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RESUMO

Chatbots sao softwares capazes de interagir com o usudrio e compreender mensagens
em linguagem natural. Sao varias as vantagens do uso de tecnologias chatbots. Uma
das vantagens ¢ a capacidade de interacao dessas tecnologias, o que pode ser utilizado
para sanar davidas e questionamentos de usudarios sobre um determinado assunto. No
contexto da pandemia da covid-19, onde existem diversas duvidas acerca das vacinas e
suas respectivas caracteristicas, uma ferramenta como um chatbot pode ser til e eficaz
em fornecer informagoes. Com esse intuito, esse trabalho descreve uma investigacao sobre
tecnologias chatbots, e um estudo de caso sobre o desenvolvimento de um chatbot voltado
a responder dividas acerca das vacinas da covid-19. Em nosso estudo de caso, realizamos
diversas etapas, iniciando com a coletada das principais duvidas que as pessoas possuem
sobre as vacinas da covid-19, o levantamento de informacoes necessarias para construir a
base de conhecimento do chatbot para responder as duvidas levantadas, o desenvolvimento
do chatbot, e um teste empirico do mesmo. Nosso estudo demonstra que tecnologias
chatbots podem ser utilizadas de forma eficiente para fornecer informacoes de forma
interativa sobre um tema atual e relevante.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial. Tecnologias Chatbots. Vacinas Covid-19.



ABSTRACT

Chatbots are techonologies capable of interacting with users in natural language. There
are several advantages of using chatbot technologies. One of the advantages is the ability of
these technologies to engage in dialogues with users, which can be used to provide answers
to questions from users about a particular subject. In the context of the covid-19 pandemic,
where there are several doubts about vaccines and their respective characteristics, a tool
such as a chatbot can be useful and effective in providing infromation. To that end,
this work describes an investigation about chatbot technologies, and a case study on the
development of a chatbot aimed at answering questions about covid-19 vaccines. In our
case study, we carried out several steps, starting with collecting the main questions that
people have about covid-19 vaccines, collecting the information necessary to build the
chatbot’s knowledge base to answer those questions, developing of the chatbot, and an
empirical evaluation of it. Our study demonstrates that chatbot technologies can be used
efficiently to provide information interactively on a current and relevant topic.

Keywords: Artificial Intelligence. Chatbot Technologies. COVID-19 Vaccines.
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1 INTRODUCAO

Uma das principais caracteristicas de uma sociedade globalizada é o facil acesso a
informacao. Com o acesso cada vez mais rapido e facil a internet, ter na palma da mao
a informacao pela qual se busca se tornou um corriqueiro habito de parcela consideravel
da sociedade. Nao importa o tema ou o assunto do debate, a quantidade de dados, infor-
macoes e estatisticas sobre o mesmo sera enorme. Em paralelo & facilidade pelo acesso a
informagoes, existem eventos que trazem ainda mais necessidade pela procura por dados
e informagoes. A pandemia da covid-19 é um desses eventos. Um dos motivos pelo qual a
pandemia despertou uma necessidade enorme por estar bem informado foi a sucessao de
eventos que ela desencadeou. Apds os primeiros casos confirmados vieram os lockdowns,
hospitais por todo o mundo lotados em virtude dos altos nimeros de casos e 6bitos regis-
trados, eventos cancelados e adiados, sejam no Brasil ou no exterior, comércios fechados
e o surgimento de variantes do virus.

A pandemia monopolizou as atengoes por meses. Virou parte do cotidiano, mas ao
mesmo tempo que ela trouxe varias duvidas, trouxe uma certeza: o cenario melhoraria
com o surgimento das vacinas. Apés laboratérios e farmacéuticas comegarem a fabricar
e distribuir as vacinas mundialmente, surgiram ainda mais informacoes, desta vez nao
sobre a pandemia, mas sim sobre a ferramenta mais essencial para o controle da mesma,
as vacinas. As duvidas que permeavam o coronavirus agora permeavam as vacinas. Seriam
elas eficazes e seguras? Estas e varias outras perguntas podem ser feitas sobre as mesmas.
Duvidas e informagdes em demasia para uma escassez de certezas.

Visando explorar esse dominio de aplicacao e o estudo de tecnologias chatbots, nesse
trabalho desenvolvemos um chatbot que tem como objetivo sanar duvidas e responder
perguntas sobre as vacinas da COVID-19.

De acordo com (ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020), chatbots sdo ferramen-
tas extremamente poderosas ambito de comunicagao entre o ser humano e o software.
Poucas ferramentas sdo capazes de realizar uma comunicacao e interacao entre o ser hu-
mano e a maquina quanto o chatbot, isso se deve ao fato da ferramenta conseguir manter
uma conversa com o usuario, emulando uma conversa entre duas pessoas. Nao apenas a
comunicacao é satisfatoria, como a interagao entre chatbot e usuario também é de um alto
nivel de satisfacao. Isso ocorre pois um chatbot é programado e desenvolvido para sanar
duvidas, responder mensagens e realizar tarefas simples, como pode ser observado em
(ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020). Tal troca de mensagens tem como objetivo
primario, satisfazer as inten¢des do usuario, independente de quais sejam e da maneira
a qual ele se comunica. Seja usando uma linguagem formal ou nao, seja com erros de
digitacao, gramatica ou ortografia, um chatbot deve conseguir entender a mensagem e
manter uma conversa com o usuario. Outra vantagem é a sua facil escalabilidade, isto é,

fazer a manutencao ou alteragdo de dados e componentes de um chatbot é simples e rapido,
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muitas vezes sem depender de agentes externos, como o acesso a internet, por exemplo.
Os chatbots entao, podem ser considerados robustos, independentes, faceis de atualizar
e modificar e amplamente eficazes no desempenho de suas fungoes. Dito isso, fica mais
facil de compreender o por que da escolha de um chatbot em detrimento de uma webpage,
por exemplo (SHARMA; JOSHI, 2020). O cenario da pandemia da covid-19 contempla
varias duvidas e incertezas sobre o futuro, mas com o auxilio de uma ferramenta como
um chatbot, duvidas podem ser sanadas e perguntas sobre o contexto das vacinas contra

a covid-19 podem ser respondidas.

1.1 OBJETIVOS

Nas secoes abaixo estao descritos o objetivo geral e os objetivos especificos deste

trabalho de conclusao de curso.

1.1.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo sobre tecnologia de chatbots e validar esse estudo com o desen-
volvimento de um chatbot capaz de responder duvidas sobre as vacinas da covid-19, de

maneira eficiente e objetiva.

1.1.2 Objetivos Especificos

o Realizar um estudo sobre tecnologias utilizadas na implementacao de chatbots;

o Realizar um estudo sobre o dominio de vacinas da covid-19, coletando informacoes
de fontes confidveis para construir a base de dados a ser utilizada pelo chatbot a ser

desenvolvido;

o Desenvolver um chatbot capaz de responder questoes relacionadas sobre as vacinas
da covid-19;

o Avaliar empiricamente o chatbot desenvolvido.

1.2 DEFINICAO DO ESCOPO

O desenvolvimento do chatbot ocorreu durante o periodo da pandemia da covid-19,
entre setembro de 2021 e fevereiro de 2022. Apds o término da implementacao, surgiram
novas variantes da covid-19, entre elas a delta e a omicron. Também comecaram a surgir
as doses de reforco das vacinas e novos estudos sobre as mesmas eram publicados semanal-
mente. No entanto, informagcdes sobre as variantes novas e as doses de refor¢co nao foram

contempladas na implementacao por falta de informagoes e tempo de desenvolvimento.
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1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Na se secao 2, sao descritos alguns trabalhos e artigos que tem como foco o uso
de tecnologias de chatbot e as conclusoes que puderam ser observadas de cada um desses
trabalhos e uma justificativa para o desenvolvimento desse trabalho. Na se¢do 3, é des-
crito como um chatbot funciona e suas aplicagdes atualmente, bibliotecas e ferramentas
utilizadas no desenvolvimento do mesmo. Na se¢do 4, sdo descritas todas as etapas do
desenvolvimento de um chatbot, todos os seus componentes e o dominio sobre as vacinas
da covid-19 Na secao 5, sao descritas as duvidas levantadas e como o chatbot responde
todas elas, as fontes de informagcao que serviram de base para o desenvolvimento e como o
chatbot interage com o usuario em cada cenario. De maneira empirica, sao feitos testes que
avaliaram os resultados do chatbot. Os resultados numéricos e graficos, e como os testes
sao realizados estao descritos na secao 6 Por fim, os trabalhos futuros e a conclusao do

trabalho desenvolvido estao presentes na secao 7
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2 TRABALHOS RELACIONADOS

Em (ROSSATO, Dantibia Miorando et al., 2020a), os autores apresentam um estudo
na Universidade de Passo Fundo como objeto de entender o engajamento de trabalhadores
da universidade sobre o uso de chatbots para atendimentos. Esse estudo traz a seguinte
pergunta “Qual o engajamento dos trabalhadores em um projeto voltado a implementacao
de um chatbot para atendimento a usuarios?”. Os principais objetivos sdo: Descrever
a implementacao do chatbot, descrever os elementos e recursos na implementacao do
chatbot, identificar a percepcao dos trabalhadores com relagao aos resultados obtidos
assim como o engajamento dos mesmos. Os dados utilizados para elaboracao desse artigo
foram coletados por meio de entrevistas e analises documentais. Se chegou a conclusao
que o objetivo inicial, de constatar o engajamento dos trabalhadores na implementacao
do chatbot, foi alcancado, apesar das dificuldades encontradas, como falta de recursos e a
baixa demanda de trabalho. Outra conclusao retirada do estudo é que, caso uma instituicao
de ensino deseje que os trabalhadores possuam engajamento maximo ao desempenhar uma
atividade, ela deve fornecer as condi¢oes adequadas para tal, bem como uma divisao de
tarefas justa e ideal para cada trabalhador, caso contrario, o engajamento pode ser afetado
e consequentemente, o resultado final da atividade.

Em (SOUZA; RIBEIRO; BRETERNITZ, 2019), os autores descrevem os processos
de desenvolvimento de chatbots, desde a definicao de sua estrutura, onde seria aplicado,
linguagens de programacao e interface que serdo implementadas, a0 mesmo tempo que se
desenvolve um chatbot que tem como finalidade fornecer informacoes e estatisticas sobre
uma base de dados sobre filmes. Essas informagoes variam de nota do filme em sites de
avaliacao, ficha técnica, género, ano, bilheteria, melhores filmes de cada ano, filmografia
de atores e diretores entre outros. Também foi detalhado o processo de desenvolvimento
do chatbot integrado em um site.

Em (MOURA et al., 2019), os autores fazem um mapeamento estatistico pertinente
sobre as diversas aplicagoes e tecnologias aplicadas referente a chatbots. Esse mapeamento
consiste em um levantamento em diversos artigos publicados no portal CAPES. Foram
feitos a partir desses levantamentos e pesquisas, diversas constatagdes. Como por exemplo,
paises onde chatbots sao utilizados com maior frequéncia, crescimento no nimero de
patentes e publicacoes cientificas sobre chatbots, que inclusive, conta com graficos que
apontam o nimero de patentes por paises, assim como o niimero de patentes por ano. Uma
das conclusoes finais do artigo é que existe um aumento consideravel a partir de 2016, no
interesse das industrias sobre essa tecnologia. Os pesquisadores também puderam concluir
que houve um significativo aumento no niimero de patentes relacionadas a chatbots, em
diversos paises, e que tal aumento se deve a crescente difusao da tecnologia de chatbots
em diversos paises.

Em (KUYVEN et al., 2018), os autores fizeram um levantamento de aplicagao
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de chatbots em diversas areas do ensino, em bases nacionais e estrangeiras. Além de
fazer uma revisao literaria, esse artigo também responde questoes como "objetivo de
utilizar chatbots na educacao?", "quais as principais técnicas e tecnologias utilizadas na
implementacao de chatbots educacionais?"entre outras. Cada pergunta é respondida de
maneira satisfatoria. Com relagao aos levantamentos, se destacam as areas de ensino que
mais utilizam chatbots educacionais e em quais niveis educacionais chatbots estao mais
presentes. O nivel educacional que apresentou o maior indice de utilizacdo de chatbots foi
o ensino superior, principalmente na area da ciéncia da computacao. Também foi possivel
apurar as maiores dificuldades em difundir o uso de chatbots; uma base de conhecimento
extensa e dificuldade de implementar fluxos de conversa entre o software e o aluno.

Pelo nosso conhecimento, o chatbot desenvolvido é a primeira iniciativa de desen-
volver um chatbot que responde duvidas relacionadas as vacinas da COVID-19 fato que
estimulou o desenvolvimento do chatbot, pois uma das motivagoes é prover uma fonte de
informacoes confidveis sobre as vacinas na qual o usuario possa interagir como quiser com

a maquina. Embora nosso objetivo nao seja torna-lo publico inicialmente.
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3 BACKGROUND

3.1 CHATBOTS

Chatbot pode ser definido como um software que tem como finalidade manter uma
conversa com um usuario humano. Essa conversa pode ser via aplicativo de mensagens,
sites, call centers entre outros. As aplicagoes de um chatbot sao variadas. Podem ter como
funcionalidades sanar o maior niimero possivel de duvidas sobre um assunto em especifico,
auxiliar o usuério com dificuldades, ou ainda, auxiliar o usuario em pedir uma refeicao
via aplicativo de mensagens, entre outras (PEREIRA; PINHEIRO, 2018).

Um dos maiores usos de tecnologias chatbots esta presente em empresas e presta-
doras de servigos que utilizam chatbots para manter contato com o usuario e o cliente, e
essa crescente utilizagao da tecnologia se deve a alguns fatores (LUGLI; LUCCA FILHO,
2020):

» capacidade de oferecer resposta e suporte imediato ao usuario;
« reducao na equipe de atendimento;

 disponibilidade 24 horas por dia, 7 dias na semana;

Um chatbot pode ser construido a partir de aprendizado de maquina (machine lear-
ning) ou estabelecimento de diretrizes. O chatbot que funciona mediante estabelecimento
de diretrizes (ou regras) é capaz de responder perguntas e requisi¢goes que estejam dentro
do conjunto de regras o qual ele foi inicialmente programado e treinado. Possui vocabulario
limitado e definido por quem o desenvolveu. Por sua vez, o chatbot que utiliza machine
learning consegue interpretar e aprender com as mensagens e requisi¢oes do usuario. Fica
mais inteligente a medida que interage com o usuario e responde as perguntas e mensagens
com mais precisdo e é mais complexo de ser implementado (MOURA et al., 2019).

Em geral, chatbots sao utilizados nos seguintes setores (ROSSATO, Dantbia Mio-
rando et al., 2020b): atendimento, vendas e marketing. Na grande maioria dos casos, se
utilizam chatbots com o intuito de se realizar uma compra ou aquisicao de um servigo, mas
os chatbots também sdo muito usados para tirar duvidas do cliente sobre um determinado
produto, por exemplo. Chatbots também sao implementados para sugerir ao usuario um
determinado item ou servigo. Nesse tipo de aplicagao, com base no que é respondido, o
chatbot realiza uma sugestao de compra para quem estd conversando com ele. Chatbots sao
praticos e acessiveis. Na atualidade, nao sao apenas as grandes empresas e multinacionais
que dispoe dessas tecnologias. Isso se deve aos frameworks opensource para o desenvolvi-
mento de chatbots. Um dos mais famosos e utilizados é o Rasa, o qual sera descrito em
mais detalhes na Secao 3.2.1.

Outro motivo pelo qual empresas tem investido cada vez mais em chatbots é a

aproximacao com o cliente. As empresas acreditam que chatbots as tornam mais préximas
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do cliente, além de proporcionar a vantagem de ser mais eficiente e rapido o atendimento
se comparado ao atendimento por telefone, via call center. Por fim, outra vantagem dos
chatbots ¢ a nao necessidade de se realizar o download de cada aplicativo de cada loja ou
servigo. Economizam meméria no aparelho de cada usudrio e sdo mais praticos (ROSSATO,
Dantibia Miorando et al., 2020Db).

3.2 TECNOLOGIAS PARA CHATBOTS

3.2.1 Rasa

Como pode ser observado em (SHARMA; JOSHI, 2020), uma das ferramentas mais
usadas para o desenvolvimento de chatbots é o Rasa! Open Source. O qual possibilita a
implementacao de chatbots nos sistemas operacionais Windows, Linux e macOS. Pode ser
importado para sites e aplicativos de mensagens, como Telegram e WhatsApp. Utilizando
bibliotecas como spaCy e Tensorflow, o Rasa possibilita o desenvolvimento de chatbots
sofisticados, utilizando técnicas transparentes e flexiveis. Entre as principais caracteristicas

do Rasa estao:

o A capacidade de extrair significado de quaisquer mensagens em diversos idiomas.

o Possui suporte para estruturas que possuem aprendizado de maquina e os que operam

utilizando diretrizes.
o E altamente customizavel e possui ampla gama de idiomas em seus dominios.

o E capaz de utilizar as regras de negdcio de uma empresa, bem como suas diretrizes

em mensagens e conversas fluidas e agradavel aos usudarios.

o Possui suporte a diversos aplicativos de mensagens, como WhatsApp, Telegram,

Facebook e Google Home.

o Por fim, possui uma documentagdo muito ampla (embora muitas vezes confusa

devido as alteragoes de versionamentos) que facilita o desenvolvimento dos chatbots.

3.2.2 DialogFlow

O DialogFlow é um servico provido pelo Google. E definido como uma inteligéncia
artificial de conversacao com agentes virtuais. Tal qual o Rasa, opera tanto com inteli-
gencias artificiais como com bancos de dados previamente estabelecidos. Uma de suas
principais diferencas em relacao ao Rasa, é o uso de um fluxo visual interativo que tem
como o enfoque o uso de varios desenvolvedores simultaneamente. Uma das principais

empresas que utilizam o servico do DialogFlow é a companhia aérea Malaysian Airlines,

! https://rasa.com/
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que usa um chatbot como ferramenta para pesquisa de pregos e compra de passagens. No
entanto, o uso de todos os recursos disponiveis pelo DialogFlow é limitado a um ntmero
de vezes que se utiliza o programa. Essa limitagao ocorre em sua versao gratuita, o que
torna o uso dessa ferramenta pouco produtivo, uma vez que existem opgoes gratuitas
mais vantajosas. Por se tratar de um trabalho académico, foi optado em utilizar o Rasa
em func¢ao de possuir um custo uma documentacao mais satisfatoria e oferecer todas as
ferramentas necessérias para o desenvolvimento do chatbot (INACIO; CANATO, 2020).

3.2.3 IBM Watson

Outra ferramenta comum no desenvolvimento de chatbots é o IBM Watson. Usado
por diversas empresas no atendimento automatico aos seus clientes. Entre as companhias
que usam esta ferramenta, destaca-se a companhia de telecomunicac¢oes Vodafone. Possui
as mesmas vantagens e funcoes do Rasa e do DialogFlow, no entanto, esbarra no mesmo
problema do servico do Google, a limitagao de fun¢oes em suas versoes gratuitas. Ainda que
suas versoes pagas possuam vantagens como uma interface ao usuario limpa e agradavel,
nao foi considerado uma opcao por ser restrito na disponibilidade de fungoes em sua versao

gratuita.

3.3 UTILIZACOES DE CHATBOTS NA ATUALIDADE

De acordo com (KANNAN; BERNOFF, 2019), o crescimento astronémico do uso
de chatbots por parte das empresas tem algumas explicagoes. Notou-se que o uso de
chatbots fideliza os clientes pois a interagdo com um chatbot nao depende de um horério
de atendimento de um call center, por exemplo. Isso fez com que as empresas ficassem
mais eficazes e operantes. A integracao com aplicativos de mensagens, como WhatsApp
e Telegram? ajuda a popularizar a ferramenta, principalmente no Brasil, um dos paises
onde aplicativos de mensagem como WhatsApp possui mais usuarios. Juntando o alto
numero de usudrios de aplicativos de mensagens com a portabilidade de chatbots nesses
aplicativos, o nimero de usuarios de chatbots sobe por consequéncia. Para se ter ideia
do crescimento dessa ferramenta entre os brasileiros, o Brasil possui 3 por cento de
todos sites que utilizam algum tipo de chatbot no mundo (SIENKIEWICZ, 2022). Em
decorréncia da portabilidade entre aplicativos de mensagens e chatbots, nao apenas grandes
multinacionais tem usufruido desta ferramenta. Micro e pequenas empresas também tiram
proveito dessa interacao entre aplicativos e chatbots para atrair clientes e consumidores.
Isso ocorre pois essa portabilidade é de facil implementagao e manutencao, além de possuir

um baixo custo.

2 https://www.proxxima.com.br/home/proxxima/how-to/2020/01/10/
uma-breve-historia-do-mercado-de-chatbots—no-brasil.html
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Os assistentes virtuais tem ganhado espaco dentro das empresas, nao apenas quando
o intuito é conversar com o usuério. E cada vez mais comum os setores de recursos humanos
utilizarem os assistentes virtuais para realizar tarefas como agendamento de férias e emissao
de documentos. Esses assistentes virtuais também servem como canais de denincia em
casos de assédio dentro da empresa e de guia para auxiliar novos empregados com as
politicas da empresa. O ramo da medicina também tem obtido vantagem a partir de
chatbots. Hospitais e consultorios usam essa ferramenta para agendar consultas e realizar
de maneira mais eficaz, a coleta de dados para pré-exames. Um exemplo é o WHO Health
Alert da Organizacao Mundial da Satude que envia informagoes sobre a disseminagao do
Covid-19 para celulares e smartphones via aplicativos de mensagem, como o WhatsApp
(ALERT, 2022).

Um bom exemplo de implementacao de chatbot é visto na empresa Casas Bahia.
A rede de varejos utiliza chatbots em sua pagina no Facebook em datas de grande volume
de vendas, como dia do consumidor, Black Friday e Natal. O chatbot que ficou conhecido
entre os clientes como “Baianinho”, e oferecia diversas ofertas de produtos ao usuario, de
diversas categorias. Durante a Black Friday de 2018, 51.4 mil pessoas interagiram com o
chatbot, totalizando quase 2 milhoes de mensagens (TUCUNDUVA, 2022).

O aplicativo Uber é outro caso de sucesso com relagdo ao uso de chatbots. Uma
corrida pode ser marcada via Facebook, em contato com o bot na pagina oficial do Uber
na rede social (TUCUNDUVA, 2022).

Estratégia similar utiliza a rede americana Pizza Hut. Via chat no Facebook Mes-
senger, o usuario pode realizar um pedido conversando com o chatbot da empresa. O cliente
também pode vincular sua conta na rede social com o Pizza Hut, que pode consultar o
histérico de pedidos de cada cliente e oferecer ofertas personalizadas (PIZZAHUT, 2017).

Independente da ferramenta, da técnica ou do propésito utilizado para o desen-
volvimento de um chatbot, existem denominadores em comum entre eles. Um deles, é o
Processamento de Linguagem Natural. Sem essa técnica, seria impossivel desenvolver um
chatbot de maneira adequada. Tudo o que essa técnica aborda, método de funcionamento

entre outras caracteristicas, serao abordadas em detalhes na secao a seguir.

3.4 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

Processamento de Linguagem Natural, ou PLN, é uma sub-area da Inteligéncia
artificial cujo objetivo e funcao é compreender e assimilar linguagem natural nos quesitos
composi¢ao e compreensao da linguagem humana, seja por escrita ou por fala. Pode ser
comparado a uma crianga que estd aprendendo suas primeiras palavras. Quanto mais
informagoes e estimulos receber, mais facilmente assimila a linguagem com a qual esta
tendo contato (FINATTO; LOPES; SILVA, 2015). No caso das maquinas, o aprendizado
depende do modo como foi programada e a frequéncia com a qual é treinada. PLN pode

ser dividido em 7 niveis, cada um representado uma area da linguistica. Sao eles:
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1. Semantico: Compreensao de uma frase inteira;

2. Sintatico: Composicao de uma frase;

3. Fonologico: Interpretagao dos sons das palavras;

4. Morfologico: Natureza e composicao das palavras;

5. Discurso: Estudo de um texto inteiro;

6. Lexical: Interpretacao de cada palavra;

7. Pragmatico: Interpretacao do que pode estar nas entrelinhas de uma frase.

Em geral, PLN apresenta abordagens com regras linguisticas precisas (abordagem
simbdlica), modelos matematicos (abordagem estatistica), que conecta modelos estatisticos
com outras formas de representar o conhecimento (abordagem conexionista) e abordagens
hibridas que sao as teorias citadas anteriormente conectadas entre si. Interpretagao de
frases ambiguas e deteccao de palavras fora de ordem em uma frase sao algumas dentre
as vérias aplica¢oes do PLN (ALLEN, 2003).

As vantagens e facilidades contidos no PLN logo passaram a ser implementadas
em outras tecnologias, incluindo chatbots. Isso ocorre pela capacidade do PLN auxiliar
softwares a compreenderem e interpretarem a linguagem humana. Uma vez que chatbots
estao sempre interagindo e mantendo didlogos com usuarios, a implementacao de PLN em
chatbots foi fundamental para que nao apenas chatbots, mas ferramentas como assistentes
pessoais, como a Siri e a Alexa, também tirassem proveito das func¢ées do PLN. O PLN
é essencial na interpretagao de mensagens com erros gramaticais, ou de ortografia, de
maneira que um chatbot possa entender o que esteja sendo dito pelo usuario, ainda que de
maneira equivocada ou sem coeréncia. Em casos mais complexos e elaborados, chatbots
dotados de PLN sao até capazes de reconhecer o estado emocional do usuario, tamanha a
compreensao que o PLN é capaz fazer da linguagem usada pelo ser humano (PEREIRA;
PINHEIRO, 2018).

Entre as bibliotecas utilizadas para processamento de linguagem natural, a mais
recomendada e utilizada para implementacoes de chatbots, inclusive recomendada pelo

proprio site do Rasa, é o spaCy. Introduziremos o biblioteca spaCy na préxima secao.

3.4.1 spaCy

O spaCy apresenta uma série de modelos pré-treinados de processamento de lin-
guagem que sao capazes de realizar diversas fung¢oes como tokenizagao, reconhecimento

de entidades, transformar palavras em vetores, entre outras®.

3 Mais informacdes em https://spacy.io
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Como citado anteriormente, no processo de execucao de um chatbot, existe o
processo de tokenizacao, onde um texto é fragmentado em frases e as frases fragmentadas
em palavras. No entanto, existem palavras que sao consideradas ‘stop words’. Alguns
exemplos de stop words sao, “0”, “era”, “isso”, assim como sinais de pontuagao, como
ponto final e virgula. Essas stop words sao analogas a um ruido. O processo de remocao de
ruido de um texto ou uma frase, ¢ chamado de limpeza de texto e pré-processamento. O
pré-processamento é fundamental para a performance de PLN. Stop words nao adicionam
significado a um texto e podem prejudicar o resultado de PLN. Para que isso ndo acontega, é
necessario desconsiderar as stop words de um texto. Para reconhecer as stop words, o spaCy
possui atributos como token.is stop, token.is_ punct e token.is space®. Outra vantagem
do pré-processamento, é a diminuicao do tamanho do arquivo e consequentemente, reducao
do custo computacional para executa-lo.

Outra ferramenta inclusa no spaCy é a lematizacao. Essa ferramenta é responsavel
por um processo no qual palavras derivadas sao traduzidas para sua forma base. Por
exemplo, as palavras “corri”, “correu” e “correndo” sao traduzidas para sua forma primaria,
nesse caso, a palavra “correr”. A vantagem da lematizacao, é a reducao no ntmero de
tokens dentro do processamento da PLN.

O spaCy também possui uma ferramenta cuja funcdo é atribuir cada palavra
dentro de um texto, um identificador tinico e exclusivo. Isso funciona muito bem em casos
onde palavras se repetem diversas vezes. Cada palavra recebe um identificador tnico e
exclusivo, localizado no arquivo StringStore. O stringStore é um dicionario que mapeia
cada palavra e atribui a ela um valor. Essa ferramenta ajuda a poupar memoria, uma
vez que cada palavra possui seu préprio identificador, ndo havendo a necessidade de
atribuir um identificador diferente para cada vez que uma mesma palavra se repetir em
uma sentenca ou texto. Outro método importante é o pos_attribute. Esse atributo é o
encarregado em reconhecer a classe gramatical de cada palavra contida em uma sentenca.

Por fim, o componente mais importante do spaCy, o vetor de palavras. Vetores
de palavras sdo representagoes numéricas das palavras de um texto ou de uma sentenca.
Através da funcao token.vector _norm que atribui cada valor para os vetores de palavras.
Para verificar o quanto duas sentencas sao similares, é utilizado uma métrica conhecida
como “cosine similarity”. Fssa formula considera a distancia angular entre dois vetores
num espaco tridimensional. O resultado varia entre 0 e 1, quanto mais proximo de 1, maior
a similaridade entre duas sentencas. Tais vetores multidimensionais sao conhecidos como

word embeddings, que serdo introduzidos na proxima secao.

3.4.2 Word Embeddings

Word Embeddings pode ser definido como um conjunto de técnicas onde palavras
sao representadas matematicamente como um vetor (NAILI; CHAIBI; GHEZALA, 2017).

4

https://sPacy.io/usage/spacy-101
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Esses vetores possuem tamanho fixo e armazenam o contexto e o significado de um texto ou
enunciado. A representacao de cada palavra em um campo multidimensional é chamada de
embedding space. Na abordagem do word embeddings, palavras sao representadas em escalas
que representam informagdes sobre seu significado. Por exemplo, a palavra “enfermeira”
pode ser representada numa escala de género que vai de -1 a 1, quanto mais perto de
-1, mais feminina a palavra é e quanto mais perto de 1, mais masculina. No entanto,
apenas uma classificacao de género de uma palavra nao é o suficiente para representé-
la com clareza. Neste caso, sdo atribuidas mais valores ao vetor da palavra, cada um
representando o valor em uma escala distinta. Para que todas as palavras contidas em um
texto tenham seus vetores preenchidos, sao utilizadas técnicas de machine learning, como

o Word2Vec e a similaridade entre vetores.
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4 DESENVOLVENDO UM CHATBOT

Rasa é um framework open source cuja funcao primaria é a implementacao de
chatbots. No ramo das ferramentas utilizadas para desenvolver chatbots, o rasa nao é o
unico, mas é um dos frameworks mais utilizados. O rasa apresenta vantagens e diferen-
ciais em relacdo as demais ferramentas de desenvolvimento de chatbots. A primeira é de
oferecer uma vasta gama de utilidades sem custo. Diferente do DialogFlow, por exemplo,
que apresenta recursos limitados gratuitamente. A segunda vantagem do Rasa, é de ser
totalmente customizavel. Possui componentes como o spaCy, descrito na se¢ao anterior,
que traz suporte a diversos idiomas, incluindo o portugués. O spaCy também é responsavel
por outros recursos proficuos, como o modelo de linguagem criado através de um corpus
de noticias em portugués, o "pt_core_news_sm', que foi de grande utilidade na imple-
mentacao do chatbot. Outra vantagem do Rasa, é o suporte a aplicativos de mensagens
como Telegram e Whatsapp, e HTTP API'.

Também, todas as etapas de construcao do chatbot utilizando o Rasa podem ser
realizadas offline, sem a necessidade de atualizagoes do projeto para a nuvem. Essas, entre
outras, caracteristicas foram cruciais na escolha do framework.

Para um melhor entendimento do Rasa, ¢ necessario compreender algumas palavras-

chaves que utilizaremos nessa se¢ao. Sao elas:

« Intengbes (Intents): Sdo o resultado de um processo de classificacdo de frases
em linguagem natural. Uma intencao descreve significado de uma mensagem. Sao
utilizadas nas tomadas das decisdoes de um chatbot. Dependendo da mensagem
enviada pelo usuario e na intencao extraida da mesma, o chatbot realizara sua

tomada de decisdo.

« Entidades (Entitys): Sao trechos de frases que ajudam o chatbot a compreender
especificamente do que o usuario esta falando e tomar decisdes. Por exemplo, caso o
usuario digite uma mensagem dizendo que gostaria de comprar um celular de uma

marca especifica, a entidade reconhecida seria o nome da marca desejada.

« Acgdes (Actions): Sdo agoes que o chatbot pode executar e descrevem como respon-
der uma iteracao do usuario, podem abranger consultas externas, como site, banco

de dados, comunicar com dispositivos externos, etc.

« Respostas (Responses): Respostas que o chatbot pode comunicar ao usudrio,

normalmente no formato textual.

1 https://rasa.com/docs/rasa/http-api/
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4.1 PIPELINE DO RASA

O Rasa pode ser dividido em dois componentes principais, Rasa NLU (Natural
Language Understanding) e Rasa Core. O NLU ¢é encarregado de extrair entidades e
intencoes das mensagens enviadas pelo usuario. Para realizar tal tarefa, o NLU utiliza
técnicas de machine learning para analisar o conteiido de uma mensagem. O Rasa core, por
sua vez, é responsdvel por gerenciar a conversa entre o chatbot e o usuario. E o componente
responsavel por fornecer caminhos de tomadas de decisao em que as agoes e mensagens
que devem ser expressas pelo chatbot, a medida que o didlogo flui. Esses dois componentes

serao detalhados nas segoes a seguir:

4.2 RASA CORE

Como citado na secio 3.2.1, existe um arquivo no rasa chamado config.yml. E
nesse arquivo onde sao configurados os componentes do pipeline do rasa. Existem diversos
componentes que podem ser aplicados para o desenvolvimento de um chatbot. Todos os
componentes apresentam fungoes distintas e que por muitas vezes se completam. No
entanto, nao sao todos os componentes que apresentam utilidade no desenvolvimento do
chatbot descrito neste trabalho. Nesta secao, citaremos os componentes do pipeline do rasa
que foram utilizados e a fun¢ao de cada um deles.

No arquivo domain.yml, é especificado o dominio em que o chatbot serd desen-
volvido, incluindo as intengdes do usudrio a serem reconhecidas (intents), agdes a serem
executadas (actions), os slots de meméria que serdo utilizados, as mensagens que serao
mostradas ao usuario e toda e qualquer ferramenta que precise ser implementada, como por
exemplo os forms. Slots de memoria sao componentes nao obrigatérios no desenvolvimento
de um chatbot. Sao informacoes enviadas pelo usuario que sdo armazenadas pelo chatbot
e que baseado do contetido da informacao, o chatbot toma acoes distintas no decorrer da
conversa com o usudrio. Outra ferramenta disponivel no Rasa sdo as rules/regras. Tal fer-
ramenta determina partes de conversas que devem estar presentes em todas as mensagens,
independente das stories nas quais ela estd contida. As acoes tomadas pelo chatbot sao
diversas. Podem ser simples como fornecer uma resposta simples ao usudario, ou algo mais
elaborado, como dar sugestoes de compra de algum produto, checar a previsao do tempo
ou pedir as noticias do dia. Esse tipo de acao mais elaborada é conhecida como custom
action, e deve ser devidamente implementada no arquivo actions.py. No desenvolvimento
de um chatbot que apenas fornece respostas e faz questionamentos, nao sao necessarias
custom actions.

O primeiro componente do pipeline, é o mais famoso e crucial entre todos os
componentes de um pipeline: O tokenizer. Sua fungao é fragmentar uma frase em pedagos
menores de texto. Esses pedagos menores sao conhecidos como tokens. Esses tokens depois

serao processados por outras partes do pipeline com a finalidade de extrair entidades e
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agoes, por exemplo. Outra parte do pipeline é o CountVectorsFeaturizer. Esse componente
tem como funcao gerar um bag of words para palavras, intengoes e agoes. Bag of words é
uma ferramenta muito utilizada em pre processamento de dados, na qual, cada palavra
contida em uma frase, ou em um texto, é contada e o niimero de vezes em que tal palavra
se repete, fica armazenado em um vetor. Quanto maior a frequéncia de uma palavra em
um texto, maior a sua relevancia e, consequentemente, sua importancia para o treinamento
e execugao de um modelo.

O DIET (Dual Intent and Entity Transformer) é outro componente do pipeline do
rasa. Utilizado para classificacdo de intencao e extracao de entidades. Baseado na iteracao
com o usudario, o DIET classifica a qual das intenc¢oes presentes no modelo a mensagem
se classifica. Essa predicao é necessaria para extrair entidades da mensagem do usuério e,
consequentemente, responder a iteracao do usuario da maneira mais satisfatoria possivel.
O algoritmo whiteboard é utilizado pelo DIET para realizar essa fungoes. Em seguida, o
componente do pipeline chamado EntitySynonymMapper mapeia e reconhece sinénimos
na extragao de uma entidade.

Uma conversa entre o usuario e um chatbot possui como premissa que o chatbot
responda as mensagens e perguntas fornecidas pelo usuario da maneira mais correta,
precisa e coerente possivel. Como podemos observar, existem diversos componentes dentro
de um chatbot que sao responsaveis pelo processo de receber as mensagens do usuario e
trata-las de maneira que o chatbot saiba qual a intencao do usuario. Apds reconhecer a
intencao do usuario, é essencial que o chatbot saiba o que deve ser feito, qual acao executar
e qual mensagem entregar como resposta. Nesse contexto, sao definidas as stories. Stories
funcionam como um roteiro, um guia, no qual o chatbot se baseia para saber quais agoes
deve realizar ou quais mensagens deve emitir de acordo com as intengoes e mensagens
proferidas pelo usuario. De acordo com cada inten¢ao reconhecida pelo chatbot, o mesmo
deve desempenhar uma ac¢ao de acordo com as stories. As stories sao essenciais para que
a conversa siga um fluxo coeso e coerente e para que o usuario tenha suas mensagens
devidamente respondidas. O tamanho de cada storie e a quantidade das mesmas fica a
critério do desenvolvedor, variando com a complexidade do chatbot.

Por fim, existem as policies. As policies sao definidas e configuradas no arquivo
config.yml e tem como utilidade definir os rumos da conversa entre o usuario e o chatbot
e quais agoes serao tomadas pelo chatbot apds o reconhecimento da intencao do usuario e
a extracao das entidades contidas naquela interacao. Para o desenvolvimento deste artigo,
foi utilizada a MemoizationPolicy, a TEDPolicy, a MappingPolicy e a FormPolicy. Essa
policie é de suma importancia em chatbots que possuem varias stories, pois ¢ ela que
verifica se as conversas entre o usuario e o chatbot estao seguindo o caminho descrito pelas
stories. Caso a troca de mensagens seja a mesma descrita em uma das stories definidas, a
MemoizationPolicy ird fazer com que o chatbot tome as acoes pré-estabelecidas nas stories.

A MemoizationPolicy é responsavel pelo andamento correto das stories e consequentemente,
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intent: greet

examples: |
- ol
- ola
- bom dia
- boa tardq
- boa noite
- como val?
- pie
- saudacdes

- 0i, bom dia

- 0i boa tarde
- ola boa noite
- tudo bem?

Figura 2 — Exemplos de entrada na NLU.

do chatbot.

4.3 UNIDADE DE PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL (NLU)

Para o desenvolvimento de um chatbot sao utilizadas técnicas de Processamento de
Linguagem Natural (PLN). PLN pode ser definido como drea de conhecimento que visa a
traducao da linguagem humana para o computador. PLN permite que a maquina entenda
e interprete as mensagens providas pelo usuario. Essa comunicacao pode ser feita tanto
por meio de textos, quanto por meio de audios. E nao apenas entender o que esta sendo
dito pelo usuario, a maquina também fica apta a estabelecer um diadlogo e responder as
perguntas feitas pelo usuario. A assistente dos sistemas [0S, Siri, é um dos exemplos de
aplicagoes de PLN. Como exemplo, suponha-se que esteja sendo desenvolvido um chatbot
com diversas intengoes, e uma delas é a inten¢ao de saudacao. Existem diversas maneiras
de se saudar uma pessoa, como podem se observar na Figura 2.

Se pode constatar que existem diversas maneiras de se dizer uma mesma coisa, no
caso, diversas maneiras de expressar uma saudacao. O Rasa NLU entdao, é responsavel por
reconhecer saudagoes distintas como uma tnica intencao, no caso, a intengao de saudacao.
Para que isto ocorra, o Rasa NLU treina um classificador que extraia de sentencas e frases
em linguagem natural as intencgoes e realize a extracao de entidades. Como consequéncia, se
um usuario digitar "ola meu amigo", o chatbot seré de capaz de retornar a intencao saudacao.
A frase "ola amigo'nao esta presente nos exemplos de treinamento contidos na Figura 2. Isso
ocorre em decorréncia da generalizacao do algoritmo de machine learning, que reconhece
a similaridade de mensagens com intuito de fazer a classificacao e extracao de intencoes.
Tal processo ocorre mesmo com frases nao pertencentes aos exemplos de treinamento. No
entanto, para que isso ocorra, sao necessarios varios exemplos de treinamento, para que a
extracao de intengoes seja a mais correta e precisa possivel.

Segundo (KANNAN; GURUSAMY et al., 2014), sdo duas etapas que compde um

processo de processamento de linguagem natural: o pré-processamento e o processamento.
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O pré-processamento é composto pelas etapas de: Tokenizagao, remocao de stopwords

(palavras como "a'", "o", e "e"), remoc¢ao de numerais e simbolos, corregao de erros ortogra-
ficos e de digitagao e stemizagdo (etapa onde uma palavra é reduzida ao seu radical) e
lematizacao (etapa onde uma palavra é reduzida ao seu lema). Por fim, o processamento.
Nesta etapa, existem 7 niveis. Sao eles: (i) Fonologia: etapa de reconhecimento de sons
que formam palavras; (ii) Morfologia: divisdo das palavras em morfemas e composicao das
palavras; (iii) Sintatico: formagao da sentenga; (iv) Léxico: captacao de significado a cada
palavra individualmente; (v) Anélise Seméntica: extragao do significado da sentenga; (vi)
Discurso: andlise do significado na integra de um texto; e (vii) Pragmatico: analisa se o
resultado da analise semantica esta correto.

Como citado anteriormente, um dos componentes cruciais para a elaboracao de
um chatbot é o pipeline. E neste componente que sio definidas etapas que o chatbot ird
utilizar para seu funcionamento. Cabe aos desenvolvedores decidir quais componentes
e quais ferramentas irdo utilizar para a implementacao do chatbot. O Rasa no entanto,
sugere um pipeline (em seus site, blogs e féruns oficiais) que inclui modelos de linguagem
disponiveis através do spaCy. As razoes e vantagens do spaCy sao diversas. A primeira,
¢é de possuir pacotes em diversos idiomas, incluindo o portugués. Apesar de nao possuir
uma versao exclusiva para portugués brasileiro, isso nao atrapalha o desenvolvimento do
chatbot. Devido a imensa semelhanca entre o portugués brasileiro e o europeu fornecido
pelo spaCy, este pacote é satisfatério para o desenvolvimento do chatbot. Outra vantagem
¢é a possibilidade de obter um pacote de tamanhos distintos. O vocabulario fornecido
pelo spaCy pode ser obtido nos tamanhos pequeno, médio e grande. Fica a cargo dos
programadores do chatbot escolher qual tamanho do vocabulario escolher para suprir
suas necessidades. Outra vantagem sao os componentes que interpretam frases parecidas
e agrupam as mesmas em classes, ou seja, para frases semelhantes, a interpretacao do
chatbot serd a mesma. Os componentes responsaveis por isso sao o SpacyFeaturizer e o
MitieFeaturizer.

Outro componente que contribui muito para o melhor funcionamento de um chatbot
¢ o DIET. Tal componente fica encarregado de extrair intengoes de frases e de selecionar
que respostas o chatbot devera fornecer ao usuario a partir das mensagens fornecidas pelo
mesmo. O spaCy também oferece opgoes que utilizam e limitam o uso da placa grafica
do computador caso o usuario nao deseje que a mesma seja utilizada integralmente no
processo de treinamento do chatbot. Essas sao algumas das ferramentas fornecidas pelo
spaCy que foram contempladas no desenvolvimento do chatbot. No entanto, ele apresenta
varias outras. Uma delas é Profanity Filter, que filtra mensagens de palavras de baixo
calao. Com essa ferramenta, ofensas e xingamentos eventualmente fornecidas pelo usuario
sao censuradas pelo chatbot que ird ignorar as mesmas.

Entre os arquivos criados automaticamente pelo Rasa para o desenvolvimento do

chatbot estd o config.yml. Nesse arquivo estao presentes as politicas e os componentes
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do pipeline que o desenvolvedor utiliza para construir o chatbot. Nesse arquivo também
estd presente o pipeline do Rasa, que foi detalhado na segao 4.1.

Um dos arquivos mais essenciais, € o nlu.yml. NLU é uma sigla em inglés para
Natural Language Understanding. NLU pode ser traduzido como transformar mensagens
do usuario em dados estruturados. Nesse arquivo nlu.yml ficam as intencoes, onde seus
nomes sao definidos. Elas representam um conjunto de mensagens com o mesmo significado.

A funcao do Rasa é prever a intencao certa quando o usudrio enviar mensagens novas.

4.4 INTERFACE COM USUARIO

O Rasa fornece uma interface de desenvolvimento, o Rasa X, que pode ser visuali-
zado na Figura 3. Tal ferramenta acrescenta funcionalidades de desenvolvimento interativo,
que proporciona um ambiente amigavel para pessoas que nao possuem experiencia em
desenvolvimento de software. Essa interface nao foi utilizada no desenvolvimento do pre-
sente trabalho, considerando a experiéncia dos desenvolvedores na area de engenharia da
computacao.

Em termos de interface com o usuario, o Rasa possui portabilidade com diversos
aplicativos de mensagem, como Telegram, Whatsapp e Facebook Messenger, além de
possuir uma API Http. Tais interfaces sdo opcionais e nao consideradas neste chatbot,
uma vez que nao faziam parte do escopo inicial do trabalho. Consideraremos interfaces

com O usuario em nossos trabalhos futuros.

12:07 pm, 21 May 2019 Share your assistant with Guest Testers

12:05 pm, 21 May 2019 Environment to be tested

Hey! How are you? Production v
12:00 pm, 21 May 2019

Assistant's Details

11:26 am, 21 May 2019 Rasa assistant

Description

11:25 am, 21 May 2019 Have a chat with a Rasa assistant
Great carry on!

11:24 am, 21 May 2019 Share this link with any guest users

o
http://localhost:5002/guest/conversations/production/c50e53.

11:24 am, 21 May 2019

Cancel Generate link

Figura 3 — Exemplo de interface de desenvolvimento do Rasa

4.5 DOMINIO SOBRE VACINAS DO COVID-19

A pandemia da COVID-19 entrou para a histéria da humanidade por diversos

fatores. Causou milhdes de mortes, foi responsavel direta e indiretamente por um prejuizo
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financeiro global e mudou a rotina de todos. A pandemia apresentou consequéncias tao
descomunais que muitas vezes, se tem apenas uma nocao de seus desdobramentos e nao
valores, dados e niimeros concretos.

Segundo a Organiza¢ao Mundial da Satide (ORGANIZATION, 2022), a pandemia
causou aproximadamente 5,4 milhoes de mortes com mais de 290 milhdes de casos con-
firmados em todos os paises do mundo, até o dia 4 de janeiro de 2022. Todas as vidas
perdidas representam uma perda inestimavel e irreparavel para as familias e amigos. A
pandemia também causos danos financeiros. Os prejuizos financeiros causados pela pande-
mia, como estabelecimentos fechados ou com capacidade reduzida, eventos locais e globais
cancelados ou adiados, como as Olimpiadas, etapas do mundial de Férmula 1 e a Eurocopa,
sao muitas vezes dificeis de se estimar.

Em decorréncia da pandemia, os prejuizos financeiros tem sido sentidos em diversas
nagoes (BARRETT et al., 2021). Nem mesmo o nimero exato de vitimas é possivel
afirmar. Nao sao todos os paises que apresentam dados confiaveis para a OMS na hora
de informar quantas vidas foram perdidas. Um cenario muitas vezes traumatico e que
traz muitas davidas, muitas vezes, mais dividas do que respostas. No entanto, se tem
uma certeza: para voltar a normalidade, é necessario investir, acreditar e tomar as vacinas
produzidas pelos laboratérios contra o coronavirus. Mas nao é exatamente uma certeza
unanime que as vacinas representam a luz no fim do tinel. No mundo inteiro, existem
diversos movimentos e grupos de pessoas que propagam por diversos motivos (muitas
vezes politicos), noticias falsas sobre as vacinas, as conhecidas fake news. Espalhar em
redes sociais noticias falsas sobre as vacinas e sobre tratamentos ineficazes traz um outro
tipo de prejuizo, a desinformacao. Nao sao todas as pessoas que tem o bom hébito de
verificar a veracidade de uma informacao. Seja por preguica ou por simplesmente acreditar
na origem da mesma. Esse conflito entre informacoes muitas vezes causam duavidas que
nao deveriam existir. Mas sao faceis de sanar.

E com esse objetivo que se chegou a ideia de desenvolver uma fonte de informagoes
confiaveis e de facil acesso, por meio de tecnologias chatbot. Todas as informacoes utilizadas
para o desenvolvimento do chatbot sdo fornecidas pelos fabricantes das vacinas e/ou sites
de periddicos e estudos altamente renomados e conceituados na comunidade cientifica.
Tais dados estao sujeitos a alteragoes a medida que surgem novos imunizantes, estudos
e doses extras das vacinas. No entanto, tais alteragoes sao facilmente implementadas a
medida que a estrutura de dados contida no chatbot é escalonavel e de facil atualizacao. A
disseminacao de fake news é um dos maiores problemas da sociedade contemporanea, traz
prejuizos em diversos setores e segmentos. Numa era onde o acesso a informacao é facil
e pratico, o objetivo do chatbot é colaborar com essa facilidade a informagao. Em prol
da ciéncia e da informagao, com bases de dados seguras e respaldadas pela comunidade
cientifica, as informagoes contidas no chatbot tem como meta esclarecer diversas duvidas

sobre os imunizantes, para que existam mais certezas e menos dividas sobre as vacinas,
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ainda que muitas pessoas insistam em profanar mentiras sobre as mesmas.
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5 DESENVOLVENDO UM CHATBOT PARA RESPONDER DUVIDAS SOBRE
AS VACINAS CONTRA COVID-19

Mesmo com o constante avanco das vacinagoes pelo Brasil e pelo mundo, nao é
raro encontrar pessoas com duvidas sobre as vacinas. Sao diversas informacoes, muitas
vezes incorretas ou imprecisas. Como citado anteriormente, as fake news e o uso de fontes
pouco confiaveis acabam disseminando mais desinformacao do que informacao. E quem
perde com isso, sdo as pessoas que desejam se vacinar, mas por muitas vezes ficam com

medo e receio das vacinas.

5.1 LEVANTAMENTO DE DUVIDAS SOBRE AS VACINAS

Com esse problema em mente, decidimos desenvolver um chatbot' que possui o
objetivo de informar as pessoas sobre as vacinas da COVID-19. Inicialmente, coletamos
através de formuldrios web quais sdo as principais duvidas que as pessoas ainda tem sobre
as vacinas.

O questionario em questao tinha como objetivo coletar os possiveis questionamentos
que as pessoas ainda possuem, para servir como ponto de partida do desenvolvimento
do chatbot proposto. Outro proposito deste questionario foi servir de fonte de dados para
treinamento da NLU desenvolvida para o chatbot. Ou seja, usar as frases enviadas pelas
pessoas para alimentar o arquivo da NLU.

Na Tabela 1, sao apresentadas as perguntas mais frequentes identificadas através

do questionario.

Tabela 1 — Principais duvidas levantadas a partir de questionarios.

Cédigo | Nuimero de Pessoas | Duvidas
D1 8 Eficdcia das vacinas (primeira e segunda dose)
D2 7 Efeitos colaterais causados pelas vacinas
D3 ) Vacinas disponiveis no Brasil
D4 D Perguntas fora do escopo
D5 4 Como as vacinas funcionam
D6 3 Intervalo entre as doses
D7 3 Eficacia das vacinas por faixa etaria
D8 2 Local de vacinacao
D9 2 Eficacia das vacinas contra variantes

As duvidas mais comuns foram sobre a eficidcia das vacinas. Importante salientar
que nem todos os laboratérios e farmacéuticas fornecem esses dados em seus sites ou portais
oficiais. Assim, muitos dados utilizados nesse estudo foram adquiridos de estudos, artigos,
levantamentos e portais de noticias conceituados e com respaldo da comunidade cientifica,

principalmente o portal (LANCET, 2022). Também foram consultados os sites oficiais

L O chatbot desenvolvido estd disponivel na pagina do Github https://github.com/letzov/tcc.
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dos fabricantes das vacinas para coletar quais as eficacias da primeira e segunda dose
dos imunizantes. A engenharia de conhecimento para responder as perguntas presentes
na Tabela 1 serd apresentada na secao 5.3. Na secao seguinte, descrevemos como a NLU
do chatbot foi modelada através das perguntas e suas variacoes coletadas através do

formulério.

5.2 TREINAMENTO DA NLU

Solicitamos que os respondentes do formulario escrevessem suas duvidas em formato
de perguntas em linguagem natural, seguida de variagoes para a mesma interacao, ou
seja, outras perguntas que possuem o mesmo significado linguistico. As pergunta e suas
respectivas variagoes foram utilizadas para o treinamento da unidade de NLU do chatbot
desenvolvido. Ao todo, 39 pessoas respondem o questionario. Na tabela 1, sao apresentados
os resultados obtidos, onde as duvidas dos respondentes do formulario foram agrupadas,
e as 10 perguntas mais frequentes sao apresentadas por assunto.

Um dos parametros de avaliacao da qualidade e desempenho de um chatbot ¢é a
precisao com a qual ele reconhece o que esta sendo dito pelo usuario e o que fazer com
essas informagoes. Quando se desenvolve um chatbot, é preciso ter em mente aquilo que
pode ser usado como entrada pelo usuario. Que tipo de mensagens e frases o usuario pode
passar para o chatbot. Uma dos intuitos do questionario foi ter uma nocao de como os
usuarios podem realizar uma pergunta de diversas maneiras. Uma pergunta pode ser feita
de maneiras distintas e ter o mesmo significado. Com isso em mente, as perguntas feitas
pelas pessoas que responderam o formulario foram utilizadas no arquivo NLU do Rasa
para que o treinamento fosse realizado e o chatbot aprendesse o padrao das perguntas.
Quanto mais perguntas diferentes, mais maneiras de se extrair a intencao da pergunta e
consequentemente, maior serd a capacidade de reconhecimento de intengoes do usuario.

Na Figura 4, estao alguns exemplos de frases que foram coletadas atra-
vés do questionario e foram utilizadas para treinar o reconhecimento da intencao

eficacia_faixa_etaria no médulo de NLU do chatbot.

- intent: eficacia faixa etaria
examples: |

- gual a eficacia das vacinas por faixa etaria?
- qual a eficienca das vacinas por faixa etaria?
- as vacinas tem a mesma eficacia por faixa etaria?
- quais as eficacias por faixa etaria?
- qual vacina funciona melhor para os mais jovens?
- gqual a vacina mais indicada para os mais velhos?
- qual a eficacia por idade?

Figura 4 — Exemplo de treinamento NLU para perguntas coletadas.

Na Figura 5, é demostrado um exemplo de outras intera¢des que sao pertinentes

ao desenvolvimento do chatbot, mas que nao foram coletas a partir do formulario, como



Capitulo 5. Desenvolvendo um chatbot para responder dividas sobre as vacinas contra COVID-19 33

por exemplo o inicio de uma interagao através de um cumprimento, reconhecido como a

intencao greet.

intent: greet

examples: |
- oi
- ola
- bom dia
- boa tardq
- boa noite
- como vai?
- oie
- saudacdes

- 01, bom dia

- 0i boa tarde
- ola boa noite
- tudo bem?

Figura 5 — Exemplo treinamento NLU para comunicacao amigavel.

5.3 ENGENHARIA DO CONHECIMENTO

Para responder as perguntas da Tabela 1, foi construida uma estrutura de dados
no arquivo actions.py. A estrutura de dados em questao, consiste em um dicionario
onde estao armazenados todos os dados sobre as vacinas. A vantagem de implementar
essa estrutura esta na possibilidade da mesma ser atualizada em tempo real. Seus dados
podem ser substituidos em qualquer momento, mantendo-se a estrutura do dicionario.
Isso também possibilita a adigdo ou exclusao de novas vacinas, e respectiva capacidade do
chatbot responder perguntas sobre as mesmas.

Nesse estudo, foram incluidas 6 vacinas (Pfizer, Astrazeneca, Coronavac, Janssen,
Sputnik e Moderna) e suas respectivas informagoes. Sempre que o usudrio pergunta algo
referente a uma vacina especifica, o chatbot por meio da estrutura de dados desenvolvida,
faz uma pesquisa no diciondrio para buscar a informacio correspondente. Cada vacina

possui as seguintes informacgoes na estrutura de dados:

o Eficacia contra a covid-19 apds a primeira e segunda dose?;
o Eficacia contra as variantes;

o Intervalo entre cada uma das doses;

« Efeitos colaterais;

» Eficacia por faixa etaria;

» Tecnologia utilizada pela vacina;

2 Foram coletados dados das eficdcias das vacinas em casos de internacoes e ébitos.
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e Numero de doses.

As fontes utilizadas na obtencao dos dados para montar as tabelas e formular as
respostas do chatbot sao listadas abaixo juntamente com as tabelas formuladas na estrutura
de dados do chatbot. Cada tabela representa um conjunto de informagoes coletadas sobre

todas as vacinas contempladas neste estudo.

1. Site oficial da fabricante da Pfizer explica a tecnologia utilizada em seu imunizante

(PFIZER-BIONTECH, 2022);

2. Site da fabricante da Astrazeneca aponta as caracteristicas sobre seu imunizante
(NEWS, 2022);

3. Site oficial da fabricante da Janssen contém as especificagoes técnicas de seu imuni-
zante (JOHNSON, 2021);

4. Site oficial do Instituto Butantan contém todas as informacoes sobre a vacina da
Coronavac (ALIAGA; SOUZA, 2022);

5. Site oficial do fabricante da Moderna informa sobre a tecnologia utilizada em suas
vacinas (MOVEMENT, 2022);

6. Site oficial da Sputnik contém as informagoes sobre a tecnologia utilizada em seu
imunizante (HEWINGS-MARTIN, 2022);

7. Estudo realizado por cientistas da Universidade de Oxford, aponta a eficicia da

vacina da Astrazeneca (primeira e segunda dose) (VOYSEY et al., 2021);

8. Estudo publicado no conceituado e renomado portal Lancet sobre a eficacia da
primeira e segunda dose da vacina da Pfizer (BERNAL et al., 2021);

9. Site da fabricante da Janssen cita estudo publicado na publicado na New England
Journal of Medicine onde foi comprovada eficdcia da vacina (POWELL et al., 2013);

10. Estudo liderado por desenvolvedores da fabricante da Coronavac no Brasil aponta a
eficicia da segunda dose (PALACIOS et al., 2021);

11. Site da fabricante da Moderna aponta eficacia da vacina (HUSSEY, 2020);

12. Estudo feito por desenvolvedores da Sputnik, publicado no portal Lancet cita a
eficdcia do imunizante (LOGUNOV et al., 2021);

Importante salientar que, alguns governos estaduais e municipais alteraram o in-
tervalo entre as doses das vacinas por motivos de for¢a maior e que o intervalo de uma
cidade ou estado pode ser diferente do intervalo sugerido pelos desenvolvedores das vaci-

nas. Diferente da coleta dos dados referentes as eficacias das vacinas, a coleta dos dados
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Tabela 2 — Tabela de tecnologia usada pelas vacinas da COVID-19.

Vacinas

Descricao do funcionamento e tecnologia da vacina

Fontes

Pfizer

A vacina utiliza a tecnologia chamada de mRNA ou RNA-mensageiro.
Os imunizantes sao produzidos por meio de replicacao de sequéncias

de RNA através de engenharia genética. O RNA mensageiro imita

a proteina spike, especifica do virus Sars-CoV-2, que o ajuda a invadir

as células humanas. Essa "copia", contudo, ndo causa prejuizos a saude,
como o virus, mas é o suficiente para desencadear uma reacao das células
do sistema imunolégico, que por sua vez, cria uma defesa no organismo.

Astrazeneca

Usa a técnica do vetor viral nao replicante.Utiliza um "virus vivo', tal
qual um adenovirus que nao consegue se replicar no organismo humano
ou causar maleficios a saude. Este adenovirus também é modificado atra-
vés de engenharia genética para passar a carregar dentro de si as instru-
¢oes para a producao de uma proteina caracteristica do coronavirus.

Ao entrar nas células, o adenovirus faz com que elas comecem a produzir
essa proteina e a exiba em sua superficie, o que é detectado pelo sistema
imunolégico, que age de maneira para combater o coronavirus

e cria uma resposta protetora contra uma infeccao

Janssen

A tecnologia utilizada na vacina da Janssen é baseada em vetores de
adenovirus —tipo de virus que causam o resfriado comum, mas apds
serem modificados para desenvolver a vacina, eles nao se replicam e nao
causam resfriado, nem qualquer outro maleficio para a saide humana.
Para realizar a producao da vacina, um pedago da proteina "S", presente
nessas espiculas responsaveis pela ligagao do virus as células do corpo
humano é colocado dentro do adenovirus. Quando alguém recebe

a vacina composta do adenovirus nao replicante, que carrega a informacd
o genética do novo coronavirus o organismo comega um processo de
defesa e produz anticorpos contra tal invasor, o que acarreta na criacao
de uma memoéria do organismo contra o coronavirus.

Coronavac

Feita com uma técnica conhecida como "virus inativo". Nesta técnica,

o virus é cultivado e multiplicado e depois inativado através de uma
reacdo quimica ou aquecimento. O organismo que entrar em contato com|
a vacina com o virus ja inativo, comeca a produzir os anticorpos
necessarios para combater o coronavirus. As células defesa que comecam
a resposta imune, encontram os virus inativados e os capturam, ativando
os linfocitos. Os linfocitos por sua vez, comegcam a produzir anticorpos,
que entram em contato com os virus para evitar a infeccao das células.

Moderna

A vacina da Moderna utiliza a técnica do RNA mensageiro, ou mRNA,
uma espécie de receita que imitam fragmentos do aspecto externo do
coronavirus. Apés a inje¢cdo da vacina, o sistema imunolégico produz
anticorpos contra estes fragmentos. A vacina da Moderna, contém um
mRNA sintético que é capaz de codificar uma estrutura conhecida
como glicoproteina de fragmento estabilizada em pré-fusao do virus

Sputnik

Usa a técnica do vetor viral nao replicante. A Sputnik é feita com adeno+
virus que sao modificados em laboratério para nao se repliquem apdés en-
trarem em contato com as células humanas. Os adenovirus presentes na
vacina possuem instrugoes genéticas para a produgao de uma proteina cal
racteristica do coronavirus. Uma vez no organismo, os adenovirus entram
nas células e fazem com que elas comecem a produzir e exibir essa protei
na nas suas superficies. Isso faz com que sistema imunologico que acione
células de defesa que aprendem a combater o coronavirus.
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Tabela 3 — Tabela de Eficadcia das Vacinas contra COVID-19.

Eficacia Vacinas | Primeira Dose | Segunda Dose | Fontes:
Pfizer 61% 95% 7
Astrazeneca 76% 81% 8
Janssen 85% Dose tinica 9
Coronavac sem informacao® | 63% 10
Moderna 94% 94% 11
Sputnik Sem informacao* | 92% 12

dos intervalos entre as doses teve mais embasamento nos sites das fabricantes do que

em estudos feitos por pesquisadores e cientistas, mas tanto sites oficiais quanto artigos

cientificos foram utilizados para coletar estes dados.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

Tabela 4 — Tabela de Intervalo entre as doses das Vacinas contra COVID-19.

Vacinas Intervalo entre as vacinas | Fontes
Pfizer 3 Meses 13
Astrazeneca | 3 Meses 14
Janssen Dose tnica 15
Coronavac 21 dias 16
Moderna 28 dias 17
Sputnik 21 dias 18

Artigo feito por pesquisadores britdnicos da universidade de Birmingham indica o
intervalo ideal entre as doses da vacina da Pfizer (MOSS, 2020);

Site da desenvolvedora da Astrazeneca no Brasil indica o intervalo entre as doses da
vacina (CRUZ, 2020);

Site da fabricante da Janssen aponta a necessidade de apenas uma dose da vacina
para uma melhor imunizacao (IMMUNIZATION; DISEASES, 2020a);

Site do Instituto Butantan indica estudo no qual se aponta o intervalo entre as doses
da vacina Coronavac (BUTANTAN, 2020b);

Site oficial da fabricante da Moderna indica o intervalo necessario entre as doses da
vacina (IMMUNIZATION; DISEASES, 2020b);

Site oficial da fabricante da Sputnik aponta o intervalo entre as doses da vacina
(SPUTNIK, 2020);

A tnica das fabricantes que disponibilizou a bula do seu respectivo imunizante

foi o instituto Fiocruz, responsavel pelo imunizante da Astrazeneca no Brasil. Na bula

do imunizante, tem informagoes sobre os possiveis efeitos colaterais da vacina. Os sites

dos fabricantes da Coronava e da Janssen disponibilizam informagoes sobre os efeitos
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colaterais das suas vacinas. Estudos publicados no portal Lancet serviram de base para

obter os efeitos colaterais da Sputnik, Pfizer e Moderna.

Tabela 5 — Tabela de Efeitos colaterais das Vacinas contra COVID-19.

Vacinas Efeitos colaterais Fontes
Pfizer Dor no local da injecao, dor de cabega, fadiga, dor no corpo e | 19
mal estar
Astrazeneca | Dor no local da injecao, dor de cabeca, fadiga, dor no corpo e | 20
mal estar
Janssen Dor no local da injecao, vermelhidao, dores musculares, febre, | 21
nausea, dor no peito e falta de ar
Coronavac | Dor no local da injecao, febre, cansaco e calafrios 22
Moderna Dor no local injecao, febre, vermelhidao, nausea e cansago 23
Sputnik Dor no local injecao, febre, vermelhidao, nausea e cansago 24

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Estudo publicado no portal Lancet aponta os efeitos colaterais da vacina da Pfizer
(MENNT et al., 2021);

Bula da vacina da Astrazeneca aponta possiveis efeitos colaterais do imunizante
(TECNOLOGIA EM IMUNOBIOLOGICOS, 2020);

Pagina oficial da fabricante da Janssen aponta os possiveis efeitos colaterais do
imunizante (THERAPEUTICS, 2020);

Site oficial do fabricante da Coronavac aponta os efeitos colaterais da vacina (BU-
TANTAN, 2020a);

Pesquisadores italianos publicaram artigo no portal Lancet sobre os efeitos colaterais
da Moderna (OLLIARO; TORREELE; VAILLANT, 2021);

Estudo publicado no portal Lancet, aponta as possiveis reagoes ao imunizante da

Sputnik (JONES; ROY, 2021);

Um artigo cientifico feito por pesquisadores brasileiros coletou dados sobre a eficacia

das vacinas da Astrazeneca, Coronavac e Pfizer. Para as vacinas da Moderna e Janssen, o

portal Observer coletou informacoes e dados de diversos artigos cientificos sobre a eficacia

desses imunizantes por faixa etaria. Os desenvolvedores da Sputnik afirmaram que a vacina

é igualmente eficaz em todas as faixas etarias.

25.

26.

Estudo feito por pesquisadores da Fiocruz apontam a eficicia por faixa etaria das
vacinas da Coronavac, Pfizer e Astrazeneca (MENEZES, 2020);

Levantamento de diversos estudos e artigos, feito pelo portal Observer, aponta

eficdcia por faixa etdria dos imunizantes da Janssen e da Moderna (CAO, 2020);
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Tabela 6 — Tabela de Eficacia das Vacinas contra COVID-19 por faixa etaria.

Vacinas Eficacia por Faixa Etaria Fontes
Acima 55 anos = 94%

Ptizer Entre 16 e 55 anos = 95% 25
Acima de 80 anos = 91%

Astrazeneca | Entre 60 e 79 anos = 93% 25
Entre 18 e 59 anos = 60%

Janssen Acima de 59 anos = 76% 9%
Entre 18 e 59 anos = 64%

Coronavac Acima de 80 anos = 68% 95
Entre 60 e 79 anos = 79%
Acima de 65 anos = 86%

Moderna Entre 18 e 65 anos = 95% 26
Segundo desenvolvedores da Sputnik, a

Sputnik vacina apresenta a mesma eficiéncia para todas as
faixas etarias

Os fabricantes da Janssen, Coronavac e Astrazeneca publicaram em seus respectivos

sites oficiais, as eficacias de seus imunizantes contra as variantes do coronavirus. Para

as demais vacinas, foram coletadas em artigos cientificos e estudos publicados no portal

Lancet.

27.

28.

29.

30.

31.

Tabela 7 — Tabela de Eficicia das Vacinas contra variantes da COVID-19.

Vacinas Eficicia Contra Variantes | Fontes
Pfizer 88% 27
Astrazeneca | 92% 28
Janssen 85% 29
Coronavac | Entre 69% e 78% 30
Moderna 94% 31
Sputnik 81% 32

Portal da fabricante no Brasil do imunizante da Astrazeneca aponta a eficicia contra

variantes da vacina (AZEVEDO, 2020);

Estudo publicado no conceituado e renomado portal Lancet sobre a eficacia da Pfizer
contra variantes (BERNAL et al., 2021);

Site do fabricante da Janssen aponta a eficicia do imunizante contra variantes
(JOHNSON; JOHNSON, 2020);

Site do fabricante da Coronavac aponta a eficicia do imunizante contra variantes

(MOON, 2020);

Estudo realizado nos Estados Unidos aponta a eficacia da Moderna contra as vari-
antes do coronavirus (TENFORDE, 2021);
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32. Pesquisadores russos publicaram estudo sobre eficacia da vacina Sputnik contra
variantes (BARCHUK et al., 2021);

5.4 DESENVOLVIMENTO DAS STORIES

Como estratégia principal para que o chatbot forneca as informagoes de acordo
com o interesse do usudrio, sempre que o usuario quiser saber alguma informagao sobre
as vacinas, o chatbot ird perguntar se ele gostaria de saber essa informacao sobre todas as
vacinas, ou sobre alguma vacina especifica. Caso o usuario deseje saber sobre uma vacina
em particular, o chatbot ira pedir para que o usuario digite o nome da vacina. Vamos usar

como exemplo a story da Figura 6.

- story: quais os efeitos colaterais de uma vacina especifica
steps:
- intent: greet
- action: utter how can I help
- intent: efeitos colaterais
- action: utter uma ou todas
- intent: saber especifica
- action: nomevacina form
- active loop: nomevacina form
- slot was set:
- reguested slot: nomevacina
- active loop: null
- action: action colaterals uma vacina
- action: utter ask user question
- checkpoint: check asked question

- story: quais os efeitos colaterais de uma vacina especifica 2
steps:
- intent: efeitos colaterais
- action: utter uma ou todas
- intent: saber especifica
- action: nomevacina form
- active loop: nomevacina form
- slot was set:
- reguested slot: nomevacina
- active loop: null
- action: action colaterals uma vacina
- action: utter ask user question
- checkpoint: check asked question

Figura 6 — Story sobre os efeitos colaterais de uma vacina especifica.

Na story da Figura 6, ¢ implemento um exemplo de didlogo que ira servir como base
para o chatbot tomar suas decisdes, em particular, esse exemplo implementa um didlogo
para quando o usuario desejar obter informagoes sobre os efeitos colaterais das vacinas.
A story da Figura 6 descreve que, apdés o chatbot reconhecer o cumprimento do usuéario
através da intencao intent: greet, ele se coloca a disposi¢ao perguntando como pode-
ria ajudar o usuario, executando a ac¢ao action: utter_how_can_I_help. Entao, apos
reconhecer que a intencao do usuario é conhecer os efeitos colaterais das vacinas, intent:
efeitos_colaterais, ele pergunta ao usuario se ele deseja saber os efeitos colaterais de

uma ou de todas as vacinas, action: utter_uma_ou_todas. Ao reconhecer que o usuario
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deseja saber os efeitos colaterais de uma vacina especifica, intent: saber_especifica,
o chatbot utiliza de uma ferramenta denominada forms, para solicitar o nome da vacina
e validar o nome na estrutura de dados disponivel para ele. Apds ter conhecimento do
nome da vacina, e armazenado no slot chamado nomevacina, o chatbot é capaz de utili-
zar esse slot para fornecer a informacao solicitada através da acao customizada action:
action_colaterais_uma_vacina. Apds fornecer a informagao, ele ainda solicita se existe
qualquer outra pergunta que o usuério gostaria de realizar, aguardando novas perguntas
por parte do usudrio, um cumprimento de despedida ou o fim da se¢ao (tempo limite sem
interagao por parte do usuario).
- story: quais os efeitos colaterais das vacinas?

steps:

- intent: greet

- action: utter how can_ I help

- intent: efeitos colaterais

- actien: utter uma ou todas

- intent: saber todas

- action: action_colaterais

- action: utter ask user gquestion
- checkpoint: check_asked question

- story: quais os efeitos colaterais das vacinas 2
steps:
- intent: efeitos colaterais
- actien: utter uma ou todas
- intent: saber todas
- action: action_colaterais
- action: utter ask user gquestion
- checkpoint: check_asked question

Figura 7 — Story sobre os efeitos colaterais de todas as vacinas.

Em contraste, a story da Figura 7, demonstra um exemplo que pode ser utilizado
pelo chatbot para quando o usuario queira saber os efeitos colaterais sobre todas as
vacinas disponiveis. Nessa story, ao reconhecer que o usuario tem a intengao de saber a
informacao sobre todas as vacinas, intent: saber_todas, ele executa a acao customizada
action_colaterais, fornecendo a informacao sobre os efeitos colaterais de todas as
vacinas disponiveis na estrutura de dados utilizada.

Ambas as stories, mostradas nas Figuras 6 e 7, possuem o mesmo objetivo, sanar
uma duvida do usudario acerca de uma caracteristica das vacinas, nesse caso, os efeitos
colaterais, correspondente a duvida D2 da Tabela 1. O que as difere, é que uma delas
responde essa divida de maneira geral e a outra de maneira especifica. Caso o usuario
esteja interessado em saber uma informacao sobre uma determinada vacina, o chatbot ird
pedir para que o usuario digite o nome da vacina desejada. O nome da vacina é entao
validado através do uso de forms, combinado com uma método especifico de validagao.

Nesta etapa, é feita uma verificagdo do nome da vacina digitado pelo usuario. Se

este nome estiver presente na lista de vacinas contida na estrutura de dados, o chatbot ird
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fornecer as informacoes desejadas. Caso contrario, o usuario terda que digitar novamente
o nome da vacina, até que digite um nome valido. Isso é necessario para que o chatbot
forneca as informagdes corretas e nao aceite qualquer nome fornecido pelo usuario, apenas
os nomes disponiveis na estrutura de dados. A validagao é feita através de uma ferramenta
conhecida como forms, ferramenta essa que tem o proposito de que o chatbot considere

valida apenas algumas informagoes fornecidas pelo usuario.

class ValidateNameForm(FormValidationAction)
def name(self) -> Text:
return "validate nomevacina form"

def validate nomevacina(
self,
slot value: Any,
dispatcher: CollectingDispatcher,
tracker: Tracker,
domain: DomainDict,
} -=> Dict[Text, Any]:
""*Validate "nomevacina  wvalue."""
print(f"Nome fornecide = {slot_value}")
if str.lower(slot value) in vacinas:
print(f"Nome valido = {slot value}")
return {"nomevacina": str.lower(slot value)}
else:
print(f"Nome Invalido = {slot_value}")
dispatcher.utter message(text=f"Nome invalido")
return {"nomevacina": None}

Figura 8 — Implementacao da validagdo de nomes de vacinas.

O método de validagao é apresentado na Figura 8, onde é feita a verificagao se
uma palavra enviada ao chatbot, pelo usuério, (neste caso, o nome da vacina) esté contida
em uma estrutura de dados do chatbot. Isto é, sera feita a analise se aquela palavra em
particular faz parte do dominio do chatbot. Isso ocorre por meio dos ja citados slots
de memoéria, que armazenam uma informacao especifica e comparam o valor do slot de
memoéria com a estrutura de dados programada no chatbot. Ou seja, s6 serao consideradas
validas mensagens que descrevam corretamente os nomes das vacinas contempladas no
chatbot. Essa ferramenta ¢é essencial para que o chatbot e o usuario tenham uma conversa
coesa e coerente. O forms é essencial para que as mensagens do usuério sejam devidamente
compreendidas pelo chatbot, isto é, em um dado contexto, o chatbot precisa receber uma
mensagem a qual ele consiga interpretar corretamente.

Outra ferramenta utilizada na elaboracao deste chatbot, sao os checkpoints. Os
checkpoints sdo implementados nas stories com o objetivo de fazer o chatbot estar sempre
ativo, isto ¢, independente do momento ou do contexto, se o usuario fizer uma pergunta, o
chatbot deve responder a mensagem do usuario. Foram implementados checkpoints com a
acao restart, uma acao padrao do rasa que reinicia o chatbot, como pode ser observado na
Figura 9. Por exemplo, o usuario esta interessado em descobrir a eficicia de uma vacina

especifica. Nesta situagao, o chatbot ird executar uma storie completa, comegando pela
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saudacao do usuario. Apos fornecer os dados, o chatbot pergunta se o usuaria deseja saber
algo a mais. Caso a resposta seja sim, o chatbot sera reiniciado. O usudrio entao podera

perguntar algo para o chatbot que por sua vez, ird responder.

- story: usuario continua
steps:
- checkpoint: check asked question
- intent: positivo
- action: action restart

- story: usuario para
steps:
- checkpeint: check asked question
- intent: negativo
- action: utter fim
- checkpoeint: check flow finished

- story: fim fluxo
steps:
- checkpoint: check flow finished
- intent: fim_chatbot
- action: utter goodbye

Figura 9 — Implementacao de checkpoints.

Nas Figuras 10 e 11 sao apresentadas as stories para responder davidas sobre a
eficicia das vacinas. Essas stories tem uma peculiaridade em relagdo as demais stories.
Existem duas stories distintas, uma para cada dose das vacinas. Isto implica que caso o
usuario deseje saber a eficacia sobre uma dose especifica de um imunizante em particular,

o chatbot ira responder adequadamente

- story: qual a eficacia de uma vacina (primeira dose)
steps:
- intent: eficacia imediata
- action: nomevacina form
- active loop: nomevacina form
- slot was set:
- requested slot: nomevacina
- active loop: null
- action: utter primeira ou segunda
- intent: primeira dose
- action: action eficacia primeira dose
- action: utter ask user question
- checkpoint: check asked guestion

Figura 10 — Storie sobre a eficicia da primeira dose
As Figuras 12 e 13, sdo apresentadas as stories que respondem questoes sobre

o intervalo entre as doses. Elas possuem roteiro similar as demais stories, considerando

casos em que o usuario deseja saber intervalos de uma vacina especifica ou de todas
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- story: qual a eficacia de uma vacina (segunda dose)
steps:

intent:
action:

eficacia imediata
nomevacina form

active loop: nomevacina form
slot was set:

- requested slot: nomevacina
active loop: null

action:
intent:
action:
action:

utter primeira ou segunda
segunda_dose

action eficacia segunda dose
utter ask user guestion

checkpoint: check asked question

Figura 11 — Stories sobre a eficacia da segunda dose.

elas. Em particular, a story da Figura 13, permite que o chatbot identifique o nome da

vacina especifica diretamente na pergunta realizada pelo usuério, fornecendo a informacao

diretamente a ele.

- story: guais os intervalos entre as doses das wvacinas
steps:

intent:
action:
intent:
action:
action:

checkp

intervalo vacinas
utter uma ou todas

saber todas

action intervalo todas doses
utter ask user question
oint: check asked question

- story: gqual o intervalo entre as doses de uma vacina especifica
steps:

intent:
action:
intent:
action:

active
slot w
- requ
active
action
action
checkp

intervalo vacinas
utter uma ou todas
saber especifica
nomevacina form

_loop: nomevacina form

as set:

ested slot: nomevacina
_loop: null

: action intervalo doses
: utter ask user question
oint: check asked question

Figura 12 — Stories sobre o intervalo entre as doses das vacinas.

Outra duvida pertinente levantada pelos questionario foi sobre o interesse em que

as pessoas possuem em saber sobre a eficacia das vacinas considerando as diferentes faixas

etarias. Na Figura 14 e 15, demonstramos as stories desenvolvidas para responder duvidas

sobre a eficacia das vacinas por faixa etaria. Cabe salientar que nao ha a coleta da idade

do usuério, apenas sao fornecidas as informagoes referente a eficacia das vacinas por faixa
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- story: qual o intervalo imediato? 2
steps:

intent: intervalo imediato
action: nomevacina form

active loop: nomevacina form
slot was set:

- requested slot: nomevacina
active loop: null

action: action intervalo doses
action: utter ask user question
checkpoint: check asked question

Figura 13 — Stories sobre o intervalo entre as doses das vacinas imediato.

etaria, conforme o interesse do usuario em saber essa informacao sobre todas as vacinas

ou sobre uma vacina especifica.

- story: qual a eficacia de uma vacina por faixa etaria
steps:

intent:
action:
intent:
action:

eficacia faixa etaria
utter uma ou todas
saber especifica
nomevacina form

active loop: nomevacina form
slot was set:

- requested slot: nomevacina
active loop: null

action:
action:

action faixa etaria individual
utter ask user question

checkpoint: check asked question

- story: quais as eficacias por faixa etaria das vacinas
steps:

intent:
action:
intent:
action:
action:

eficacia faixa etaria
utter uma ou todas

saber todas

action faixa etaria todas
utter ask user guestion

checkpoint: check asked question

Figura 14 — Stories sobre eficacia das vacinas por faixa etaria.

Para responder as duvidas sobre a eficicias dos imunizantes em relacdo as variantes,

foram desenvolvidas as stories da Figura 16. Também foram desenvolvidas stories que

prevem o cenario onde o usario deseja saber a informagao sobre uma vacina especifica

imediatamente, logo na primeira interagao. Seu funcionamento é semelhante as demais

stories, onde ela prevé a op¢ao do usuario desejar saber essa informacao sobre uma tnica
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- story: qual a faixa etaria imediata 7
steps:
- intent: faixa etaria imediata
- action: nomevacina form
- active loop: nomevacina form
- slot was_set:
- requested slot: nomevacina
- active loop: null
- action: action faixa etaria individual
- action: utter ask user question
- checkpoint: check asked guestion

Figura 15 — Stories sobre eficacia das vacinas por faixa etaria imediata.

vacina ou sobre todas elas.

- story: qual a eficacia de todas as vacinas contra as variantes
steps:

intent:
action:
intent:
action:
action:

checkp

variantes vacinas

utter uma ou tedas

saber todas

action inform eficienciatodas variantes
utter ask user guestion

oint: check asked question

- story: qual eficacia contra as variantes de uma vacina especifica
steps:

intent:
action:
intent:
action:

active
slot w
- requ
active
action
action
checkp

variantes vacinas
utter uma ou todas

saber especifica
nomevacina form

_loop: nomevacina form
as_set:

ested slot: nomevacina
_loop: null

: action inform eficacla uma variantes
: utter ask user guestion
oint: check asked question

Figura 16 — Stories eficdcia contra variantes

Para responder as duvidas sobre as tecnologias utilizadas nos imunizantes, foram

desenvolvidas as stories das Figuras 17 e 18. A estratégia utilizada nessas stories foi similar

as demais, onde o usuério pode perguntar diretamente a informagao da tecnologia de uma

vacina especifica, e o chatbot ira utilizar a story da Figura 18 para fornecer a informagao

diretamente, ou ainda ele pode realizar um questionamento quanto a caracteristica sem

mencionar a vacina, e o chatbot ird prosseguir perguntando se ele deseja saber a informacao

sobre uma vacina especifica ou sobre todas as vacinas, seguindo as stories da Figura 17.
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- story: como uma vacina funciona
steps:
- intent: como funcionam
- action: utter uma ou todas
- intent: saber especifica
- action: nomevacina form
- active loop: nomevacina form
- slot was set:
- requested slot: nomevacina
- active loop: null
- action: action tecnologia especifica
- action: utter ask user question
- checkpoint: check asked guestion

- story: como funcionam todas|
steps:
- intent: como funcionam
- action: utter uma ou todas
- intent: saber todas
- action: action tecnologia todas
- action: utter _ask user gquestion
- checkpoint: check asked guestion

Figura 17 — Stories Tecnologia vacinas

- story: como funciona uma vacina especifica?
steps:
- intent: como funcionam imediata
- action: nomevacina form
- active loop: nomevacina form
- slot was set:
- requested slot: nomevacina
- active loop: null
- action: action tecnologia especifica
- action: utter ask user question
- checkpoint: check asked question

Figura 18 — Stories Tecnologia vacinas imediata

Concluindo, as stories apresentadas nessa secao implementam as diferentes intera-
¢Oes que o chatbot pode utilizar para responder as perguntas que foram levantadas através
de uma consulta publica sobre as duvidas que permeiam as vacinas contra COVID-19,
sumarizadas na Tabela 1 da Secao 5.1. Todas as stories utilizam da estrutura de dados
modelada a partir dos levantamentos realizados e apresentados na Secao 5.3, onde as
informagdes pertinentes sobre cada uma das vacinas é consultada, e uma resposta em

linguagem natural é elaborada. Essas consultas e elaboragao de respostas sao implemen-
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tadas através de ac¢bdes customizaveis, indicadas em cada story pela interacdo action:

action_<nome da agdo customizavel desenvolvida>.
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6 AVALIACAO DO CHATBOT DESENVOLVIDO

Apés o término do processo de desenvolvimento do chatbot, realizamos uma ava-
liacao empirica utilizando a ferramenta de testes fornecida pelo préoprio Rasa, a fim de
verificar a precisao no reconhecimento das intengoes do usuario e se as stories desenvolvidas
eram de fato executadas de maneira adequada.

Para realizacao das analises apresentadas nessa se¢ao, foram utilizadas ferramentas
de avaliagao disponiveis juntamente com o framework do rasa. A avaliacdo nos permite
uma visualizacao grafica e numérica da precisao e acuracia do chatbot.

A avaliagao do chatbot compreende em 2 principais aspectos: (i) a avaliagdo da
precisdo do reconhecimento de intengoes e entidades pela NLU, e (ii) a avaliagdo das

stories desenvolvidas através do rasa core.

6.1 AVALIACAO DA NLU

Para realizar a avaliagao da NLU do chatbot, o processo compreende a realizagao

das 4 etapas a seguir:

1. Criar uma divisao das estradas presentes no arquivo nlu.yml. Esta divisao por padrao
¢é feita de maneira que 80 por cento do arquivo é selecionado para treinamento,

enquanto que os 20 por cento restante sao utilizados para testes;
2. Excluir os dados selecionados para teste do arquivo utilizado para treinamento;
3. Realiza o treinamento da NLU com o arquivo remanescente;
4. Avaliacao do modelo gerado utilizando os dados de teste.

Apéds a realizagao desta etapa, sdo obtidos graficos gerados pela ferramenta de
testes do Rasa. Neste grafico, é possivel observar a precisao com a qual as intengoes sao
reconhecidas pelo chatbot. Cada linha e coluna representa uma intengao. No eixo vertical
estao presentes as intengoes que deveriam ser previstas nos testes, e no eixo horizontal, as
intencoes que foram efetivamente previstas nos testes executados. Um ntimero indicando a
quantidade de vezes que uma intenc¢ao foi devidamente prevista pelo chatbot sera mostrado
na diagonal principal da matriz.

Na matriz da Figura 20 sdo apresentados os resultados obtidos. E possivel observar
que a intensao “saber-todas” nao possui entradas de treinamento e teste. Isso ocorre pois
nao foram feitos exemplos para esta intencao no arquivo da NLU, pois tal intencao foi
usada apenas como funcao de escolha no chatbot. Ou seja, o usuario deseja saber uma
informacao sobre as vacinas e tem a opg¢ao de saber sobre uma especifica ou sobre todas. O
resultado dessa escolha nao é por meio de interagao textual em linguagem natural e sim por

meio de botoes de escolha e portanto nao necessita de exemplos na NLU. Para a intencao
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Intent Confusion matrix
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Figura 19 — Matriz de confusao com resultados dos testes da NLU.

"informar-cidade", em dois casos foi prevista equivocadamente a intencao "greet', isto é, a
intencao de saudagao do chatbot. Isto ocorre pois para nomes de cidades, existem diversos
exemplos, alguns podem ter sidos interpretados como saudag¢des. Em trabalhos futuros,
pode-se acrescentar um arquivo externo contendo todos os municipios do Brasil, e fazer
com que o chatbot considere como validas apenas entradas pertencentes a este arquivo.
Por fim, a intencao "eficacia-vacinas'foi acertadamente prevista, mas outras quatro vezes
prevista de maneira equivocada. Como citado anteriormente, existem diversas maneiras
de se enviar uma mesma mensagem. Como o chatbot tem de responder diversas mensagens
sobre caracteristicas das vacinas, algumas muito parecidas (ou seja, o chatbot previu
erroneamente "eficacia-vacina'com 'eficacia-imediata"), é possivel que algumas intengoes
tenham sido previstas de maneira errada. E possivel solucionar este problema aumentando

o nimero de exemplos para cada intencdo no modulo de NLU. As demais intengoes
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Intent Prediction Confidence Distribution
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Figura 20 — Histograma de distribuicao de confian¢a no reconhecimento de intencoes.

apresentaram um resultado satisfatorio.

No histograma da Figura 20, é apresentado a quantidade de erros e acertos em
relagdo a confianga na predigao. Como citado anteriormente, quanto mais exemplos de
treinamento contidos no chatbot, maior a chance do mesmo prever corretamente a intencao
do usudrio. As barras verdes representam o nimero de acertos enquanto as vermelhas
o niamero de erros nas previsoes das intenc¢oes. Os ntimeros presentes no eixo vertical
representam um indice de 0 a 1, onde quanto mais perto de 1, maior a precisao de
reconhecimento da intencao, e os niimeros do eixo horizontal representam a quantidade
de exemplos classificados corretamente ou erroneamente dependendo da confianca de
predicao. Para eventuais trabalhos futuros, é possivel observar o indice de precisao na
qual as intengoes sao equivocadamente previstas e estabelecer uma métrica onde, se o
reconhecimento da intencao do usudrio tiver uma precisdo abaixo deste indice, o chatbot
pode solicitar para o usudario digitar sua mensagem novamente, sugerindo que o mesmo
digite a pergunta de uma forma diferente com o objetivo de entende-lo melhor. Isso,
possivelmente, implicaria em um melhor reconhecimento das inten¢ées do usuario, pois
mensagens com baixo indice de confianga sao descartadas e consequentemente, o chatbot

iria responder apenas intencoes identificadas com uma maior precisao.
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- story: qual a eficacia de todas as vacinas
steps:
- user: |
qual a eficacia das vacinas?
intent: eficacia vacinas
- action: utter uma ou todas
- user: |
saber todas
- action: action inform eficienciatodas
- action: utter ask user question
- checkpoint: check asked question

Figura 21 — Exemplo de story de teste desenvolvida.

Além da matriz de confusao e do histograma apresentados, a ferramenta de testes
também fornece as informacoes de fl-score!, acurdcia, e precisdo, tanto para classificacao
de intengdes, como para extracao de entidades.

E possivel constar que a maioria dos valores dos testes sdo satisfatérios. Como
resultado, pode-se esperar que chatbot seja capaz de prever adequadamente as intengoes do
usuario. O que seréd constatado na secao seguinte com a avaliagdo das stories desenvolvidas,
que possuem dependéncia direta do reconhecimento adequado das intencoes e entidades

extraidas a partir das interagdes do usuario.

6.2 AVALIACAO DAS STORIES

Para analisar a eficacia e precisao do chatbot com relagao as stories, foram desenvol-
vidas stories de teste (por exemplo, a story de teste da Figura 21), nas quais sdo simuladas
conversas entre o chatbot e o usuario. Os testes especificam, dada a mensagem recebida,
quais intencoes devem ser reconhecidas e quais agoes o chatbot deveria realizar.

O namero de testes pode ser alterado de acordo com o desejo do desenvolvedor.
Por padrao, sao realizados 200 testes. Uma vez programadas, as stories de teste sao
executadas pela ferramenta de teste do Rasa de maneira que as entradas, isto é, as
mensagens enviadas pelo usudrio sao as mesmas descritas nas stories de teste juntamente
com outras mensagens similares descritas na NLU. Apos a realizacao dos testes, o rasa
disponibiliza alguns graficos que ajudam a perceber o quao preciso foram as interagoes.
Tais graficos mostram quantas acoes foram previstas corretamente de acordo com o que
estava nas stories de teste. Foram desenvolvidas uma story de teste para cada story contida
no projeto do chatbot. Os resultados dos testes podem ser observados na Figura 22.

Na Figura 22, os resultados podem ser vistos em forma de matriz. Estao contidos no

eixo horizontal as acoes que as stories deveriam prever apds serem executadas, enquanto

L O fl-score representa uma métrica de avaliacio que mede a precisio de testes, ele varia de 0 a 1, onde

quanto mais proximo de 1, mais preciso foi o resultado.
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Action Confusion matrix
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Figura 22 — Matriz de confusao com resultado dos testes de stories.

que no eixo vertical estao as agoes que foram previstas pelo chatbot na fase de testes.
Isto significa que para cada acao prevista corretamente pelo chatbot, é acrescentado uma
contabilizacao na diagonal principal. Este niimero representa o nimero de vezes que tal
acao foi identificada durante a fase de testes e ao aparecer na diagonal principal, implica
que ela foi reconhecida corretamente. Caso alguma acao tivesse sido erroneamente prevista,
o numero de vezes que tal acao foi identificada de maneira equivocada seria alocado fora
da diagonal principal da matriz.

Observa-se que as classificagdes ocorrem apenas na diagonal principal da matriz, o
que implica em uma precisao satisfatérias do chatbot. A respeito da precisao do chatbot,
podemos notar que o mesmo atingiu um grau satisfatoério, evidenciado principalmente na
Figura 22, mesmo com algumas classificagoes equivocadas, o chatbot é capaz de conduzir

corretamente as interagoes, respondendo de maneira satisfatéria.
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7 CONCLUSAO E TRABALHOS FUTUROS

No atual contexto no qual o mundo esta inserido, a busca por informagoes completas
e veridicas sobre diversos temas tem se tornado um dos pilares da sociedade. Independente
do tema, surgem diversas informagoes em poucos segundos na nossa frente, gracas ao
advento da internet e das redes sociais. Contudo, nem toda a informagao que consumimos
é veridica. As fake news infelizmente sdo parte do cotidiano. A pandemia da covid-19 fez
com que a necessidade por informagdes veridicas fosse ainda mais urgente. Uma informagao
falsa ou mal intencionada e em poucos segundos uma mentira pode ser tratada como se
fosse algo veridico. Para prover uma fonte de informacoes confiaveis, foi desenvolvido um
chatbot capaz de sanar duvidas sobre as vacinas da covid-19.

A capacidade de atualizacao das informagoes contidas no chatbot, a praticidade no
manuseio da tecnologia e o facil acesso ao mesmo estao entre os principais motivos pelos
quais essa tecnologia foi empregada nesse projeto.

Apés o término de todo o processo de desenvolvimento do chatbot, foi possivel
constatar que o chatbot possui uma eficiéncia satisfatéria ao receber as entradas do usuario,
o que implica que o objetivo principal de desenvolver um chatbot capaz de responder
duvidas sobre as vacinas da covid-19, foi alcancado. Apds uma série de testes, pode-se
notar empiricamente a precisao de reconhecimento do chatbot ao receber diversas entradas
fornecidas pelo usuario. Também destaca-se a facilidade com a qual o chatbot pode ser
atualizado a medida que o contexto das vacinas e da pandemia da covid-19 avangam,
considerando a estrutura de dados modelada. Também ¢é valido destacar que os objetivos
e metas iniciais foram todos alcancados. O chatbot é capaz reconhecer e interpretar todas
as duvidas e mensagens para qual foi desenvolvido para responder. Por fim, é pertinente
afirmar que o chatbot é uma poderosa ferramenta de conhecimento, uma vez que possui
alto grau de acessibilidade, clareza e transparéncia com o usudario, caracteristicas ideias

para sanar as mais diversas duvidas que o atual contexto da sociedade oferece.

7.1 TRABALHOS FUTUROS

Em um eventual cenario de novas vacinas, doses e variantes, sdo necessarios poucos
ajustes para que o chatbot esteja sempre atualizado com o meio ao qual esta inserido.

A eficdcia das doses de reforco, a eficicia contra novas variantes e eventuais novas
fabricantes de vacina ou novos dados sobre as vacinas ja existentes e podem ser adicionadas
ao chatbot em trabalhos futuros.

Também é valido considerar tornar o chatbot piublico de alguma forma, seja
disponibiliza-lo em um site ou em aplicativos de mensagem, como Telegram e Whatsapp.

Porém, antes de disponibilizar o chatbot, seria interessante realizar testes com
usuarios para ter uma noc¢ao se o chatbot esta cumprindo as fungoes as quais foi programado

para executar bem como o nivel de satisfacao do usuario.



o4

REFERENCIAS

ADAMOPOULOU, Eleni; MOUSSIADES, Lefteris. Chatbots: History, technology, and
applications. Machine Learning with Applications, Elsevier, v. 2, p. 100006, 2020.

ALERT, WHO Health. WHO launches a chatbot on Facebook Messenger to
combat COVID-19 misinformation. [S.l.]: WHO Health Alert, 2022. Disponivel em:
https://www.who.int/news-room/feature-stories/detail/who-launches-a-
chatbot-powered-facebook-messenger-to-combat-covid-19-misinformation.
Acesso em: 13 de fevereiro 2022.

ALIAGA, Laura Isabel Torres; SOUZA, Patricia Rodrigues Rezende de. Vacina e suas
tecnologias. ANALECTA-Centro Universitario Academia, v. 7, n. 2, 2022.

ALLEN, James F. Natural language processing. In: ENCYCLOPEDIA of computer
science. [S.1.: s.n.], 2003. P. 1218-1222.

AZEVEDO, Cristina. https://portal.fiocruz.br/en/news/astrazeneca-vaccine-92-
effective-against-hospitalizations-due-delta-variant. Edi¢ao: Portal Fio Cruz.
[S.1.: s.n.], 2020.

BARCHUK, Anton et al. Vaccine Effectiveness against Referral to Hospital and Severe
Lung Injury Associated with COVID-19: A Population-based Case-control Study in St.
Petersburg, Russia. medRxiv, Cold Spring Harbor Laboratory Press, 2021.

BARRETT, Philip et al. After-Effects of the COVID-19 Pandemic: Prospects
for Medium-Term Economic Damage. [S.1], 2021.

BERNAL, Jamie Lopez et al. Effectiveness of the Pfizer-BioNTech and
Oxford-AstraZeneca vaccines on covid-19 related symptoms, hospital admissions, and
mortality in older adults in England: test negative case-control study. bmj, British
Medical Journal Publishing Group, v. 373, 2021.

BUTANTAN, Instituto. https://butantan.gov.br/covid /butantan-tira-
duvida/tira-duvida-noticias/coronavac-possui-alto-perfil-de-seguranca-e-
baixa-ocorrencia-de-reacoes-adversas—conheca-as-mais-comuns. Edicao:
Instituto Butantan. [S.1.: s.n.], 2020.

. https://butantan.gov.br /noticias/eficacia-global-da-coronavac-pode-
chegar-a-623-com-intervalo-entre-doses-igual-ou-superior-a-21-dias. Edicao:
Instituto Butantan. [S.L.: s.n.], 2020.

CAO, Sissi. https://observer.com/2021/04/covid19-vaccine-efficacy-rate-age-
group-pfizer-moderna-jj-biontech/. Edi¢ao: Observer. [S.l.: s.n.],
2020.


https://www.who.int/news-room/feature-stories/detail/who-launches-a-chatbot-powered-facebook-messenger-to-combat-covid-19-misinformation
https://www.who.int/news-room/feature-stories/detail/who-launches-a-chatbot-powered-facebook-messenger-to-combat-covid-19-misinformation

REFERENCIAS 95

CRUZ, Fundagao Oswaldo. https://portal.fiocruz.br/noticia/covid-19-fiocruz-
esclarece-sobre-intervalo-de-doses-da-vacina. Edicao: Fundacao Oswaldo Cruz.
[S.1.: s.n.], 2020.

FINATTO, Maria José Bocorny; LOPES, Lucelene; SILVA, Alena Ciulla. Processamento
de Linguagem Natural, Linguistica de Corpus e Estudos Linguisticos: uma parceria

bem-sucedida. Dominios de linguagem. Uberlandia, MG. Vol. 9, n. 5 (dez.
2015), p. 41-59, 2015.

HEWINGS-MARTIN, Yella. How does the Sputnik V COVID-19 vaccine work?
[S.1.: s.n.], 2022. Disponivel em: https://www.medicalnewstoday.com/articles/how-
does-the-sputnik-v-covid-19-vaccine-work. Acesso em: 13 de fevereiro 2022.

HUSSEY, Colleen. TE9 for Windows Phone 7: Adobe Flash, demos and
development. Edi¢ao: Lavina Talukdar. [S.L: s.n.], 2020. Disponivel em:
https://investors.modernatx.com/news-releases/news-release-
details/moderna-announces-primary-efficacy-analysis-phase-3-cove-study/.

IMMUNIZATION, National Center for; DISEASES, Respiratory.
https://www.cdc.gov/vaccines/covid-19/info-by-product /janssen /janssen-
fags.html. Edicao: National Center for Immunization e Respiratory Diseases. [S.l.: s.n.],
2020.

. https://www.cdc.gov/vaccines/covid-19/info-by-
product/moderna/index.html. Edigao: National Center for Immunization e
Respiratory Diseases. [S.1.: s.n.], 2020.

INACIO, Luiz Gustavo Kempe; CANATO, Robson Leandro Carvalho. PROPOSTA DE
DESENVOLVIMENTO DE UM CHATBOT UTILIZANDO A PLATAFORMA
DIALOGFLOW. Interciéncia & Sociedade, v. 5, n. 2, p. 564-582, 2020.

JOHNSON, J. Johnson & Johnson COVID-19 Vaccine Authorized by US FDA
For Emergency Use-First Single-Shot Vaccine in Fight Against Global
Pandemic. [S.1.]: Johnson & Johnson New Brunswick, NJ, USA, 2021.

JOHNSON; JOHNSON. https://www.jnj.com/positive-new-data-for-johnson-
johnson-single-shot-covid-19-vaccine-on-activity-against-delta-variant-and-
long-lasting-durability-of-response. Edi¢ao: Johnson e Johnson. [S.l.: s.n.],

2020.

JONES, Ian; ROY, Polly. Sputnik V COVID-19 vaccine candidate appears safe and
effective. The Lancet, Elsevier, v. 397, n. 10275, p. 642643, 2021.

KANNAN, PV; BERNOFF, Josh. Does your company really need a chatbot? Harvard
Business Review, Digital arficles, p. 2-6, 2019.


https://www.medicalnewstoday.com/articles/how-does-the-sputnik-v-covid-19-vaccine-work
https://www.medicalnewstoday.com/articles/how-does-the-sputnik-v-covid-19-vaccine-work
https://investors.modernatx.com/news-releases/news-release-details/moderna-announces-primary-efficacy-analysis-phase-3-cove-study/
https://investors.modernatx.com/news-releases/news-release-details/moderna-announces-primary-efficacy-analysis-phase-3-cove-study/

REFERENCIAS 56

KANNAN, Subbu; GURUSAMY, Vairaprakash et al. Preprocessing techniques for text
mining. International Journal of Computer Science & Communication
Networks, v. 5, n. 1, p. 7-16, 2014.

KUYVEN, Neiva Larisane et al. Chatbots na educac¢ao: uma Revisao Sistematica da
Literatura. RENOTE, v. 16, n. 1, 2018.

LANCET. The Lancet. [S.L.: s.n.], 2022. Last accessed 22 February 2022.
Disponivel em: https://www.thelancet.com/.

LOGUNOV, Denis Y et al. Safety and efficacy of an rAd26 and rAd5 vector-based
heterologous prime-boost COVID-19 vaccine: an interim analysis of a randomised
controlled phase 3 trial in Russia. The Lancet, Elsevier, v. 397, n. 10275, p. 671-681,
2021.

LUGLI, Verdnica Adelaide; LUCCA FILHO, Joao de. O USO DO CHATBOT PARA A
EXCELENCIA EM ATENDIMENTO. Revista Interface Tecnolégica, v. 17, n. 1,
p. 205-218, 2020.

MENEZES, Maira.
https://agencia.fiocruz.br/sites/agencia.fiocruz.br/files/u34/nt__efetividade__vacinas.pc
Edicao: Fundagao Oswaldo Cruz. [S.1.: s.n.], 2020.

MENNI, Cristina et al. Vaccine side-effects and SARS-CoV-2 infection after vaccination
in users of the COVID Symptom Study app in the UK: a prospective observational study.
The Lancet Infectious Diseases, Elsevier, 2021.

MOON, Peter. https://butantan.gov.br/noticias/estudo-mostra-que-coronavac-
e-eficaz-contra-casos-graves-de-covid-19-causados-pela-variante-delta. Edicao:
Instituto Butantan. [S.L.: s.n.], 2020.

MOSS, Paul. https://www.birmingham.ac.uk/news/latest/2021/05/covid-
pfizer-vaccination-interval-antibody-response.aspx. Edi¢do: Emma McKinney.
[S.1.: s.n.], 2020.

MOURA, Marilis Pereira Lima et al. Prospeccao de Tecnologias em Chatbots.
Cadernos de Prospecgao, v. 12, n. 3, p. 550-550, 2019.

MOVEMENT, Patient Safety (Ed.). COVID-19 Vaccine Information. [S.l.: s.n.],
2022. Disponivel em:
https://patientsafetymovement.org/helpful-coronavirus-covid-19-
resources/covid-19-vaccine-information/?gclid=CjwKCAiAo40QBhBBEiwASKWu _
7ikhRIwPw1s5B5mx jg2SAQRZOMwdCiJYxfSWRE6pULvAOY jiqoP-VxoCZEAQAVD BwE Acesso
em: 13 de fevereiro 2022.


https://www.thelancet.com/
https://patientsafetymovement.org/helpful-coronavirus-covid-19-resources/covid-19-vaccine-information/?gclid=CjwKCAiAo4OQBhBBEiwA5KWu_7ikhRIwPw1s5B5mxjg2SAQRZ9MwdCiJYxfSWR6pULv40YjiqoP-VxoCZEAQAvD_BwE
https://patientsafetymovement.org/helpful-coronavirus-covid-19-resources/covid-19-vaccine-information/?gclid=CjwKCAiAo4OQBhBBEiwA5KWu_7ikhRIwPw1s5B5mxjg2SAQRZ9MwdCiJYxfSWR6pULv40YjiqoP-VxoCZEAQAvD_BwE
https://patientsafetymovement.org/helpful-coronavirus-covid-19-resources/covid-19-vaccine-information/?gclid=CjwKCAiAo4OQBhBBEiwA5KWu_7ikhRIwPw1s5B5mxjg2SAQRZ9MwdCiJYxfSWR6pULv40YjiqoP-VxoCZEAQAvD_BwE

REFERENCIAS 57

NAILI, Marwa; CHAIBI, Anja Habacha; GHEZALA, Henda Hajjami Ben. Comparative
study of word embedding methods in topic segmentation. Procedia computer science,
Elsevier, v. 112, p. 340-349, 2017.

NEWS, BBC. Covid: How does the Oxford-AstraZeneca vaccine work?
[S.1.: s.n.], 2022. Disponivel em: https://www.bbc.com/news/health-55302595. Acesso
em: 13 de fevereiro 2022.

OLLIARO, Piero; TORREELE, Els; VAILLANT, Michel. COVID-19 vaccine efficacy and
effectiveness—the elephant (not) in the room. The Lancet Microbe, Elsevier, 2021.

ORGANIZATION, World Health. WHO Coronavirus (COVID-19) Dashboard.
[S.1.: s.n.], 2022. Last accessed 22 February 2022. Disponivel em:
https://covidl9.who.int/.

PALACIOS, Ricardo et al. Efficacy and safety of a COVID-19 inactivated vaccine in
healthcare professionals in Brazil: the PROFISCOV study, 2021.

PEREIRA, Gabrielle; PINHEIRO, Marco Antonio. Conversando com robds: O uso de
chatbots na comunicagao de marcas no Facebook Messengerl, 2018.

PFIZER-BIONTECH. Centers for Disease Control and Prevention. [S.l.: s.n.],
2022. Disponivel em: https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-
ncov/vaccines/different-vaccines/Pfizer-BioNTech.html. Acesso em: 13 de
fevereiro 2022.

PIZZAHUT. ChatbotGuide. [S.l.: s.n.], 2017. Last accessed 22 February 2022.
Disponivel em: https://www.chatbotguide.org/pizzahut-bot.

POWELL, Jerry S et al. Phase 3 study of recombinant factor IX Fc fusion protein in
hemophilia B. New England Journal of Medicine, Mass Medical Soc, v. 369, n. 24,
p. 2313-2323, 2013.

ROSSATO, Dantbia Miorando et al. Engajamento de trabalhadores na implementagao
de chatbot para atendimento aos usuarios de uma universidade. Universidade de Passo
Fundo, 2020.

. Engajamento de trabalhadores na implementagao de chatbot para
atendimento aos usuarios de uma universidade. Universidade de Passo Fundo, 2020.

SHARMA, Rakesh Kumar; JOSHI, Manoj. An analytical study and review of open
source chatbot framework, rasa. International Journal of Engineering Research
and, v. 9, n. 06, 2020.

SIENKIEWICZ, Agnieszka. 11 Chatbot Statistics and Trends You Need to
Know in 2021. [S.1.]: Tidio, 2022. Disponivel em:


https://www.bbc.com/news/health-55302595
https://covid19.who.int/
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/vaccines/different-vaccines/Pfizer-BioNTech.html
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/vaccines/different-vaccines/Pfizer-BioNTech.html
https://www.chatbotguide.org/pizzahut-bot

REFERENCIAS 58

https:/https://www.tidio.com/blog/chatbot-statistics/. Acesso em: 13 de
fevereiro 2022.

SOUZA, Gustavo Oliveira de; RIBEIRO, Victor M; BRETERNITZ, Vilvaldo José. Um
estudo e implementacao de chatbots utilizando uma arquitetura orientada a servigos.
Universidade Presbiteriana Mackenzie, 2019.

SPUTNIK. https://rdif.ru/Eng_ fullNews/6413/. Edicao: Sputnik. [S.l.: s.n.], 2020.

TECNOLOGIA EM IMUNOBIOLOGICOS, Instituto de.
https://www.bio.fiocruz.br /images/bula-vacina-covid-19-recombinante-vp-
002-27-01-2021.pdf. Edi¢ao: Fundagao Oswaldo Cruz. [S.L.: s.n.],

2020.

TENFORDE, Mark W. Effectiveness of Pfizer-BioNTech and Moderna Vaccines Against
COVID-19 Among Hospitalized Adults Aged less than 65 Years—United States,
January—March 2021. MMWR. Morbidity and mortality weekly report, v. 70,
2021.

THERAPEUTICS, Janssen.
https://www.janssencovid19vaccine.com /hcp/frequently-asked-
questions.html. Edigdo: Janssen. [S.l.: s.n.],

2020.

TUCUNDUVA, RODRIGO. Exemplos de chatbot: 6 empresas que usam a
tecnologia. [S.1.: s.n.], 2022. Last accessed 22 February 2022.

VOYSEY, Merryn et al. Single-dose administration and the influence of the timing of the
booster dose on immunogenicity and efficacy of ChAdOx1 nCoV-19 (AZD1222) vaccine:
a pooled analysis of four randomised trials. The Lancet, Elsevier, v. 397, n. 10277,

p. 881-891, 2021.


https:/https://www.tidio.com/blog/chatbot-statistics/

	Folha de rosto
	Folha de aprovação
	Dedicatória
	Agradecimentos
	Resumo
	Abstract
	Lista de figuras
	Lista de quadros
	Lista de tabelas
	Lista de abreviaturas e siglas
	Lista de símbolos
	Sumário
	Introdução
	Objetivos
	Objetivo Geral
	Objetivos Específicos

	Definição do Escopo
	Organização do Trabalho

	Trabalhos Relacionados
	Background
	Chatbots
	Tecnologias para Chatbots
	Rasa
	DialogFlow
	IBM Watson

	Utilizações de Chatbots na atualidade
	Processamento de Linguagem Natural
	spaCy
	Word Embeddings


	Desenvolvendo um Chatbot
	Pipeline do Rasa
	Rasa Core
	Unidade de Processamento de Linguagem Natural (NLU)
	Interface com Usuário
	Domínio sobre Vacinas do COVID-19

	Desenvolvendo um chatbot para responder dúvidas sobre as vacinas contra COVID-19
	Levantamento de dúvidas sobre as vacinas
	Treinamento da NLU
	Engenharia do Conhecimento
	Desenvolvimento das Stories

	Avaliação do Chatbot Desenvolvido
	Avaliação da NLU
	Avaliação das Stories

	Conclusão e Trabalhos Futuros
	Trabalhos Futuros

	REFERÊNCIAS

		2022-03-23T16:49:50-0300


		2022-03-25T07:06:46-0300


		2022-03-25T07:49:29-0300


		2022-03-25T13:45:39-0300




