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RESUMO

Com a ascensdao do modelo de negbcios orientado a servigos, torna-se cada vez mais im-
portante para as organizacoes assegurar requisitos de qualidade na prestacao dos seus
servicos. Empresas de ponta investem estrategicamente em iniciativas de satisfacao do
cliente, j4 que consumidores satisfeitos tendem a recomprar mais e podem auxiliar as
empresas a reduzir o custo na aquisicdo de novos clientes. O objetivo deste trabalho é
apresentar uma nova plataforma, que auxilie as organizacoes na construcao e aplicagdo
de pesquisas de satisfacao de clientes, levando em consideracdo o contexto do consumi-
dor. Com a utilizagdo de diferentes técnicas computacionais que envolvem Inteligéncia
Artificial (IA) e Processamento de Linguagem Natural (PLN) a ferramenta oferece reco-
mendagoes de pesquisas similares para serem utilizadas como referéncia, com a construgao
e sugestao de questoes durante o processo de elaboracao de pesquisas de satisfagao. Téc-
nicas de Context Aware Computing (CAC) aplicadas permitem ainda, que a plataforma
leve em consideragao o contexto do consumidor para determinar qual melhor questao e
momento para aplicacdo. Através de uma prova de conceito, realizada em uma Biblioteca
Universitaria, com o uso da plataforma, é possivel observar que a plataforma é capaz de
oferecer uma boa experiéncia aos clientes no processo de avaliagdo de servicos.

Palavras-chave: Satisfagdo de Clientes. Aplicagao de Inteligencia Artificial. Aplicacao
de Processamento de Linguagem Natural. Aplicacao de Computagao Sensivel ao Contexto.



ABSTRACT

With the rise of the service-oriented business model, ensuring quality requirements in
the provision of services becomes increasingly important for organizations. Cutting-edge
companies invest strategically in customer satisfaction initiatives since satisfied consu-
mers tend to buy back more and could help companies to reduce the cost of acquiring
new customers. The purpose of this work is to present a new platform, which helps orga-
nizations in the construction and application of customer satisfaction surveys, considering
the consumer context. Using different computational techniques, which involve Artificial
Intelligence (AI) and Natural Language Processing (NLP), the tool offers similar research
recommendations to be used as a reference, as well as the construction and suggestion
of questions during the process of elaborating satisfaction surveys. The Context Aware
Computing (CAC) techniques used also allow the platform to consider the consumer’s
context to determine the best question and time for application. Through a proof of
concept, carried out in a University Library, using the platform, it is possible to observe
that the platform is able to offer a good experience to customers in the service evaluation
process.

Keywords: Customer Satisfaction. Artificial Intelligence Applications. Natural Language
Processing Applications. Context Aware Computing Applications.
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1 INTRODUCAO

Para um melhor entendimento do propésito deste trabalho este capitulo traz a
contextualizagdo (Secao 1.1), o problema, objetivos e hipdteses (Secao 1.2), a justifica-
tivas e motiva¢do do desenvolvimento (Se¢ao 1.3). E por fim, na Secao 1.4 é descrita a

organizacao deste documento.

1.1 Contextualizagao

Com a ascensao do modelo de negdcios orientado a servigos, torna-se cada vez mais
importante para as organizacoes assegurarem requisitos de qualidade na prestagao dos seus
servicos. Empresas de ponta investem estrategicamente em iniciativas de satisfacdo do
cliente, ja que consumidores satisfeitos tendem a recomprar mais.

Consumidores satisfeitos podem auxiliar as empresas a reduzir o custo na aquisi¢ao
de novos clientes, visto que, isso pode acontecer por meio de recomendagoes positivas a
amigos e familiares. Outro beneficio percebido, é que clientes satisfeitos tendem a perdoar
quando ocorre alguma falha ocasional, seja de um produto ou servigo, permanecendo fiéis
a empresa (MITTAL; FRENNEA, 2010).

A necessidade de avaliar servicos existe também no setor publico. Silva, Pedrosa
e Gomes (2020) relatam a importancia dessa avaliagao de satisfagdo de usuérios, dando
énfase a servicos publicos, para isso, citam diferentes beneficios obtidos das avalia¢oes
dos servicos publicos como o aumento da confianga nos governos, maior engajamento
entre cidadaos e prestadores de servigo, dentre outros. Dada essa importancia de aferir a
satisfacao dos clientes, diferentes metodologias foram desenvolvidas para aplicar pesquisas
de avaliacdo da satisfacio de consumidores como Net Promoter Score (NPS), Customer
Satisfaction Score (CSAT)?, Customer Effort Score (CES)3, entre outras.

Portanto, a finalidade deste trabalho nao é propor uma nova metodologia de avalia-
¢ao de satisfacao de clientes, mas sim, apresentar e entregar uma nova solugao de software
com recursos que aprimorem as abordagens ja existentes.

Dessa forma, em busca de enriquecer os processos de avaliagdo tradicional para

afericao e analise de satisfacao, é apresentado o protétipo de uma plataforma inteligente

1 Descrito na secao: 2.1.2
2 Descrito na secao: 2.1.1
3 Descrito na secio: 2.1.3
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que leva em consideragao o contexto tanto do cliente como do servico consumido. Para
este trabalho, o contexto é delimitado aos atributos de dados do cliente (perfil, histérico de
consumo, localizagao e etc), do servigo (localizagao, horario funcionamento) e do consumo
(momento do consumo, quantidade de consumo, dados de outras avaliagoes e etc).

Essa plataforma abrange desde o processo de criagao das pesquisas, com sugestoes
e criagdo de questoes para avaliacao dos servigos, até a coleta de dados (feedbacks), sele-
cionando quais questoes devem ser aplicadas a quais clientes considerando o contexto no
momento da aplicacao.

Para tal, serd necessaria a utilizagao de diferentes tecnologias computacionais. Para
facilitar o entendimento sobre a plataforma no decorrer da descri¢ao desse trabalho foram

definidos dois atores no desenvolvimento da mesma:

o Aplicador de Pesquisa: Refere-se a uma ou mais pessoas responsaveis pelo processo
de construcao, aplicacao e analise de uma pesquisa de satisfacao. Este ator repre-

senta a organizacao;

o C(liente: Pode ser cliente no caso de servigos privados ou o usuario-cidadao em caso
de servicos publicos. Sendo sempre o consumidor de servigos, é ele que fornece os

feedbacks em relagao a sua experiéncia (satisfa¢do) com o servigo.

1.2 Problema, Objetivos e Hipo6teses

E vélido destacar que mesmo com o uso de ferramentas para auxiliar nos proces-
sos de avaliacao, aferir a satisfacao do cliente por meio de uma pesquisa pode demandar
significativa quantidade de tempo, esforco e conhecimento técnico por parte de seus apli-
cadores, uma vez que existem diversas dificuldades inerentes aos processos de avaliagao.

Logo, para realizar o processo de avaliacao da satisfacao de clientes, muitas das
vezes sem instrumentos adequados, as organizacoes - frequentemente - recorrem ao uso de
ferramentas como o Google Forms, SurveyMonkey ou ferramentas similares, que permitem
a criagao e distribuicao de formularios com questoes referentes as atividades e servigos da
organizacao, com o intuito de aferir a qualidade percebida pelo cliente.

Tomando por exemplo disso, as universidades, onde as formas mais disseminadas

de avaliacdo constituem-se em levantamento de dados na modalidade de questionarios,
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com um conjunto de questoes sobre assuntos consideradas importantes no desempenho
dessa (GATTI, 2006).

Ressalta-se que, para algumas das dificuldades, as ferramentas geralmente utiliza-
das oferecem pouco ou nenhum auxilio, por exemplo, o processo de verificar a qualidade
do servico exige uma descri¢ao correta, precisa e rigorosa que abrange todas as fases pos-
siveis do ciclo de vida do servigo (KRITIKOS et al., 2013). Sendo assim, mesmo com a
utilizacao de templates de formularios/pesquisas ainda sao necessarias adaptagoes para a
realidade individual de cada organizacao.

Outro agravante, ¢ a importancia de considerar que o humor, as expectativas e
os objetivos de um cliente modificam sua experiéncia (HASSENZAHL; TRACTINSKY,
2006). Logo, é importante ponderar o contexto para aplicar a pergunta certa, para o
cliente certo, no momento certo. Portanto, o desafio consiste exatamente em determinar
a melhor questao, o melhor momento e o cliente certo para aplicagao de uma pergunta
em funcao de um contexto.

Sendo assim, o objetivo desse trabalho é apresentar o protétipo de uma plataforma
inteligente que abrange desde o processo de criagao das pesquisas - com sugestoes e criacao
de questoes para avaliacao dos servicos - até a coleta de dados, selecionando quais questoes
devem ser aplicadas as quais clientes considerando o contexto. Para isso, utilizou-se
diferentes tecnologias computacionais como técnicas IA, PLN e CAC para auxiliar o
processo de construcao da plataforma.

Dessa forma, este trabalho foi desenvolvido norteado pela hipdtese que o melhor
cenario ¢ aquele onde os clientes sejam questionados em uma curta janela de tempo, entre
o consumo do servico e a coleta da avaliacao, com perguntas sucintas e diretas ao invés
de responder a questionarios, muitas das vezes extensos, referentes a servigos que foram
consumidos ha muito tempo, alguns dos quais o usuario pode nao se lembrar de como foi
sua experiéncia. Obtendo assim, uma avaliagao mais fiel ao seu sentimento com relacao a
determinado servico. Sendo assim, com o objetivo de construir um caminho para validagao

desta hipotese, foi definida a seguinte questao de pesquisa, que é avaliada neste trabalho.

A plataforma proposta é capaz de oferecer uma boa experiéncia aos clientes no

processo de avaliacao de servigos?
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1.3 Justificativas e Motivacao

O processo de construgao de uma pesquisa de satisfacdo pode demandar significa-
tiva quantidade de tempo e esforgo, envolvendo conhecimento do assunto, do contexto e
conhecimentos de drea técnica para andlise de dados. Sendo assim, a aplicacao de tecno-
logias pode facilitar esse processo, mitigando algumas das dificuldades que sao inerentes
aos procedimentos.

Uma vez que, o aumento do uso de tecnologias tém feito parte do cotidiano das
pessoas, favorecendo a construcao de novas solugoes, o uso de TA, por exemplo, permite
que seja inserido em plataformas, comportamentos dindmicos, que podem auxiliar tanto
na construcao de pesquisas como na aplicagao das mesmas. Ja que, essas permitem que
uma variedade de comportamentos humanos inteligentes, tais como: percepc¢ao, memoria,
emocao, julgamento, raciocinio, reconhecimento, dentre outros, sejam realizados artifici-
almente por computadores (LI; DU, 2017).

Ainda nesse escopo, o uso de técnicas de PLN permite que aplicacbes possam
interagir com seus usuarios por meio de uma linguagem natural, ainda que de maneiras
limitadas (LYTINEN, 2005). Essa capacidade pode ser util para auxiliar aplicadores na
construcao das pesquisas, oferecendo sugestoes personalizadas de questoes.

Assim, adicionalmente, para auxiliar a plataforma na selecdo de qual questao sera
aplicada ao cliente com base no seu contexto, conta-se com as técnicas de CAC que
refere-se a capacidade de uma aplicacao estar ciente de seu ambiente fisico ou situagao e
responder de forma proativa e inteligente com base em tal conhecimento (YURUR et al.,
2016).

Dessa forma, a aplicagdo dos recursos citados permite desenvolver uma plataforma
inteligente, colaborativa e incremental, ou seja, permite construir um modelo capaz
de utilizar dados de todas as pesquisas construidas e aplicadas, pela plataforma, para
aprender e se aperfeicoar de maneira continua.

Portanto, a possibilidade de facilitar e melhorar o processo de construcao e aplica-
¢ao de pesquisas de satisfacdo, com o uso de técnicas computacionais, reforcam a impor-

tancia deste trabalho.
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1.4 Estrutura do Trabalho

Além desse capitulo este trabalho estd organizado da seguinte maneira: O Capi-
tulo 2 apresenta os conceitos, tecnologias aplicadas e trabalhos relacionados a esse projeto
de pesquisa. Em seguida, o Capitulo 3 apresenta a metodologia seguida para o desenvolvi-
mento do protétipo idealizado. Ja no Capitulo 4 a estrutura da plataforma é descrita. No
Capitulo 5 a plataforma e o experimento realizado sao apresentados. Por fim, o Capitulo 6
apresenta a conclusao deste trabalho de pesquisa e os trabalhos futuros.

Capitulo 2 - apresenta os principais conceitos para elaboracao e execucao deste
trabalho; nele sao expostos os conceitos sobre satisfagdo do consumidor e formas de ava-
liagdo. Também sdao explorados assuntos sobre CAC, A, Machine Learning (ML), DL e
PLN esses, como mencionado, serviram para nortear as diretrizes seguidas para realizacao
deste trabalho.

Capitulo 3 - apresenta a metodologia seguida para o desenvolvimento do proto-
tipo, a saber DSR.

Capitulo 4 apresenta o projeto e desenvolvimento realizados, nesse capitulo é
apresentado o modelo conceitual e os médulos (administragao, inteligéncia, coleta e inte-
gracao) da plataforma.

Capitulo 5 - apresenta os resultados esperados, nele aparecem o artefato produ-
zido (com exibicao das interfaces) e prova de conceito realizada para avaliar o mesmo.

Capitulo 6 - apresenta a conclusdo deste projeto, resumindo os resultados em
relacao aos objetivos. Sao apresentadas as contribuigdes e as propostas para os trabalhos

futuros.
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2 CONCEITOS, TECNOLOGIAS APLICADAS E TRABALHOS RELACI-
ONADOS

Neste capitulo sao apresentados os principais conceitos dos temas estudados para
desenvolvimento do trabalho. O capitulo estd organizado da seguinte forma: a Secao 2.1,
diz sobre qualidade de servigos, satisfacao do consumidor e formas de avaliagdo. Na
Secao 2.2 é apresentado o conceito de CAC. Os conceitos sobre IA e PLN sao apresentados
nas Secoes 2.3 e 2.4. Por fim, os trabalhos relacionados sdo apresentados na Secao 2.5,

seguido das consideragdes sobre os temas estudados na Segao 2.6.

2.1 Satisfacao do Consumidor e Formas de Avaliagao

Empresas de ponta investem estrategicamente em iniciativas de satisfacdo do cli-
ente, ja que consumidores satisfeitos tendem a recomprar mais. Além disso, podem au-
xiliar as empresas a reduzir o custo na aquisicao de novos clientes, visto que, isso pode
acontecer por meio de recomendacgoes positivas a amigos e familiares.

Do mesmo modo, outro beneficio percebido, é que clientes contentes tendem a per-
doar quando ocorre alguma falha ocasional, seja de um produto ou servi¢o, permanecendo

fiéis a empresa (MITTAL; FRENNEA, 2010).

Satisfacdo é a avaliacdo do cliente para um produto ou servigo em termos
de ele atender as expectativas e necessidades deste cliente. O fracasso
em atender a essas necessidades e expectativas é entendido como a causa
da insatisfacdo com o produto ou servico.

Além da nocao de realizacdo diante do conhecimento de que as neces-
sidades de uma pessoa foram atendidas, a satisfagdo também pode ser
relacionada a outros tipos de sentimentos, dependendo do contexto ou
do servigo. Por exemplo, a satisfacido pode ser vista como contentamento
- uma reacao passiva que os clientes associam a servigos, sobre os quais
eles nem sempre refletem, ou a servigos que recebem rotineiramente. E
possivel que a satisfagdo também seja vinculada ao sentimento de prazer
por servigos que fazem o cliente se sentir bem, ou com um sentimento de
felicidade. Para os servicos que surpreendem positivamente o cliente, sa-
tisfagdo pode significar encantamento. Em algumas situacoes, nas quais
a eliminacgdo de algo negativo leva a satisfacdo, o cliente manifesta um
sentimento de alivio. Por fim, a satisfagdo é relacionada a sentimen-
tos de ambivaléncia, em que ha uma mescla de experiéncias positivas e
negativas envolvendo o produto ou servico.

(ZEITHAML; BITNER; GREMLER, 2014).

Para isso, ao longo do tempo, diferentes metodologias, estratégias e métricas foram

desenvolvidas para aferir a satisfacao de clientes, abaixo segue uma breve descri¢ao de trés
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das principais métricas de avaliagdo (SILVA; PEDROSA; GOMES, 2020; ZEITHAML;
BITNER; GREMLER, 2014).

2.1.1 Customer Satisfaction Score (CSAT)

O CSAT é uma medida de satisfacao do cliente. Na pratica, a aplicagao de pesquisa
de satisfacdo com o CSAT consiste em aplicar questionarios com questoes em forma de
escala, onde ele deve apontar o seu nivel de satisfacdo em relagdo a uma experiéncia
anterior de consumo.

Nessa medida nao existe um padrao de escala, podem ser utilizadas medidas nu-
méricas (0 a 5), medidas de intervalo ( péssimo - 6timo, nada satisfeito - muito satisfeito
) ou até mesmo o uso de recursos visuais, como por exemplo o uso de emojis, para coletar

os feedbacks dos clientes.

| QuEsTAO

Como vocé avalia nosso atendimento? ‘

Figura 2.1 — Exemplo de questdao modelo CSAT

Muito ruim ‘ Ruim ‘ Satisfatorio H Bom ‘ Muito bom

Fonte: Do autor (2021).

2.1.2 Net Promoter Score (NPS)

Atualmente o NPS, proposta em 2003, é um tipo de avaliacdo muito difundida,
pois a aplicacao de pesquisas com NPS busca ter entendimento a respeito da lealdade
(fidelidade) de um cliente e o quao satisfeito ele estd com a empresa.

Esse tipo de avaliagao consiste na aplicagao de uma questao simples e objetiva:

[ “Em uma escala de 0 a 10, quanto vocé recomendaria a Empresa X para um amigo?"

Para isso, existem trés diferentes classifica¢oes de clientes em rela¢ao as respostas:

e Promotores: Sao os clientes que avaliam a empresa com nota 9 ou 10, sdo prova-
velmente consumidores leais que mantém-se ligados & empresa e a recomendam aos

amigos e familiares;
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o Neutros / Passivos: Sao os consumidores que avaliam a empresa com nota 7 ou 8,

nao sao considerados insatisfeitos nem leais;

e Detratores: Sao os clientes que avaliam com nota 0 a 6, sdo considerados clientes

insatisfeitos que provavelmente irdo criticar a empresa ou marca.

Para realizar o calculo do NPS ¢é usada uma férmula simples, a saber:
NPS = % clientes promotores - % clientes detratores

Vale ressaltar, que é recomendado ainda, que exista um espago aberto, opcional,

em que o cliente possa fazer consideragoes referentes a sua avaliacao da empresa.

2.1.3 Customer Effort Score (CES)

No modelo CES, apresentado por Dixon, Freeman e Toman (2010), o cliente é
questionado a respeito de quanto esforco foi necessario em uma interacdo de consumo.
Nesse modelo, a ideia é que organizagoes possam facilitar as atividades do consumidor
para fideliza-lo.

A questao a seguir apresenta a base do modelo:

[ “O quanto vocé se esforcou para [USAR PRODUTO/SERVICO X] 2”7

As alternativas para tal envolvem uma escala de 0 (pouco esfor¢o) a 5 (muito
esforgo). Neste caso, quanto menor a nota (menor esforgo do cliente) melhor.

Dessa forma, ao mesmo tempo que a simplicidade dessas métricas é um ponto
forte, isso também pode ser um ponto fraco, por dificultar a compreensao de quem aplica
a pesquisa sobre a razdo de uma avaliagdo negativa, por exemplo. Assim, a aplicacao de

um contexto pode ser utilizada para colaborar nesse aspecto.

2.2 Contexrt Aware Computing (CAC)

Contexto, pode ser considerado como qualquer informacgao que possa ser usada
para caracterizar a situagao de uma entidade, em que a entidade pode ser uma pessoa,
um local, um objeto fisico ou um objeto computacional . Segundo Tan et al. (2012) o

contexto pode ser dividido em:
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o Contexto do dispositivo: incluindo conectividade de rede, custos e recursos de co-

municagao, etc.

o Contexto do usudrio: incluindo perfil, posi¢ao geografica, vizinhos, situacao social,

etc.

o Conterto fisico: incluindo temperatura, nivel de ruido, intensidade de luz, condicoes

de trafego, etc.
o (Contexto temporal: incluindo dia, semana, més, estacao, ano, etc.

Sendo assim, o context awareness ou CAC pode ser definido como o uso do contexto
para fornecer informagoes e/ou servigos relevantes ao usudrio (ABOWD et al., 1999).
Em outras palavras, CAC refere-se a capacidade de uma aplicacao estar ciente de seu
ambiente fisico ou situagao e responder de forma proativa e inteligente com base em tal
conhecimento (YURUR et al., 2016).

Deste modo, CAC permite que aplica¢des tenham consciéncia do contexto através
de inferéncias realizadas a partir de dados coletados (SUBBU; VASILAKOS, 2017). Apli-
cagoes com CAC podem ser passivas, em que os sistemas monitoram constantemente o
ambiente e oferecem sugestoes apropriadas aos usuarios, para que possam realizar agoes.
Por exemplo, ao entrar em um shopping center, a aplicacao pode alertar o usuario com
uma lista de produtos com desconto a serem considerados.

Para isso, é necessario que as aplicacoes identifiquem a localizagdo do usuéario
e correlacione sua localizacdo com pontos de referéncia, como lojas, restaurantes, etc
(SUBBU; VASILAKOS, 2017).

Alternativamente, sistemas ativos monitoram continuamente a situacdo e agem
de forma autonoma. Por exemplo, o sistema pode monitorar, identificar um ambiente e
modificar o perfil sonoro do celular de um usuario (PHITHAKKITNUKOON; DANTU,
2010).

Com isso, a ideia-chave por tras dos aplicativos sensiveis ao contexto é incentivar
usuarios a coletar, analisar e compartilhar conhecimento sensorial local na finalidade de
um uso comunitério em grande escala, criando uma rede inteligente (YURUR et al., 2016).

Nessas aplicagoes com CAC sensores nao sdo apenas descritos como dispositivo
fisicos, mas também como uma fonte de dados que pode ser 1til para a representagao do

contexto. A informacao contextual coletada pode variar num sentido amplo em termos
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de especificagao e representacao de um fendmeno no mundo real. Os sensores podem ser

classificados da seguinte forma (YURUR et al., 2016):

o Sensores fisicos: referem-se a sensores que podem capturar qualquer dado perten-
cente ao mundo fisico (por exemplo: GPS - localizagdo; acelerdmetro - atividade;

etc);

o Sensores virtuais: uma fonte de dados obtidos por meio de inferéncia cognitiva (por
exemplo: informacdes de localizacao inseridas manualmente através de servigos de

redes sociais ou poder de computacao de dispositivos, etc);

o Sensores logicos: definem a combinacao de sensores fisicos e virtuais, com infor-
magoes adicionais obtidas através de vérias fontes por interagdes do usuério (por

exemplo: bancos de dados, arquivos de log, etc).

2.3 Inteligéncia Artificial (IA)

Nos ultimos anos a [A tem atraido a atengdao, como uma ferramenta para o cres-
cimento econdmico em paises desenvolvidos e em desenvolvimento. FKEssa atengdo tem
sido focada, principalmente, no desenvolvimento de novas tecnologias de comunicagao e
automagao (LU et al., 2018).

Chama-se de TA, uma variedade de comportamentos humanos inteligentes, que po-
dem ser realizados artificialmente por maquinas, sistemas ou rede, tais como: percepcao,
memoria, emogao, julgamento, raciocinio, reconhecimento e assim por diante (LI; DU,
2017).

Assim, as técnicas de inteligéncia artificial podem ser utilizadas para resolver de
problemas simples a problemas complexos. Atualmente, a TA estd presente em diversas
atividades do cotidiano, com aplicagoes que vao de simples sistemas em maquinas de lavar
até solugoes robustas em ferramentas para diagnéstico médico (COPPIN, 2015).

Dentro da area de estudos de TA existem diversos subcampos, um bastante conhe-
cido é o aprendizado de maquina ou ML, que possui, dentre outros, o subcampo conhecido

como Deep Learning. A Figura 2.2 ilustra essa composicao.
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Figura 2.2 — Hierarquia IA

A

machine learning

deep leaming

Fonte: Do autor (2021).

2.3.1 Machine Learning (ML)

Ao longo dos ultimos anos, com o aumento do poder de processamento a linha de
pesquisa conhecida como Machine Learning ou Aprendizado de Maquina vem ganhando
importancia. O ML é um subconjunto da TA, em que algoritmos sao aplicados para
analisar dados e tomar decisdoes com base no que o computador aprendeu.

Dessa forma, pode-se dizer que o Machine Learning se tornou um dos pilares da
tecnologia da informagao, presente no cotidiano das pessoas, porém quase sempre de
maneira transparente. (SMOLA; VISHWANATHAN, 2008).

Vale ressaltar que, existem diferentes formas de treinar (ensinar) o computador com
algoritmos de ML como: aprendizado supervisionado, aprendizado nao supervisionado e
aprendizado por refor¢o. Nas proximas segoes (2.3.1.1, 2.3.1.2 e 2.3.1.3) s@o apresentados

mais detalhes sobre essas abordagens.

2.3.1.1 Aprendizado Supervisionado

Em uma abordagem de aprendizado supervisionado, o modelo é treinado a partir
de dados previamente rotulados, ou seja, a partir de exemplos. Pressupoe-se que haja
uma relagao entre os exemplos e seus rétulos.

Esse aprendizado ¢ utilizado em problemas de classificagdo e regressao. Sendo
que, as técnicas de classificacdo buscam compreender e prever variaveis. Ja as técnicas
de regressao buscam descobrir como uma varidvel é afetada em funcao de oscilagoes em

outras variaveis.
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A Figura 2.3 exemplifica o processo de treinamento de um modelo por uma abor-

dagem de aprendizado supervisionado.

Figura 2.3 — Treinamento Modelo - aprendizado supervisionado

Entrada|Classificacao Saida
A

8 Apple Apple

.
Apple Microsoft

Apple %DD"#

w
.
w
E Microsoft ML Microsoft
] Microsoft

Etapa iterativa,

onde o algoritmo

constréi o modelo

i a partir dos erros

e acertos ao
classificar as

entradas.

Microsoft Microsoft

MODELO TREINADO
Fonte: Do autor (2021).

2.3.1.2 Aprendizado Nao Supervisionado

As abordagens de aprendizado nao supervisionado permitem que o computador
aprenda sem que seja necessario dados com exemplos pré-rotulados, o objetivo é que o
algoritmo faca inferéncias e encontre padroes em dados. Podendo ser utilizadas, por exem-

plo, em processos de clusterizagao. A Figura 2.4 exemplifica o processo de clusterizagao.
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Figura 2.4 — Clusterizacao
SAIDA

ENTRADA

/ Algoritmo | Cluster 1
. deML |
M v Cluster 3

Cluster 2

Fonte: Do autor (2021).

2.3.1.3 Aprendizado por Reforco

Muitos especialistas acreditam que esse é o tipo de aprendizagem que mais se

assemelha a forma como humanos aprendem.

O aprendizado por reforco é baseado na observacao de que os animais so-
lucionam problemas dificeis em condi¢bes incertas, explorando as varias
op¢des no ambiente e aprendendo com seus resultados. A medida que o
aprendizado melhora, a exploracdo diminui, levando a pura exploragao
da melhor estratégia encontrada no processo (SEJNOWSKI, 2020).

Nesse aprendizado o algoritmo (agente) interage com o ambiente recebendo dados
(observagoes), tomando decisdes e executando agoes, sendo recompensado conforme a
decisdo tomada, em um processo iterativo. (FILATRO, 2020). A Figura 2.5 exemplifica

O Pprocesso.

Figura 2.5 — Modelo de Treinamento - aprendizado por reforgo

( Agente «—Recompensas{  Ambiente |

™, A ™, A

kobser\mgﬁes

Fonte: Do autor (2021).

2.3.2 Deep Learning (DL) ou Aprendizado Profundo

O Deep Learning (DL) ou Aprendizado Profundo é um subcojunto do ML, como

ja apresentado na Figura 2.2.
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Desse modo, as técnicas convencionais de ML sao limitadas em sua capacidade
de processar dados em sua forma bruta. Portanto, durante muito tempo, para construir
modelos de ML era necessario antes, construir um extrator de caracteristicas que fosse
capaz de transformar dados brutos em representagoes entendiveis para o modelo, como
por exemplo, transformar os valores de pirel de uma imagem em uma matriz de dados.
A construgao do extrator para gerar representacgoes exige engenharia, experiéncia e
conhecimento do problema que se deseja resolver.

Para isso, a aprendizagem de representacgoes permite que o algoritmo de aprendi-
zado seja alimentado com dados brutos e descubra de maneira automatica as representa-
¢oes necessarias para os modelos (exemplos: reconhecimento de padrao e classificadores).
Assim, os métodos de DL sdo métodos de aprendizagem de representagoes, em que va-
rias camadas, de representacao, sao obtidas com as camadas sucessivas de representacoes,
cada vez mais significativas (LECUN; BENGIO; HINTON, 2015; CHOLLET et al., 2018).

Portanto, o deep ou profundo ndo é uma referéncia a uma compreensao mais pro-
funda obtida com a abordagem, representa, na verdade, a ideia de um nimero maior
de camadas de processamento, quanto mais camadas, maior a profundidade do modelo
(CHOLLET et al., 2018).

Pode-se dizer ainda, que a principal caracteristica do DL é que as camadas de
recursos nao sao projetadas por humanos, elas sao aprendidas a partir de dados brutos
com procedimentos de DL com aprendizado de propdsito geral. Inclusive, LeCun, Bengio
e Hinton (2015) acreditam no sucesso do DL por requerer pouca engenharia manual
(interven¢ado humana), podendo assim, aproveitar o constante aumento na capacidade
de computacao e no nimero de dados disponiveis.

De modo que, na maioria das vezes, as camadas sao aprendidas por meio de modelos
chamados de redes neurais artificiais. Na Secdo 2.3.2.1 sdo apresentados detalhes
acerca do modelo.

Por fim, é importante destacar que o uso de DL tém produzido resultados pro-
missores em varias areas, em especial em tarefas de PLN, principalmente em tarefas de
andlise de sentimentos, Question Answer (QA) ou atendimento & perguntas e tradugao.

A Segao 2.4 apresenta o conceito de PLN mais detalhadamente.
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2.3.2.1 Redes Neurais Artificias (RNA)

As redes neurais sdo modelos computacionais inspirados no sistema nervoso biolé-
gico, uma rede neural é formada por um conjunto de unidades de processamento (neuro-
nios artificiais), que podem se comunicar enviando informagoes uma as outras por meio
de determinadas conexoes.

Dessa forma, o neurdnio é uma unidade de processamento fundamental dentro de
uma estrutura de rede neural. A Figura 2.6 mostra o modelo basico de um neurénio, nela

¢é possivel observar alguns elementos basicos, listados abaixo:

Figura 2.6 — Modelo de Neurdnio Artificial

— =

S,

By )
peso Wy
o W. =
Sinais de [ Bz j—pesoWs fungio de .
— I . -
entrada — — somador alor ativacio saida
i
i
i
i pesa \Wn
(En )
— @

Fonte: Do autor (2021).

1. Conjunto de sinapses: sao conexdes caracterizadas por um peso, em que um sinal,

E;, na entrada da sinapse, i, é multiplicado pelo peso W; e conectado ao Somador;
2. Somador: é utilizado para somar os sinais de entradas ponderados pelas sinapses;

3. Bias: é um valor externo que pode aumentar ou diminuir o valor da entrada da

funcao de ativacao;

4. Funcao de ativacao: tem como objetivo determinar a forma e a intensidade dos
valores transmitidos de um neurénio para outro, geralmente normalizando a saida

com um intervalo fechado [0,1].

Os neurtnios sao organizados em camadas, em que cada elemento tem conexoes
ponderadas com outros elementos. Desse modo, as Redes Neurais Artificiais (RNA), tipi-
camente, sao construidas com uma camada de entrada que recebe sinais e uma camada de
saida que entrega os resultados, além disso, algumas implementagoes podem ter camadas

internas (também chamadas ocultas), como ilustrado na Figura 2.7.
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Figura 2.7 — Redes Neurais Artificial

Profundidade

¢ Camada de Camada Camada
-/ Entrada Ocultas Saida

Fonte: Do autor (2021).

2.4 Processamento de Linguagem Natural (PLN)

O ser humano pode ser separado de outras espécies, muito, em funcao da sua
capacidade de linguagem. Embora algumas outras espécies apresentem vocabulario com
centenas de sinais, somente seres humanos podem comunicar de forma confiavel com um
numero ilimitado de mensagens, sobre qualquer tema, utilizando sinais.

De maneira geral, pode-se dizer que pesquisadores de PLN estudam linguagens
humanas, afim de tentar codificar o conhecimento necessario para usar a linguagem e,
em seguida, programar esse conhecimento em sistemas de computadores, com o intuito
de interagir com seus usudrios por meio de linguagens naturais, ainda que de maneiras
limitadas (RUSSELL; NORVIG, 2016; LYTINEN, 2005).

Existem, assim, dois objetivos principais que motivam o desenvolvimento de ferra-

mentas (softwares), que sejam capazes de processar linguagens naturais, sao eles:

1. Aprimorar a comunicacao entre o ser humano e o computador.
2. Adquirir informacao a partir de dados da ambigua linguagem humana.

Assim, linguagens naturais s@o complexas, grandes, mutaveis e ambiguas, por
R P . . 0 : = =
exemplo, na frase "Joao foi ao restaurante com a sua irma”, refere-se a irma de Jodo ou a
irma do ouvinte? Portanto, na melhor das hipoteses, os modelos de linguagens humanas
Sa0 uma aproximacao.

Técnicas de PLN sao geralmente orientadas por teorias, modelos e al-
goritmos desenvolvidos no campo da linguistica computacional, mas o
objetivo principal é a interpretagao automatizada da linguagem humana.
Esse esforco exige uma perspectiva interdisciplinar que integra linguis-
tica, ciéncia da computagcao, psicologia e educacao (FILATRO, 2020).
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Com isso, para trabalhar com linguagem natural, um sistema deve ser capaz de
processar e manipular a linguagem em diferentes aspectos como: fonologia, morfologia,
sintaxe, semantica e pragmatica, apresentados abaixo. Na Figura 2.8 é apresentado como
esses aspectos estao agrupados.

Figura 2.8 — Aspectos PLN
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Fonte: Do autor (2021).

1. Fonologia: E o estudo dos sons que compoem palavras, usado para reconhecer

palavras a partir de sons.

2. Morfologia: Estudo da forma, da maneira como palavras se quebram em compo-

nentes e como isto afeta sua gramatica.

3. Sintaze: Determina o papel de cada palavra em uma sentenga com base na forma

como se relacionam.

4. Semantica: Compreende o significado de palavras e sentencas, ou seja, associa o

significado a uma estrutura sintética.

5. Pragmatica: E a aplicagdo de entendimento humano a sentencga, verifica se o sig-

nificado associado a uma estrutura sintatica é o mais apropriado no contexto.

Para trabalhar com os diferentes aspectos sao utilizadas diferentes abordagens,
métodos, técnicas e ferramentas no processamento de linguagem natural, pelos sistemas
computacionais. As Seg¢bes 2.4.1, 2.4.2 e 2.4.3 apresentam técnicas relevantes para o

desenvolvimento desse trabalho.



28

2.4.1 Word Embedings

Aplicagoes de PLN, geralmente, utilizam palavras como unidades béasicas de en-
trada, logo, é importante que elas sejam representadas de alguma forma. Entretanto,
textos sao dados nao estruturados, portanto é necessario que exista uma transformacao
do texto em uma representacao estruturada.

Para exemplificar, uma maneira de estruturar um texto seria construir uma matriz
de coocorréncias. A Figura 2.9 apresenta um exemplo de geragdo de uma matriz a partir

de um texto dado como entrada.

Figura 2.9 — Exemplo: Matriz de Coocorréncias

Existem duas Existe uma
CO-0COMmencias co-ocomencias

\ enjoy | deep i \learninp,' NLP | flying

Texto I 0 m 1 0 f 0 0 0

. like 20| o 1[I \0 1 0

IKe

. | rransformagio—» | €I1JOY 1 0 0 0 { 0 0 1

NP deep (O] T | 0 | 0] (D) 0 0

tenjoy flying learning | 0| 0 0 1 0 0 0
NLP 0 1 0 0 0 0 0
flying 0p 0 1 0 0 0 0

Fonte: Do autor (2021).

Embora seja um bom exemplo didatico, a representacao de textos utilizando uma
matriz de coocorréncias tém limitagoes, o processamento de textos grandes seria imprati-
cavel em func¢ao do tamanho das matrizes geradas.

Como uma alternativa de modelo de representacao, surge o word embeddings, que
sao vetores de nimeros reais, que representam palavras em um espago n-dimensional,
aprendidos a partir de grandes corpus nao rotulados e capazes de captar conhecimentos
sintaticos, semanticos e morfolégicos (HARTMANN et al., 2017). A Figura 2.10 mostra,

a representacao de um word embeddings.
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Figura 2.10 — Representacio Visual de um Vord Embeddings
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Fonte: Do autor (2021).

Dessa forma, diferentes algoritmos foram desenvolvidos para gerar word embed-
dings, um amplamente utilizado é o Word2Vec, apresentado por Mikolov et al. (2013),

que possui duas estratégias para treinamento de uma rede neural:

1. Continuous Bag-of-Words (CBOW): o objetivo é ensinar a rede a prever a palavra
dado um contexto, ou seja, o modelo recebe uma sequéncia de palavras, sem a

palavra intermediaria e tenta prever qual é a palavra omitida;

2. Skip-Gram: o objetivo é ensinar a rede a prever o contexto a partir da palavra, ou

seja, o modelo recebe uma palavra e tenta prever as palavras vizinhas.

Assim, os word embeddings, gerados pelo algoritmo, podem ser utilizados em dife-

rentes aplicagoes referentes ao processamento de linguagem natural.

2.4.2 Named Entity Recognition (NER)

O Named Entity Recognition (NER), é o processo de classificar palavras presen-
tes em um texto dentro de categorias (ZHOU; SU, 2002). Por exemplo, na frase: "A
Universidade Federal de Lavras (UFLA), localizada na cidade de Lavras-MG é conside-
rada hoje uma das melhores Universidades do Brasil.", a aplicacdo de um algoritmo de

reconhecimento de entidade poderia produzir a saida apresentada na Figura 2.11.
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Figura 2.11 — Exemplo de aplicagdo de NER em uma frase

A  UFLA orG | localizada na cidade de = Lavras-MG LOC & considerada hoje uma das melhores universidades do | Brasil Loc

Fonte: Do autor (2021).

Nesse exemplo, a palavra "UFLA" é reconhecida como uma organizagao, ja as
palavras "Lavras-MG" e "Brasil" sao reconhecidas como locais. Com isso, diferentes algo-
ritmos podem ser utilizados para treinar e extrair entidades em textos, obtendo diferentes

resultados.

2.4.3 Question Generator(QG)

Uma linha de pesquisa que atraiu a atencao de pesquisadores na area de PLN, nos
ultimos anos, foi a Question Generator (QG), onde dado um texto como entrada acontece
a geracao de perguntas relacionadas ao mesmo, de maneira automatica (WANG et al.,
2019). Na Figura 2.12 é apresentada uma exemplificagdo dessa geragao, em que uma frase
é obtida como entrada e sdo geradas trés questoes de forma automaética.

Figura 2.12 — Exemplo da aplicacdo QG em um texto
Quem apresentou o trabalho?
...Lucas apresentou seu trabalho... Lucas apresentou o trabalho?

Como foi a apresentagao do trabalho?
Fonte: Do autor (2021).

Vale ressaltar, que existem diferentes abordagens que podem ser adotadas para
QG, que podem incluir desde aplicagoes de regras manuais pré-definidas, até o uso de

técnicas complexas de inteligéncia computacional, como redes neurais.

2.5 Trabalhos Relacionados

O desenvolvimento da plataforma proposta neste trabalho envolve o estudo de
diferentes areas do conhecimento. Por se tratar de um trabalho interdisciplinar varios
segmentos da literatura foram analisados, a fim de deixar a plataforma eficiente desde a
geracao das questoes a aplicacao e analise das mesmas.

Foram considerados trabalhos relacionados a esta pesquisa, trabalhos referentes a

satisfacao de clientes, aplicagoes de IA e PLN e CAC encontrados na literatura. Sendo
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assim, foram considerados escopos que envolvam: métodos de pesquisa de satisfacdo, apli-
cagoes de pesquisa de satisfagao, aplicagoes de aprendizado de maquina ou ML, mineracao
de opinido, geragao automatica de questoes e aplicagoes de CAC.

Dessa forma, trabalhos que retratam a satisfacao de usudrios e clientes auxiliam na
fundamentacao desta andlise com relagdo ao contentamento diante de servicos oferecidos.
Assim como citado por Doubova et al. (2019), que ao avaliar a associagao entre experiéncia
e satisfacao do usudrio com consultas especializadas e atendimento cirtirgico nos hospitais
do Instituto Mexicano de Seguridade Social, observaram que experiéncias negativas dos
pacientes comuns com consultas especializadas e atendimento cirtrgico foram tempo de
espera prolongado e falta de limpeza hospitalar, com uma preocupacao adicional a falta
de exame clinico durante a consulta.

Da mesma maneira, tempos de espera mais curtos, cortesia do profissional de
saude, boa comunicagao, exame clinico e limpeza hospitalar foram associados a satisfacao
do paciente com consultas especializadas. Ou seja, a satisfagdo do paciente com consultas
ambulatoriais hospitalares e atendimento cirturgico pode ser aumentada, concentrando-se
em estratégias de melhoria para aprimorar as experiéncias positivas do paciente com o
atendimento.

Para execucao desta, foi realizada uma analise de dados secundérios da Pesquisa
de Satisfacdo Nacional IMSS de 2017. Tendo como varidveis dependentes a satisfacao
do usuario com a consulta ambulatorial e com a cirurgia, e as variaveis independentes a
experiéncia do usuario com esses servigos.

Do mesmo modo, no estudo realizado por Nguyen et al. (2018), também relacionado
a avaliacao e qualidade de servigo, examinaram o impacto de cinco dimensoes da qualidade
de servico na satisfacao do cliente no mercado de fast food do Reino Unido e indicaram
quais fatores dentre os cinco tém um papel principal na promocao da satisfacao geral do
cliente.

Para isso, os dados primarios, na forma de 147 respostas ao questionario, foram
coletados em uma variedade de restaurantes de fast food. Obtiveram assim, através da
analise dos resultados, que a capacidade de resposta e garantia desempenham o papel
mais importante na promocao da satisfacao do cliente na industria de fast food do Reino

Unido. Sendo seguida por confiabilidade e empatia, os resultados da andlise de correlagao
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e regressao mostram que os atributos fisicos da qualidade do servigo sdo essenciais para a
satisfacao do cliente.

Ainda nesse ambito, conforme estudo realizado por Wang et al. (2021) em uma
rede hoteleira, verificou-se, extraindo e agrupando as palavras-chave dos textos de comen-
tarios e avaliagoes de clientes, por meio dos algoritmos TF-IDF e K-means, que existem
fatores que influenciam na satisfacao do cliente como: prevencao de epidemias, emocao
de consumo, conveniéncia, ambiente, instala¢oes, servico de bufé, grupo-alvo, valor per-
cebido, preco e servigo. Além disso, resultados mostraram que a emoc¢ao do consumo, o
valor percebido, a prevencao da epidemia, o publico-alvo e a conveniéncia afetariam sig-
nificativamente a satisfacao do cliente, entre as quais a prevencao da epidemia passa a ser
um novo fator que afeta a satisfacdo. Enquanto, o ambiente, as instalac¢oes, a alimentacao
e 0 servico tém relativamente pouco efeito, ao passo que, o preco tem o menor efeito.

Outro mais, pode ser observado a importancia da avaliacao da satisfacao dos cli-
entes, uma vez que esta abrange diferentes esferas. Dessa forma, como ja mencionado,
realizar uma avaliagao capaz de capturar a real sensagao sobre tal servigo é imprescindivel
para uma organizacao. Assim, a fim de auxiliar no desenvolvimento da plataforma, para
que a mesma atinja esse objetivo, trabalhos relacionados a IA e PLN foram investigados.

Conforme o trabalho apresentado por Pan et al. (2019) foi examinado metodolo-
gias e métodos de avaliacdo. Assim, apresentaram uma visdo abrangente a respeito de
pesquisas emergentes em geragao de perguntas utilizando modelos neurais (NQG- Neural
Question Generation).

Segundo esperado, a implementagao da plataforma deve ser capaz de gerar questoes
para auxiliar na geracdo das pesquisas. E notado que no trabalho de Du e Cardie (2017)
é definido que o primeiro passo na tarefa de gerar questoes automaticamente, para testar
a compreensao de leitura, é identificar sentengas em que humanos acreditem que valha
a pena fazer perguntas. Com uma abordagem totalmente orientada a dados, que nao
utiliza pipelines sofisticados de PLN ou regras/recursos manuais, os autores, propoem um
modelo neural hierarquico para executar a tarefa de identificar essas sentencas.

De acordo com Killawala, Khokhlov e Reznik (2018), em seu trabalho dedicado
a geragdo automéatica de questoes (QG), com base na andlise de textos, foi desenvol-
vido um framework de inteligéncia computacional para automatizar, ou pelo menos semi-

automatizar, o processo de criacdo de perguntas, para avaliagdo, extraidas do texto. O
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funcionamento desse framework foi baseado em técnicas de recuperacao de informacao
e algoritmos de PLN, regras de geracdao e modelos de redes neurais recorrentes (RNR)
dentre outras técnicas de IA. As questoes geradas pelo framework foram aplicadas em
uma avaliacao educacional de uma turma de Universidade e com base nas respostas dos
entrevistados o estudo chegou a conclusao que os alunos provavelmente nao foram capazes
de diferenciar perguntas geradas automaticamente de questoes criadas manualmente.

Relacionado, também, a geracdo de questoes, Olney, Graesser e Person (2012)
apresenta uma abordagem de geracao um pouco diferente, com uma abordagem baseada
em teorias psicolégicas que levantam hipdteses de questoes a partir de representacoes do
conhecimento modeladas como um mapa conceitual. Em que o modelo apresentado pelos
autores extraiu semi-automaticamente mapas conceituais do texto e os utiliza para gerar
perguntas.

Ademais, no trabalho apresentado por Sun, Luo e Chen (2017) foi introduzido o
problema da mineragdo de opinido e dada uma breve ilustracao para a fusdo de infor-
macgoes na mineracao de opinido. Com isso, os autores investigaram varias abordagens
da mineragdo de opiniao para diferentes niveis e situagoes. Essa pesquisa de opiniao
para frases comparativas foi introduzida separadamente como a particularidade das frases
comparativas. Dessa forma, foi apresentado um trabalho representativo de aprendizado
profundo para a PLN e o progresso do aprendizado profundo para mineracao de opiniao.
Em seguida, duas formas de resumo de opiniao foram introduzidas. Posteriormente,
investigaram a deteccdo de spam de opiniao e a medicao de utilidade, que tém grande
significado para aplicac¢oes praticas. Por fim, foram discutidos alguns desafios e problemas
em aberto na mineracao de opiniao, que exigem mais pesquisas.

Ainda dentro do escopo de PLN| no trabalho de Hartmann et al. (2017) os autores
avaliaram diferentes modelos de word embeddings gerados a partir de textos em portugués,
com uso de deep learning. Vale ressaltar, que o processo de construgao de modelos com
representacoes de word embeddings pode levar significativa quantidade de tempo e alto
consumo de recursos, neste trabalho os autores disponibilizaram os modelos ja construidos
que podem ser utilizados em outras pesquisas com finalidades diferentes.

Levando em consideragao, que além da construcao das questoes, é importante pon-
derar o contexto do usudrio para aplicacdo da pesquisa, como mencionado anteriormente,

a influéncia de técnicas de CAC na adocao de usuérios ao Alipay (uma das maiores pla-
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taformas de pagamento na China) foi analisada no trabalho de Cao e Niu (2019). De
maneira que, os autores chegaram a conclusao que mesmo que uma tecnologia possa ser
percebida como avangada, se nao puder utilizar o contexto e ambientacao para fornecer in-
formagoes ou servigos relevantes, os usuarios poderao nao adota-la. Com isso, nota-se que
além da importancia de fornecer a pergunta correta, no momento correto, a identificagao
do contexto é imprescindivel para a aceitabilidade do usuario perante a plataforma.

Afim de evidenciar a importancia do contexto Louhab, Bahnasse e Talea (2018)
pesquisaram sobre a aprendizagem madvel, como o préprio nome sugere é feita em um
ambiente moével e mutavel por alunos moéveis. Portanto, a no¢ao de contexto desempenha
um papel significativo neste tipo de aprendizagem, por isso, a utilidade dos sistemas de
aprendizagem movel cientes do contexto.

Esses sistemas levam em consideragao as diferentes dimensoes do contexto para
oferecer aos alunos uma aprendizagem adaptada as suas situacoes. A contribuicao foi
aplicada no contexto da aprendizagem remota, de forma a gerir a heterogeneidade de
contexto imposta por esta abordagem. Para validar essa contribuicao, foi desenvolvido
um aplicativo moével Android, que foi disponibilizado para os alunos experimentarem e
explorarem. Ao final da fase de experimentacao, o aluno preencheu um questionario, para
que fosse medida a confiabilidade e eficacia da contribui¢do, bem como a satisfacao dos
alunos. Como resultado, os autores mostraram que o uso das dimensoes do contexto e,
especificamente, do contexto do dispositivo na aprendizagem maével adaptativa é mais
benéfico, especialmente na sala de aula remota.

Dentro da mesma perspectiva, Abusair et al. (2020), mencionam que os sistemas
sensiveis ao contexto sao capazes de sentir e se adaptar ao ambiente. Dessa forma, os
aplicativos méveis podem se beneficiar da percepcao do contexto, uma vez que incorrem
em mudancas de contexto durante sua execucao.

Para uma compreensao detalhada do contexto é necessario saber o que um sis-
tema ciente de contexto deve sentir e se adaptar, tendo isso em vista, foi apresentada
uma abordagem estatistica para ajudar a determinar situagoes contextuais que requerem
adaptacao. Essa abordagem comeca monitorando os valores das variaveis de contexto
movel, modelando seus estados e deduzindo desses modelos, um modelo de cadeia de

Markov, onde cada estado representa uma situacao contextual. De forma que, depen-
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dendo das probabilidades de transicao e da qualidade do sistema em cada estado, pode-se
decidir quando é necesséario aplicar a percepcao do contexto.

Por fim, através da uniao das tecnologias citadas e do conhecimento apreendido no
estudo de trabalhos relacionados, torna-se possivel que a plataforma seja implementada
de forma que auxilie no processo de construcao das pesquisas de satisfacao, além disso,
possibilita que questoes sejam aplicadas ao cliente considerando o seu contexto. Na Tabela

2.1 sao apresentados esses trabalhos divididos tematicamente.

Tabela 2.1 — Trabalhos relacionados e sua natureza

Temas Autores / Pesquisa
Avaliagao de satisfacao de clien- | (DOUBOVA et al., 2019) - avalia a associagao entre
tes experiéncia e satisfacdo do usuario;

(NGUYEN et al., 2018) - impacto da qualidade de
servico na satisfacao do cliente;

(WANG et al., 2021) - avalia a satisfacdo dos cli-
entes em uma rede hoteleira, apresentando passos e
métodos para avaliacoes online de gestao hoteleira.
IA e PLN (DU; CARDIE, 2017) - defini¢ao de passos para ge-
rar questoes automaticamente e proposta de um mo-
delo neural hierarquico para identificar sentencas;
(KILLAWALA; KHOKHLOV; REZNIK, 2018) - ge-
racao automatica de questoes com base na anélise de
textos(framework de inteligéncia computacional);
(OLNEY; GRAESSER; PERSON, 2012) - geracao
de questoes com a abordagem baseada em teorias
psicoldgicas (mapas conceituais);

(PAN et al., 2019) - visdo sobre pesquisas de geragao
de perguntas utilizando NQG;

(HARTMANN et al., 2017) - elucidacao de aplica-
¢oes de PLN, forma como word embeddingns tem
sido utilizado, disponibilizagdo de modelos (portu-
gués brasileiro e portugués);

(SUN; LUO; CHEN, 2017) - investigacao de varias
abordagens de mineragao de opiniao para Mineracao
de Opinido diferentes niveis e situagoes.

CAC (ABUSAIR et al., 2020) - abordagem estatistica
para a percepcao do contexto de aplicativos moveis;
(CAO; NIU, 2019) - influéncia de técnicas de CAC
na adocao de usuéarios;

(LOUHAB; BAHNASSE; TALEA, 2018) - restrigoes
dos dispositivos moveis e a percepc¢ao do contexto na
aprendizagem moével adaptativa para salas de aula
invertidas.

Fonte: Do autor (2021).
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2.6 Consideracoes

Através do estudo sobre avaliagoes de satisfacao e de tecnologias como IA, PLN e
CAC, foi observado a importancia da satisfacdo do cliente e de realizar pesquisas para afe-
rir essa informacao. Nos trabalhos analisados os feedback‘s foram obtidos com a aplicagao
de formulérios (questionérios) ou por meio de coleta de textos (comentarios e avaliagoes)
e aplicacao de algoritmos para extracao de informacoes.

Foram investigadas, ainda, formas de geracao automatica de questoes que envolvem
o uso de TA e técnicas de PLN, na maior parte dos trabalhos analisados as geracoes
foram utilizadas para contextos de avaliacdo académica, entretanto é possivel que este
conhecimento possa ser adaptado para atender outras finalidades.

Os trabalhos que envolvem aplicacdo de CAC analisados apresentaram resultados
positivos, a capacidade da aplicacdo em reconhecer o ambiente ou situagdo melhoraram a
experiéncia do usuario com os produtos ou servicos, inclusive, sendo determinante para a
adogao de novos clientes no caso do trabalho de Cao e Niu (2019).

Portanto, a investigacao realizada oferece subsidios para que seja desenvolvida uma
plataforma que agregue tecnologias de IA, PLN e CAC no processo de aferir a satisfacao
de clientes.

Por fim, durante os estudos sobre os modelos de avaliacao, verificou-se que existem
diversos tipos e formas para que esse processo seja realizado. Porém, nao foi encontrada

na literatura uma plataforma como a abordada neste trabalho.
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3 METODOLOGIA

Para elaboracao e desenvolvimento deste trabalho, a metodologia escolhida para
nortear as etapas a serem seguidas foi a DSR, que é uma metodologia de pesquisa apli-
cada. Essa metodologia tem por objetivo gerar conhecimento prescritivo sobre o design
de artefatos como software, métodos, modelos e conceitos (BROCKE; MAEDCHE, 2019),
alinhando as necessidades dos negdcios e o rigor da pesquisa (BROCKE; LIPPE, 2010).

Portanto, a pesquisa deve ser conduzida de forma rigorosa e seus resultados devem
ter alta validade externa, diminuindo o distanciamento entre teoria e pratica. Para isso,
Hevner et al. (2004), definiram sete critérios a serem considerados para ajudar na condugao

da DSR, conforme mostra Figura 3.1:

Figura 3.1 — Critérios da DSR segundo Hevner et al. (2004)

‘ 1. Design como artefato ‘

As pesquisas desenvolvidas pelo método da DSR devem produzir artefatos visiveis, na forma de um
constructo modelo, método ou uma instanciagéo.

‘ 2. Relevancia do problema ‘

O objetivo da DSR & desenvolver solugbes para resolver problemas importantes e relevantes para as
organizagoes.

‘ 3. Avaliacao do design ‘

A utilidade, a qualidade e a eficacia do artefato devem ser rigorosamente demonstradas por meio de métodos
de avaliagdo bem executados.

‘ 4. Contribuigdes da pesquisa ‘

Uma pesquisa conduzida pelo método da DSR deve prover contribuicdes claras e verificaveis nas areas
especificas dos artefatos desenvolvidos e apresentar fundamentagdo clara em fundamentos de design e/ou
metodologias de design.

‘. 5. Rigor da pesquisa ‘

A pesquisa deve ser baseada em uma aplicagdo de métodos rigorosos, tanto na construgdo como na
avaliagao dos artefatos.

‘ 6. Design como um processo de pesquisa ‘

A busca por um artefato efetivo exige a utilizagdo de meios que estejam disponiveis para alcangar os fins
desejados, ao mesmo tempo que satisfagdo as leis que regem o ambiente em que o problema esta sendo
estudado.

‘ 7. Comunicagao da pesquisa ‘

As pesquisas conduzidas pelo método da DSR devem ser apresentadas tanto para o publico mais orientado
a tecnologia quanto para aquele mais orientado a gestao.

Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Junior (2015).
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Seguindo os critérios mencionados, foi possivel criar um roteiro de procedimen-
tos para o desenvolvimento da pesquisa, envolvendo desde a identificagdo do problema,

passando pelo desenvolvimento de solugoes até a elaboragao das formas de avaliacao.

3.1 Procedimentos Metodolégicos

Um método para condugao de pesquisas foi apresentado por Peffers et al. (2007)
sob o paradigma da DSR segundo Dresch, Lacerda e Junior (2015) utilizado no desenvol-
vimento desta pesquisa. Elucida-se a descri¢ao das etapas citadas na conseguinte citagao;

[...]a primeira atividade é a identificagdo do problema, além, é claro, da
definicdo dos pontos que motivam a realizacio da pesquisa. E impor-
tante que nessa etapa o pesquisador justifique a importancia da pesquisa,
considerando sua relevancia e a importancia do problema que esté sendo
investigado, além da aplicabilidade da solucao que serd proposta.

A segunda etapa do método diz respeito a definicao dos resultados espe-
rados para o problema que se estd buscando resolver. Esses resultados
podem ser tanto quantitativos como qualitativos. A terceira atividade
da pesquisa é o projeto e desenvolvimento do artefato que auxiliard na
solucao do problema. E fundamental que nesse momento sejam defini-
das as funcionalidades desejadas, sua arquitetura e seu desenvolvimento
em si.[...]

A quarta etapa é a demonstragdo, ou seja, ao uso do artefato para so-
lucionar o problema em questdo. Essa etapa pode ser desenvolvida por
meio de experimentagdo, simulagdo, etc. A quinta atividade da pes-
quisa é a avaliagdol...]. Por fim, na etapa de comunicagéo, o pesquisador
apresenta o problema que foi estudado e sua importancia. Ademais, é
nessa fase que deverd ser demonstrado o rigor com o qual a pesquisa

foi conduzida, bem como o quao eficaz foi a solugdo encontrada para o
problema (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).

Conforme apresentado na citacao, o procedimento é composto por seis etapas:

1. Identificacao do problema: A definicao dos problemas foi apresentada logo no inicio

deste documento, na Secao 1.2.

2. Definicao dos resultados esperados: Os objetivos do projeto foram explicitados nas

Secoes 1.2 e 1.3.

3. Projeto e Desenvolvimento: O Capitulo 4 apresenta os detalhes do desenvolvimento

da solugao proposta.

4. Demonstracao: A Secao 5.1 apresenta o produto de software construido a partir

das especifica¢oes do projeto.
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5. Awaliacao: A Secao 5.2 apresenta a prova de conceito.

6. Comunicacdo: Este documento cumpre o requisito de dar publicidade a pesquisa.
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4 DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA

Em busca de mitigar os problemas apresentados e alcancgar os resultados esperados,
é proposta uma plataforma que objetiva contribuir no processo de elaboracao e aplicacao

de pesquisas de satisfacao de clientes, os principais requisitos, portanto, sdo:

o Ser uma plataforma inteligente, colaborativa e incremental, ou seja, o modelo com-
putacional deve utilizar dados de todas as pesquisas construidas, para aprender e

se aperfeicoar de maneira continua.

o Auxiliar na construgao da pesquisa de satisfacdo, disponibilizando uma interface
em que os aplicadores possam construir seu questionario. Essa plataforma deve ser

inteligente para sugerir questoes relevantes aos aplicadores.

o Auxiliar na aplicacdo da pesquisa de satisfacdo, oferecendo uma interface em que
os clientes possam realizar sua avaliagdo. Sendo que, a plataforma deve selecionar
as questoes a serem aplicadas, levando em consideracao o contexto do usuario,
oferecendo questoes pontuais, de maneira que o cliente consiga responder em um

curto periodo de tempo.

o As questoes devem ser objetivas com alternativas binarias (sim ou nao) ou ques-
toes em escala tipo Likert (escala de 1 a 5, sendo 5 a melhor avaliagdo possivel)

aproximando-se do método CSAT.

e Os clientes devem ser questionados em uma curta janela de tempo, entre o consumo

do servigo e a coleta da avaliacao.

Esse projeto foi divido em duas fases, na primeira, a plataforma foi modelada con-
ceitualmente, com a defini¢ao de recursos, médulos e fluxo de funcionamento. Na segunda
fase, foi modelada a arquitetura, definindo as ferramentas e as tecnologias aplicadas na

construgao.

4.1 Arquitetura

O reconhecimento do contexto é relevante na escolha das questoes a serem aplica-
das aos usuarios. Portanto, a plataforma considera trés tipos de contextos apresentados

abaixo:
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1. Contexto do cliente: é composto por informagoes tanto do cliente quanto de seu
ambiente. Embora existam muitas possibilidades de coleta de dados, neste projeto,
os dados de contexto do cliente foram inicialmente restritos a histérico, dados de

perfil, localizagao e informacoes de data e hora.

2. Contexto do servico: de maneira parecida com o contexto do cliente, o contexto do
servigo é dado por informacoes do servigo e de seu ambiente. Os dados utilizados
no contexto do servico sao restritos a localizacao, periodo de funcionamento e

histérico.

3. Contexto do consumo: ¢é definido pela uniao dos dados do contexto do cliente com
os dados do contexto do servigo no momento em que algum cliente consome um

servico.

Para facilitar o entendimento, a Figura 4.1 ilustra uma representagao visual da

definicao de contexto utilizada.

Figura 4.1 — Exemplo de Contexto

Contexto
do consumo
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hora

Fonte: Do autor (2021).

Como o principal objetivo dessa plataforma é avaliar a satisfagdo dos clientes em
relacdo as organizagoes, foi desenvolvida uma modelagem de como os dados da pesquisa
devem ser organizados, com o propédsito de ser flexivel para atender organizagoes com

tamanhos e caracteristicas de funcionamento distintas. A Figura 4.2 representa a mo-
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delagem, nela é possivel observar que existe uma estrutura de componentes, definidos

CcCOomao:
Figura 4.2 — Modelo de Dados: Organizacao
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Fonte: Do autor (2021).

1. Questoes: é a menor unidade dentro da estrutura, contém informagoes referentes as
perguntas a serem aplicadas aos clientes. Deve, necessariamente, estar vinculado

a qualquer um dos demais componentes da estrutura.

2. Dominios de Questoes: sao conjuntos de Questoes agrupadas por caracteristicas
em comum. Esses dominios podem estar associados aos Servigos, Unidades Orga-

nizacionais ou diretamente a Organizagao.

3. Servigos: é o componente que contém informacoes referentes aos servigos prestados,

seja pela Organizacao ou qualquer uma de suas Unidades.

4. Unidades Organizacionais: contém os dados da unidade organizacional (departa-
mentos) como nome, descrigao das atividades, horarios de funcionamento, localiza-
¢ao dentre outros. As Unidades podem ser vinculadas a outras Unidades, Servicos,
Dominios de questoes, Questoes e, necessariamente, devem ser relacionada a uma

Organizacao.

5. Organizag¢do: é o maior componente dentro da estrutura, contém as principais
informagoes da organizacao, como por exemplo nome, descricao das atividades,

paginas em midias digitais, localizacao fisica, publico alvo e areas de atuacao.
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Todos os demais componentes da estrutura podem ser vinculados diretamente a

ele.

Para a organizacao das questoes, como ja mencionado, foi definido o conceito de
dominios, como pode ser observado na Figura 4.3. Esse conceito permite o reaproveita-
mento de questoes de modo colaborativo e incremental.

Com o intuito de exemplificar esse conceito, a Figura 4.4 apresenta um fluxo hipo-
tético em uma Universidade, em que observa-se que questoes podem ser reaproveitadas
para outras composicoes de pesquisa.

Portanto, um usudario ao criar uma nova pesquisa deve ser capaz de aproveitar o

dominio ja existente de questoes de outras pesquisas.

Figura 4.3 — Conceito de Dominio de Questoes

Dominio D3
(a8 )
DominioD1 _—— R N
' R \ Q9 |
' D1} e
a4 ) .
a1 = \ D2
| Q2
a3 J
Dominio D2 las)
N ar
(@6 N

Fonte: Do autor (2021).

Figura 4.4 — Exemplo de Questoes Utilizando Modelo de Dominios

BIBLIOTECA UNIVERSIDADE
AMBIENTE Fisico BIBLIOTECA
ATENDIMENTO
PRESENCIAL
ATENDIMENTO PRESENCIAL —* RESTAURANTE UNIVERSITARIO
Q1: O atendimento foi executado
com rapidez? Q1: Como voce classifica a —
qualidade dos titulos que vocé CANTINA CENTRAL
Q2: O atendente foi cordial e |acessa?
TRl Q1: Como vocé avalia as condigd
. . B icies
?
Q2: Encontrou o que precisava? das vias de acesso?
Q2: A Sinalizagdo do cAmpus &
AMBIENTE FisICO adequada?
RESTAURANTE
Q1: A temperatura do ambiente esta
agradavel? AMBIENTE Fisico —

Y

Q2: A lluminagao & adequada?
'Q1: A refeicao foi servida quente?

Q3: O ambiente esta limpo &
confortavel? Q2: O alimento estava saboroso?

Fonte: Do autor (2021).
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Com objetivo de facilitar o processo de resposta do cliente/usuério, as questoes
devem ser objetivas, com alternativas bindrias (sim ou nao) ou questdes em Escala Likert,

como nos exemplos apresentados nas Figuras 4.5 e 4.6.

Figura 4.5 — Exemplo questao binéria

QUESTAO BINARIA

O atendimento resolveu seu problema?
() Sim
() Nao

Fonte: Do autor (2021).

Figura 4.6 — Exemplo questao escala likert

QUESTAO EM ESCALA LIKERT

Como vocé avalia o atendimento?

I — I |

Fonte: Do autor (2021).

Outro conceito importante dentro da plataforma é o de eventos, ou seja, agoes
executadas por usuarios ou por servicos criam os chamados "eventos”, eles podem ser
disparados por sistemas terceiros ou por qualquer moédulo dentro da prépria plataforma.
A estrutura do evento e um exemplo de utilizacado sdo apresentados na Figura 4.7. Vale
ressaltar que os dados do evento transitam pelos diferentes componentes de cada modulo
dentro da plataforma.

Ainda com objetivo de atender aos requisitos especificados, foi definida uma arqui-

tetura de funcionamento da plataforma, que é apresentada na Figura 4.8.
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Figura 4.7 — Estrutura evento

1D Haorario
(Usudrio ou (Momento exato
Servigo) acontecimento)

Dados Evento 1
(Localizacao, atendente |
etc)

Estudante passa
pela catraca de
acesso ao RU

Movo evento &
criado e enviado
para plataforma id_usuario:1,
> horario:27/02/2020:12h00,

dados:acesso_ru

Oz dados 580
processados
pela plataforma

»

Estudants
Fonte: Do autor (2021).
Figura 4.8 — Fluxo de Funcionamento da Plataforma
Mddulo de
- “-.Administraciao
. Cadastra A <
Informagoes da 2
; Pesquisa e
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QR Codes > 250 6 ‘: integragiao
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I
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* * g

» - ’
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] ‘
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contexto 'y Cliente/ : I — Coleta
0. Usuario ‘.
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Fonte: Do autor (2021).

Os processos presentes em cada conexao apresentados na Figura 4.8, sao descritos
abaixo:

Conexao 1 - define o processo de inser¢ao das informagoes da pesquisa, como da-
dos da organizacao, unidades organizacionais, servicos oferecidos e o conjunto de questoes
que o pesquisador tenha interesse em aplicar, nesta etapa a plataforma oferece de maneira

interativa sugestoes de servigos, unidades organizacionais e questoes personalizadas para

auxiliar o Administrador de Pesquisa na criagdo da mesma.
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Conexao 2 - define a ligacdao entre o Mdédulo de Inteligéncia e o Médulo de Ad-
ministracgao da Pesquisa, é uma ligagao bidirecional, os parametros definidos pelo admi-
nistrador da pesquisa sao aplicados no modulo de inteligéncia. O moédulo de inteligéncia
entrega os resultados das aplicacoes de pesquisa ao Modulo de Administracao.

Conexao 3 - define a medida que os aplicadores constroem suas pesquisas, sao
gerados codigos do tipo QR Code. Esses cdédigos devem ser distribuidos, seja de maneira
virtual ou impressa, na organizacao onde esta sendo realizado o processo de avaliacao da
satisfacdo. Os codigos gerados auxiliam a plataforma na identificacdo do contexto, pois
contém informacoes referentes a organizacao e seus servicos.

Conexao 4 - define o processo de leitura de um ()R Code gerado pela plataforma,
qualquer dispositivo, compativel, ao realizar a leitura de um destes codigos é direcionado
ao aplicativo de coleta (Médulo de Coleta).

Conexao 5 - define o processo de consulta do aplicativo ao Mdédulo de Inteli-
géncia, informacoes do contexto sdo enviadas através do aplicativo que recebe questoes
personalizadas para aplicar ao usuéario.

Conexao 6 - define o processo de comunicacao ativa que o Modulo de Inteligén-
cia possui, ou seja, ao identificar necessidade de aplicar alguma questao o Modulo de
Inteligéncia envia uma notificacdo ao aplicativo para colher o feedback do usuério.

Conexao 7 - define o processo de integracao da plataforma com sistemas terceiros,
a integracao deve permitir a importacao de dados e o recebimento de eventos por outros
sistemas, por exemplo: um evento notificando que determinado usuario de uma biblioteca
acabou de efetuar um empréstimo de livro.

Conexao 8 - define que o Moédulo de Inteligéncia deve ser capaz de acessar redes
sociais e paginas ligadas a organizacao, analisar contetidos, como comentarios e postagens,
inferindo novas questoes a partir deste contetdo.

Como pode ser observado na Figura 4.9, foram projetados quatro médulos: Médulo
de Administragao, Médulo de Inteligéncia, Médulo de Coleta e Médulo de Integracao que

se comunicam, esses seguem descritos.
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Figura 4.9 — Plataforma: Visdo Macro dos Mddulos

Maédulo de
Coleta
Mddulo de
Administragao Médulo n?:u:: qz
de Pesquisas de gracga
Inteligéncia

Fonte: Do autor (2021).

4.1.1 Mobdulo de Administracao

E o responsavel por permitir que os administradores criem e configurem a aplicacio
das pesquisas. Por meio dele sao cadastrados os dados da organizacao com suas respectivas
unidades, os servigos prestados por cada unidade e as questoes referentes a cada servigo.
Seguindo, rigorosamente, o fluxo de criacdo de novas pesquisas, como apresentado na
Figura 4.10.

Conforme mostrado na Figura 4.10, inicialmente deve ser criada uma Organizagao
com dados como: nome, descri¢ao, horarios de funcionamento, publico alvo, areas de
atuacao e localizacao, esses dados sao submetidos ao modulo de inteligéncia que a partir
dessas informacoes faz sugestoes para auxiliar o processo de criagao da pesquisa (Etapa
1).

Nas etapas que seguem, os dados podem ser novos ou com aproveitamento das su-
gestoes. Nesta etapa devem ser cadastradas as questoes referentes a organizacao (FEtapa
2), posteriormente devem ser cadastrados os servigos, com suas respectivas questoes
(Etapa 3 e 4).

Em sequéncia, as unidades organizacionais devem ser criadas com suas respectivas
informagoes de nome, descri¢ao, localizagao, horario de funcionamento, areas de atuacao,
servigos e questoes (Etapa 5, 6, 7 ¢ 8). Na tltima etapa é gerado um relatério com

informagoes e instrugoes a cerca da aplicacao de pesquisa (Etapa 9).
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Figura 4.10 — Fluxo de Criagdo Nova Pesquisa de Satisfacao
UFLA

®

Dados da organizagao

Mddulo de
Inteligéncia
Cadastro e T ’
s Sugestdes de Pt
guesties .-~ -
Cadastro o
de questdes e
(referentes & Lot K '
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- f 1‘. N
@ Sugestoes e ‘ \ 3
Cadastro de servigos " J H "
'»  de servigos da - J \ K
organizacao ‘ . n
s .' P
4 Cadastro Sugestoes i . @ Cadastro
de questdes de questces H l-‘ de questdes
{referentes aos X {unidade
s{a_nnu;ns} .'J organizacional)
O SO
adastro de uma ou Cadastro de d;:ag::g:;s
mais unidades —» servigos da unidade ——» ; q .
o ) R (servigos da unidade
organizacionais organizacional .
organizacional)
Exemplo Exemplo Exemplo
. O periodo de
BIBLIOTECA =———_, EppRESTIMO DE »  empréstimo e
— LIVROS iente?
e suficiente?

Fonte: Do autor (2021).

Por fim, os dados da pesquisa sdo submetidos ao Médulo de Inteligéncia para serem
utilizados como referéncia na criacdo de novas pesquisas.

4.1.2 Mobdulo de Inteligéncia

Durante o processo de criacao, a plataforma oferece sugestoes de servigos, unidades
organizacionais e questoes para auxiliar o usuario na montagem da pesquisa de satisfagao.
Essas sdo obtidas do médulo de inteligéncia, responsavel por encontrar organizagoes/pes-
quisas similares e apresentar aos usuarios para auxiliar nesse processo de criagdo e serem
submetidas e utilizadas como referéncia em novas enquetes.

Sendo também encarregado de inferir e processar as informagoes de contexto do

cliente e dos servigos, para selecionar uma ou mais questoes que serao aplicadas aos clien-

tes, podendo inclusive enviar notificagoes aos aplicadores e clientes oferecendo sugestoes
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ou realizando coletas de dados de maneira auténoma. A Figura 4.11 é uma pequena

representacao visual do funcionamento do médulo de inteligéncia.

Figura 4.11 — Mdédulo de Inteligéncia.

(PLN)

Exemplo
- Encontra Exemplo
BENErSHiarie Organizagdes =
Federal de Lavras | Similares [~  Universidade
P i Federal de Sao Joao
T ye N Del-Rei
h ( Questdes -
| - - \ Exemplo
Ogansmzo > Inteligéncia P
. / |"/ Sugestges | Como foi sua experiéncia
. p Questdes ) ¥ ) no campus da UFSJ ?
~—_ & \‘ Processa
Exemplo questies

Como foi sua experiéncia |-
no campus da UFLA ?

(a) Construgao de Pesquisa

Motificagcao [

Ativo

e

Banco de questdes

pJ ¢

| 5 |
e \ . /
A Filtro Filtro Filtro Filtro /
AN localizacéo Servigo Horario perfil
~ -

Seleciona
Questao

(b) Aplicacdo de pesquisa
Fonte: Do autor (2021).

4.1.3 Moébdulo de Coleta

Este é o designado para realizar a coleta dos feedbacks, ou seja, fornecer uma ou
mais interfaces (aplicativo da plataforma, sistemas de gestao, bots, e-mail e etc) em que
o cliente possa fazer sua avaliacao acerca da organizagao ou servigo.

Deve captar, também, sempre que possivel informagoes do contexto, transmitindo
essas informagoes ao médulo de inteligéncia, recebendo e aplicando questoes e por fim,

enviar as respostas ao modulo de inteligéncia.
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4.1.4 Modulo de Integracao

Disponibiliza uma interface de comunicagao com outras ferramentas. Essa interface
deve permitir integracdo de dados com outros sistemas, como por exemplo, dados de
clientes (codigo, nome, email e etc). Embora ndo seja uma exigéncia que a plataforma
conheca os dados dos clientes, essas informacoes podem melhorar o processo de coleta.

Figura 4.12 — Fluxo Funcionamento do Médulo de Integracao

Faz um

empréstimo
) —_—
de livro na

i Sistema
biblioteca da biblioteca
Cliente mantém dados
O sistema dos clientes
da biblioteca sincronizados
envia um evento com a plataforma.
. para a plataforma
Envia_ Exemplo de dados:
notificagao
para aplicar « Codigos de
questao Matricula
« Mome
« Email
Médulo de
integracgéo
7 Y
Médulo \
_ de coleta ;
~ e Informa a
atividade do
cliente
Se necessario Ve N
0 modulo de
inteligéncia envia ——— I:gﬂ“?ﬂg; |
questao para ser \ g /

aplicada ao cliente N d

Fonte: Do autor (2021).

Além da sincronizacao dos dados, a interface deve ser utilizada para receber even-
tos, por exemplo: um cliente realiza um empréstimo de um livro em uma biblioteca, o
sistema da biblioteca envia um evento para a plataforma (mddulo de integracao) notifi-
cando a realizagdo do empréstimo, a plataforma processa o evento e, se necessario, aplica
questao ao usuario.

O fluxo do processo pode ser observado na Figura 4.12.
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4.2 Projeto Tecnolégico

A partir das defini¢coes de conceito foi definida a estrutura tecnoldgica para dar

suporte a implementacao da plataforma.

Figura 4.13 — Arquitetura Tecnoldgica

6
API (REST) @
NEGOCIOS ""

!

Aplicagao web
(Administragao -
Interface Aplicadores

~ de Pesquisa) f;F'I REST) ( 4 )
9 INTELIGENCIA ~—T
|- 2 -|
spaC
\_ pavy
Aplicagcao PWA : p )
(Interface Clientes) — -
Sistemas Banco de Dados .' 5 .

Terceiros

Fonte: Do autor (2021).

Essa arquitetura pode ser visualizada na Figura 4.13. Para isso, foram definidos

cinco componentes, apresentados abaixo:

1. Aplicagio web: Cliente REST, implementacao com biblioteca Angular Nebular '

2. Aplicagio PWA: Implementacao com framework lonic?;

3. API REST(Negécio): Implementada com framework Laravel 3;

4. API REST(Inteligéncia): Implementacao em python com recursos FastAPI, spaCy

e scikit-learn *;

5. Software banco de dados: PostgresSQL °:

https://akveo.github.io/nebular/

https://ionicframework.com/

https://laravel.com/docs/8.x/mail

https://www.python.org/, https://fastapi.tiangolo.com/, https://spacy.io/ e https://scikit-
learn.org/

https://www.postgresql.org/

N

ot
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5 RESULTADOS OBTIDOS

Este capitulo apresenta o artefato produzido, no caso um software, embasado no
estudo realizado e implementado com as tecnologias necessarias para garantir que as
funcionalidades esperadas fossem inseridas no mesmo. Tendo por finalidade cumprir o
objetivo desse projeto, que é a implementacao de uma plataforma com capacidade de
auxiliar tanto na construcao de pesquisas de satisfacao quanto na aplicagao, sendo ainda
sensivel ao contexto do cliente.

Dessa forma, esse protétipo foi implementado utilizando técnicas de inferéncia de
contexto, que auxiliam na selecdo das questoes a serem aplicadas aos clientes; IA e PLN
sao utilizadas pra auxiliar na construcao das pesquisas de satisfacao, ajudando encontrar
pesquisas similares e a partir delas criar e oferecer sugestoes de questoes personalizadas
para os aplicadores de pesquisas de satisfacao. Na Secao 5.1 sao listadas e detalhadas as
funcionalidades existentes na plataforma usando as tecnologias mencionadas.

O capitulo esta organizado da seguinte forma: na Secao 5.1, sdo apresentadas
algumas das interfaces que compoem a plataforma implementada com a descricdo das

funcionalidades e das técnicas aplicadas, ja na Secao 5.2 é apresentada a prova de conceito.

5.1 Protdtipo

Através do estudo de diferentes técnicas computacionais de inteligéncia artificial,
processamento de linguagem natural e inferéncia de contexto, foi desenvolvido um pro-
totipo inteligente que busca auxiliar desde o processo de construcao das pesquisas de
satisfacao até a sua aplicacao.

Para isso, o software desenvolvido possui sua implementacao baseada na arquite-
tura apresentada na Secao 4.1. Com a finalidade de realizar todo o processo esperado
no funcionamento da plataforma, caracterizando-a, dessa forma, como uma plataforma
inteligente na geragao e aplicacao de questoes de satisfacao baseada no contexto.

Para um melhor entendimento das funcionalidades e comportamento da plata-
forma, no decorrer dessa secao serao apresentadas algumas das interfaces da plataforma,
com a descri¢ao das técnicas utilizadas.

A Figura 5.1 apresenta telas referentes a funcionalidade de cadastro de uma nova

organiza¢ao no processo de construgdo de uma pesquisa de satisfacdo. Através delas
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sao inseridos dados importantes como nome, descricao, site, midias sociais, localizacao,
publico alvo e areas de atuacao, referentes a instituicao.

Todas essas informacoes sao importantes para que a plataforma possa, com auxilio
de TA e PLN, encontrar pesquisas similares e a partir delas construir e oferecer sugestoes

de questoes personalizadas aos aplicadores de pesquisa.

Figura 5.1 — Visualizagao - tela de cadastro de novas organizacoes

UFCp

Inconporou % duas escolas localizadas no munecipho, instituindo a Universidade
Federal de Owrg Predo como uma fundacdo de Direito Pablico. Desde entdo, &
universidade vem e expandindo 0om & CrsCh 08 RoYoE CUrsDs & vigas

ufup.br|

(a) Dados da organizacao

r
Buscar categorias (Ex: Clientes, Profe res, Estudante
Categoria Descrigdo Acdo
Professor Professores de Instituigao @ o
Tecnicos Administrativos Servidores Tecnicos Administrativos (;\m
. . I
Busca rias (Ex: Educa € ) Et
Pés-Graduacdo Agbes
15 Educagao Superior Cursos de graduagao @ Samover
16 P6s-Graduagao Oferta de cursos de pés-graduagao @ Remover

(b) Publico alvo e Areas de Atuacio
Fonte: Do autor (2021).
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Uma vez que os dados sao submetidos, a plataforma aplica um processo de extracao
de entidades (NER) no texto de descri¢io da nova organizagdo, em seguida encontra
pesquisas similares e as recomenda ao usuario (aplicador de pesquisa). Essa similaridade
¢é obtida pela comparacao dos textos referentes a descricao das organizacoes, utilizando
(word embeddings). A Figura 5.3 apresenta a tela do prot6tipo com as recomendagoes, em
que as pesquisas com maior similaridade disponiveis para serem utilizadas como referéncia

sao apresentadas.

Figura 5.2 — Visualizagdo - Exibi¢do de Pesquisas Similares

a—c—a_x;’u

Organizacdo  Descrigdo Similaridade

UFMG A Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) é uma 80%
Instituigao de ensino superior publica federal brasileira,
sedlada na cidade de Belo Horizonte, no estado de Minas
Gerals. E a malor universidade do..

Visualizar Seleclonar
Detalhes

UFV A Universidade Federal de Vigosa (UFV) € uma das mais 74%
antigas Institui¢des de ensino superior do Brasil. Ela fol
Inaugurada como Escola Superior de Agricultura e
Veterinaria (Esav), em 28 de agosto de..

Visualizar Selecionar
Detalhes

UFLA 0 canjpus da UFLA oferece ampla estrutura de apolo, 55%
como alojamentos estudantis, ginasio poliesportivo,
quadras e estadio de futebol, restaurante universitario,
lanchonetes, centro de convivéncia, cent...

Fonte: Do autor (2021).

Visualizar Selecionar
Detalhes

Ao selecionar uma pesquisa similar como referéncia, o aplicador de pesquisa recebe
sugestoes de questoes personalizadas para sua pesquisa de satisfagdo. Esse processo tem
como objetivos: aproveitar a base de conhecimento pré-existente e diminuir o tempo
envolvido na construcao de uma pesquisa de satisfacao.

A Figura 5.3 exemplifica o processo de criagao de questao (QG), em que uma ques-
tao pré-existente passa por um processamento de linguagem natural, nele sdo extraidas
entidades (NER) da questao original, apds a extracao é calculada a similaridade entre
as entidades extraldas da questdo original com as entidades pré-extraidas da descrigao
da nova organizacao, nos casos onde existam similaridades superiores a 50% acontece a
substituicao pela entidade com maior similaridade.

Nos demais casos, onde nao existe similaridade superior a 50%, entre as entidades
extraidas da questao original com as entidades extraidas da descricao da nova organizacao,

a plataforma marca entidades encontradas na questao original e oferece sugestoes, com
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base na similaridade dentro do modelo de word embeddings. Permitindo assim, que o
aplicador de pesquisa, caso ache necessario, possa realizar alteracoes, como pode ser

observado na Figura 5.4.

Figura 5.3 — Sugestdo de questoes

Questao original z

Vocé ja participou de alguma acao de extensao ou cultura n
(Exemplos: Cursos, Eventos, Projetos, Consultorias, Palestras, Cofgressos, Shows etc) Ferramenta

\ sugere questao

l personalizada

PLN J

Sugestdes:

(com base na descricdo e categorias da sua organizagdo)

Sugestdes Tipo Agdes
Vocé |4 participou de algpuma acdo de extensao ou cultura na [Vl ? boolean _}
etc)

I

Fonte: Do autor (2021).

Figura 5.4 — Visualizacdo - Sugestao de questoes
Sugestoes: ‘
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Sugestdes: seminarios - Similaridade: 0.6253021955490112
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mostras - Similaridade: 0.6192252635955R1

Vocé |a& participou de alguma acdo de extensdo ou cultura na [TILH 7 boolean _)
xemplos: (Y ceggressos Jshows]

etc)

Fonte: Do autor (2021).

J& na Figura 5.5 é possivel visualizar a interface de geréncia de dominios, que

implementa o conceito apresentado na se¢ao 4.1, e permite o aproveitamento de questoes
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de modo colaborativo e incremental. Na interface o usuério (aplicador de pesquisa) pode

criar ou buscar por dominios, ja existentes, para adicionar a pesquisa.

Figura 5.5 — Visualizagdo - Tela de busca por dominios de questao

Dominios de questdes

BUSCAR POR DOMINIOS #1 CRIAR NOVO DOMINIO #2

Biblioteca X

Biblioteca: Avallagao de servicos oferecidos por Bibliotecas em geral

J—— —— S

Biblioteca  Avallagao de servigos oferecidos por
Bibliotecas em geral Ambientagao

FECHAR INCLUIR DOMINIO Biblioteca

Dominlo Biblioteca

Descrigao Avallagao de servicos oferecidos por Bibliotecas em geral

Dominlos vinculados
Amblentacao (0]

Todas as questdes

(Incluindo dominios pais) Questéo Tipo
Como vocé avalla a quantidade de espagos de estudos em grupo rating
Como vocé avalla a quantidade de espagos de estudos Individuals rating
Como vocé avalla o horério de funcionamento rating

Como vocé avalia o acervo da biblioteca em termos de qualidade dos titulos que vocé acessa  rating

Como vocé avalia o acervo da biblioteca em termos de varledade de titulos que vocé acessa rating

Como vocé avalla a o site da biblioteca rating
Como vocé avalla o sistema de consultas da biblioteca rating
Como vocé avalla o servico de empréstimo de livros rating
Como vocé avalla os servigos da biblioteca na internet rating

Fonte: Do autor (2021).

Existem ainda no processo de construcao da pesquisa de satisfacao as etapas de
cadastrar servigos e departamentos (unidades organizacionais), que sdo vinculados a or-
ganizacdo. Finalizando, dessa forma, o fluxo de construcao definido pela arquitetura,
apresentado na Figura 4.10. A Figura 5.6 exibe a interface onde sdo inseridos os dados

referentes aos servigos da organizagao.
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Figura 5.6 — Visualizagdo - Interface cadastro servigos

®

Servigo Questbes

servigo Ouvidoria Horario de 08:00 Término 18:0d
funcionamento: Inicio

como um canal de interlocucdo com a sociedade, com vistas a mediar as relagoes entre a Administracao
Pablica e o administrado, propondo agBes corretivas ou de aproveitamento de sugestbes viaveis e
pertinentes.

Descricao

AVANCAR

Ly
Fonte: Do autor (2021).

Ao finalizar a construcao de uma pesquisa o usudrio (aplicador de pesquisa) é
direcionado para a interface responséavel pela geracao do relatério de aplicacao, nela sao
gerados diferentes c6digos, do tipo QR Codes, que contém informagcoes do contexto, essas
informagoes sdo importantes para que a plataforma possa determinar qual questao serd

aplicada ao cliente no momento da avaliacao, como pode ser visto na Figura 5.7

Figura 5.7 — Visualizagao - Tela de relatorio com informagdes para aplicagdo da pesquisa

- Detalhes da pesquisa
Os QRCodes para coleta d lad estao

@ Organizagao: UFOP

Contém
. dados do
contexto

A leitura desse QRCode direciona o usudrio para coleta de dados com questdes reférentes principalmente a organizacao UFOP.

Servigos v

Departamentos

Fonte: Do autor (2021).

Os QR Codes gerados pela plataforma podem entao ser distribuidos, seja de ma-
neira fisica ou virtual nos ambientes da organizacdo. No momento em que qualquer

dispositivo compativel efetua a leitura de um destes cddigos, o usuario (cliente) é au-
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tomaticamente direcionado ao aplicativo de coleta de feedback’s, responsavel por aplicar
questoes referentes a pesquisa de satisfacao.

No primeiro acesso realizado pelo cliente, o aplicativo tenta obter duas permissoes
do usuério (cliente). A primeira permissao solicitada é para obter informagoes referentes a
localizagao diretamente do dispositivo, essas informacao tem como objetivo enriquecer os
dados do contexto. A segunda permissao solicitada ao cliente é a autorizacao do envio de
notificacoes pela plataforma, isso permite que a inteligéncia da plataforma envie perguntas
em diferentes momentos aos clientes.

Ainda, no primeiro acesso, o aplicativo tenta colher informacoes como género, faixa
etaria e a categoria do cliente (caso exista mais de uma categoria de clientes na organi-
zagdo). Um identificador dnico, do tipo hash, é criado para o cliente, esse identificador
permite a plataforma controlar o historico do usuério. Essas informagoes sao importantes
para enriquecer o contexto do cliente.

O aplicativo submete entao todas essas informagoes para a plataforma, que deter-
mina qual (is) pergunta (s) deve (m) ser aplicada (s). A Figura 5.8 apresenta o fluxo e as

telas envolvidas no processo de coleta de feedback's.



Figura 5.8 — Visualizagdo - Aplicativo de coleta
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@ Estou com pressa!

(%% falaai.me c falaal.me %, falaai.me
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SEU PERFIL
BOM DIA!
Ajude respondendo & perguntas rapidas.
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da nossa Biblioteca?

pp Vamos as perguntas

nenhuma informagao sera compartilhada
sem seu concentimento

©Agorando

sobre a pesquisa

Médulo de Inteligéncia

Fonte: Do autor (2021).

Por fim, encerrando o ciclo do processo, existe a interface de acompanhamento
continuo da pesquisa (resultados), sempre em tempo real. Nela é possivel aplicar filtros e

conferir recortes por servicos e perfis de clientes.
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Figura 5.9 — Visualizagdo da tela de acompanhamento em tempo real
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Fonte: Do autor (2021).

5.2 Avaliacdao do Protétipo

Dresch, Lacerda e Junior (2015) definem formas, métodos é técnicas para avaliacao
de artefatos em que uma das formas de avaliagdo apresentadas é a Experimental, que
consiste em estudar o artefato em um ambiente controlado para verificar suas qualidades.
Sendo assim, realizou-se uma prova de conceito, utilizando o protétipo apresentado na
se¢ao 5.1, tendo por objetivo validar as ideias propostas no Capitulo 4, ou seja, verificar se
os requisitos, a arquitetura e as funcionalidades propostas sdo aplicaveis em um ambiente
real.

O prototipo foi utilizado por consumidores de servi¢os da Biblioteca Universitaria
da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras - MG, Brasil, no més de novembro
de 2020, por um periodo de 30 dias, em funcao da pandemia COVID-19 declarada pela
OMS, apenas servicos virtuais foram avaliados. Para isso, foram selecionados trés servigos

para aplicacdo da pesquisa de satisfacao:
e Atendimento aos usudrios via chat;
» Acesso aos acervos das bibliotecas virtuais (acesso a ebook’s);

e Servigo de Repositério Institucional.
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As questoes relacionadas a esses servicos foram aplicadas a diferentes tipos de

usuarios:

o estudantes de graduagao;
o estudantes de pés-graduagao;
o professores universitarios;

e técnicos administrativos.

A elaboracao do questionario a ser aplicado, composto por um conjunto de 14
questoes referentes aos servigos, foi feito pela equipe de gestao da Biblioteca utilizando a
plataforma. Apds definida as questoes foram gerados os QR Codes referentes aos servigos
a serem avaliados, a saber (Tabela 5.1):

Os dados obtidos nessa pesquisa nao foram analisados, por nao fazer parte do
escopo deste trabalho. Uma vez que a proposta do mesmo é apresentar uma prova de
conceito e verificar sua viabilidade para os clientes ao invés de analisar os servigos men-
cionados.

Para isso, os QR Code‘s foram distribuidos pelas paginas referentes aos servicos, de
forma que os clientes faziam a leitura no momento em que estavam consumindo o servigo
e realizavam sua avaliacdo. Ao final de cada avaliacao feita pelo cliente foi apresentada

uma ultima questao:

Desenvolvemos uma nova forma de avalia¢cdo, com poucas perguntas e

alternativas simples. Como vocé avalia essa experiéncia?

Com alternativa de resposta em escala Tipo Likert de 1 a 5, sendo 5 o maximo
de satisfacao, para que fosse possivel avaliar o modelo na perspectiva do cliente e dessa
forma responder a questao de pesquisa. Foram realizadas 68 avaliagdes de servigos por
pessoas distintas. O resultado dessa avaliacao é apresentado na Tabela 5.2.

Como pode ser observado 69% dos clientes (usudrios da biblioteca) consideraram
positiva a experiéncia de avaliar o servico através da plataforma, desses, 61% avaliaram
a experiéncia com nota 5 (nota méaxima). Apenas 13% dos usudrios consideraram a
experiéncia da avaliagao negativa. Dessa forma, o resultado traz evidéncias e sugere uma
resposta positiva a questao de pesquisa deste trabalho. Indicando que pela perspectiva

do cliente existe uma boa experiéncia ao utilizar o protétipo da plataforma.
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Servigo

Questao

Tipo

Atendimento Online(Chat)

1.Quéao satisfeito vocé ficou com o atendi-
mento virtual?

FEscala Likert

2.Seu problema foi resolvido?

Binaria

Bibliotecas Virtuais

3.Como foi sua experiéncia ao utilizar a Bi-
blioteca Virtual?

FEscala Likert

4.Como foi sua experiéncia ao utilizar a Bi-
blioteca Virtual (Minha Biblioteca)?

FEscala Likert

5.Vocé teve alguma dificuldade ao usar a pla- | Binaria
taforma?
6.Vocé conseguiu encontrar o conteido que | Binaria

procurava?

7.Em relacdo ao contetdo disponibilizado
(quantidade e qualidade dos titulos ), qual
seu nivel de satisfagdo?

FEscala Likert

8.Vocé recomendaria a plataforma a seus | Binaria
amigos?
9.Entre a possibilidade de fazer o emprés- | Binaria

timo de um livro fisico ou acessar o livro on-
line, vocé faria a opcao pelo acesso virtual?

Repositério UFLA

10.Como foi sua experiéncia ao utilizar o RI-
UFLA?

FEscala Likert

11.Vocé conseguiu encontrar o conteiiddo que | Bindria
procurava?

12.Vocé recomendaria o RI-UFLA a seus | Bindria
amigos?

13.Em relacdo a qualidade do contetdo dis-
ponivel no RI-UFLA, como vocé avalia?

FEscala Likert

14.Como vocé avalia o atendimento do setor
RI-UFLA

FEscala Likert

5.2.1 Discussao

Fonte: Do autor (2021).

Nao é possivel colher evidéncias a partir da prova de conceito realizada que pos-

sam indicar a validade da hipotese que o melhor cenério é aquele onde os clientes sejam
questionados em uma curta janela de tempo, entre o consumo do servigo e a coleta da
avaliacao, com perguntas sucintas e diretas ao invés de responder a questionarios, muitas
das vezes extensos, referentes a servicos que foram consumidos a muito tempo, alguns
dos quais o usuario pode nao se lembrar como foi sua experiéncia. Obtendo assim, uma
avaliagdo mais fiel ao seu sentimento com relagao a determinado servigo. Porém cumpre
o objetivo de responder a questao de pesquisa deste trabalho.

Embora seja um bom indicativo observar que a maioria dos clientes avaliou como

positiva a experiéncia de utilizar o prototipo para fornecer feedbacks, ainda é cedo para
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Tabela 5.2 — Avaliacoes do experimento.

Usuarios que  Total de  Total de  Total de Total de Total de
Pergunta nao souberam avaliagbes avaliacbes avaliagoes avaliagbes — avaliagoes
avaliar nota 1 nota 2 nota 3 nota 4 nota 5
P1 4 (5.8%) 2 (29%) 7(10.2%) 8 (11,7%) 18 (26.4%) 29 (42,6%)
Fonte: Do autor (2021).

afirmar que a solugdo proposta (plataforma) é uma alternativa vidvel em relagao aos méto-
dos tradicionais, contudo a avaliacdo positiva da experiéncia, feita pelos consumidores de
servico, reforca a importancia de se avancgar na experimentacao, envolvendo um nimero

maior tanto de aplicadores de pesquisa como de clientes.
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6 CONCLUSAO

Este capitulo aborda os resultados deste trabalho, com relacao a seus objetivos,
contribuigoes e trabalhos futuros. A Secdo 6.1 resume as principais conclusoes. A Se-
¢ao 6.2 analisa as principais contribuicoes. A Secao 6.3 apresenta as limitagoes desse

trabalho. A Secao 6.4 descreve possiveis ideias para trabalhos futuros.

6.1 Sintese

Embora existam diversas formas de avaliar a satisfacao de clientes sobre determi-
nado servigo, sabe-se que é demandado tempo, esfor¢co e conhecimento para a criagao das
pesquisas de satisfacao, com o adicional de que o momento da aplicagao pode influenciar
em seu resultado. Dessa forma, sugere-se que o uso de uma plataforma inteligente para
auxiliar desde a criagdo até a aplicagao das pesquisas, pode ser de grande valia, para a
agilidade no momento da criacao e melhor qualidade dos feedbacks recebidos. Neste sen-
tido, diferentes técnicas podem ser combinadas e aplicadas de forma que essa plataforma
tenha as caracteristicas mencionadas.

Neste trabalho, foi proposta uma plataforma inteligente que auxilie desde a criacao
de pesquisas, com sugestao e identificacao de dominio, até a aplicagdo, considerando o
contexto do cliente. Para atingir esse objetivo, a metodologia DSR foi seguida, finalmente,
tendo identificado o problema, foram realizados estudos entorno de técnicas que poderiam
proporcionar o comportamento esperado para a plataforma.

Observa-se que a plataforma implementada possui o que foi proposto, ja que, utili-
zando técnicas de inferéncia de contexto, auxilia na selecao das questoes a serem aplicadas
aos clientes e com o uso de técnicas IA e PLN, auxilia na construcao das pesquisas de
satisfacdo, ajudando encontrar pesquisas similares e a partir delas criando e oferecendo
sugestoes de questoes personalizadas para os aplicadores da pesquisa de satisfagdo. Com
isso foi possivel a realizagdo de uma prova de conceito para responder a questao de pes-

quisa deste trabalho, obtendo como resposta uma avaliacao positiva.

6.2 Contribuicoes

Conforme discutido na Secao 2.1, a avaliagao da satisfacao de clientes é um processo

essencial para as organizacoes, porém a construgao e aplicacao dessas pesquisas pode
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demandar significativa quantidade de tempo e esforco, além disso, é importante considerar
o contexto do usuario no momento da avaliagao.

Portanto, este trabalho descreve a arquitetura de uma plataforma inteligente para
criacdo e aplicagdo de pesquisas de satisfacao sensiveis ao contexto do usuério. Adicio-
nalmente, apresenta um prototipo inteligente e funcional construido a partir das especifi-
cagoes da arquitetura exposta.

Além disso, foi realizada uma prova de conceito com usuarios de uma biblioteca,
utilizando o protétipo para avaliar servicos virtuais. Foi possivel colher evidéncias que
indicam uma boa experiéncia dos clientes ao utilizar o prototipo. Dessa forma, sugere-se
ainda, que o uso de um conjunto de técnicas computacionais composto por IA, PLN e
CAC, modelados para a construcao de uma plataforma de avaliagdo de servigos pode vir

a ser uma alternativa viavel, ao menos, pela perspectiva do cliente.

6.3 Limitacoes

O trabalho descrito apresentou limita¢des quanto ao nimero reduzido de usuérios
no uso da plataforma e sua utilizagao para avaliar apenas servigos virtuais, em virtude
da COVID-19, os servigos que inicialmente fariam parte do processo de avaliacdo (expe-
rimentos), nao foram passiveis de andlise, por serem atividades presenciais.

O protoétipo nao foi avaliado na perspectiva do aplicador, dessa forma, nao se sabe
se existe uma boa experiéncia, e o quao pertinente é seu uso para o aplicador da pesquisa
de satisfacao.

Diante da impossibilidade de avaliar servicos presenciais, em que avaliagoes ja eram
realizadas da maneira tradicional, nao foi realizada uma comparacao das avalia¢oes para

identificar, ou nao, a diferenca dos resultados nas diferentes abordagens.

6.4 Trabalhos Futuros

Um dos principais objetivos é avancar na geracao automatica de questoes, com a
construcao de modelos inteligentes utilizando técnicas avancadas de deep learning.

Considerando a experiéncia positiva por parte dos clientes, almeja-se expandir a
prova de conceito e realizd-la em servigos presenciais, que ja possuam um histérico de
avaliacoes de maneira tradicional. Com isso, sera possivel realizar um comparativo dos

resultados e verificar se existe diferenca nos feedback‘s obtidos nas diferentes abordagens.
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Além disso, resta realizar experimentos que envolvam aplicadores de pesquisa em
uma escala significativa, para verificar a viabilidade e aceitabilidade do uso da plataforma
para a construcao de aplicacao de pesquisas de satisfacao.

Por fim, através dos experimentos a serem realizados nos trabalhos futuros, pretende-

se responder questoes como:

e Quanto as recomendagoes de questoes da plataforma contribuem no processo de

criacao da pesquisa de satisfagao?

o Quanto uma plataforma para afericao e andlise da satisfacdo de clientes/usuarios,
que contenha a uniao de técnicas de inferéncia de contexto e modelos de IA, pode ser

util na avaliacdo de servigos prestados pela perspectiva do aplicador de pesquisas?
e O tempo envolvido na construgao e aplicacao da pesquisa foi otimizado?

« Existe diferenga nos feedbacks obtidos pela plataforma dos coletados de maneira

tradicional?

Realizando, dessa maneira, uma avaliacdo completa da plataforma inteligente.
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