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RESUMO 

O crescente uso de chatterbots, nos últimos anos, em diversas partes do setor de atendimento ao 

consumidor demostrou ser uma solução produtiva e rentável para os contact centers e rápidas e 

eficazes para os clientes finais das companhias. A partir desse pressuposto, este trabalho teve como 

objetivo geral construir um chatterbot para a Fatec Carapicuíba e viabilizar uma solução que 

automatize a consulta de notas e frequência dos alunos da instituição. O agente possui a habilidade de 

processar informações em linguagem natural que em conjunto com uma base de conhecimentos 

estruturada em grafos é capaz de atender as solicitações do usuário. Para a construção do chatterbot foi 

realizado um experimento exploratório, com o uso da técnica Mágico de Oz, para obtenção do seu 

script de atendimento. Para avaliação do software, utilizou-se a NBR ISO/ IEC 9126-1 e o seu modelo 

de qualidade para produtos de software e a NBR ISO/IEC 14598-1 como modelo para avaliação do 

produto de software. 

 

Palavras-chave: Chatterbots. Processamento de Linguagem Natural. Grafos. 

 

ABSTRACT 

The growing use of chatterbots in recent years in various parts of the consumer care industry has 

proven to be a productive and cost-effective solution for contact centers and fast and effective for the 

end customers of the companies. From this assumption, this report has as general objective to develop 

a service agent to Fatec Carapicuíba and enable a solution that automates the query of grades and 

attendance of the students from the institution. The agent has the ability to process information in 

natural language that together with a knowledge base structured in graphs is able to meet user 

requests. For the chatterbot construction, an exploratory experiment was carried out using the Wizard 

of Oz technique to obtain the agent's service script. For the evaluation of the software, were used NBR 

ISO / IEC 9126-1and its quality model for software products and NBR ISO / IEC 14598-1 as the 

model for evaluating the software product. 
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1 INTRODUÇÃO 

O crescimento tecnológico promove diversas modificações no relacionamento entre as 

pessoas e com um ambiente cada vez mais interativo é fundamental que as empresas busquem 

utilizar novos mecanismos para se promover e fidelizar seus clientes. Segundo Zonatto 

(2010), um dos fatores para que ocorra essa fidelização, depende do setor de atendimento ao 

consumidor, no qual o atendimento deve ser prestado da melhor maneira possível pela 

empresa para que seja avaliado como excelente pelo cliente.  

De acordo com o Sindicato Paulista das Empresas de Telemarketing, Marketing Direto 

e Conexos (SINTELMARK), em 2013, as companhias passaram a caminhar rumo ao uso de 

multicanais na prestação de atendimento. O suporte ao consumidor por meio do telefone ainda 

representa 50% no modo como é disponibilizado o serviço pelas empresas; com a inclusão 

digital, essa forma passou a dividir espaço com as redes sociais, web chat e e-mail. Conforme 

Banchs e Li (2012), dentro desse contexto, os chatterbots ganharam popularidade e estão 

sendo considerado um canal moderno de comunicação entre a empresa e seus clientes.  

 ChakrabartI (2014), diz que um chatterbot é um programa que simula um diálogo com 

o propósito de levar um ser humano a pensar que está conversando com outro. E, com isso, 

podem auxiliar no esclarecimento de dúvidas sobre questões diversas com um esforço 

intelectual menor do que outros métodos tradicionais.  

Para Pereira (2009), o grande diferencial para utilização de um sistema desses é a 

redução de gastos, pois poderia diminuir o custo com funcionários e equipamentos. Outro 

ponto forte é a aceleração do processo, em geral esses serviços são lentos, com fila de espera e 

com um chatterbot seria acelerado. 

Dado a expansão do uso de chatterbots no mercado para a automatização da prestação 

do serviço de atendimento ao usuário, este trabalho tem como objetivo geral construir um 

chatterbot para a Fatec Carapicuíba e viabilizar uma solução que automatize a consulta de 

notas e frequência dos alunos da instituição, que, atualmente, acessam essas informações por 

meio do Sistema Integrado de Gestão Acadêmica (SIGA). Pretende-se que o chatterbot 

desenvolvido ofereça ao usuário um serviço preciso e ágil. Fazendo com que ele prefira o uso 

do chatterbot ao invés do sistema atual. 

No que se refere à metodologia, esta pesquisa é de natureza qualitativa e caracteriza-se 

como exploratória em relação aos objetivos gerais, com método dedutivo de abordagem e 

realizada por meio de estudo de caso. 
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Esta seção introdutória teve como propósito apresentar a motivação e objetivo do 

trabalho. A seção 2 apresenta o embasamento teórico do estudo, abordam as características 

dos chatterbots, processamento de linguagem natural, grafos e consulta por similaridade. A 

seção 3 discorre sobre a metodologia utilizada para o desenvolvimento do trabalho. A seção 4 

trata sobre o chatterbot desenvolvido. A seção 5 expõe a análise sobre os resultados obtidos. 

Por fim, o trabalho é finalizado na seção 6 onde as considerações finais são apresentadas. 

2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

Esta seção apresenta o conceito e a evolução dos Chatterbots e, também, explica sobre 

Processamento de Linguagem Natural, Grafos e Consulta por Similaridade, no contexto de 

desenvolvimento de chatterbots. 

2.1 Chatterbots 

 Um chatbot ou chatterbot é um software que assume o posto de um interlocutor e 

conversa com pessoas por intermédio de textos pré-programados. O intuito é responder os 

questionamentos de forma que um indivíduo tenha a sensação de estar dialogando com um ser 

humano ao invés de um programa de computador. Bot é a abreviação de robot enquanto 

chatter quer dizer conversador (AIRES e GALLERT, 2008). 

 O desenvolvimento de um chatterbot tem como base o “Jogo da Imitação”. O teste de 

Turing é utilizado para determinar a capacidade de uma máquina em demonstrar um 

comportamento inteligente, de uma maneira difícil de distinguir da de um ser humano real. O 

teste proposto por Turing impulsionou diversos cientistas e desenvolvedores na criação de 

programas que fossem capazes de passar pelo teste.  

 Neves e Barros (2003) identificam três principais gerações de chatterbots que diferem 

no que diz respeito ao paradigma tecnológico dentro do qual o sistema foi projetado e 

implementado. A primeira geração pode ser caracterizada pelo uso de técnicas de casamento 

de padrões de pares pergunta-resposta e regras gramaticais, ELIZA é o sistema mais bem-

sucedido sob este paradigma. A segunda geração implementa técnicas de Inteligência 

Artificial, tais como regras de produção e redes neurais, na construção de chatterbots, um 

exemplo proeminente desta geração é JULIA. A terceira geração baseia-se no uso de 

linguagens de marcação para a construção de bases de conhecimento de chatterbots, o 

principal representante desta geração é o ALICE. 
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2.2 Processamento de Linguagem Natural 

 Pereira (2009), diz que a interação homem-máquina é baseada na passagem de 

informações por padrões de entrada que são processados e retornados. Contudo, estudos em 

Processamento de Linguagem Natural (PLN), buscam uma interface de comunicação baseada 

na linguagem natural; os chatterbots tem essa capacidade de manter diálogo com seus 

usuários através de uma linguagem natural, para isto é necessária uma base de conhecimento e 

um interpretador capaz de analisar o padrão de entrada e consultar na base qual a melhor 

resposta.  

 De acordo com Vieira e Lopes (2010, p. 184 apud Farinon, 2015), a PLN é uma área 

de Ciência da Computação que estuda o desenvolvimento de programas de computador que 

analisam, reconhecem e/ou geram textos em linguagens humanas, ou linguagens naturais. 

Portanto, diz respeito à construção de softwares que são capazes de processar/compreender 

informações em linguagem natural e obter algum significado do texto que por ele é 

interpretado. 

2.3 Grafos 

 As capacidades de um chatterbot estão associadas à sua base de conhecimento, onde 

são registradas as informações que consulta constantemente para se comunicar com o usuário. 

E para representá-la, as estruturas de dados de Grafos podem ser utilizadas. Conforme 

Mihalcea e Radev (2011), muitas aplicações de processamento de texto podem ser modeladas 

por meio de um grafo. Essas estruturas de dados têm a capacidade de codificar naturalmente o 

significado e o formato de um texto coeso. 

Em teoria de grafos, um grafo representa um grupo de nós ligados, em que cada nó 

contém uma ligação (aresta) a pelo menos um outro nó. Conceitualmente, um grafo é formado 

por vértices e arestas que conectam os vértices (WILSON, 1996). 

 As figuras obtidas por meio da união dos vértices pelas arestas, segundo Woudenberg 

(2014), podem representar o fluxo de um diálogo, onde os vários caminhos da conversação 

estão contidos no grafo. Em cada transição no diálogo, o sistema produz avisos, reconhece (ou 

rejeita) palavras e frases específicas em resposta ao usuário e produz ações baseadas na 

resposta reconhecida.  

 A figura 1 é um exemplo de uma interação com um sistema de conversação baseado 

em grafo no qual o sistema verifica a entrada do usuário em cada estado do diálogo. Os 

estados de diálogo e suas transições devem ser projetados antecipadamente. Nesse caso, os 

nós representam as ações do sistema e as arestas as falas do usuário (WOUDENBERG, 2014). 
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Figura 1 - Exemplo de diálogo representado por Grafo 

 
 

Fonte: Adaptado de Woudenberg, 2014. 
 

2.3.1 OrientDB 

 Para armazenar estruturas de grafos, uma ferramenta que suporta sua construção e 

confecção é o OrientDB, um sistema de gerenciamento de banco de dados Not Only SQL 

(NoSQL) de código aberto escrito em Java. É um banco de dados multi-modelo, seu motor de 

busca é capaz de trabalhar com busca de chave-valor e objetos, porém todas as relações 

ocorrem em forma de grafos e fazem ligações entre registros.  

2.4 Consulta por Similaridade 

 Para Silva (2007), a recuperação de informação por meio de consultas exatas pode ser 

ineficiente. Portanto, torna-se necessária a utilização de um mecanismo de pesquisa mais 

elaborado com suporte a consultas imprecisas ou aproximadas, também conhecidas como 

consultas por similaridade.  

 Por isso, o mecanismo de consulta por similaridade em bases de grafos que 

representam diálogos mostra-se eficiente, visto que a entrada do usuário pode não ser 

exatamente o padrão contido na base. Assim, por meio desse tipo de consulta é possível 

decidir qual a saída mais adequada para a entrada do usuário. 

 Silva (2007), diz que as funções de similaridade servem para determinar a semelhança 

entre duas strings. Elas retornam um valor no intervalo [0;1] onde 0 implica que são 

totalmente diferentes e 1 que são idênticas, como a consulta é aproximada, um valor menor 

que 1 deve ser estipulado para determinar o grau similaridade. Esse valor é calculado com 

base em uma métrica de distância a ser escolhida dependendo da função de similaridade.  

3 PROCEDIMENTOS METODOLÓGICOS 

Em relação aos procedimentos metodológicos, o presente trabalho é de natureza 

qualitativa e trata sobre a disponibilização de informações acadêmicas (notas e frequência) 

para os alunos de uma instituição de ensino superior. O estudo caracteriza-se como 
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exploratório em relação aos objetivos gerais, segundo Gil (2002), este tipo de pesquisa tem 

como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torná-lo mais 

explícito ou a constituir hipóteses. Com método de abordagem dedutivo e realizado por meio 

de estudo de caso, a Fatec Carapicuíba, especificamente o curso de Análise e 

Desenvolvimento de Sistemas, foi adotado como modelo.  

3.1 Mágico de OZ 

 Foi realizado um experimento exploratório para obtenção do modelo de interações do 

agente por meio da técnica de Mágico de Oz, um mecanismo de avaliação experimental que 

permite a observação de um usuário ao operar um sistema, aparentemente funcional, cujos 

serviços em falta são complementados por um assistente oculto (o Mágico de Oz), que pode 

ser mostrado ou não ao usuário. Essa técnica tem sido principalmente utilizada para estudar 

interfaces de linguagem natural (SALBER e COUTAZ, 1993). 

O experimento foi executado com 15 alunos do quinto ciclo do curso de Análise e 

Desenvolvimento de Sistemas da Fatec Carapicuíba. O usuário foi exposto a uma interface 

com apenas um objetivo, conseguir obter qual nota ele havia tirado em uma determinada 

disciplina. Para a elaboração do experimento foi concebido um sistema de Chat, uma 

aplicação web com a plataforma NodeJS. Durante todo o processo, os usuários imaginaram que 

estavam em contato com um sistema, quando na verdade um dos integrantes do grupo se 

passava pelo agente. Por se tratar de um cenário fictício, as informações passadas não 

proviam de nenhuma base de dados. Os dados coletados foram reunidos para a criação do 

script de atendimento do chatterbot e a partir desse ponto criou-se o primeiro modelo do 

agente autônomo. 

3.2 Metodologia de Desenvolvimento Ágil 

Algumas práticas utilizadas na metodologia ágil Scrum foram adaptadas para a 

construção das aplicações desenvolvidas no trabalho. Schwaber e Sutherland (2013, p.2) 

definem Scrum como “um framework dentro do qual pessoas podem tratar e resolver 

problemas complexos e adaptativos, enquanto produtiva e criativamente entregam produtos 

com o mais alto valor possível”. Dentre as práticas estão: a Reunião Diária, o Backlog do 

Produto e a Sprint. Todas realizadas por e-mail. 
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3.3 Método de Avaliação 

A fim de avaliar o aplicativo desenvolvido, utilizou-se a norma NBR ISO/ IEC 9126-1 

que define um padrão de qualidade para produtos de software e a NBR ISO/IEC 14598-1 

como modelo para avaliação do produto de software. 

3.3.1 Definição de Requisitos e Especificação da Avaliação 

 O objetivo da avaliação é medir a qualidade de interação do usuário com o aplicativo 

desenvolvido e a eficiência do mesmo, por meio da coleta de opinião após a execução de um 

teste com o aplicativo a partir de cartilhas de teste. As cartilhas são baseadas no Battle Of The 

Virtual Assistants, pesquisa na qual foi dada uma lista de tarefas aos participantes para 

executar em seus smartphones a fim de avaliar Cortana, Siri e Google Now. 

 As características e subcaracterísticas de qualidade, retratadas na Figura 2, foram 

selecionadas por colaborarem para uma interação de qualidade com o aplicativo.  
 

Figura 2 - Características e subcaracterísticas avaliadas 

  
Fonte: Adaptado: NBR ISO/IEC 9126-1, 2003. 

  

Tal qual Marçal e Beuren (2012), para representar a qualidade de forma numérica, de 

maneira que possa ser quantificável, foi elaborado um questionário com uma afirmativa para 

cada subcaracterística. Empregou-se uma escala numérica (0- Discordo Totalmente; 1- 

Discordo; 2- Concordo; 3- Concordo Totalmente) para retratar o nível de concordância do 

usuário em relação à afirmativa. Foram determinadas medidas qualitativas (relevância) e 

quantitativas (peso) para as características e subcaracterísticas, segundo a relevância que 

possuem para o aplicativo, conforme a tabela 1. 

Tabela 1 - Medidas para características e subcaracterísticas 
Característica Peso Subcaracterística Relevância Peso 

Funcionalidade 40 
Adequação Alta 20 

Acurácia Alta 20 

Usabilidade 20 
Inteligibilidade Média 10 

Apreensibilidade Média 10 

Eficiência 40 Comportamento em relação ao tempo Alta 40 
 

Fonte: Adaptado de Marçal e Beuren, 2012. 
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 Baseado em Rocha et al. (2011), com a finalidade de calcular o nível de qualidade das 

subcaracterísticas, características e do aplicativo, respectivamente, as seguintes fórmulas 

foram definidas: 

 

  (1) 

 (2) 

  (3) 

 Onde: 

 n = quantidade de afirmativas vinculadas à subcaracterística multiplicada pelo número 

de usuários. 

 m = quantidade de subcaracterísticas avaliadas. 

 r = quantidade de características avaliadas. 

 NQSC = nível de qualidade da subcaracterística 

 NQC = nível de qualidade da característica 

 NQFS = nível de qualidade final do sistema. 

 NSC = notas atribuídas pelos usuários às afirmações vinculadas à subcaracterística. 

 NMSC = notas máximas que poderiam ser atribuídas às afirmações vinculadas à 

subcaracterística. 

 PSC = peso da subcaracterística. 

 PC = peso da característica. 

 A tabela 2 é uma escala de níveis de satisfação, para julgar a qualidade do aplicativo.  

 Tabela 2 – Níveis de satisfação 
Classificação Nível de satisfação em % 

Excelente 90,1 a 100 

Bom 75,1 a 90 

Satisfatório 60,1 a 75 

Regular 50,1 a 60 

Insatisfatório 0 a 50 
 

Fonte: Adaptado de Marçal e Beuren, 2012. 
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3.3.2 Projeção e Execução da Avaliação 

 Participaram da avaliação 30 alunos do primeiro, terceiro e quinto ciclo do curso de 

Análise e Desenvolvimento de Sistemas da Fatec Carapicuíba. A avaliação ocorreu na 

instituição e foram utilizados dois smartphones Android. Os usuários realizaram as tarefas das 

cartilhas e em seguida responderam ao questionário. Os dados coletados foram submetidos às 

fórmulas para o cálculo do nível de qualidade. 

4 DESENVOLVIMENTO 

Para o a construção do chatterbot, foram necessários o desenvolvimento de um 

webservice, que usufrui dos mecanismos de persistência de dados para atender as solicitações, 

e uma aplicação mobile. Para a persistência de dados foram utilizados os bancos de dados 

MySql com a finalidade de armazenar os dados referentes aos alunos, tais como: nota, 

frequência, ano de curso, disciplina, dentre outros e o OrientDB para armazenar a base de 

conhecimento do chatterbot. 

4.1 Modelo Arquitetural 

 O modelo foi elaborado com a arquitetura cliente-servidor, uma estrutura de aplicação 

distribuída na qual temos um provedor de serviços ou servidor que disponibiliza suas 

funcionalidades e recursos que podem restringir o acesso a determinados clientes.  

 Para a aplicação confeccionada foi utilizado um modelo hibrido. No qual tanto o 

cliente quanto o servidor realizam parte do processamento da informação. O cliente é 

responsável por gerenciar sua própria interface e usar os recursos da API de voz nativa do 

Android para conversão de fala para texto e o inverso. Enquanto o servidor provê apenas duas 

operações para o cliente, a autenticação do usuário e o agente de resposta. 

 A comunicação entre agente e servidor é realizada por meio da rede de comunicações 

e emprega o padrão de notação JavaScript Object Notation (JSON), toda requisição e resposta 

são passadas através deste modelo, que consiste basicamente em uma estrutura de chave-

valor. 

 A figura 3 representa o modelo de comunicação do sistema.  
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Figura 3 - Modelo de Comunicação 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017. 

4.2 Base de Conhecimento 

A base de conhecimento do chatterbot desenvolvido é armazenada na base de dados 

do OrientDB e utiliza o modelo de interação elaborado que representa as possibilidades de 

diálogos (extraídas do experimento realizado). Essas conversas estão armazenadas da seguinte 

forma: as arestas são as interações do usuário, seja algo que ele disse ou que escreveu para o 

agente, enquanto os nós representam as ações tomadas pelo agente. Há a possibilidade de em 

uma única conversa haver mais de um nó, uma vez que o aluno pode não ter sido preciso no 

que disse, o que faz com que o agente peça um complemento para a extração da informação 

completa. O modelo de interação é apresentado na figura 4. 

Figura 4 - Modelo de Interação do Agente contido no OrientDB 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017. 

 

 O agente decide por qual aresta deve percorrer no grafo, por meio da comparação do 

que o usuário informou com o registrado na base de conhecimento. Para isso, é utilizado o 
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algoritmo de similaridade de Jaccard, a fim de definir se haverá um próximo nó a ser 

percorrido ou as possíveis arestas a percorrer. Um exemplo é apresentado na figura 5.  

Figura 5 – Exemplo de Interação 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017. 

  

O nó (1) representa o início da interação. A aresta (2) a entrada do usuário ["qual a 

minha nota?"]. O nó (3) uma pergunta do agente ["em qual matéria?"]. A aresta (4) a resposta 

do usuário ["em matemática discreta"]. Por fim, o nó (5) a resposta final do agente ["sua nota 

foi 7 em 2015 1"]. 

4.3 Aplicativo  

O aplicativo foi desenvolvido para a plataforma Android devido a maior abrangência 

de dispositivos no mercado e a IDE Android Studio foi utilizada para a codificação.  

No que se refere a interface da aplicação, foi aplicado o Material Design. O aplicativo 

estará disponível para a versão 6.0 ou superior. Nesta versão, o usuário pode interagir com o 

sistema por meio de comandos de voz, o recurso de voz disponível no idioma português 

Brasil é nativo do sistema Android.  

A figura 6 apresenta a tela principal do aplicativo. 
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Figura 6 – Tela Principal Aplicativo 

 
Fonte: Elaborado pelos autores, 2017. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 Os resultados obtidos com a execução da avaliação do aplicativo constam na Tabela 3. 

Tabela 3 – Níveis dos resultados obtidos na avaliação 
Característica Subcaracterística NQSC NQC NQFS 

Funcionalidade 
Adequação 73,3 

73,8 

75,7 

Acurácia 74,4 

Usabilidade 
Inteligibilidade 80 

77,7 
Apreensibilidade 75,5 

Eficácia Comportamento em relação ao tempo 75,5 75,5 

 

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017. 

 

 Os percentuais de qualidade obtidos pelas subcaracterísticas: adequação e acurácia 

estão dentro do intervalo considerado satisfatório. Já inteligibilidade, apreensibilidade e 

comportamento em relação ao tempo foram apontados como bons. Em relação aos índices 

alcançados pelas características de qualidade avaliadas, funcionalidade apresentou qualidade 

satisfatória. Usabilidade e eficácia apresentaram uma boa qualidade. 

 O nível final obtido pelo aplicativo (75,7%) demonstra que a qualidade de interação 

propiciada por meio dele para os usuários é boa. 
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 O chatterbot agradou de forma geral os entrevistados, com um único adendo de que o 

agente tem poucas funcionalidades e que outros serviços e/ou informações que são fornecidos 

pela secretária da Fatec Carapicuíba poderiam estar disponíveis no aplicativo. 

6 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Pode-se concluir, por intermédio deste estudo, que a utilização de um chatterbot, cuja 

essência é o uso de linguagem natural e a sua facilidade de interação com o usuário, 

demonstrou-se uma solução com um enorme potencial para automatizar atividades de 

atendimento ao usuário. 

 A arquitetura proposta foi capaz de atender o objetivo inicial. Por meio da base de 

conhecimento, do processamento de linguagem natural e de um estudo da área de atuação, o 

chatterbot desenvolvido foi capaz de prover informações dinâmicas/personalizadas para cada 

aluno.  

 Em trabalhos futuros, a base de conhecimento pode ser ampliada, aumentando a base 

de diálogos e incluindo elementos para formação de uma personalidade para o atendente 

digital. Além, de introduzir novas funcionalidades para que o chatterbot consiga atender 

novas solicitações por parte dos usuários. 
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