a
partir de elementos graficos interativos. Sua arquitetura permite a construcéo de
fluxos de didlogo por meio de um editor visual drag-and-drop, dispensando
conhecimentos de programacgéao. A ferramenta destaca-se pela capacidade de criar
experiéncias conversacionais que transcendem o formato tradicional de chat,
incorporando elementos como botdes, carrosséis de imagens e formularios
integrados. No contexto académico, o Landbot oferece potencial para a criagao de
interfaces mais atrativas e intuitivas, especialmente adequadas para processos que
envolvem a coleta de informagdes estruturadas, como formularios de matricula ou
cadastros estudantis. Sua integracdo com APIs externas possibilita a incorporagao
de funcionalidades de IA, embora ndo de forma nativa. A plataforma opera sob
modelo freemium, oferecendo funcionalidades basicas gratuitas, com limitagbes de

interagbes mensais.

ManyChat

Categoria: No-code

Foco: Marketing conversacional e redes sociais

URL: https://manychat.com/

O ManyChat (MANYCHAT, 2025) posiciona-se como uma solucao especializada em
marketing conversacional, com forte orientacdo para redes sociais e aplicagdes
comerciais. Sua arquitetura privilegia a automagao de campanhas e o engajamento
por meio de plataformas como WhatsApp, Instagram e Facebook Messenger. A
ferramenta oferece recursos avangados de segmentacéo de publico, automacéao de

respostas baseadas em gatilhos comportamentais e integragdo com sistemas de
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CRM. Para aplicagdes institucionais, o ManyChat apresenta limita¢des relacionadas
ao seu direcionamento comercial, embora possa ser adaptado para comunicagao
institucional via WhatsApp. Sua interface no-code facilita a implementagao por
equipes sem conhecimento técnico, e os recursos de automagado podem ser
aproveitados para a distribuicdo de informagdes académicas. A plataforma né&o
possui integracao nativa com IA generativa, dependendo de APIs externas para um

PLN mais sofisticado.

Tidio

Categoria: No-code

Foco: Atendimento ao cliente e live chat

URL: https://www.tidio.com/

O Tidio (TIDIO, 2025) combina funcionalidades de chatbot com recursos de live chat,
posicionando-se como uma solugcdo hibrida para atendimento. Sua arquitetura
permite a transi¢ao fluida entre atendimento automatizado e humano, incorporando
IA basica para a compreensao de intengdes simples. A plataforma destaca-se pela
facilidade de implementagdo em websites a partir de widgets personalizaveis e pela
interface intuitiva de gerenciamento de conversas. No ambiente académico, o Tidio
oferece potencial para complementar sistemas de atendimento estudantil, permitindo
o direcionamento automatico de duvidas basicas e 0 encaminhamento de questdes
complexas para atendentes humanos. Sua IA integrada, embora limitada, possibilita
o reconhecimento de padrdes conversacionais simples. A ferramenta opera sob
modelo freemium, com funcionalidades basicas gratuitas adequadas para

implementagdes piloto.

Flowise

Categoria: Low-code open source

Foco: Orquestracao de IA e flexibilidade técnica

URL: https://flowiseai.com/

O Flowise (FLOWISE, 2025) representa uma abordagem inovadora ao
desenvolvimento de chatbots, oferecendo uma interface visual para a orquestragao
de LLMs. Como solugao open source, essa ferramenta proporciona flexibilidade total

de customizagédo e integracdo, permitindo a construgdo de pipelines complexos de

203



PLN por meio de componentes modulares. Sua arquitetura, baseada em nés visuais,
facilita a configuragdo de fluxos de IA sem programagao extensiva, embora exija
conhecimento técnico para configuragdo e manutengao. No contexto académico, o
Flowise oferece potencial para o desenvolvimento de solugbes altamente
especializadas, com capacidade de integracdo com bases de conhecimento
institucionais e modelos de IA personalizados. A natureza open source elimina
custos de licenciamento, transferindo os investimentos para infraestrutura e

manutengao técnica.

Botpress

Categoria: Low-code

Foco: Desenvolvimento empresarial e escalabilidade

URL.: https://botpress.com/pt

O Botpress (BOTPRESS, 2025) consolida-se como uma plataforma empresarial para
o desenvolvimento de chatbots, equilibrando facilidade de uso com robustez técnica.
Sua arquitetura modular permite a integragcdo nativa com diversos modelos de IA,
oferecendo recursos avangados de PLN, gerenciamento de contexto conversacional
e analise de performance. A plataforma destaca-se pela sua capacidade de suportar
multiplos canais de comunicagao simultaneamente, incluindo web, WhatsApp e APIs
customizadas. Seu editor visual permite o desenvolvimento de fluxos
conversacionais complexos com pouco coédigo enquanto mantém a flexibilidade para
customizagdes avancadas. No ambiente académico, o Botpress oferece
infraestrutura adequada para solugdes escalaveis, com recursos de analytics e

gerenciamento de usuarios, essenciais para implementagdes institucionais.

LangChain

Categoria: Framework open source

Foco: Desenvolvimento avancado e integracao de IA

URL: https://python.langchain.com/

O LangChain (LANGCHAIN, 2025) constitui um framework de desenvolvimento em
Python especificamente projetado para aplicagdes de IA generativa e PLN. Sua
arquitetura oferece abstracdes de alto nivel para integracdo com diversos modelos

de linguagem, bases de dados vetoriais e fontes de conhecimento externas,
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permitindo a construgdo de sistemas conversacionais altamente sofisticados. Como
framework de codigo aberto, o LangChain proporciona controle total sobre a
implementagdo, possibilitando a criacdo de solugdes personalizadas para
necessidades especificas. No contexto académico, essa ferramenta oferece
potencial para o desenvolvimento de sistemas de Rl avangados, com capacidade de
processamento de documentos institucionais complexos e geracdo de respostas
contextualizadas. Sua implementacdo exige conhecimento avancado de
programagao Python e arquitetura de sistemas, representando a opgao mais técnica

entre as alternativas analisadas.
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