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RESUMO

Contexto: A interação de um usuário com um chatbot é considerada uma das mais semelhantes à intera-
ção humana entre os softwares. No entanto, essa antropomorfização torna a elicitação e documentação de
requisitos de software mais desafiadora, uma vez que o comportamento e a percepção humana são marca-
dos por nuances e subjetividades. Atualmente, não há padrões ou diretrizes claros para registrar e testar
requisitos subjetivos, o que torna ainda mais difícil a obtenção, documentação e validação dos chamados
requisitos conversacionais. Objetivo: O objetivo deste trabalho é identificar características diferenciais
entre requisitos e especificações de chatbots em relação a outros softwares. Para isso, é necessária a análise
de recursos e elementos presentes nos artefatos existentes a fim de sintetizar os padrões e elementos mais
adequados em um modelo de especificação de requisitos conversacionais para chatbots, abrangendo em
detalhes os requisitos conversacionais e emocionais. Método: Conduzimos 2 revisões sistemáticas para
comparar o estado atual da documentação de requisitos para os diversos tipos de softwares e para chatbots,
bem como as práticas conversacionais adotadas. A investigação destas práticas e formatos foi utilizada para
a elaboração do Mapa Conversacional Integrado, um modelo de artefato proposto para documentar requi-
sitos conversacionais de chatbots. Em seguida, o modelo foi submetido à validação por meio da simulação
de documentação com artefatos normais e o artefato proposto, com a intenção de identificar oportunida-
des e melhorias em sua usabilidade. Resultados: Na avaliação do mapa conversacional os participantes
relataram facilidade de uso e fácil aprendizado. Três tipos de instâncias do modelo foram disponibilizadas
(tabela, diagrama e protótipo), e o template de tabela foi o mais escolhido pelos participantes da segunda
fase. A disponibilização do template na internet já conta com mais de 100 utilizações orgânicas. Conclu-
são e trabalhos futuros: A proposta do modelo inicial foi submetida à validação e ainda possui espaço
para evoluções. Como trabalho futuros, será realizado a aplicação de pesquisas adicionais com grupos
mais abrangentes de participantes, a saber, pesquisas com usuários finais e stakeholders, para avaliar a
compreensão do artefato.

ABSTRACT

Context: The interaction between a user and a chatbot is often considered one of the most human-like
among software interactions. However, this anthropomorphism introduces challenges in eliciting and do-
cumenting software requirements, as human behavior and perception are nuanced and subjective. Curren-
tly, there are no clear standards or guidelines for recording and testing subjective requirements, making
the process of obtaining, documenting, and validating conversational requirements particularly difficult.
Objectives: This work aims to identify the distinctive characteristics of chatbot’s requirements and spe-
cifications compared to other softwares. To achieve this, we analyzed existing artifacts to synthesize the
most appropriate standards and elements for a conversational requirements specification model tailored to
chatbots. This model focuses on detailing both conversational and emotional requirements. Methods:We
conducted two systematic reviews to compare the current state of requirements specification for different
types of software, including chatbots, as well as the conversational practices currently in use. The insights
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gained from these reviews were the basis for the creation of the Integrated Conversational Map, our pro-
posed artifact model for documenting chatbot conversational requirements. The model was then validated
through simulations that compared traditional artifacts with the proposed model, aiming to identify oppor-
tunities for improvement in its usability. Results:In the evaluation of the conversational map, participants
reported that it was easy to use and learn. Three types of model instances were provided (table, diagram,
and prototype), with the table template being the most preferred by participants in the second phase. The
template has already been made available online and has seen over 100 organic uses. Conclusion and
Future Work: The initial model proposal has undergone validation and shows promise but also has room
for further development. Future research will involve broader participant groups, including end users and
stakeholders, to assess the artifact’s comprehensibility and effectiveness.
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1 INTRODUÇÃO

Os chatbots são softwares projetados para simulação de diálogo, mimetizando o comportamento de um
ser humano por meio da linguagem natural, e também por meio da realização de tarefas como pesquisas em
bancos de dados ou agendamento de consultas em sistemas (2). Houve um crescimento em seu uso durante
a pandemia de COVID-9, devido à necessidade inesperada de isolamento social. A restrição imposta
das possibilidades de interação presencial forçou muitas organizações a se adequar para o relacionamento
digital com seus colaboradores e usuários (5).

O conceito de chatbots remonta a várias décadas, com o exemplo mais antigo conhecido sendo ELIZA.
Esta usou técnicas de processamento de linguagem natural para simular a conversa humana e foi projetada
para imitar um psicoterapeuta (6). Com o aumento do uso de mídias sociais, dispositivos portáteis, apli-
cativos de mensagens e o advento da pandemia(7), os chatbots tornaram-se renovado objeto de interesse
e investimento para plataformas de tecnologia, permitindo que os desenvolvedores criassem chatbots para
suas respectivas plataformas. Este interesse ocasionou a popularização de chatbots em uma variedade de
setores, incluindo atendimento ao cliente, comércio eletrônico e assistência médica. A demanda do pú-
blico também mudou, sendo marcada atualmente por maior autonomia em tarefas online como “faça você
mesmo” e autodiagnóstico (8).

Além da disponibilidade, o crescente interesse pelos chatbots também pode ser explicado por outras
vantagens trazidas por eles, como: 1) Interface de usuário conversacional, mimetizando a interação humana
(9); 2) Personalização, que permite customização para usuários ou necessidades específicas; 3) Disponibili-
dade sem restrições, pois funcionam sempre que um usuário entra em um prompt, e não apenas em horário
comercial; 4) Automação, reduzindo a necessidade de intervenção humana (10); 5) Integração, pois podem
ser integrados a outros serviços e plataformas, como mídias sociais, aplicativos de mensagens e sites de
comércio eletrônico. 6) Aprendizado de Máquina e Inteligência Artificial (AI), há uma melhora em sua
capacidade de entender, prever as necessidades do usuário, fornecer respostas específicas e até mesmo se
comportar de uma determinada maneira (11).

Para garantir o cumprimento dos objetivos estabelecidos para o chatbot, é essencial realizar a identifi-
cação das informações pertinentes ao comportamento desejado: identificação e autenticação de usuários,
persistência de perfis de usuário, contexto conversacional volátil, generalização, perguntas e respostas,
mapeamento personalizado de intenção e ação, ações customizadas, ações espaçadas, proatividade e con-
textualização de respostas (12).

A identificação das expectativas envolve o processo de levantamento de requisitos, o qual configura-se
como fase imprescindível para elucidar o que devem ser atendido até a obtenção do resultado final (13).
Esse procedimento engloba a identificação, análise e documentação das necessidades e expectativas dos
usuários,e define o que será desenvolvido (14).

De acordo com Christel e Kang (15), Kotonya e Sommerville (16), e Berenbach et al. (17), a Engenha-
ria de Requisitos compreende 5 atividades principais: descoberta dos fatos, elicitação (ou levantamento)
e classificação dos requisitos, avaliação e racionalização (análise), definição de prioridades, integração e
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validação de requisitos, conforme apresentado na Figura 1.1.

Adaptado de Christel e Kang, 1992 (18).

Figura 1.1: Etapas da engenharia de requisitos e suas interações.

Todas as etapas da engenharia de requisitos estão intrinsecamente ligadas à garantia de que o software
seja capaz de atender às necessidades reais dos usuários e às expectativas do cliente (19). Por meio da
definição de escopo, prazo e metodologia, a aplicação das etapas previnem retrabalho, reduzem custos
desnecessários, auxiliam na definição de prioridades, no planejamento do projeto e na comunicação efetiva
entre a equipe de desenvolvimento e os stakeholders (20).

A primeira e a segunda etapa - descoberta dos fatos e elicitação de requisitos – podem ser conduzidas
diretamente ou indiretamente, utilizando diversas abordagens, tais como observação do cotidiano, criação
de personas, entrevistas, questionários, sessões de brainstorming, workshops conjuntos com usuários e
desenvolvedores (JAD), prototipagem, análise de documentações anteriores, mapeamento de processo,
entre outras (19). Cada técnica de descoberta e elicitação das principais necessidades apresenta vantagens
e desvantagens (21), que devem ser consideradas levando em conta o tipo de software desejado, a natureza
do negócio em questão e a disponibilidade dos stakeholders ou usuários (22).

A parte mais difícil do desenvolvimento de um software é determinar e documentar precisamente o
que deve ser desenvolvido (23), e, portanto, a documentação do processo de desenvolvimento, quando
abrangendo registros de requisitos, especificações técnicas, planos de teste e outros documentos correlatos,
desempenha um papel fundamental para assegurar a compreensão, a manutenção e a evolução do sistema
(24). Além de facilitar a comunicação entre os membros da equipe, a documentação adequada contribui
para evitar retrabalho e promover a transferência de conhecimento, principalmente em contextos de alta
rotatividade (23).

O método de elicitação e especificação varia de acordo com o modelo acordado entre a equipe de de-
senvolvimento e os stakeholders, e a maturidade de software da organização (24). Em abordagens mais
tradicionais, é comum a criação de um documento central que consolida todos os requisitos do software,
proporcionando uma base para sua evolução futura (25). Por outro lado, em metodologias ágeis, a elicita-
ção é geralmente realizada de forma descentralizada, através de user stories (US) ou protótipos, podendo
comportar requisitos funcionais, não funcionais, inclusive de usabilidade (26). Essa abordagem permite
alterações mais rápidas, uma vez que a documentação é feita de forma concisa e específica para cada

2



funcionalidade (27). No entanto, a documentação descentralizada pode dificultar a referência futura, pela
dispersão de regras e informações por funcionalidade. Na prática, a documentação em metodologias ágeis
tende a ser escassa ou incompleta (28).

No contexto dos chatbots, a ênfase recai principalmente na conversação em si, em contraste com outras
aplicações que enfatizam o uso de recursos visuais. Consequentemente, surge a necessidade de levantar
requisitos específicos para o domínio conversacional (29), que determinam a forma como o diálogo é inici-
ado, quais recursos estão disponíveis para o usuário, como o chatbot deve responder e quando encerrar uma
conversa. Diante desse contexto, este trabalho tem por objetivo investigar/propor um modelo para apoiar na
documentação dos requisitos de chatbots, visando fornecer aos profissionais da área de Tecnologia da In-
formação e Comunicação (TIC) um template de organização, agrupamento e construção da documentação,
com ênfase na conversação, visando mitigar a lacuna documental existente (30, 31).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

A complexidade dos requisitos de chatbot cresce a cada dia, acompanhando a tendência de ascendente
popularidade e adoção de chatbots em diversos setores (32). A interação com uma quantidade cada vez
maior de seres humanos, com diferenças culturais, sociais, políticas e filosóficas implica na necessidade
de especificar e documentar de maneira precisa os requisitos conversacionais desses sistemas, que diferem
substancialmente dos demais tipos por simular uma pessoa humana (33). Ao criar artefatos que capturam
os fluxos de conversa e os conteúdos obrigatórios, é possível aproximar a interação final da inicialmente
desejada entre o chatbot e os diversos tipos de usuários (34).

Além disso, a compreensão dos requisitos conversacionais dos chatbots contribui para a transparência e
a confiança na interação homem-máquina (35). A definição assertiva do modo como os fluxos de conversa
devem fluir e quais conteúdos são obrigatórios contribuem para que os usuários tenham uma expectativa
clara do que esperar do chatbot (36). Isso é especialmente relevante em setores sensíveis, como saúde e
finanças, onde a precisão e a segurança das informações são fundamentais (37). Entretanto, a literatura
apresenta lacunas em relação a estudos comparativos de especificação para chatbots. Sendo assim, este
trabalho se propõe a responder 3 questões de pesquisa:

• QP.1. Quais são as características que diferenciam os chatbots de outros softwares?

Nessa questão temos como objetivo entender as características diferenciais de chatbots em relação a
outros softwares e elencar estas características encontradas.

• QP.2. Como os requisitos de software são documentados pelos profissionais da engenharia
de requisitos de forma a fornecer uma compreensão comum sobre o software e permitir a
colaboração de diferentes atores?

Esta questão investiga os formatos relatados na literatura para a documentação de requisitos de soft-
ware. Neste tópico, serão investigados os artefatos em linguagem natural, uma vez que esta é comum
ao time de software e demais atores envolvidos.

Para melhor detalhamento, esta questão foi dividida em 3 subquestões:
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QP.2.1 - Quais são os artefatos utilizados na literatura para a documentação de requisitos em
linguagem natural?

QP.2.2 - Como diferentes artefatos de documentação são utilizados para abordar requisitos fun-
cionais e não funcionais em projetos de software?

QP.2.3 - Quais são as diretrizes, estruturas ou formatos utilizados nos artefatos de documentação
dos requisitos em linguagem natural?

• QP.3. Como são documentados os requisitos conversacionais de chatbots, e quais aspectos
conversacionais se fazem presentes na documentação de requisitos?

Por fim, esta questão tem por objetivo elucidar como é registrada e mantida a especificação de requi-
sitos no contexto de chatbots, observando as características diferenciais em relação a outros tipos de
software.

1.2 JUSTIFICATIVA

A falta de padronização, disponibilidade e compartilhamento de documentação não funcional adequada
por parte das empresas resulta em um ciclo vicioso de aprendizado e falta de modelos básicos para orientar
o desenvolvimento de sistemas, com documentos inconsistentes (38). No caso de chatbots, tendo em vista
que a conversa em si é o principal fator de levantamento de requisitos, pode-se perder as premissas básicas
do projeto (29).

Essa lacuna se torna evidente quando é necessário recriar uma aplicação similar à anterior. A ausência
de documentação dos requisitos funcionais e não funcionais em softwares consome um tempo considerável,
pois os desenvolvedores precisam gastar esforços extras para compreender o funcionamento do software
existente, principalmente quando não existem exemplos para contextualização das regras implementadas
(39). Isso pode levar a implicações negativas, como penalidades financeiras, perda de confiança dos clien-
tes e danos à reputação da empresa (40). Portanto, a documentação adequada dos requisitos não funcionais
é essencial para evitar a recursão de aprendizado, facilitar a reutilização de modelos básicos, garantir a ras-
treabilidade em sistemas complexos, atender às exigências de auditoria e mitigar erros ou inconsistências
em atualizações futuras (41).

Em particular, os chatbots são aplicações que possuem de forma inerente uma vasta gama de requisitos
não visuais, e portanto, precisam de atenção especial com relação às interações esperadas, respostas pré-
definidas e requisitos de privacidade, segurança, desempenho e ética (37). Desta forma, o presente trabalho
visa preencher uma lacuna na literatura referente a modelos de documentação específicos para chatbots.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é propor um modelo para documentar requisitos conversacionais de chatbots,
abrangendo os aspectos associados ao desenvolvimento de software, para apoiar os engenheiros/analistas
de requisitos na elaboração e documentação de soluções em chatbots.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Para atingir o objetivo geral desse trabalho, os seguintes objetivos específicos foram definidos:

• Realizar uma revisão da literatura terciária sobre formas de documentação dos requisitos de software;

• Realizar uma revisão da literatura sobre os tipos de requisitos conversacionais, com o intuito de
identificar os aspectos conversacionais usados no desenvolvimento de chatbots;

• Propor um modelo para documentar requisitos conversacionais de chatbot;

• Validar o modelo proposto com profissionais da área;

• Realizar ajustes no modelo proposto, a partir das sugestões de evolução.

1.4 RESULTADOS ESPERADOS

Geração de um modelo para documentar requisitos conversacionais de chatbots, visando apoiar os
profissionais da engenharia de requisitos e desenvolvimento de software a registrar, manter e padronizar os
requisitos elicitados em relação aos fluxos conversacionais desejados.

1.5 METODOLOGIA DE PESQUISA

1.5.1 Levantamento das técnicas de documentação de requisitos

Esta pesquisa tem caráter teórico e investigativo, realizada através da análise de práticas de documen-
tação de software encontradas na literatura e utilizadas por desenvolvedores e analistas na indústria de
software. Esta análise será realizada por meio de revisão sistemática da literatura. Uma revisão sistemática
da literatura é um método de pesquisa que envolve a coleta, seleção e análise sistemática de todos os es-
tudos relevantes disponíveis sobre um determinado tópico ou questão de pesquisa, seguindo um protocolo
definido com o objetivo de minimizar o viés (42).

Para gerar a primeira parte do resultado esperado, será realizada a revisão terciária de literatura sobre
técnicas de especificação e documentação de requisitos em repositórios já existentes e a partir de guias
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disponibilizados publicamente. A categorização das técnicas, metodologia de busca e sua descrição em
detalhes são apresentadas no Capítulo 3.

1.5.2 Levantamento de características conversacionais de chatbots

O fluxo conversacional presente em chatbots é um diferencial em relação a outros softwares, que pos-
suem outras formas de interação com o usuário. Portanto, esta etapa do trabalho tem por objetivo levantar
quais características o chatbot precisa apresentar em relação à sua forma de receber entrada e fornecer
resposta ao usuário (43). A categorização das documentações existentes, a metodologia de busca e sua
descrição em detalhes são apresentadas no Capítulo 4.

1.5.3 Proposição do modelo para documentação de requisitos conversacionais para
chatbots

Com base nos tipos de documentação existente e tendo em vista os requisitos conversacionais para
um chatbot, foram identificadas na literatura lacunas e pontos de melhoria, que serviram de subsídio na
proposta de um modelo de documentação para requisitos subjetivos, principalmente conversacionais.

Fonte: Autoria própria.

Figura 1.2: Metodologia de trabalho e etapas de entrega.
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1.5.4 Validação

Para a validação do modelo, os participantes serão convidados a realizar a documentação de um chatbot,
utilizando um contexto real, primeiramente de forma livre, e após, utilizando o modelo proposto. Em
seguida, responderão ao questionário, cujas perguntas terão foco maior em conhecer a percepção deles
acerca da facilidade e usabilidade do modelo proposto.

1.6 PUBLICAÇÕES RESULTANTES DESTA PESQUISA

Essa dissertação gerou as publicações:

1. Gonçalves, L.P; Silva, G. R. S.; Canedo, E. D. (2024) Documentation artifacts for conversation-
related requirements specification in chatbots. 27th Workshop on Requirements Engineering. DOI:
10.29327/1407529.27-19.

2. Gonçalves, L.P; Canedo, E. D.; Da Silva, D.A.; Veiga, C. E. L.; Sousa Júnior, R. T.; Mendonça,
F.L.L.; (2024) Requirements documentation containing natural language: A Systematic Tertiary
Literature Review. 27th Workshop on Requirements Engineering. DOI: 10.29327/1407529.27-20.

3. Gonçalves, L.P; Canedo, E. D.; Santos, G. (2024) A Meta-Model for Documenting Conversational
Requirements in Chatbots. In: Bertolino, A., Pascoal Faria, J., Lago, P., Semini, L. (eds) Quality of
Information and Communications Technology. QUATIC 2024. Communications in Computer and
Information Science, vol 2178. Springer, Cham. DOI: 10.1007/978-3-031-70245-7_5.

1.7 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO

Este trabalho está organizado em seis capítulos além deste.

Capítulo 2 - Referencial Teórico: No Capítulo 2 serão apresentados os conceitos teóricos relacionados
a chatbots, engenharia de requisitos, classificação e documentação de requisitos. Além disso, serão apre-
sentados os trabalhos correlatos a essa pesquisa e as principais diferenças em relação a ela. Este capítulo
responde à questão de pesquisa 1.

Capítulo 3 Revisão Sistemática Terciária da Literatura: São realizadas buscas estruturadas na lite-
ratura, em forma de revisão terciária, com o objetivo de responder à segunda questão de pesquisa e suas
respectivas subquestões, sumarizando a evolução e situação atual da documentação de requisitos, com
ênfase em artefatos que utilizem linguagem natural.

Capítulo 4 Revisão de artefatos que documentem características conversacionais em chatbots:
Investigação e listagem dos diferentes elementos presentes em chatbots para composição do fluxo conver-
sacional, respondendo à terceira questão de pesquisa.

Capítulo 5 - Proposta e Validação de Documentação: Este capítulo complementa a terceira questão
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de pesquisa, por meio de proposta do modelo de documentação e conduzindo a validação do modelo
proposto para analistas de requisitos em projetos de chatbots.

Capítulo 6 - Discussão e Conclusão: Apresenta uma análise geral do que foi pesquisado neste trabalho
em cada tema e apresentação do resultado detalhado, e finaliza apresentando as conclusões do estudo.
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2 REFERENCIAL TEÓRICO

2.1 CHATBOTS: CARACTERÍSTICAS E FUNCIONALIDADES

2.1.1 Evolução dos chatbots

Historicamente, a capacidade de gerar respostas semelhantes às de um humano tem sido alcançada pela
implementação incremental de inteligência de máquina em chatbots (44). Para medir experimentalmente
a inteligência de uma máquina, o Teste de Turing foi proposto por Alan Turing em 1950. No teste, um
humano interage com uma entidade oculta através de um canal de comunicação de texto. Se o humano não
consegue distinguir se está interagindo com uma máquina ou outro humano, então a máquina é considerada
como tendo passado no teste, demonstrando um nível de inteligência equivalente ao humano (45).

Figura 2.1: Linha do tempo dos chatbots. Adaptado de Khan & Das, 2018 (1).

Os chatbots iniciais surgiram em meados dos anos 60, a partir de programas como ELIZA. Ela foi de-
senvolvida em 1966 no laboratório de inteligência artificial do MIT para simular uma psicóloga rogeriana,
que formula um questionamento a partir das respostas do paciente (46). A estratégia técnica escolhida
para mimetizar o comportamento humano foi o uso da metodologia de reconhecimento chamada “pattern
matching”, que consiste na identificação de palavras-chave, associação com um contexto e modificação
dos questionamentos recebidos em novos questionamentos devolvidos ao paciente. Apesar de distante, a
abordagem projeta a sensação de continuidade na conversa, tornando-a mais humana (6).

Em 1981 surgiu outro famoso chatbot com viés psicológico, cujo objetivo era mimetizar o comporta-
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mento paranoico associado à esquizofrenia - o PARRY (47). Desenvolvido em Stanford, promoveu avanço
devido à sua capacidade de simular respostas emocionais e reativas, ao invés de lógicas e racionais, pela
implementação de premissas, e personalidade consistente (47).

Após Parry, outras características humanas tiveram sua implementação almejada. Em 1988, Rollo
Carpenter criou o Jabberwacky, cujo objetivo era simular uma conversação humana natural, com foco no
bom humor e cujo aprendizado se desse através de retroalimentação, armazenando o input do utilizador
(48). Já em 1994, a chatbot denominada JULIA conseguia lembrar (49) e aprender (50) sobre o usuário
a partir da interação com este ou de informações registradas sobre as ações do mesmo, dando uma maior
sensação de inteligência.

Em 1995, Richard Wallace desenvolveu o chatbot A.L.I.C.E. (Artificial Linguistic Internet Computer
Entity), que utiliza processamento de linguagem natural (NLP) e linguagem de marcação AIML (Artificial
Intelligence Markup Language) (51). O uso de AIML permitiu que o projeto se tornasse colaborativo e
aberto. A.L.I.C.E tornou-se conhecida por ganhar três vezes a Loebner Prize, uma competição que consiste
em um teste de Turing, no qual os chatbots tentam convencer os juízes de que são humanos.

Os chatbots não haviam sido adotados em massa pelo público, até 2001, quando o SmarterChild foi
lançado no AOL Instant Messenger e MSN Messenger, grandes canais de comunicação. Ele possuía ca-
pacidade para realizar várias funções, como reportar o tempo, notícias, buscar informações na web e até
jogar. O sucesso do SmarterChild sinalizou um ponto de inflexão na adoção de chatbots pelo público em
geral (52).

Mesmo assim, houve um aumento expressivo do uso de chatbots na década de 2010, quando empresas
como Facebook, Microsoft e Google começaram a incorporar chatbots em suas plataformas de mensagens
(53). Os avanços na aprendizagem de máquinas e o surgimento de novos paradigmas como Deep Learning)
também contribuíram para este aumento (54).

Diferentemente das mensagens de texto (SMS), que são tarifadas pelas operadoras de telefonia móvel,
os aplicativos de mensagens instantâneas operam via internet e podem ser gratuitos se usados em uma rede
Wi-Fi (55). Esta facilidade, aliada à ausência de limites de caracteres, incentivou a migração dos serviços.
Exemplos desses aplicativos de mensagens instantâneas incluem WhatsApp, Facebook Messenger, Viber
e WeChat, e explicam porque chatbots comerciais estão cada vez mais presentes dentro de aplicativos de
mensagens, poupando o usuário de telefonar, enviar um e-mail ou visitar o website da empresa (56).

O advento do GPT (Generative Pretrained Transformer), particularmente a versão mais avançada, GPT-
4o, e sua variante de chat, ChatGPT, marcaram um ponto de inflexão significativo na história dos chatbots.
Desenvolvidos pela OpenAI, esses modelos de linguagem natural representam um salto quantitativo e
qualitativo no desenvolvimento de chatbots e em sua capacidade de gerar texto coerente e relevante (57),
contando inclusive com a capacidade de geração de imagens, leitura e interpretação de texto por mais
formatos de arquivo recebidos (texto, imagem, áudio, documento).

Os chatbots baseados em GPT, como o ChatGPT, foram revolucionários em vários aspectos. Primeiro,
eles foram treinados com uma enorme quantidade de dados, dando-lhes uma vasta base de conhecimento
para gerar respostas. Além disso, a arquitetura de rede neural transformer usada pelo GPT permitiu que os
modelos aprendessem a prever a próxima palavra em uma sentença, conferindo-lhes uma capacidade sem
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precedentes de gerar respostas similares às humanas (58).

A capacidade do ChatGPT de entender o contexto e gerar respostas coerentes e relevantes para uma
ampla gama de consultas foi um salto significativo em relação aos chatbots anteriores, que dependiam em
grande parte de scripts pré-definidos e não podiam lidar efetivamente com perguntas fora do seu conjunto
de dados de treinamento. Além disso, o ChatGPT, como outros modelos GPT, é capaz de aprender e se
adaptar com o tempo, melhorando continuamente sua capacidade de fornecer respostas úteis e precisas
pela aprendizagem por reforço (59).

2.1.2 Classificação

Os chatbots podem ser classificados de várias maneiras, e normalmente possuem mais de uma classifi-
cação ao mesmo tempo (2). De acordo com Adamopoulou e Moussiades (2), as categorias são: abrangên-
cia de domínio, serviço prestado, finalidade, método de geração da resposta, suporte humano, permissões
e canais de comunicação. Braun (3) também apresenta as classificações sincronia temporal (timing), pla-
taforma, compreensão e canais de comunicação, chamados "entrada/saída"(3), conforme apresentado na
Tabela 2.1.

2.1.2.1 Abrangência de domínio:

A abrangência de domínio refere-se à amplitude ou especificidade do contexto ou tópico que o sistema é
projetado para lidar (3). Chatbots com domínio aberto não são restritos a um conjunto específico de tópicos
ou áreas; Caso o chatbot seja restrito a um ou alguns domínios do saber, é classificado como domínio
fechado (2). As áreas mais comuns de atuação dos chatbots são a comercial, a área de entretenimento,
produtividade, saúde e educação.

Comercial: Os chatbots de atendimento ao cliente são ferramentas de interação com o usuário final, pro-
jetadas por empresas para facilitar o suporte ao cliente e otimizar as operações de negócios. Esses chatbots
podem operar 24 horas por dia, todos os dias, em diferentes fusos horários. Além disso, eles podem lidar
com um volume maior de consultas simultaneamente, o que pode melhorar a eficiência operacional e re-
duzir os custos de mão de obra (60). Entretanto, chatbots que possuem falhas de comunicação, erros ou
necessitam de mais respostas do consumidor para resolver um problema tendem a diminuir a adoção do
usuário (61, 62, 63).

A personalização de tratamento é bem aceita pelos usuários, mas é importante ressaltar que existe
um paradoxo de privacidade, pois a personalização da experiência depende da utilização de alguns dados,
e muitas vezes não fica claro como estes serão tratados ou se podem ser retirados da base de dados de
treinamento caso o cliente deseje (40).

Entretenimento: Ao contrário dos chatbots de atendimento ao cliente com objetivos específicos, os chat-
bots de conversação podem participar de discussões abertas e diversificadas. Por imitar a maneira como
os humanos conversam, são muito utilizados para entretenimento (64). Entretanto, a antropomorfização
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Categoria Classificação

Abrangência de domínio
Domínio aberto
Domínio fechado

Serviço prestado
Interpessoal
Intrapessoal
Inter-agente

Finalidade
Informativo
Baseado em conversa / conversacional
Baseado em tarefas

Método de geração da resposta
Baseado em regras
Baseado em busca/recuperação
Generativo

Suporte humano
Auxiliados
Não auxiliados

Permissões
Código aberto
Código proprietário

Entrada/saída
Texto
Voz
Imagem

Sincronia temporal
Síncrono
Assíncrono

Plataforma
Web
Mídias sociais
Independente

Compreensão

Notificações
Palavras-chave
Contextual
Personalizado
Autônomo

Tabela 2.1: Classificação de chatbots, adaptado de Adamopoulou e Moussiades (2) e Braun e Matthes (3).

apresenta desafios, pois quanto mais similar a um ser humano, maior a expectativa dos utilizadores em
relação ao teor comportamental da conversa (65).

Produtividade: Os chatbots de produtividade, também conhecidos como Assistentes Pessoais Inteligen-
tes, são ferramentas digitais projetadas para ajudar os usuários a realizar tarefas de forma mais eficiente e
organizada. Siri da Apple, IBM Watson e Alexa da Amazon são alguns exemplos de agentes que aumentam
a produtividade por meio de funcionalidades como agendar reuniões, enviar lembretes, organizar tarefas,
rastrear o tempo ou até mesmo integrar-se a outras ferramentas de produtividade para automatizar fluxos
de trabalho (66).
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Saúde: Os chamados chatbots terapêuticos, como o Woebot, são desenvolvidos a partir de terapias e
técnicas da psicologia. O Woebot foi desenvolvido utilizando a terapia cognitivo-comportamental como
base (67), e auxilia na promoção da saúde mental por meio de conversas diárias e rastreio de humor de
humor do usuário. Alguns chatbots são usados para fornecer conselhos médicos a partir de bibliotecas
médicas, como o One remission para pacientes de câncer (68). Outro chatbot, o Florence, ainda atua
como uma enfermeira particular, tanto provendo informações quanto lembrando horários de remédios e
rastreando a saúde do usuário (69). No entanto, este nicho lida com dados pessoais altamente confidenciais,
como histórico de doenças e prontuário do paciente (70). Inclusive, podem até mesmo entrar em contextos
de ocorrência policial, como o exemplo de um chatbot para saúde mental voltado para crianças que falhou
em reconhecer uma situação de abuso sexual (71).

Educação: Chatbots podem ser usados como tutores virtuais, fornecendo aos alunos assistência perso-
nalizada 24 horas por dia, de forma complementar aos professores (72). Também é possível que atuem no
aumento de interatividade com alunos, permitindo um aprendizado mais profundo (73, 74) e confidencial
(75). Outro detalhe é que em casos de chatbots generativos (74, 76), o aluno pode pedir para que este
explique de forma diferente, múltiplas vezes. Assim como os chatbots terapêuticos, na educação podem
ser usados para fornecer suporte à saúde mental e ao bem-estar dos alunos (76). Por fim, atualmente existe
uma utiçização expressiva de chatbots na busca por informações, de forma tão ou mais eficiente que os
mecanismos de pesquisa existentes (77). Entretanto, é importante notar que a resposta de chatbots a um
determinado prompt depende dos dados utilizados em seu modelo, e, portanto, podem oferecer informa-
ções incorretas ou inventadas algumas vezes, se houverem vieses durante o treinamento (78, 79).

2.1.2.2 Serviço prestado:

A categoria de serviço prestado, segundo Adamopoulou e Moussiades (2) é referente à proximidade
sentimental do chatbot em relação ao usuário. Chatbots interpessoais obtêm informações e conversam
com os usuários, mas não são seus companheiros, no sentido de conexão emocional (80). Já os chatbots
intrapessoais são companheiros, geralmente possuem personalidade e proveem suporte emocional, como
seres humanos (80). Por fim, os chatbots classificados como inter-agentes são os agentes que podem
conversar com outros chatbots, a exemplo da integração Alexa-Cortana (80).

2.1.2.3 Finalidade:

A classificação baseada na finalidade considera o objetivo e atuação principal do chatbot. Chatbots
informativos são projetados para fornecer informações ao usuário, de forma humanizada ou não, com a
possibilidade de acesso a informações de domínio aberto ou domínio fechado. Chatbots conversacionais
conversam com o usuário como outro ser humano, e seu objetivo é responder corretamente à frase que lhes
foi dada, aplicando inteligência emocional, caso tenha sido projetado para isto (80). Chatbots baseados em
tarefas desempenham uma tarefa específica, como reservar um restaurante ou ajudar um usuário (81). Em
geral, a finalidade costuma determinar a abrangência de domínio, para cumprir o objetivo a ser alcançado.
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2.1.2.4 Método de geração da resposta:

Baseados em regras: Os chatbots baseados em regras formulam suas respostas com base em um con-
junto predefinido de regras ou scripts (82). Sua operação é mais direta e menos complexa em comparação
com os chatbots baseados em IA, o que os torna muito eficazes em lidar com consultas ou tarefas simples,
padronizadas e bem definidas. No entanto, por serem limitados ao seu conjunto de regras, podem apresen-
tar dificuldade em processar variações linguísticas ou responder a perguntas fora de seu escopo programado
(82).

Baseados em busca/recuperação: Estes chatbots diferenciam-se um pouco dos agentes baseados em
regras, pois consultam e analisam recursos disponíveis usando APIs (83), aplicando a seleção de candidatos
a respostas de um índice antes de aplicar a abordagem de correspondência na seleção da resposta (2).

Generativos: Os chatbots generativos - ou seja, baseados em inteligência artificial (IA) - utilizam algo-
ritmos avançados de aprendizado de máquina e processamento de linguagem natural (79). Diferentemente
dos chatbots baseados em regras, que são limitados a respostas predefinidas, os chatbots generativos têm
a capacidade de aprender com interações anteriores, e seu poder de geração tem aumentado consideravel-
mente (58). Eles são capazes de lidar com uma variedade mais ampla de entradas dos usuários, incluindo
variações linguísticas e erros de digitação (84). Além disso, eles podem gerar respostas mais naturais e
conversacionais, proporcionando uma experiência mais antropomórfica ao usuário (85), principalmente em
casos nos quais há uma limitação ou falta de interesse em relacionamento interpessoal, como fobia social
(86).

2.1.2.5 Suporte humano:

Outra classificação considera a quantidade de suporte (ou auxílio) humano. Chatbots auxiliados por
humanos utilizam cálculo humano em pelo menos um elemento para preencher as lacunas causadas pelas
limitações dos chatbots (2). Já os chatbots não auxiliados realizam todas as etapas de forma automática.
Embora o cálculo humano ofereça mais flexibilidade e robustez, o processamento da informação não é tão
rápido quanto uma máquina, o que afeta a escalabilidade da solução (81).

2.1.2.6 Permissões:

Chatbots também podem ser classificados de acordo com as permissões fornecidas por sua plataforma
de desenvolvimento (2). Plataformas de código aberto permitem ao criador do chatbot a capacidade de
intervir na maioria dos aspectos da implementação. Plataformas de código proprietário, como o Google
(87), permitem menor personalização, o que pode comprometer o projeto a depender da necessidade, ou
beneficiar o criador do chatbot com dados que essas empresas de código proprietário coletam (2).
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2.1.2.7 Entrada/saída:

Texto: Chatbots de texto são chatbots que recebem as entradas em texto e também respondem de forma
escrita em linguagem natural (3). São considerados mais flexíveis, e se popularizaram em uma variedade
de aplicações (88). Chatbots de texto não têm acesso a expressões humanas, como a fala e expressões
corporais e visuais, entretanto, isto torna mais difícil para um usuário de distinguir se é uma máquina ou
um humano (89), enquanto chatbots de voz são mais fáceis de reconhecer (90).

Voz: Os chatbots assistentes de voz, também conhecidos como assistentes virtuais pessoais, são ferra-
mentas que interagem com os usuários através do reconhecimento e síntese de voz (91). Eles incluem
dispositivos como Amazon Alexa, Google Assistant e Apple Siri. O que os distingue é a capacidade de
interagir através do discurso em vez de texto escrito, o que permite um modo de interação mais natural
e acessível para muitos usuários. A partir da integração proporcionada pelas tecnologias de internet das
coisas (IoT), podem controlar dispositivos domésticos inteligentes, bem como serem incorporados em uma
variedade de dispositivos, desde smartphones e alto-falantes inteligentes até carros e eletrodomésticos (92).

Imagem: Chatbots que geram imagens a partir de texto, como MidJourney e Dall-E, foram lançados em
2022 (93). Entretanto, apesar das capacidades sem precedentes destes chatbots, seu desenvolvimento e uso
introduzem novos tipos de risco como vieses culturais e raciais, violação de direitos autorais, invasão de
privacidade (94) e outros 19 pontos, abordados por Bird et al. (94).

2.1.2.8 Sincronia temporal:

O tempo entre a entrada e a geração de resposta também é fonte de variação entre chatbots. Em geral,
assistente de voz ou chat são síncronos, ou seja, recebem um entrada e fornecem uma resposta "imediata".
Agentes assíncronos, como bots de redes sociais não necessariamente precisam responder logo após poucos
segundos, podendo ser considerados assíncronos. A sincronicidade geralmente impõe desafios em relação
ao desempenho de um sistema (3).

2.1.2.9 Plataforma:

Web: Os chatbots de web são interfaces de conversação incorporadas diretamente a um site para melho-
rar a experiência do usuário, fornecendo suporte imediato e interativo (95). Eles são comumente usados
para funções de atendimento ao cliente, como responder a perguntas frequentes, orientar os usuários na
navegação do site ou ajudar em processos de compra. É possível que sejam programados para interagir
proativamente com os visitantes do site, fornecendo informações relevantes, fazendo perguntas para enten-
der as necessidades do usuário ou incentivando ações específicas, como inscrever-se em uma newsletter ou
iniciar um processo de checkout. Além disso, podem ser integrados à navegação do usuário com plugins e
permanecerem em contato com o cliente, mesmo depois de este sair do site em questão (96).
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Redes sociais: Os chatbots de redes sociais são projetados ou adaptados para operar dentro de platafor-
mas de mídia social como Facebook, Twitter, Instagram, e podem automatizar uma variedade de interações
sociais. De acordo com Stieglitz et al. (97), os chatbots sociais podem ser classificados por intenção e
imitação do comportamento humano. Em relação à intenção, podem ser benignos, neutros ou maliciosos;
Já em relação à habilidade de imitação do comportamento humano, podem apresentar alto ou baixo nível
(97).

Chatbots maliciosos com alto nível de imitação, por exemplo, podem ser utilizados para infiltração
em organizações e disseminação de notícias falsas (97). Em contrapartida, existem chatbots benignos
para detecção de fake news. Como exemplo, o Tribunal Superior Eleitoral (TSE) fez uma parceria com
a plataforma Telegram e criou um canal para divulgar informações oficiais sobre as eleições, cujo robô
possuía capacidade de tirar dúvidas dos usuários (98). Em 2020, a World Health Organization (WHO)
também fez uma parceria com o Facebook para combater a disseminação de informações falsas referentes
a pandemia de COVID-19 (99). Mesmo assim, os chatbots de intenção benigna ou neutra precisam ser
cuidadosamente gerenciados para evitar interações inadequadas ou spam, que podem levar a uma percepção
negativa da marca (100).

Independentes: Chatbots de plataforma independente se referem a aplicações que existem em dispositi-
vos separados. Atualmente, esta classificação se aplica em sua maior parte a assistentes de voz como Alexa
da Amazon, que são embarcados em dispositivos próprios (3).

Uma das principais diferenças entre os chatbots assistentes de voz e outros tipos de chatbots é a ne-
cessidade de uma palavra-chave específica para iniciar a conversação, geralmente, o nome ou apelido do
próprio chatbot (91). Além disso, questões de privacidade e segurança podem ser especialmente importan-
tes, uma vez que esses chatbots podem ter acesso a informações pessoais sensíveis e são frequentemente
usados em ambientes privados (101). A voz é um sinal sonoro que revela informações pessoais da pessoa
que fala, como estado emocional, estresse, idade e gênero. Apesar de já terem sido propostas alternativas
para mitigar o reconhecimento de informações pessoais por voz (102), ainda é uma discussão recente.

2.1.2.10 Compreensão:

O nível de compreensão em um chatbot é percebido como a complexidade de processamento. Os
sistemas menos complexos não processam nenhuma entrada, são apenas um sistema de notificação que
envia mensagens (3). Sistemas mais complexos dependem da detecção de palavras-chave, e os ainda
mais sofisticados levam em consideração o contexto de uma conversa. O próximo nível de compreensão
personaliza a experiência do usuário por levar em conta informações sobre o usuário de conversas anteriores
ou outras fontes (103). Além disso, existem chatbots que são totalmente autônomos e não apenas se
comunicam com humanos, mas também com outros bots(80).
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2.1.3 Forma e Fluxos Conversacionais

A base de qualquer chatbot é a conversação com o usuário, a partir de uma forma e um fluxo conver-
sacional (43). A forma conversacional refere-se à apresentação do chatbot em si, estilo, tom e formato das
interações. O fluxo conversacional é definido como o grau em que uma conversa é experienciada como
suave, eficiente e mutuamente envolvente (104). A experiência subjetiva do fluxo conversacional pode ser
produzida por vários aspectos, como qualidade das alternâncias de turno, curtas latências de resposta e pou-
cas interrupções (105). Assim, a forma conversacional refere-se às características objetivas da conversa,
enquanto o fluxo refere-se à experiência subjetiva dela (106).

O fluxo conversacional realiza um papel importante no estabelecimento de relações sociais e percep-
ções da realidade (106). A própria validação de opiniões também se dá pela troca de informação com
outras pessoas (107). A solidariedade emerge não somente pelo conteúdo da interação social, mas também
é fortemente influenciada pela forma de interação (104). Até mesmo na comunicação com animais, o con-
teúdo e a forma complementam-se de forma relevante para propagar a intenção e comando específico do
adestrador (108).

A naturalidade, ou antropomorfismo da interação também pode ser aplicado para superar preconceitos
e percepções negativas que os usuários possam ter em relação aos chatbots (109). De acordo com Moore e
Arar (110), o design de conversação envolve observação e interação com os usuários, definição de personas
e objetivos dos usuários, molde de conversas, definição de persona para o chatbot, antecipação a mensagens
do usuário e do agente, prototipação e testes (110).

É de se esperar então que a parte de experiência do usuário na conversação tenha algumas melhores
práticas a serem seguidas, a saber: (1) Introdução clara e assertiva, para que o usuário esteja ciente das
capacidades do chatbot desde o início; (2) Divulgação progressiva, para dividir as informações em partes
gerenciáveis e fáceis de assimilar; (3) O uso de artefatos, como imagens, que podem transmitir instruções
complicadas melhor do que palavras (111); O uso de feedback, incluindo indicadores de digitação para
mostrar ao usuário que uma resposta está sendo elaborada (111); A capacidade de retornar ao fluxo prin-
cipal da conversa de maneira elegante (111); A criação de uma personalidade apropriada e consistente ao
longo da conversa (110).

2.1.4 Arquitetura dos Chatbots

A maior diferença dos chatbots em relação aos outros software é a sua capacidade de interagir com
os usuários através de linguagem natural. Além disso, eles são projetados para aprender e melhorar suas
respostas com o tempo, um aspecto que os distingue de softwares tradicionais que não apresentam carac-
terísticas de aprendizagem (112).

Os chatbots modernos são construídos utilizando uma combinação de técnicas de processamento de
linguagem natural (PLN), aprendizagem de máquinas e representações distribuídas (113). A arquitetura
geral de um chatbot envolve três componentes principais: A Natural Language Understanding (NLU) -
A Compreensão de Linguagem Natural -, que compreende o significado das declarações e as converte ao
formato representacional, o Dialog Manager(DM) - Gerenciador de Diálogo -, que recebe e processa o
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formato representacional do NLU e envia ao terceiro componente principal, a Natural Language Generator
(NLG), responsável pela geração da resposta (114).

Antes de introduzir os núcleos principais da arquitetura, é importante mencionar o papel da interface
do usuário, que é a forma pela qual os usuários interagem e se comunicam com o chatbot. A principal
característica da interface de um chatbot é a conversação em linguagem natural, o que difere de outros
softwares cujo design de experiência do usuário tem maior predominância de elementos visuais (111). A
interface depende do local em que o chatbot é utilizado. Como exemplo,em redes sociais ou aplicativos de
mensagens instantâneas, é mais comum que a forma de apresentação seja majoritariamente em mensagens
de texto, ou no máximo com a inclusão de alguns botões. Já em assistentes virtuais baseados em comando
de voz, a interface do usuário é a própria comunicação ouvida e falada, cujos feedbacks podem ser visuais
e sonoros. Alguns chatbots, geralmente implementados em websites, podem possuir interfaces gráficas
mais complexas, com botões, menus suspensos, listas ou até mesmo gráficos e imagens (115).

Após interagir com a interface, o usuário fornece uma entrada ao chatbot, que pode ser escrita ou
falada. A Natural Language Understanding (116), popularmente conhecida como NLU, é o componente
que interpreta esta entrada e transforma em uma forma que o chatbot possa entender, por meio de 7 passos:

• Pré-processamento: A entrada do usuário é submetida a limpeza de ruídos, normalização de pon-
tuação, conversão de letras maiúsculas em minúsculas, dentre outras formas de limpezas de dados.

• Tokenização: A entrada pré-processada é dividida em unidades menores - tokens. Esses tokens
podem ser palavras individuais ou até mesmo partes menores, como n-gramas (117).

• Análise de token: Cada token separado na fase anterior é analisado para determinar sua forma básica
- lematização - e suas características gramaticais, como gênero, número e tempo verbal(117).

• Reconhecimento de entidades: A partir daí, é realizado o reconhecimento e separação de entidades
nomeadas na entrada do usuário. Uma entidade é uma representação de um objeto do mundo real,
podendo descrever pessoas, locais, datas, organizações, entre outros. Para cada tipo de entidade, são
atribuídas ações e um tratamento. Por exemplo, em uma viagem, a pessoa é quem viaja, e a data
marca em que momento a viagem ocorre. Uma data não pode viajar, e uma pessoa não representa
um ponto no tempo (118).

• Análise sintática: Com as entidades reconhecidas, é analisada a estrutura gramatical da frase para
entender as relações entre as palavras. Isso inclui a identificação das partes da fala (substantivos,
verbos, adjetivos, etc.) e a construção de uma árvore de análise sintática que representa a estrutura
gramatical da frase (119). A estrutura gramatical fornece subsídio para identificar a intenção do
usuário com base na entrada fornecida (119).

• Extração de intenção e informações adicionais: Além da intenção, são extraídas as informações
adicionais, chamadas slots Os slots são informações específicas que são relevantes para a intenção
identificada. Por exemplo, para a intenção "fazer uma reserva de hotel", os slots podem ser "data de
check-in", "data de check-out"e "número de quartos"(119).

• Uma vez concluída a etapa de NLU, as informações extraídas, como a intenção e os slots, são
passadas para o próximo estágio do processamento do chatbot, que pode ser um gerenciador de
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diálogo ou diretamente para a geração de resposta. Algumas plataformas de NLU, como Watson
IBM (120) e DialogFlow (87) permitem a criação de chatbots por meio de interfaces gráficas na
nuvem sem código e geram logs para rastreio e correção de erros e exceções (121).

O gerenciador de diálogo é o componente adicional que determina a resposta adequada, responsável
por controlar e coordenar a interação entre o chatbot e o usuário, e tomar decisões sobre a próxima ação
com base na entrada do usuário e no estado atual da conversa. Ele analisa a intenção do usuário, os slots
extraídos e outros contextos relevantes para determinar a resposta mais apropriada a ser fornecida (122).
Algumas abordagens e técnicas para implementar um gerenciador de diálogo incluem a definição de um
conjunto de regras para mapear as intenções e slots identificados para as respostas correspondentes. Outras
abordagens, baseadas em modelos de aprendizagem de máquina, abarcam treinamento dos modelos com
dados rotulados para prever a próxima ação com base na entrada do usuário e no histórico da conversa
(123).

Após o gerenciador de diálogo, a geração de resposta, também conhecida como Natural Language
Generation (NLG), é o processo em que um chatbot ou sistema de diálogo cria uma resposta em lingua-
gem natural a partir de texto, dados e até mesmo imagens (124). É a etapa em que o chatbot converte
informações internas ou contextos para a saída apropriada (texto ou voz) ao ser humano, por meio de es-
tágios que podem variar de acordo com a complexidade do sistema (124). O sistema determina a estrutura
básica da resposta com base no tipo de pergunta ou solicitação do usuário, e quais informações ou dados
são relevantes. Pode envolver a recuperação de informações armazenadas em bancos de dados, integração
com sistemas externos ou uso de algoritmos para selecionar o conteúdo ou a forma de apresentação mais
adequada com base no assunto tratado ou em padrões pré-estabelecidos (124). Além disso, é definido o
estilo e o tom da resposta com base na personalidade do chatbot, personalização direcionada ao usuário por
meio de conversas anteriores ou com base nas diretrizes da marca. Após a personalização, são aplicadas
técnicas de geração de texto para criar a resposta em linguagem natural, área cujas inovações permanecem
dinâmicas (103).

A personalização da experiência acontece de forma mais eficiente pelo uso de informações já dispo-
nibilizadas pelo usuário no histórico de conversas e armazenadas na base de conhecimento (125), a qual
desempenha um papel fundamental no aprendizado de máquina e na inteligência artificial, pela retroali-
mentação que mimetiza um aprendizado contínuo do chatbot (126).

2.2 ENGENHARIA DE REQUISITOS

A engenharia de requisitos se originou no início do período da informática, embora sua formalização
e reconhecimento como um campo específico de estudo tenha ocorrido mais tarde (127). O início do
desenvolvimento de software ocorreu durante a década de 1960, e não havia um entendimento uniforme
da importância dos requisitos ou de como eles deveriam ser gerenciados. À medida que os sistemas de
software tornaram-se mais complexos, reconheceu-se a necessidade de abordagens mais sistemáticas e
disciplinadas para o desenvolvimento de software.

No entanto, a engenharia de requisitos só foi reconhecida como um campo distinto na década de 80,
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quando os engenheiros observaram que o desenvolvimento eficiente e eficaz de sistemas complexos exigia
uma compreensão clara dos requisitos do sistema desde o início do projeto (128). Atualmente, a engenharia
de requisitos é parte indispensável de qualquer projeto de desenvolvimento de software ou sistema, devido à
crescente complexidade dos sistemas(128), expectativas distintas entre stakeholders, mudanças solicitadas
ao longo do projeto e priorização de requisitos quando necessário.

A ausência de compreensão clara e completa dos requisitos dificulta a entrega de um produto de soft-
ware que satisfaça as necessidades dos usuários e dos stakeholders, devidamente encaixado no prazo esti-
pulado e com o valor previamente estabelecido (129). Por isso, a engenharia de requisitos é um processo
contínuo, cujos requisitos devem ser constantemente revistos e atualizados à medida que o projeto avança
e as circunstâncias mudam, originando a subdisciplina de gestão da mudança de requisitos (130).

De acordo com o Chaos Report realizado pelo Standish Group em 2020, dentre os projetos de software
realizados, apenas 39% foram finalizados com sucesso (131). Um projeto bem sucedido é aquele que cum-
priu a tríplice restrição: cronograma, custo e escopo; Os projetos desafiadores são aqueles que cumprem 2
das 3 restrições; e considera-se que o projeto falhou quando foi cancelado antes de ser completado ou foi
completado mas não é utilizado.

O mesmo relatório destaca a contínua modernização e uma falha de 19 % dos projetos de forma geral,
em decorrência do ambiente de trabalho, da maturidade técnica do time e da relação com os patrocinadores
do projeto (121). É visto então que estes três fatores afetam a obtenção de requisitos eficazes e precisos,
o que por sua vez reflete na entrega final do produto e na satisfação dos usuários. Para mitigar essa
discrepância, é necessário que os analistas e desenvolvedores estejam atentos desde o início à especificação
e priorização dos requisitos de software.

2.2.1 Tipos de requisitos de software

Requisitos de software são a descrição de funções que precisam ser desenhadas e desenvolvidas para
um determinado sistema ou aplicação (132) e podem ser categorizados de várias maneiras, dependendo
da abordagem específica e do contexto. No entanto, uma divisão comum é entre requisitos funcionais e
não funcionais (133, 134, 135, 136). Os requisitos funcionais se referem às funções que o software deve
realizar e os dados que ele deve processar, ou seja, descrevem as funcionalidades de um sistema (137). Já
os requisitos não funcionais especificam como o sistema deve se comportar e impõem restrições sobre o
que o sistema funcional pode fazer, ou seja, comportam-se como padrões de qualidade (135).

2.2.1.1 Requisitos funcionais

Os requisitos funcionais são declarações diretas de quais serviços o sistema deve fornecer, como o
sistema deve reagir a entradas específicas e como o sistema deve se comportar em determinadas situa-
ções (figura 2.2). Eles descrevem o que o sistema deve fazer, e como funcionalidades diversas devem se
relacionar entre si (138).

É importante notar que a forma como os requisitos funcionais são documentados pode variar depen-
dendo da metodologia de desenvolvimento de software utilizada. Por exemplo, em abordagens tradicionais
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Figura 2.2: Requisitos funcionais, não funcionais e de chatbots.

de desenvolvimento de software, como o modelo em cascata, os requisitos funcionais são geralmente docu-
mentados em um Documento de Requisitos de Software. Já em abordagens ágeis, os requisitos funcionais
podem ser capturados em histórias de usuário, casos de uso ou backlogs de produto. A despeito da docu-
mentação adotada, os requisitos funcionais idealmente devem ser escritos de forma a serem independentes
de design ou solução tecnológica (139).

2.2.1.2 Requisitos não funcionais

Os requisitos não funcionais, também conhecidos como requisitos de qualidades, se referem à restri-
ções que o sistema deve respeitar ou qualidades específicas que deve apresentar (135). Eles não estão
diretamente relacionados à funcionalidade específica, mas sim à qualidade do serviço, como desempenho,
segurança, usabilidade e confiabilidade (134). Os requisitos não funcionais podem ser ainda subdivididos
em várias categorias, incluindo requisitos de desempenho, requisitos de segurança, requisitos de confiabi-
lidade, requisitos de usabilidade, requisitos de compatibilidade, requisitos de manutenibilidade e requisitos
legais, entre outros (140).

Além destes requisitos presentes na maioria dos softwares, existem requisitos emergentes, como os
“conversacionais” e “emocionais”, que surgiram e tornam-se mais evidentes com o desenvolvimento de
novos chatbots (43). Não obstante serem categorias relativamente novas e não tradicionalmente incluídas
nas classificações padrão, tendem a ser enquadrados como requisitos não funcionais, pois geralmente se
referem a como o sistema deve operar, em vez do que o sistema deve fazer. Por conta disto, também serão
incluídos na presente análise como requisitos não funcionais, conforme apresentado na figura 2.2 e tabela
2.2.

Disponibilidade: É um requisito não funcional crítico para muitos sistemas de software que necessitam
de alta disponibilidade, ou seja: sistemas bancários online, infraestrutura de rede, aplicativos de comércio
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Tipo Específico de
chatbot

Requisito Descrição

NF Não Disponibilidade Descreve a probabilidade de o sistema estar acessí-
vel para um usuário em um determinado momento.

NF Não Tolerância a fa-
lhas

Grau em que um sistema, produto ou componente
opera conforme pretendido, apesar da presença de
falhas de hardware ou software.

NF Não Compliance e Li-
cenciamento

Certificados ou licenças que o sistema deve possuir,
bem como legislações a qual está sujeito.

F Não Aspecto visual e
sensorial

Descreve o estilo da aparência do produto.

NF Não Manutenção Grau de eficácia e eficiência com o qual um produto
ou sistema pode ser modificado pelos mantenedores
pretendidos.

NF Não Operabilidade Grau em que um produto ou sistema possui atributos
que o tornam fácil de operar e controlar.

NF Não Desempenho Desempenho relativo à quantidade de recursos utili-
zados nas condições estabelecidas.

NF Não Portabilidade Grau de eficácia e eficiência com que um sistema,
produto ou componente pode ser transferido de um
hardware, software ou outro ambiente operacional
ou de uso para outro.

NF Não Escalabilidade Grau em que um produto ou sistema pode ser eficaz
e eficientemente adaptado para hardware, software
ou outros ambientes operacionais ou de uso diferen-
tes ou em evolução.

NF Não Segurança Grau em que um produto ou sistema protege infor-
mações e dados, de modo que pessoas ou outros pro-
dutos ou sistemas tenham o grau de acesso aos dados
apropriado para seus tipos e níveis de autorização.

NF Não Usabilidade Grau em que um produto ou sistema pode ser usado
por usuários específicos para atingir objetivos espe-
cíficos com eficácia, eficiência e satisfação em um
contexto específico de uso.

NF Sim Aspectos conver-
sacionais

Majoritariamente aplicado a chatbots, refere-se à ca-
pacidade de um software de comunicar-se em lin-
guagem natural de forma educada, fluida e objetiva.

NF Sim Aspectos emocio-
nais

Majoritariamente aplicado a chatbots, descreve a ha-
bilidade do software em reconhecer emoções, inten-
ções, e respondê-las de forma considerada educada
e respeitosa pelos usuários.

Tabela 2.2: Descrição dos tipos de requisito de software. Fonte: Adaptado de Kurtanović et al, 2017 (4).
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eletrônico e softwares militares (141). Estes sistemas possuem alta demanda por parte dos usuários, e
o tempo de inatividade no geral tem consequências significativas, como perda de receita, confiança do
cliente ou até mesmo risco à capacidade efetiva de operações militares (141). No contexto da engenharia
de software, a disponibilidade é geralmente definida como a proporção de tempo que um sistema está
operacional e acessível para uso. Por exemplo, uma disponibilidade de 99,9 %, comumente referida como
"três noves", implica que o sistema estará indisponível por não mais que 8,76 horas em um ano. Alcançar
alta disponibilidade geralmente envolve a utilização de técnicas como redundância de hardware e software,
balanceamento de carga, monitoramento constante do sistema, estratégia de recuperação de desastres (142)
e mitigação ou retirada de interferências (143).

Tolerância a falhas: A complexidade embutida e a flexibilidade inerentes ao desenvolvimento de soft-
ware o tornam frágeis a mudanças (144). Isso implicava até então projetar sistemas com redundância
(diversos meios para se realizar uma determinada ação) (145) e/ou constante manutenção de backups e
snapshots (146). Entretanto, alcançar este requisito tornou-se um novo desafio após a popularização da
computação em nuvem, a qual trouxe a necessidade de tolerância maior, uma vez que o ambiente apre-
senta maior volatilidade (147) e espera-se que os arquivos criados e alterações realizadas sejam salvos
instantaneamente.

Compliance e licenciamento: É necessário que o software esteja em conformidade com as leis, regula-
mentos, normas e diretrizes, bem como a aquisição de licenças ou certificações necessárias, no seu país de
origem e nos países em que atua. Em termos legais, o software deve aderir a todas as leis aplicáveis no
contexto de seu uso, as quais podem variar desde leis de privacidade e proteção de dados, como o Regu-
lamento Geral de Proteção de Dados da União Europeia - GDPR (148), a Lei Geral de Proteção de Dados
no Brasil (149) até normas específicas da indústria, como a Lei de Portabilidade e Responsabilidade de Se-
guros de Saúde dos Estados Unidos (HIPAA) para software médico (150). Quanto ao licenciamento, pode
envolver a obtenção de permissões para o uso de tecnologias patenteadas, direitos autorais, ou certificações
de conformidade de entidades regulatórias ou de normas. Ficar aquém nesses aspectos pode resultar em
sanções legais, perda de confiança do cliente e danos à reputação (151).

Aspecto visual e sensorial: A apresentação visual do software tem um impacto significativo na usa-
bilidade e na satisfação do usuário, incluindo elementos como cores, formas, tamanho e disposição dos
componentes da interface. A padronização de elementos em tela faz com que o usuário reconheça, ao
invés de aprender, e reduz a carga cognitiva deste (152). Já o aspecto sensorial se refere à interatividade do
software e como os usuários percebem a experiência de usá-lo, incluindo elementos como a resposta tátil
(em mobile e outros contextos cabíveis), a fluidez da interface, a previsibilidade da interação do usuário e
mudanças de estado (115, 153).

Manutenção: Refere-se à facilidade com que um sistema de software pode ser alterado para corrigir
falhas, melhorar desempenho ou funcionalidades, ou adaptar o sistema a um ambiente alterado ou em
evolução (154). É um requisito abrangente que engloba a modularidade, a reutilização, a analisabilidade, a
modificabilidade e a capacidade de teste. É importante para minimizar o esforço e o custo das alterações no
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software ao longo de sua vida útil, que muitas vezes são significativamente maiores do que o custo inicial
de desenvolvimento. Fatores que podem afetar a manutenção incluem a qualidade da documentação do
software, a estrutura e a complexidade do código, a aderência a padrões de codificação e a utilização de
tecnologias e plataformas amplamente suportadas (155).

Operabilidade: Este requisito pode ser definido como o grau em que um sistema ou produto possui
atributos que o tornam fácil de operar e controlar (154), ou seja, a facilidade com que os usuários podem
operar o sistema e o controle que têm sobre ele. A operabilidade eficiente é aquela que permite aos usuários
realizar suas tarefas de maneira intuitiva e fácil, aumentando a eficiência e a produtividade. A operabilidade
envolve considerações sobre a consistência da interface do usuário, a adequação dos comandos, a facilidade
de uso das funções e o controle que os usuários têm sobre o sistema. Portanto, a operabilidade é um
componente-chave na concepção de sistemas que são mais úteis e eficazes para os usuários finais (156,
157).

Desempenho: Bastante utilizado na maioria dos softwares, os requisitos de desempenho definem as ex-
pectativas para a velocidade, eficiência e eficácia da aplicação (158), tanto em software quanto em hardware
(159). O desempenho de um sistema é avaliado em termos de taxa de transferência, tempo de resposta ou
o número de tarefas concluídas em um período específico (158). Estes requisitos podem ser atendidos de
diversas formas (160) e são fundamentais para assegurar que o sistema não só funcione como esperado,
mas também que o faça de forma eficiente, mantendo uma experiência do usuário agradável mesmo sob
condições de alta demanda ou de utilização intensiva de recursos (158).

Portabilidade: É a capacidade de um sistema de ser transferido eficientemente de um ambiente para
outro, sendo projetado de forma a conseguir operar em diferentes ambientes de hardware e software sem
exigir mudanças significativas. Isso inclui portabilidade de sistema operacional, portabilidade de hardware,
portabilidade de dados e portabilidade de software (161). A portabilidade do software tem implicações
significativas em termos de custos de desenvolvimento, suporte e manutenção e pode afetar a aceitação do
sistema pelos usuários, dependendo do ambiente de destino. Em dispositivos portáteis utilizados em grande
escala por muitos usuários, como os celulares, os serviços de portabilidade (normalmente associados à
troca de aparelho físico com a manutenção do mesmo número de telefone) são comumente fornecidos por
sistemas e bancos de dados centralizados que dependem de terceiros (162).

Escalabilidade: Refere-se à habilidade de um sistema se adaptar e gerenciar o aumento da demanda.
Um sistema altamente escalável é capaz de lidar com o crescimento do volume de trabalho ou de usuários
sem degradar o desempenho ou a funcionalidade. De acordo com Herbst et al. (163), a escalabilidade
não é apenas importante para garantir a continuidade do serviço sob alta demanda, mas também para a
otimização do uso de recursos e custos operacionais (163, 164), visto que um sistema que visa a escalabi-
lidade pressupõe um melhor gerenciamento de recursos por parte do time responsável. Em metodologias
ágeis, a elicitação de requisitos de escalabilidade costuma ser escassa, pelo desnível de conhecimento sobre
escalabilidade em equipes de software e pelo fato de as entregas serem menores e contínuas (165, 166). En-
tretanto, estudos recentes estão sendo conduzidos para criação e implementação de modelos de elicitação

24



e documentação de requisitos de escalabilidade (167, 166).

Segurança: Uma das preocupações mais críticas no desenvolvimento de sistemas de software é a se-
gurança, caracterizada pela proteção de informações e sistemas contra ataques e acessos não autorizados,
garantindo a confidencialidade, integridade e disponibilidade de dados, além de estabelecer qual o grau
de segurança desejado e a tolerância a falhas (168). São requisitos que atualizam-se constantemente em
função do surgimento de novas tecnologias, como os novos serviços de 5G e 6G, recentemente (169). A
confidencialidade e anonimização envolve a proteção de informações pessoais ou sensíveis, e é baseada em
leis de proteção de dados como a GDPR na Europa (148) e LGPD no Brasil (149). Já o esforço em garantir
a integridade se refere à salvaguarda da exatidão e consistência dos dados, e a disponibilidade se preocupa
com a garantia de que o sistema e suas informações estejam sempre acessíveis quando necessário (170).

Além disso, os requisitos de segurança muitas vezes vão além da proteção de dados e estendem-se para
abordar problemas de privacidade e conformidade com regulamentos, que são especialmente relevantes
para sistemas que lidam com informações pessoais identificáveis (148, 149). A implementação eficaz de
requisitos de segurança em um sistema de software implica uma abordagem multifacetada, atuando em
várias camadas da aplicação (171, 172, 173). É importante notar que a segurança de software inicia-se
desde o mapeamento do processo de negócio, quando procura-se primariamente evitar que erros ocorram
(174).

Usabilidade: o termo “usabilidade” na engenharia de software se refere ao grau em que um produto ou
sistema pode ser usado por usuários específicos para atingir objetivos específicos com eficácia, eficiência
e satisfação em um contexto de uso específico (175). Ela lida principalmente com a facilidade de apren-
dizagem e uso do sistema para novos usuários e a satisfação geral do usuário. Uma boa usabilidade pode
aumentar a produtividade, reduzir erros e melhorar a satisfação geral, diminuindo a necessidade de o usuá-
rio utilizar documentação adicional, e pode ser avaliada antes mesmo de esperar feedbacks de usuários
(176, 177, 178).

Além disso, o design de usabilidade também considera a acessibilidade, que é a facilidade com que
diferentes usuários, incluindo aqueles com deficiências ou quaisquer dificuldades, podem usar o produto
(179, 180). A acessibilidade é cada vez mais reconhecida como um aspecto essencial da usabilidade, es-
pecialmente em um mundo onde a tecnologia da informação desempenha um papel importante na vida
cotidiana (181). As próprias bibliotecas mais recentes de website já vêm com componentes pré-definidos
que atendem a vários requisitos de acessibilidade, como a responsividade em diferentes dispositivos. Em
chatbots, a implementação de maior tolerância do tempo de resposta, flexibilidade de formulários e são
algumas das questões relacionadas à acessibilidade que são passíveis de implementação (182). Entretanto,
há discussões e propostas de melhoria quanto à eficácia dos padrões de acessibilidade para conteúdo na
web - W3C’s Web Content Accessibility Guidelines (WCAG), devido a condições especiais que não ne-
cessariamente são ligadas a deficiências, como dificuldades de aprendizado (181).

Aspectos Conversacionais: Requisitos conversacionais estão emergindo como um campo importante na
engenharia de requisitos, especialmente com o advento de sistemas interativos baseados em linguagem,
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como os chatbots (43). Essencialmente, os requisitos de conversação dizem respeito à eficácia com que
um sistema interativo, como um chatbot, pode envolver os usuários em diálogos naturais semelhantes aos
humanos (53, 85). Esses requisitos desempenham um papel fundamental na determinação de quão bem um
sistema pode entender e responder às entradas do usuário, manter o contexto da conversa, gerenciar fluxos
de diálogo e exibir comportamentos de conversa semelhantes aos humanos, principalmente para chatbots
(183).

A utilização de inteligência artificial fez avanços significativos na melhoria das habilidades de chatbots
(184), mas a complexidade da linguagem humana e a diversidade dos contextos de conversação continuam
a apresentar desafios. Uma consideração importante na definição dos requisitos de conversação é a com-
preensão e a geração de respostas contextualmente apropriadas, que podem ser influenciadas por muitos
fatores, como a intenção do usuário, o sentimento e o histórico da conversa (185).

À medida que o campo cresce, a própria reação dos usuários tende a moldar os requisitos emergen-
tes. Um exemplo é a mudança entre abordagem humanizada e abordagem clássica de máquina a depender
da situação. Por exemplo, para fins educativos, um chatbot humanizado é melhor aceito pelos usuários
por fornecer um ambiente de aprendizagem personalizado e orientado a resultados (186). Entretanto, para
situações que envolvem o compartilhamento de dados sensíveis, em um contexto financeiro, por exem-
plo, os usuários geralmente confiam mais em máquinas do que humanos, sugerindo uma abordagem mais
tradicional para o chatbot (37).

Aspectos emocionais: Requisitos emocionais são cada vez mais relevantes no contexto de design de
interação, e assim como os requisitos conversacionais, especialmente em chatbots, onde a experiência do
usuário vai além da funcionalidade e usabilidade e abrange como o sistema faz com que o usuário se sinta
(187), (188). Além da execução de tarefas, estes sistemas são projetados para reconhecer e responder a
estados emocionais do usuário e suas variações, visando proporcionar uma experiência mais envolvente e
satisfatória (189).

A modelagem de emoções em sistemas interativos é uma tarefa complexa que requer uma compreensão
das teorias emocionais e seu mapeamento para fluxos conversacionais antropormórficos (190). Os siste-
mas devem ser capazes de interpretar sinais emocionais dos usuários (que podem ser expressos por meio de
texto, voz, expressões faciais, etc.) e reagir de uma maneira equilibrada, que não seja extremamente autô-
noma de forma a excluir o usuário, nem totalmente dependente para não sobrecarregá-lo cognitivamente
(191).

2.2.2 Documentação de requisitos

O termo "documentação de software"se refere ao conjunto de informações que descrevem as funciona-
lidades, a arquitetura e o uso de um sistema de software. Em abordagens tradicionais, toda a documentação
ou a maior parte dela concentra-se em um único documento, enquanto em metodologias ágeis a documen-
tação é formada por uma coletânea de artefatos menores, a qual facilita a leitura dos requisitos (192).
Entretanto, neste processo alguns requisitos (principalmente não funcionais) podem ser subespecificados
ou não documentados, e nestes casos, a gestão ineficiente das mudanças de requisitos pode resultar na falha
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do projeto ou no desvio de cronograma e escopo (193).

De acordo com Habib et. al (194) existem seis (6) componentes de um processo de documentação de
software que compõem uma documentação considerada leve e ao mesmo tempo suficiente, sendo eles:

• Documento de design: Descreve a operação do software, funcionamento, módulos e procedimento
de desenvolvimento.

• Visão Geral do Projeto: Usado para identificar os resultados do software.

• Documento de requisitos - Elabora os requisitos pelo cliente e desenvolvedor. Refere-se à etapa de
especificação.

• O documento de suporte - Útil no processo de desenvolvimento dos módulos do software e sua
sincronização.

• Documento de operação - Esclarece a instalação, armazenamento e outros aspectos gerais perspecti-
vas do software.

• Documentação do produto: tipo de documentação referente ao tempo e custo estimado do software.

• A documentação do sistema é a documentação geral do software com base em contrato como insta-
lação e treinamento, e o modelo de contrato é um documento de software e acordo entre o cliente e o
desenvolvedor (194). Os artefatos produzidos durante o desenvolvimento podem ou não ter mais de
um dono, e geralmente adotam controle de versão para comportar as mudanças que surgem ao longo
do projeto (195).

Em geral, a forma dos documentos de requisitos é afetada pelo contexto, o qual envolve a categoria do
produto, tamanho e a experiência dos desenvolvedores e stakeholders (193). No entanto, todo documento
deve seguir uma estrutura que facilite a conversa entre o time de desenvolvimento e os stakeholders, já que
a documentação estabelece um “acordo” acerca do software pretendido. Primeiramente, o documento de
requisitos do sistema deve ser composto por sentenças em linguagem natural, apresentando e exemplifi-
cando o que o sistema deve fazer; Em seguida, os requisitos devem estar organizados logicamente, seja
por módulo, seja por ordem cronológica (ex: entrada, processamento e saída). É importante que também
estejam classificados em requisitos funcionais e não funcionais. Além disso, cada requisito deve ter um
identificador único, para posterior referência.Entretanto, é comum utilizar documentação incompleta ou
obsoleta, mas ainda assim eficiente, sugerindo um tradeoff entre o escopo e nível de detalhes da documen-
tação, e seu custo de elaboração e manutenção (196).

Em sistemas não tradicionais, ou seja, que seguem metodologias ágeis, é comum que exista um débito
documental, ou seja, a não criação ou criação incompleta de documentação do software (28). Adicional-
mente, não há um consenso quanto a requisitos emergentes, principalmente para softwares de inteligência
artificial, como chatbots (197). Embora os chatbots de IA tenham a conversação como denominador co-
mum, podem tornar-se bastante especializados de acordo com sua base de treinamento (125). Usualmente,
a maioria das documentações são pensadas de requisitos para funcionalidades, e portanto ainda existe uma
lacuna em relação a boas práticas para a documentação de requisitos para chatbots, especialmente aqueles
relacionados ao uso e tratamento dos dados de treinamento do modelo, e ao fluxo de conversação (43).
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2.3 TRABALHOS CORRELATOS

Tizard et al. (197) exploraram a extração e classificação de requisitos em diferentes fóruns online, que
assim como as redes sociais, são uma robusta fonte de feedback dos usuários finais em relação aos produtos.
Entretanto, as redes sociais muitas vezes têm limite de caracteres para a escrita, enquanto nos fóruns o
contexto e a situação costumam ser melhor descritas, o que auxilia na coleta de requisitos. Os autores
encontraram várias evidências de requisitos relacionados a desempenho, disponibilidade e usabilidade,
bem como erros diversos, a dimensão (em escala) de certos problemas na visão dos usuários (pelo número
de reclamações e confirmações de outros usuários) e solicitações de recursos adicionais desejados (198).

Em relação à documentação, Castle-Green et al. (199) destacaram o formato de árvores de decisão.
Este destaque advém de trabalhos anteriores, como a criação de fluxos de trabalho ou histórias para mapear
as etapas de interação, a inclusão de mapeamento de fluxo nas diretrizes do Google e a utilização do termo
“árvores de decisão” pela Amazon como referência a rotas mais curtas e lógica do sistema. O artigo aponta
que existem 3 “partes móveis” deste tipo de documentação, que modificam e são modificadas pela árvore
de decisão lógica: Plataformas comoditizadas, que se referem à inserção do chatbot em plataformas já
existentes; times de design e desenvolvimento, que incorporam a árvore de decisão ao seu trabalho; e a
experiência do usuário, que pode ser afunilada e restritiva ou mais flexível a depender do objetivo e método
de desenvolvimento do chatbot (199).

No ano posterior, Borsting e Hesenius (200) propuseram uma adaptação do método “Quarto de in-
teração” (Interaction Room) para o levantamento e documentação de requisitos em chatbots. O método
original consiste em reunir membros de um mesmo projeto porém de diferentes áreas para encontrar so-
luções em conjunto, que são escritas pelo moderador no momento da interação e depois transferidas para
documentos que são posteriormente compartilhados com todos os participantes. Nesta adaptação, os arte-
fatos produzidos contém requisitos das propriedades consideradas relevantes neste cenário - declarações,
intenções e entidades - e são divididos em Canvas (telas) de intenção, diálogo e entidades (200).

Em seguida, Silva e Canedo (43) apontaram que a maior dificuldade na elicitação de requisitos é que
o produto supra as necessidades dos stakeholders, e que este é um desafio ainda maior em chatbots devido
aos requisitos emergentes associados a estes - proatividade, consciência, comunicabilidade e inteligência
emocional. O estudo também aponta que, no geral, as técnicas utilizadas para levantamento de requisitos
são as mesmas utilizadas para outro softwares, entretanto, existem várias diferenças de priorização de
requisitos em diferentes times de desenvolvimento, e portanto, a adaptabilidade de requisitos precisa ser
levada em consideração, principalmente em chatbots, onde características almejadas por stakeholders são
subjetivas, difíceis de testar e validar (43).

Embora cada uma dessas abordagens contribua para a nossa compreensão sobre a documentação de
requisitos para chatbots, nenhuma delas fornece um modelo que contemple as particularidades de requisitos
subjetivos durante os ciclos de elicitação e especificação de requisitos. Neste sentido, esta pesquisa busca
sintetizar essas abordagens distintas em um único modelo de especificação de requisitos conversacionais
para chatbots, abrangendo em detalhes os requisitos considerados “emergentes” e até então específicos
deste tipo de software: conversacionais e emocionais.
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3 REVISÃO SISTEMÁTICA - ESPECIFICAÇÃO E
DOCUMENTAÇÃO DE REQUISITOS

Este capítulo apresenta uma Revisão Sistemática Terciária da Literatura (RSTL) seguindo o protocolo
de Kitchenham e Charters (42) para investigar os produtos da documentação de requisitos de software,
de forma a responder a QP. 2 deste estudo: "Como os requisitos de software são documentados pelos
profissionais da engenharia de requisitos de forma a fornecer uma compreensão comum sobre o software
e permitir a colaboração de diferentes atores?". A RSTL é um tipo de estudo terciário que consiste
em identificar, avaliar e interpretar todas as evidências relacionadas a estudos relevantes de uma área ou
questão de pesquisa em foco, e foi escolhida pela necessidade de abranger a literatura já existente sobre o
tema, e é composta pelas seguintes etapas (42):

• 1. Planejamento: A primeira etapa visa identificar a necessidade de uma revisão pela observação
de lacunas na literatura, estabelecendo objetivos e definindo o protocolo de revisão, que consiste
em perguntas de pesquisa, palavras-chave, critérios de seleção do estudo, lista de dados a serem
extraídos e avaliação de qualidade;

• 2. Condução: Após o planejamento, o protocolo de revisão é iniciado, utilizando o artefatos produ-
zidos na fase anterior para filtrar estudos e extrair informações;

• 3. Relatório: Por fim, os resultados obtidos após a condução são descritos para gerar o artefato
resultante, que, neste caso, é um trabalho de pesquisa.

A realização de uma revisão sistemática da literatura fornece uma compreensão abrangente e atuali-
zada do estado da arte em uma determinada área de pesquisa, e auxilia na identificação de lacunas do
conhecimento, avaliação e síntese de evidências, identificação de abordagens e metodologias utilizadas,
fornecimento de embasamento teórico e na contribuição para o avanço do conhecimento, ao agregar e inte-
grar os resultados de diferentes estudos, identificar direções futuras de pesquisa e propor novas abordagens
ou perspectivas (201).

3.1 QUESTÕES DE PESQUISA

A motivação para conduzir uma Revisão Sistemática da Literatura (SLR) reside na síntese de técnicas,
abordagens e artefatos utilizados na documentação de requisitos, e quais são as características diferenciais
entre eles. Neste capítulo é abordada a questão de pesquisa 2 desta dissertação - "QP.2. Como os requisitos
de software são documentados pelos profissionais da engenharia de requisitos de forma a fornecer uma
compreensão comum sobre o software e permitir a colaboração de diferentes atores?". A questão de
pesquisa é direcionada aos requisitos de software elicitados pelos analistas e engenheiros de requisitos,
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QP Questão de Pesquisa

QP.2.1 Quais são os artefatos utilizados na literatura para a documentação de requisitos em lingua-
gem natural?

QP.2.2 Como diferentes artefatos de documentação são utilizados para abordar requisitos funcio-
nais e não funcionais em projetos de software?

QP.2.3 Quais são as diretrizes, estruturas ou formatos utilizados nos artefatos de documentação dos
requisitos em linguagem natural?

Tabela 3.1: Questões de pesquisa

com o envolvimento de stakeholders durante o processo (202). Esta questão foi dividida em subquestões,
que são apresentadas na Tabela 3.1.

As questões de pesquisa buscam evidenciar os aspectos mais relevantes dos modelos de documentação
de requisitos existentes, Sendo assim, a QP2.1 visa sumarizar os artefatos existentes para documentação
de especificações. Já a QP2.2 busca elucidar a diferença de representação dos diferentes requisitos nos
artefatos existentes. Por fim, entende-se que com o decorrer das práticas de engenharia de software, padrões
foram propostos e/ou adotados e normas foram criadas para o registro de requisitos elicitados ao longo do
desenvolvimento. Assim, a QP2.3 investiga quais são as diretrizes, estruturas ou formatos adotados nos
artefatos de documentação.

3.2 SEQUÊNCIA TEXTUAL DE BUSCA

O Framework escolhido para a criação da sequência textual de busca foi o PICOC (em português:
População, Intervenção, Comparação, Resultado, Contexto) (203). Neste Framework, a população se refere
ao objeto de estudo; a intervenção é o meio utilizado pela população; a comparação é o que está sendo
comparado com a intervenção; o resultado é o desfecho da intervenção; e o contexto é o foco do estudo,
suas restrições e limitações. A Tabela 3.2 mostra a definição final dos termos PICOC para construir a
cadeia de pesquisa genérica. A comparação não é aplicável porque a intervenção não é comparada.

Após algumas etapas de aplicação, a sequência final de busca foi decidida. A sequência textual de
busca foi traduzida e aplicada em inglês, visto que a maior parte da literatura encontra-se nesta língua. As
bases de dados digitais escolhidas para aplicar a sequência de palavras foram baseadas em sua relevância
na pesquisa em engenharia de software (204), na abrangência na indexação de conferências e jornais e na
possibilidade de aplicar a sequência de busca genérica diretamente no campo de pesquisa.
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PICOC Palavras-chave Palavras relacionadas

População Requisitos

Intervenção Especificação Documentação, linguagem natural.

Comparação Não aplicável Não aplicável, pois a comparação não é necessária neste
contexto.

Resultado Artefato Modelo, guia, formato.

Contexto Revisão Sistemática da Litera-
tura

revisão, "revisão sistemática", revisão, "mapeamento siste-
mático"

Tabela 3.2: Termos PICOC traduzidos em português para construção de sequência de busca.

Os termos foram utilizados em inglês para efetuar a busca de fato.

Sequência de busca:
("Requirements") AND ("specification"OR "documentation"OR "natural language") AND ("arti-
fact"OR "model"OR "guidelines"OR "format") AND ("systematic review"OR "review"OR "syste-
matic mapping").

Foram utilizadas 5 bases de dados para a pesquisa, seguindo a metodologia de Kitchenham, 2010 (205):
ACM , IEEEXplore, SCOPUS, Springer Link e Web of Science. As bases CiteSeer e Google Scholar não
foram incluídas no estudo por não fornecerem filtros suficientes que garantissem a reprodutibilidade. A
sequência de busca inicial foi adaptada para cada uma das fontes e a pesquisa foi feita pelo título, palavras-
chave e resumo (abstract) dos artigos.

Entretanto, a base de indexação ACM não disponibiliza a opção de busca pelos 3 de uma só vez, motivo
pelo qual cada um dos 3 campos teve de ser pesquisado separadamente (Tabela 3.3). Alguns dos critérios
de exclusão foram aplicados nos próprios filtros adicionais da consulta, como sugerido por Costal et al.
(206). Por exemplo, na ACM, Springer Link e Web of Science, foi aplicado um filtro manual para “Tipo
de conteúdo”, selecionando apenas “Artigos de Revisão” e adicionando um intervalo de data desde 2013
até o momento da pesquisa (novembro de 2023). Na base IEEEXplore,a aplicação do intervalo temporal
foi manual. Na base SCOPUS, todos os filtros foram adicionados na própria sequência, como mostrado na
tabela 3.3. As bases Web of Science e SCOPUS possuem a opção de pesquisa por "tópico", o qual abrange
título, abstract e palavras-chave, portanto esta opção foi utilizada. Também fornecem os recursos de filtro
por tipo de documento, ano de publicação e áreas de pesquisa, os quais foram utilizados respectivamente
para selecionar apenas artigos de revisão publicados de 2013 a 2023, e que fossem da engenharia de
software ou áreas de pesquisa correlatas (excluindo assim artigos de enfermagem, farmacologia e afins).
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Base de in-
dexação

Sequência Textual

ACM Digi-
tal Library

Title:(specification OR documentation OR "natural language") AND Title:(artifact OR mo-
del OR guideline OR format) AND Title:(review OR "systematic review"OR "systema-
tic mapping") AND Abstract:(Requirements) AND Abstract:(specification OR documen-
tation OR "natural language") AND Abstract:(artifact OR model OR guideline OR for-
mat) AND Abstract:((review OR "systematic review"OR "systematic mapping")) "filter":
E-Publication Date: (01/01/2013 TO 12/31/2023),ACM Content: DL

IEEE
Xplore

("Requirements") AND ("specification"OR "documentation"OR "natural language") AND
("artifact"OR "model"OR "guidelines"OR "format") AND ("systematic review"OR "re-
view"OR "systematic mapping")

Scopus (TITLE-ABS-KEY (requirements) AND (TITLE-ABS-KEY (specification OR documen-
tation OR "natural language")) AND (TITLE-ABS-KEY (artifact OR model OR guideline
OR format)) AND TITLE-ABS-KEY (review OR "systematic review"OR "systematic map-
ping") AND DOCTYPE(re) AND PUBYEAR > 2013 AND PUBYEAR < 2023)

Springer
Link*

("Requirements") AND ("specification"OR "documentation"OR "natural language") AND
("artifact"OR "model"OR "guideline"OR "format") AND ("review"OR "systematic re-
view"OR "systematic mapping")

Web of Sci-
ence

(TS="Requirements") AND (TS="specification"OR TS="documentation"OR TS="natural
language") AND (TS="artifact"OR TS="model"OR TS="guideline"OR TS="format")
AND (TS="review"OR TS="systematic review"OR TS="systematic mapping")

Tabela 3.3: Adaptação de sequência textual às diferentes bases bibliográficas.

3.3 CRITÉRIOS DE SELEÇÃO

3.3.1 Critérios de inclusão

Seguindo a proposta de Kitchenham (201), foram definidos critérios de inclusão e exclusão. Os critérios
de inclusão foram baseados no tema principal dos artigos, em consonância com o tema do trabalho e cujo
trabalho tenha gerado artefatos. Os critérios de inclusão são:

• (IC 1) Os artigos devem abordar artefatos, modelos, guias ou formatos relacionadas à documentação
de requisitos em linguagem natural.

• (IC 2) Os artigos devem apresentar pelo menos um tipo de documentação de requisitos.
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• (IC 3) Os artigos devem apresentar informações sobre artefatos de documentação existentes e suas
aplicações para ilustrar requisitos funcionais e não funcionais.

3.3.2 Critérios de exclusão

Os critérios de exclusão têm como objetivo excluir trabalhos que atendam aos critérios de inclusão,
mas não apresentem alguma metodologia, foco, aspecto ou abordagem. Os critérios de exclusão (EC) são
mostrados abaixo:

• (EC 1) Artigos que não estejam relacionados exclusivamente à documentação de requisitos ou não
abordem diretamente as questões de pesquisa mencionadas;

• (EC 2) Artigos que não sejam escritos em um idioma diferente do compreendido pelos autores (por-
tuguês, espanhol e inglês);

• (EC 3) Artigos que não são uma revisão de literatura (por exemplo, capítulos de livro, artigos de
pesquisa, estudos de caso, dissertações, teses, trabalhos em andamento, documentos de posição,
trabalhos duplicados);

• (EC 4) Publicado antes de 2013.

• (EC 5) O foco do artigo não é a análise dos artefatos de documentação em linguagem natural, mas
outros procedimentos (i.e: automação, classificação com NLP, aplicação de machine learning, técni-
cas de elicitação, etc).

• (EC 6) O assunto principal do artigo não está relacionado à engenharia de software ou áreas correla-
tas, mas outras áreas de pesquisa;

3.4 AVALIAÇÃO DE QUALIDADE

Apesar do filtro prévio já realizado pelos critérios de exclusão, ainda é necessário verificar a qualidade
dos artigos selecionados, para garantir que as revisões são válidas e foram feitas de acordo com práticas
neste trabalho. Para isso, foi utilizada a seguinte lista de verificação:

• (Q1) As questões de pesquisa foram claramente definidas?

• (Q2)A metodologia é clara, adequada e replicável para a busca, seleção e análise dos estudos incluí-
dos?

• (Q3)As limitações da revisão foram evidenciadas e explicadas?

• (Q4) Os artigos consideram a aplicabilidade prática dos resultados e suas implicações para a área de
pesquisa, fornecendo recomendações úteis e relevantes?
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• (Q5) Os artigos trazem contribuição original ao conhecimento da área, seja por identificar lacunas
na literatura, sintetizar resultados conflitantes ou propor novas perspectivas ou direções de pesquisa?

Cada artigo pré-selecionado foi avaliado em relação às 5 questões, e somente os artigos que atendiam
a todos os critérios propostos foram incluídos na análise.

3.5 EXTRAÇÃO DE DADOS

Para responder às questões propostas, foram extraídos dados referentes à publicação (título, autores,
ano de publicação, resumo, DOI, palavras-chave e tipo de revisão (revisão de literatura, revisão sistemática,
meta-revisão ou revisão terciária). Além disso, foram extraídos dados referentes às questões de pesquisa em
si, como artefatos de linguagem natural abordados em cada artigo, a categoria de requisitos abordados por
eles (requisitos funcionais e não funcionais), contexto de uso do artefato, e recomendações ou observações
do artigo, quando houvesse.

3.6 CONDUÇÃO DA PESQUISA

Para a realização desta revisão, foi utilizada a ferramenta Parsifal, uma plataforma web gratuita e de
código aberto destinada ao apoio à Revisão Sistemática da Literatura (SLR). A escolha da plataforma deu-
se devido à adequação de suas funcionalidades e estrutura de trabalho ao processo de SLR adotado neste
estudo, conforme proposto por Kitchenham e Charters (207). Essa ferramenta facilita a revisão, abordando
todas as fases da revisão sistemática (planejamento, condução e relatório), permitindo uma navegação ágil
e eficiente pelos títulos e resumos durante a fase de filtragem, além da identificação automática de artigos
duplicados. A Figura 3.1 ilustra os artigos que permaneceram após cada etapa de condução.

O período de coleta dos estudos através da string de busca foi até dezembro de 2023, resultando em
um total de 574 artigos (3 da ACM, 150 da IEEEXplore, 35 da Web of Science, 115 do SCOPUS e 271
da Springer Link), conforme visto na Figura 3.1. Foram removidos 17 estudos duplicados, restando 557
artigos (3 da ACM, 143 da IEEEXplore, 33 da Web of Science, 106 do SCOPUS e 269 da Springer Link)
para aplicar os critérios de inclusão e exclusão, lendo o título e o resumo. Embora os artigos analisados pelo
título e resumo abordassem o tema de requisitos, 517 foram removidos devido à não observância de um ou
mais critérios. Por último, foi realizada a leitura do texto completo para uma análise mais aprofundada e
aplicação da avaliação de qualidade de 40 artigos (zero da ACM, 19 da IEEEXplore, 8 da Web of Science,
6 do SCOPUS e 7 da Springer Link), o que resultou na remoção de 17 trabalhos e no número final de 22
artigos de revisão selecionados (zero da ACM, 7 da IEEE, 8 da Web of Science, 3 do SCOPUS e 4 da
Springer Link).
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CI = critério de inclusão, CE = critério de exclusão, Q = avaliação de qualidade.

Figura 3.1: Artigos restantes após cada etapa da SLR.

3.7 RESULTADOS DA SLR

Esta seção apresenta uma análise detalhada dos resultados obtidos a partir da extração de dados efe-
tuada na Revisão Sistemática da Literatura (SLR), visando o esclarecimento das questões de pesquisa
propostas. Adicionalmente, esta seção propõe uma discussão sobre as práticas e implicações associadas
à implementação de métodos de documentação de requisitos. Esta discussão é fundamentada no somató-
rio dos resultados dos estudos selecionados, especialmente considerando aqueles que exploram aspectos
similares ou correlatos à documentação de requisitos.

3.7.1 QP.1 - Quais são os artefatos utilizados na literatura para a documentação de
requisitos em linguagem natural?

Nos artigos selecionados, foram identificados 12 tipos de artefatos utilizados na documentação de
requisitos e presentes em mais de um artigo, como apresentado na Tabela 3.4 . Dentre estes, os UML
diagrams, use cases (casos de uso), scenarios (cenários), conceptual models(modelos conceituais), user
stories (histórias de usuário) e prototypes (protótipos) foram, respectivamente, os artefatos mais recorrentes
3.2.

Em seguida, as ontologys (ontologias), mind maps (mapas mentais), storyboard (quadro de histórias),
personas, system components (componentes de sistema), kanban boards (quadros kanban), storycards (car-
tões de histórias), tasks (tarefas) e visions (visões) foram citados em mais de um artigo. Apesar de não se-
rem tão citados quanto os seis primeiros, podem indicar uma documentação diferenciada em determinados
contextos.
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Figura 3.2: Número de menções de cada artefato de documentação nos artigos selecionados.
O gráfico só considera artefatos de linguagem natural mencionados mais de uma vez.

Dentre os artefatos citados apenas uma vez, estão as tabelas, especificação formal, relatórios em
HTML, figuras, tarefas do quadro de histórias (storyboard tasks), vídeos, experiências de usuário docu-
mentadas, parede, pin board, Cadeia de processos orientada a eventos (Event-driven Process Chain - EPC),
modelos de domínio, tags, lista de desejos do usuário, jornada do usuário, backlog de produto, roadmap,
definição de "pronto", gráfico de burndown de sprint e termos genéricos como "requisito de produto",
"requisito de mercado"e "requisito técnico".

Seguindo a proposta de Schon et. al (2017), serão destacados os artefatos que estão presentes em pelo
menos 20% dos artigos (202).

Os diagramas são representações visuais organizadas, utilizadas para representar diversas situações e
relacionamentos em nível sequencial, hierárquico ou estrutural (208). A linguagem de modelagem uni-
ficada (Unified Modelling Language - UML) permite a criação de diversas instâncias, como diagramas
de classe, diagramas casos de uso, diagramas de atividade e diagramas de sequência (208). A notação
BPMN, por sua vez, é considerada o padrão na modelagem de processos de negócio (209). Em desenvol-
vimento ágil, o diagrama de caso de uso foi considerado um complemento importante na documentação
de requisitos, uma vez que a documentação em somente um formato (ex: histórias de usuário) mostrou-se
insuficiente para o contexto (210). A presença de uma linguagem unificada (UML) e a possibilidade de
customização até ao criar extensões novas específicas para determinado contexto (211) - como segurança
em IoT (212) - caracterizam-se como os motivos pelos quais este artefato foi o mais citado na literatura
encontrada (59,1%).

Logo em seguida, os casos de uso foram quase tão mencionados quanto os diagramas (54,5%). Casos
de uso são bastante utilizados na documentação de requisitos de software e são adaptáveis, possibilitando
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a inclusão de vários fluxos de comportamento (213). Apesar do risco de apresentarem muita informação e
do esforço envolvido ao descrever muitos cenários (214), são considerados artefatos mais técnicos que as
histórias de usuário (202), com possibilidade de reaproveitamento do requisito documentado para a geração
de manuais e estimativa de esforço (215). Além disso, os casos de uso permitem a identificação precoce
de requisitos contraditórios ou incompletos, e podem ser evoluídos, e modificados durante o ciclo de vida
do software (213).

Na literatura analisada, os cenários e modelos conceituais foram mencionados em 45,4% dos estudos.
Os cenários descrevem interações dinâmicas e contexto-dependentes entre o sistema e atores externos:
usuário, rede, outros dispositivos. São bastante significativos para verificar se todos os casos relevantes
estão cobertos ou não (216). Além disso, facilitam a automação de testes, impedindo que o desenvolvedor
precise interpretar novamente os requisitos e critérios de aceite (216). São frequentemente combinados
com outros artefatos, como personas (202), histórias de usuário (216) ou diagramas (217).

Já os modelos conceituais são utilizados como ponte entre stakeholders ou usuários e time técnico,
e proporcionam a primeira transição entre requisitos textuais para modelos formais (218). É importante
destacar que modelos conceituais são diagramas, porém com nível de abstração maior, e muitas vezes
voltado para o negócio, ao invés do foco no funcionamento do software, embora a notação UML também
seja a mais utilizada entre profissionais que criam estes artefatos (219).

As histórias de usuário aparecem em 36,3 % dos artigos avaliados. Entretanto, são descritas como
o artefato mais utilizado para desenvolvimento ágil de software em um dos artigos (202), mas não em
outro (220). As histórias de usuário são artefatos que documentam as necessidades do ponto de vista dos
usuários, escritas em linguagem natural e geralmente seguindo um formato semiestruturado (221), como
"Eu [tipo de usuário], eu quero [algo] para [objetivo]"(216). Assim como os diagramas, permitem adição
e customização de elementos (como critérios de aceite e inclusão de cenários), tornando-a um artefato
popular na documentação de requisitos (216).

Em contrapartida aos requisitos descritos em forma textual, os protótipos também são bastante utiliza-
dos na documentação de requisitos (31,8%), principalmente relacionados aos aspectos visuais. Entretanto,
existem definições diferentes de protótipo na literatura (202), abrangendo tanto desenhos informais em
papel (baixa fidelidade) quanto wireframes (média a alta fidelidade) e também mockups interativos em
HTML (215). Protótipos de menor fidelidade foram recomendados para documentação quando o propó-
sito é a comunicação entre stakeholders e times ágeis (222), bem como discussões com usuários (223).
Já os protótipos interativos foram utilizados tanto para a especificação de requisitos de navegabilidade e
negociais (224) quanto para suporte na elicitação de casos de teste (215).

Os artefatos mais citados encontrados neste trabalho corroboram parcialmente com o trabalho ante-
rior de Schon et. al (202). De fato, histórias de usuário, protótipos, casos de uso e cenários permanecem
como artefatos mais abordados na literatura. Entretanto, diagramas e modelos conceituais não apresenta-
ram predominância tão forte quanto a nossa (apenas 11%). Em parte, isso pode ser explicado pelo ano
de publicação dos trabalhos, uma vez que a maioria das revisões encontradas em nossa abordagem que
mencionavam diagramas são posteriores a 2017 (225, 226, 227, 228, 218, 229, 230, 210, 231, 232), ano de
publicação do trabalho anterior (202). Outro possível ponto de divergência é em relação ao escopo, uma
vez que o trabalho de Schon et. al (202) realiza um filtro explícito para documentações ágeis, e o nosso

37



trabalho não possui essa segmentação.

Em relação aos artefatos menos citados, é interessante destacar alguns pontos contraditórios. Primeira-
mente, as tarefas, quadro de histórias e cartões de história são mais utilizados por times ágeis durante a dis-
tribuição de tarefas e execução de cronograma, em detrimento de documentação de requisitos. Entretanto,
os artefatos foram incluídos pois nos estudos avaliados, foram utilizados ativamente na documentação. O
quadro kanban, normalmente utilizado para divisão e visualização de tarefas, foi apresentado como forma
de registro e rastreio de requisitos (202), bem como as tarefas, quadros de história e cartões de história
(202). Alguns artefatos também foram mencionados como complementares para artefatos "principais",
como personas (202, 225) e cartões de história (214). Como levantado por Schon et. al (202), é importante
destacar que a literatura pode não refletir a totalidade dos artefatos mais utilizados, uma vez que alguns
artefatos clássicos (como backlog de produto) são raramente mencionados em estudos (202).

3.7.2 QP.2 - Como diferentes artefatos de documentação são utilizados para abordar
requisitos funcionais e não funcionais em projetos de software?

Os artefatos de documentação em desenvolvimento de software possuem características que os tornam
mais adequados para registrar e rastrear determinados tipos de requisitos, abordados previamente no capí-
tulo 2. Desta forma, a tabela 3.4 mostra quais tipos de requisitos são ilustrados pelos artefatos encontrados
nesta revisão terciária, de acordo com os artigos selecionados.

Artefatos Descrição Tipos de requisitos
abarcados

Referências

UML Diagram Representação visual de interações,
relacionamentos, arquiteturas e
sequências.

- 13: (225, 233, 226,
227, 228, 202, 218,
229, 230, 210, 231,
217, 232).

Use case Descrição detalhada das funcionali-
dades do sistema sob a perspectiva do
usuário final, incluindo cenários e ex-
ceções.

FRs e NFRs. 12: (214, 216, 227,
228, 202, 218, 229,
210, 231, 217, 213,
220).

Scenario Narrativa que ilustra como um sis-
tema é usado em um contexto espe-
cífico, destacando funcionalidades.

FRs e NFRs. 11: (225, 214, 216,
234, 210, 231, 217,
213, 232, 202, 230).

Conceptual
model

Representação abstrata que define a
estrutura e o comportamento de um
sistema em alto nível

FRs e NFRs. 10: (226, 225, 218,
235, 202, 229, 230,
210, 220, 228).

Continua na próxima página
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Tabela 3.4 – continuação da página anterior

Artefatos Descrição Tipos de requisitos
abarcados

Referências

User story Descrição breve e informal de uma
funcionalidade do software do ponto
de vista do usuário, incluindo crité-
rios de aceite.

Recomendada para
FRs, pode ser usada
para NFRs.

8: (221, 202, 225,
214, 236, 216, 210,
220).

Prototype Modelo interativo da interface do
usuário, usados para testes e feed-
backs sobre o design e a usabilidade.

FR, NFR. 7: (221, 225, 236,
202, 217, 220, 214)

Ontology Modelo formal que representa o con-
junto de conceitos dentro de um do-
mínio, e as relações entre estes

FRs e NFRs. 4: (225, 216, 230,
232).

Mind map Diagrama usado para organizar visu-
almente informações ao redor de um
conceito central.

FR e NFR. 3: (236, 202, 229).

Storycard Além da descrição e critérios de
aceite, o cartão de história pode con-
ter estimativas de esforço/tempo, pri-
oridade, e anotações sobre discussões
ou decisões relevantes.

Recomendada para
FRs, pode ser usada
para NFRs.

3: (214, 202, 220).

Storyboard Sequência de desenhos ou imagens
que delineiam uma série de ações ou
interações do usuário com o sistema

FRs. 2: (202, 221).

Persona Personagem fictício criado para re-
presentar um tipo de usuário

NFR. 3: (202, 225, 220).

System compo-
nents

Representação de elementos, atores
ou módulos individuais que com-
põem um sistema de software

NFR. 2: (214, 228).

Kanban board Ferramenta visual para gerenciar e
rastrear o progresso de itens de tra-
balho.

Não relatado. 2: (202, 237).

Tasks Subdivisisão da história de usuário
com característica mais técnica.

FR e NFR. 2: (202, 220).

Continua na próxima página
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Tabela 3.4 – continuação da página anterior

Artefatos Descrição Tipos de requisitos
abarcados

Referências

Vision Descrição abstrata do produto, co-
mum a todos os envolvidos.

FR e NFR. 1: (202, 220).

Tabela 3.4: Artefatos e tipos de documentação encontrados. FR = requisito funcional; NFR: requisito não-funcional.

De forma geral, foi observado que artefatos com características similares tendem a serem utilizados
de forma similar na abordagem de requisitos funcionais e não funcionais 3.4. Desta forma, dividimos
os artefatos em 3 categorias em relação à predominância de elementos multimídia que apresentam: for-
mato misto, predominantemente textuais e predominantemente visuais. De forma geral, artefatos mistos
apresentam pequenos textos, elementos gráficos e/ou imagens e possuem tendência a demonstrar sequên-
cias de eventos ou hierarquias com maior nível de abstração. Artefatos predominantemente textuais são
compostos de textos estruturados, semiestruturados ou não-estruturados, escritos em linguagem natural.
Por último, artefatos predominantemente visuais geralmente estão associados à previsão de interfaces e
comportamentos que serão visualizados por um ou mais grupos de usuários.

Artefatos mistos:

Pelo seu maior nível de abstração, os artefatos mistos conseguem abordar tanto requisitos funcionais
quanto não funcionais. Entretanto, modelos abstratos podem ter dois papéis conflitantes: devem ser gene-
ralistas o suficiente para facilitar a comunicação entre diversos atores com conhecimentos variados, mas
também possuir formalidade o suficiente para conter toda a informação necessária (218).

Mesmo assim, os diagramas, modelos conceituais e mapas mentais podem ser utilizados para docu-
mentar requisitos funcionais e não funcionais (234, 210). Mornie et. al (210) elenca o uso de diagramas de
classe e sequência como facilitadores para a tomada de decisão do time de software em relação à melhor
forma de implementar os requisitos funcionais solicitados por stakeholders (210). Nguyen et. al (234)
reúne exemplos de diferentes tipos de diagramas para a modelagem de aspectos estáticos e dinâmicos em
um sistema, com foco em requisitos não-funcionais de segurança (234). Entretanto, afirma que muitos dos
trabalhos que utilizam diagramas para elicitação de requisitos de segurança focam em apenas alguns aspec-
tos da segurança mais próximos do usuário (autorização, autenticação), enquanto o escopo de requisitos de
segurança é amplo: confidencialidade, integridade, disponibilidade, dentre outros (234).

Em contraponto, Mustafa et. al (231) explicita que diagramas UML são extensivamente utilizados para
abordar requisitos funcionais, mas não são adequados para se utilizar como material de entrada para a
geração de casos de testes não-funcionais. Não obstante, a criação de frameworks e notações específicas,
como os framework NFR (238) e Tropos (239) permitem a representação de requisitos não-funcionais por
modelos conceituais.

Artefatos predominantemente textuais:
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Artefatos predominantemente textuais podem ser classificados como aqueles que se utilizam majori-
tariamente da escrita em linguagem natural para registro e documentação de requisitos de software. São
bastante variáveis entre si, principalmente com relação ao nível de detalhes e tipos de informação apresen-
tadas, e por isso a adequação para registro de requisitos funcionais ou não-funcionais depende do artefato
em si.

Os cenários, por exemplo, são descrições curtas de interação dependentes de um contexto. Podem ser
descritos de forma textual (216), como cenários alternativos ou principais em casos de uso (213) ou repre-
sentados como diagramas (234). São comumente utilizados para ilustrar e registrar requisitos funcionais
levantados durante a etapa de elicitação, porém existem trabalhos na literatura de utilização de cenários
para representar requisitos de usabilidade (223), segurança ().

Em relação às histórias de Usuário, há um certo consenso de que servem para registrar requisitos fun-
cionais do ponto de vista do usuário, e são incompletas ou inadequadas para descrever aspectos técnicos
ou muito complexos (214, 202, 210, 221). Apesar disso, são artefatos consideravelmente utilizados na
documentação de requisitos de software. A literatura selecionada sugere a extensão do formato da história
de usuário para a inclusão de mais detalhes, hierarquia e rastreamento, bem como a combinação de HUs
com documentações adicionais de requisitos (236, 210, 225). O surgimento de épicos, tarefas, cartões de
história e quadros de história derivam da necessidade de segmentação, rastreio, e/ou inclusão de outras
informações - cartões de história, por exemplo, permitem capturar estimativa de tempo, responsável pelo
desenvolvimento e metas, priorização, e até mesmo requisitos necessários para os próximos elementos a
partir de interações com o cliente (202). Da mesma forma, a divisão de requisitos em unidades menores
facilita a leitura e compreensão (214, 202). Alternativamente, Medeiros et. al (214) alertam que a frag-
mentação de requisitos de software em muitos artefatos e muitos detalhes podem comprometer a qualidade
dos requisitos e contribuir para a falta de manutenção na documentação (214).

Por sua vez, casos de uso são considerados histórias de usuários mais completas do ponto de vista
técnico (202) e os templates existentes de caso de uso têm foco em pontos de variabilidade entre cenários
e em sua rastreabilidade (213). Casos de uso podem ser utilizados para abordar requisitos funcionais (240)
e não funcionais, como realizado por Nguyen (241), o qual extendeu um template já existente de caso de
uso para a especificação de requisitos não-funcionais - performance, usabilidade e segurança. Entretanto,
a complexidade suportada pelos casos de uso também foi apresentada como ponto negativo por Medeiros
et. al (214), destacando a quantidade excessiva de informação e o esforço necessário para a descrição de
cenários, sugerindo a necessidade de equilíbrio entre a abrangência de requisitos e a extensão do texto.

As ontologias são utilizadas para mitigar problemas de ambiguidade em requisitos (225) e podem
abordar requisitos funcionais e não-funcionais. Bellendorf et. al (232) utiliza ontologias para requisitos
de interoperabilidade, uma vez que um mesmo termo pode ter usos diferentes dentro do contexto de cada
tipo de sistema (232). Em outro estudo, as ontologias são utilizadas como informação adicional para a
geração de casos de teste (230). Por fim, o artefato de visão, apesar de mencionado em dois estudos, não
foi atribuído à abordagem de requisitos funcionais ou não funcionais.

Artefatos predominantemente visuais:

Artefatos predominantemente visuais estão associados à representação que mimetiza intencionalmente
os elementos de interface do software que serão visualizados por um ou mais grupos de usuários finais, de
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forma a prever e testar a apresentação de um sistema. Estão bastante relacionados à requisitos funcionais
pela proximidade de interação com o usuário final, entretanto, podem ser utilizados para abordar aspectos
não funcionais. Os protótipos podem elucidar fluxos funcionais solicitados por stakeholders e usuários,
bem como auxiliar na especificação de requisitos de usabilidade (202). Ogata et. al sugere a combinação
de protótipos funcionais com diagramas UML para abordagem de requisitos funcionais e não funcionais
de forma mais completa (217). As personas, de forma geral, são mencionadas como artefatos que abordam
principalmente o requisitos de usabilidade (202, 220).

Em geral, uma tendência notável na análise dos artigos é a atenção dada aos requisitos não funcionais
de segurança (235, 213, 234, 214, 202, 230, 231, 232, 225), usabilidade (236, 213, 234, 214, 202, 232)
e performance (235, 214, 234, 229, 232) . Tal fator pode ser explicado pela complexidade crescente de
sistemas de software e a ameaça de ataques cibernéticos que violem dados pessoais e sensíveis, exigindo
cada vez mais requisitos de segurança. Além disso, os usuários modernos têm expectativas mais elevadas
em relação à usabilidade e performance. As próprias regulamentações e padrões às quais as empresas estão
sujeitas também reforçam a adoção de medidas preventivas e protetivas.

3.7.3 QP.3 - Quais são as diretrizes, estruturas ou formatos utilizados nos artefatos de
documentação dos requisitos em linguagem natural?

Além de modelos para geração de artefatos, existem normas e diretrizes gerais estabelecidas para a
escrita eficaz de requisitos de software. Nos artigos analisados, também houveram referências a modelos
de linguagem, Frameworks de elicitação de requisitos e propostas de avaliação da qualidade dos requisitos.
Entretanto, nesta revisão, estamos nos atendo principalmente a modelos ou normas que gerem ou sirvam
de base para a geração de artefatos documentais referentes à especificação de requisitos. Desta forma,
ferramentas utilizadas para gerar artefatos com as notações encontradas não foram incluídos na análise. Em
2009, O template PLUS com extensão de requisitos não funcionais de Nguyen (241) estende o template de
Gomaa para especificação de requisitos não funcionais.
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Tipo Padrão Itens mencionados

UML Diagram Notação

• Unified Model Language (UML) (242, 233);

• Event-Driven Process Chain (EPC) (229);

• Business Process Model Notation (BPMN) (229) ;

• Archimate (243);

• Systems Modeling Language (SYSML) (242);

• Modeling and Analysis of Real-Time and Embedded sys-
tems (MARTE) (244);

• Object Constraint Language (OCL) (245)

• MARTE Clock Constraint Specification Language
(CCSL) (246);

• Entity Relationship Models (ERM) (226);

• BPMN4TOSCA (211)

Framework Physics of Notation (PoN) (247, 218);

Modelo UML RA Model (217);

Continua na próxima página
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Tabela 3.5 – continuação da página anterior

Tipo Padrão Itens mencionados

Use cases Artefato

• Catálogo de padrões de caso de uso (202, 248);

• Meta-modelo de caso de uso (202, 248);

• PLUC (Product Line Use Cases) by Bertolino and Gnesi
(249, 213);

• PLUS de Gomaa (250);

• Template de Bragança and Machado (251);

• PLUSS de Eriksson et.al (252);

• Use Case Elicitation Template (UCET) (253);

• Template de Choi (254);

• Use Case Editor (UCEd) (255);

• PLUS com extensão de requisitos não funcionais (241);

• Template de Jirapanthong (256);

• Modelling Scenario Variability as Crosscutting Mecha-
nisms (MSVCM) (257);

• Template de Oliveira (258);

Conceptual
models

Framework
• i* (259) ;

• KAOS (239) ;

• NFR Framework (238) ;

• Tropos (239) ;

Notação Goal-oriented Requirement Language (GRL) (228);

Continua na próxima página
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Tabela 3.5 – continuação da página anterior

Tipo Padrão Itens mencionados

Mind map Framework SnapMind (202, 260).

User story card Artefato W8 User Story Card Model (240, 202).

Scenarios Artefato BDD - cenários de teste (261, 216).

User story,
Prototype,
Scenario,
Persona

Framework HCD para desenvolvimento ágil (ISO 9241-210) (262).

ISO/IEC/IEEE
9241-210

Norma Ergonomics of human-system interaction — Part 220: Proces-
ses for enabling, executing and assessing human-centred design
within organizations (175).

ISO/IEC/IEEE
29100

Norma Requisitos em segurança e privacidade de software (263).

ISO/IEC/IEEE
29148:2011

Norma Padrões de qualidade em requisitos (264).

ISO/IEC/IEEE
830:1998

Norma Prática recomendada para Especificações de Requisitos de Soft-
ware. Substituída pela ISO/IEC/IEEE 29148:2011 (265).

Tabela 3.5: Padrões em documentação de software.

Diagramas UML

A notação UML é extensivamente utilizada em metodologias ágeis (210), e serve de base para as nota-
ções e modelos específicos em diagramas de software (208). Assim, cada uma das notações de diagramas
apresentadas na tabela 3.5 se propõe a atender um contexto específico. A notação BPMN é uma das verten-
tes UML mais conhecidas, empregada para modelar aspectos negociais (218). Outra vertente da UML é a
ERM (modelo de relacionamento de entidade), comumente utilizado para representar aspectos estruturais
como banco de dados (210).

Como a modelagem de negócios ainda pode ser considerada um escopo amplo, existem derivações
da BPMN que facilitam sua utilização em contextos específicos. Na literatura analisada, a extensão
BPMN4TOSCA é descrita como a BPMN que possui acesso direto a elementos de topologia, facilitando
assim a representação da implantação, portabilidade, interoperabilidade e reusabilidade de componentes
individuais das aplicações em nuvem (232, 211). Outra derivação é a EPC - Cadeia de Eventos Orientados
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a Processo - que possui maior simplicidade gráfica, porém é baseada no desencadeamento de processos a
partir de eventos e possibilita a predição de comportamentos ainda não observados (229). Já a Archimate
se propõe a representar diferentes camadas da arquitetura empresarial (218).

Assim como estas, as outras notações também são indicadas para contextos específicos. MARTE é
utilizado em conjunto com UML para capturar requisitos de comportamento em sistemas embarcados
por sua característica temporal (233), enquanto os diagramas de definição de bloco da SYSML são mais
indicados para especificar aspectos estruturais. Para especificação abstrata de propriedades/ restrições,
padrõescomo OCL e CCSL são frequentemente utilizados (233). Em contrapartida, uma revisão mais
recente (218), relata que um dos artigos explicita a insatisfação com o crescente aumento de notações
existentes, alegando uma lacuna na literatura que demonstre a adoção de novas notações por profissionais
de requisitos (219).

Além das notações visuais, o framework Physics of Notation (PoN) compreende uma série de reco-
mendações mais populares e abrangentes para garantir notações cognitivamente eficazes (227, 247). Com-
plementarmente, o modelo UML RA foi proposto por Ogata e Matsura (217) para intercambiar diagramas
em interfaces. O modelo consiste em diagramas de atividades, um diagrama de classes e diagramas de
objetos. Os três tipos de diagramas são transformados em um protótipo de interface de usuário usando as
regras de correspondência entre elementos UML e componentes da interface (217).

Casos de uso

Os casos de uso apresentam vários templates mencionados, com foco especial em facilitar a variabi-
lidade (213). O template PLUC (Product Line Use Cases), proposto por Bertolino e Gnesi em 2003, é
projetado para permitir a descrição de variações em casos de uso pela inclusão explícita de tags dentro das
seções dos casos de uso para indicar as partes variáveis (249). O template PLUS, proposto por Gomaa em
2005, se destaca por permitir a especificação de variações granulares em elementos como nome, tipo, linha
do caso de uso (alvo da variação) e descrição (250). Além disso, propõe a descrição das variações ao final
dos casos de uso para tornar a identificação mais fácil. Por fim, o template também possui uma estrutura
de seção específica, que, assim como a descrição ao final, descreve a variabilidade sem afetar a descrição
do cenário principal do caso de uso.

No mesmo ano, Bragança e Machado propuseram um template que apresenta o uso de Tags opcionais
e alternativas especificar variantes utilizando qualquer fragmento de texto do caso de uso, pelo uso de pares
de tags no estilo XML como <variant> e </variant>. Outra característica interessante é a possibilidade de
inserir perguntas relacionadas aos pontos de variação (251). Ainda em 2005, Eriksson et. al (252) propõem
um template que suporta os cinco tipos de variabilidade (213) e possui identificador de etapa - que também
é usado para especificar o comportamento da variante. Outra característica distintiva deste modelo é o uso
de variáveis locais (com $) e globais (com @) (252).

Em 2007, Gallina e Guelfi (253) propuseram o Use Case Elicitation Template (UCET), que fornece
campos especiais de informação, como obrigatoriedade do caso de uso, descrição dos pontos de variação
e descrição da variação da falha, utilizada para descrever as falhas fortemente relacionadas aos pontos
de variação. No ano seguinte, Choi et al. (254) propuseram uma notação de tags mais simples do que
Bertolino e Gnesi (2003), na qual são utilizadas apenas para marcar pontos de variação em cenários. Cada
tag é expandida em uma seção chamada “Variações” e mapeada para o Modelo de Variabilidade Ortogonal
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(OVM).

Também em 2008, Anthonysamy e Somé (255) foi proposta uma abordagem de modelagem de casos
de uso orientada a aspectos que é suportada pela ferramenta Use Case Editor (UCEd). Em 2009, Nguyen
(241) estende o modelo de Gomaa (250) para especificar requisitos não funcionais. Neste modelo, seções
adicionais são usadas para especificar requisitos de desempenho, usabilidade e segurança. Posteriormente,
Jirapanthong propõe um template de variação baseada em tags, mas com um atributo diferencial para
especificar o domínio e membro do produto no qual o caso de uso é especificado.

Em 2009 também foi proposta a "Modelling Scenario Variability as Crosscutting Mechanisms"(MSVCM)
por Bonifacio e Borba (257), para lidar com a variabilidade de cenários como uma composição de dife-
rentes artefatos: modelo de casos de uso, modelo de recursos, configuração de produto e conhecimento de
configuração (257). Já em 2011, Issa e Al-Ali (248) analisaram vários casos de uso para criar o catálogo
de padrões de caso de uso e um meta-modelo de especificação, que pode ser utilizado como cheklist para
funcionalidades e ser um parâmetro para uma versão inicial de modelo de caso de uso. Os autores avali-
aram a qualidade do catálogo por entrevistas regulares com usuários, e relataram a diminuição no tempo
gasto na fase da engenharia de requisitos (248). Por fim, o modelo apresentado por Oliveira et al. (2013)
é uma adaptação do modelo de Eriksson et al. (252), no qual sugere-se que os nomes dos recursos devem
ser claramente especificados em um elemento chamado “Recurso associado” (252).

Modelos conceituais

A modelagem de objetivos é aplicada a fim de entender as necessidades e expectativas dos stakeholders,
abstraindo informações desnecessárias, como detalhes de implementação. Por este contexto, as linguagens
de modelagem de objetivos - incluindo KAOS, i*, NFR Framework, Tropos e GRL - foram criadas (228).

O guia KAOS, proposto em 1993, enfatiza a completude e consistência dos requisitos, porém não
oferece suporte para bibliotecas de modelos de objetivos, o que limita a reutilização (259). Já o framework
i* se concentra na intencionalidade dos stakeholders, modelando as metas e relações sociais entre eles para
elucidar como requisitos são influenciados por diferentes atores (266). É considerado difícil de reutilizar
devido à sua reutilização limitada a uma cópia básica e colagem de elementos designados (228).

O NFR Framework foi projetado para especificar requisitos não funcionais (NFRs) e sua influência
no processo de desenvolvimento de software. Diferente de outros frameworks, foca exclusivamente em
softgoals sem cobrir outros elementos intencionais como metas, tarefas e recursos (238).

Tropos é um framework baseado em agentes e objetivos, similar ao i*. Entretanto, abrange todo o
ciclo de vida do desenvolvimento de software, desde a captação inicial de requisitos até a implementação
(239). Por fim, o Goal-oriented Requirement Language (GRL), integrante da User Requirements Notation
(URN), suporta a representação de estratégias e crenças dos atores envolvidos, porém não define claramente
o contexto no qual estão inseridos (228).

Mapa mental

Mapas mentais podem ser úteis principalmente no início do desenvolvimento de software, para comu-
nicação com stakeholders e montagem do backlog de produto (267). Proposto por Wanderley et. al (260)
em 2014, o SnapMind é um framework de modelagem de requisitos centrado no usuário, pela definição de
linguagem visual de requisitos baseada em mapas mentais (260). Foi criado para promover a consistência
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entre histórias de usuário e e modelos de domínio por meio de snapshots (técnica de animação de modelos).

Cartão de História de usuário

Apesar de histórias de usuário possuírem uma estrutura bastante conhecida e utilizada, os cartões de
história atuam como complementos às HUs. Nesse sentido, Farid (240) definiu o W8 User Story Card
Model, como um artefato que deve conter estas 8 informações: quem, o quê, porquê, não ignorando,
enquanto é bom ter, dentro de, qual a prioridade e possível impacto.

Cenários

O Desenvolvimento Guiado por Comportamento (BDD, do inglês Behavior Driven Development) uti-
liza a linguagem natural para descrever os resultados esperados a partir dos requisitos, usando cenários de
testes no padrão "Dado-Quando-Então", úteis tanto para a geração de casos de teste quanto para a execução
de relatórios. Além disso, Farooq et. al (216) destaca que uma parte fundamental do BDD é a refatoração,
utilizada para melhorar a manutenibilidade dos artefatos (216).

Framework HCD para desenvolvimento ágil

Maguire et. al (262) utilizaram o Framework HCD, definido na ISO 9241-210, como referência para
o desenvolvimento ágil. O framework consiste, principalmente, nas atividades de a) entender e especificar
o contexto de uso, b) especificar os requisitos do usuário, c) desenhar soluções e d) avaliar se as soluções
atendem aos requisitos. Maguire et. Al propõem uma extensão ao framework HCD para o contexto ágil,
sugerindo metodos diversos para a execução das diferentes atividades, e também recomenda a elaboração
de artefatos bem definidos que reúnam as informações coletadas.

Normas ISO/IEC/IEEE

As normas ISO/IEC/IEEE são referências de padrões de qualidade na área de engenharia de software
(265), portanto, as citações de padrões nos artigos da área são recorrentes. De fato, uma norma técnica
estabelece definições, classificações, delineamento de procedimentos, medição de qualidade, processos,
produtos, sistemas, serviços, métodos de teste e procedimentos de amostragem uniformes de engenharia
ou técnicos (268).

A ISO/IEC/IEEE 830-1998 (Prática recomendada para Especificações de Requisitos de Soft- ware)
descreve o conteúdo e as qualidades de uma boa especificação de requisitos de software (SRS), bem como
apresenta esboços de especificações. Define conceitos iniciais de features, objetos, respostas, hierarquia
funcional, modos de sistema, estímulos e classes de usuários (265). Foi substituída pela ISO/IEC/IEEE
29148:2011 (Norma Padrões de qualidade em requisitos).

A norma ISO/IEC/IEEE 29148:2011 fornece definições em detalhes, tanto para o manejo de requisitos
quanto para a área de negócio. Em relação ao gerenciamento de requisitos, são definidos conceitos como
gestão de mudanças e mensuração de requisitos. Para a área de negócio, também estão presentes definições
como atores, objetivos, processos, cenários, leis, e modelo de qualidade. A norma também especifica
que, durante o projeto, devem ser produzidos pelo menos 3 itens: 1) documento de especificação dos
stakeholders (StRS); 2) documento de espeficação do sistema (SyRS); e 3) documento de especificação
dos requisitos de software (SRS), em concordância com a ISO/IEC 12207 (264). Entretanto, a norma não
define um artefato específico, apenas informações gerais que devem constar nos documentos. Por fim, o
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documento também define os conceitos de requisitos dos usuários (264).

No mesmo ano, a ISO/IEC/IEEE 29100:2011 foi publicada para tratar especificamente dos requisitos
em segurança e privacidade de software (263). Norteia a proteção de dados pessoais em sistemas de
TIC ao especificar terminologias comuns de privacidade, definindo atores e seus papéis no processamento
de informações pessoais identificáveis (PII). Adicionalmente, descreve considerações para a proteção da
privacidade e fornece referências a princípios de privacidade conhecidos para a tecnologia da informação
(263).

Por fim, a ISO/IEC/IEEE 9241-210 - Ergonomics of human-system interaction compõe o framework
HCD (175), por meio de orientações sobre design centrado no ser humano, enfatizando princípios de ade-
quação para tarefas do usuário, autoexplicabilidade, conformidade de expectativas, aprendizagem, contro-
labilidade, robustez de erro de uso e engajamento. O documento visa a implementação do design centrado
no ser humano como parte de um processo do desenvolvimento e ciclo de vida de um sistema, bem como
avaliação da qualidade e melhoria da centralização de processos no usuário por parte de uma empresa ou
sistema.

3.8 SUMÁRIO DO CAPÍTULO

O capítulo realiza uma Revisão Sistemática da Literatura (SLR) focada na documentação de requisitos
em linguagem natural para software. Identificou-se uma variedade de artefatos utilizados para essa fina-
lidade, nos quais os mais referenciados na literatura foram diagramas, casos de uso, modelos conceituais,
histórias de usuário e protótipos. A análise destacou que os artefatos são aplicados de forma distinta para
requisitos funcionais e não-funcionais. De forma geral, os diagramas, casos de uso, cenários e protótipos
podem ser utilizados para os dois tipos de requisitos, a depender do teor (usabilidade, segurança, etc).
Entretanto, as histórias de usuários e artefatos derivados são mais recomendadas para requisitos funcionais
e possuem limitações para requisitos não-funcionais. Além disso, o estudo explorou diferentes diretrizes,
estruturas e formatos empregados nos artefatos de documentação, refletindo a diversidade nas práticas de
documentação de requisitos em projetos de software.

49



4 REVISÃO DE CARACTERÍSTICAS
CONVERSACIONAIS EM CHATBOTS

O presente capítulo apresenta uma Revisão Sistemática da Literatura (SLR) seguindo o protocolo de
Kitchenham e Charters (205) para investigar de forma específica os produtos da documentação de requi-
sitos de software no desenvolvimento de chatbots, de forma a responder a QP.3 deste estudo: "Como são
documentados os requisitos conversacionais de chatbots, e quais aspectos conversacionais se fazem neces-
sários na documentação de requisitos?".

4.1 QUESTÃO DE PESQUISA

A motivação para conduzir uma Revisão Sistemática da Literatura (SLR) reside na natureza diferencial
de chatbots em relação a outros softwares. Foi observado na revisão anterior (Capítulo 3) que muitos
artefatos podem ser utilizados para a apresentação e registro de requisitos funcionais e não-funcionais
de software, e os principais requisitos não-funcionais registrados foram os de segurança, usabilidade e
performance. Entretanto, não há menções diretas aos requisitos conversacionais apresentados na Seção
2.2, que são o foco deste trabalho.

Portanto, neste capítulo é abordada a questão de pesquisa 3 desta dissertação - "Como são documen-
tados os requisitos conversacionais de chatbots, e quais aspectos conversacionais se fazem presentes na
documentação de requisitos?". A questão de pesquisa é direcionada aos requisitos de software elicitados
pelos analistas e engenheiros de requisitos.

4.2 SEQUÊNCIA TEXTUAL DE BUSCA

Seguindo o padrão do capítulo anterior, o Framework escolhido para a criação da sequência textual
de busca foi o PICOC (em português: População, Intervenção, Comparação, Resultado, Contexto) (203).
Neste framework, a população se refere ao objeto de estudo; a intervenção é o meio utilizado pela po-
pulação; a comparação é o que está sendo comparado com a intervenção; o resultado é o desfecho da
intervenção; e o contexto é o foco do estudo, suas restrições e limitações.

A Tabela 4.1 mostra a definição final dos termos PICOC para construir a cadeia de pesquisa genérica.
A comparação não é aplicável porque a intervenção não é comparada. A sequência textual de busca foi
traduzida e aplicada em inglês, visto que a maior parte da literatura encontra-se nesta língua. As bases de
dados digitais escolhidas para aplicar a sequência de palavras foram as mesmas do capítulo anterior, em
virtude de sua relevância na pesquisa em engenharia de software (204), na abrangência na indexação de
conferências e jornais e na possibilidade de aplicar a sequência de busca genérica diretamente no campo
de pesquisa.
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PICOC Palavras-chave Palavras relacionadas

População Chatbot Interface de conversação, interface conversacional, agente
conversacional

Intervenção Documentação Especificação, requisito, elicitação

Comparação Não aplicável Não aplicável, pois a comparação não é necessária neste
contexto.

Resultado Artefato Guia, conjunto de ferramentas, recomendação, técnica,
prática, framework, documento, formato

Contexto NOT "chabots para requisito" NOT "chabot para elicitação"

Tabela 4.1: Termos PICOC - em português - utilizados para construção de sequência de busca.

Sequência de busca:

("chatbot"OR "conversation interface"OR "conversational agent"OR "conversational interface")
AND ("documentation"OR "elicitation"OR "requirement"OR "specification") AND ("artifact"OR
"document"OR "format"OR "framework"OR "guideline"OR "practice"OR "recommendation"OR
"technique"OR "toolkit") AND (NOT "chatbots for requirement"OR NOT "chabot to elicit")

Em sequência ao capítulo anterior, foram utilizadas as mesmas bases de dados para a pesquisa, se-
guindo a metodologia de Kitchenham (205): ACM , IEEEXplore, SCOPUS, Springer Link e Web of
Science. A sequência de busca inicial foi adaptada para cada uma das fontes e a pesquisa foi feita pelo
título, palavras-chave e resumo (abstract) dos artigos.

51

https://dl.acm.org
https://ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
https://www.scopus.com/home.uri
https://link.springer.com
https://access.clarivate.com/login
https://access.clarivate.com/login


Base de in-
dexação

Sequência Textual

ACM Digi-
tal Library

[[[Title: "chatbot"] OR [Title: "conversation interface"] OR [Title: "conversational agent"]
OR [Title: "conversational interface"]] AND [[Title: "documentation"] OR [Title: "elicita-
tion"] OR [Title: "requirement"] OR [Title: "specification"]] AND [[Title: "artifact"] OR
[Title: "document"] OR [Title: "format"] OR [Title: "framework"] OR [Title: "guideline"]
OR [Title: "practice"] OR [Title: "recommendation"] OR [Title: "technique"] OR [Title:
"toolkit"] OR [Title: "design"]] AND NOT [[Title: "chatbots for requirement"] AND [Title:
"chatbot to elicit"]]] OR [[[Abstract: "chatbot"] OR [Abstract: "conversation interface"]
OR [Abstract: "conversational agent"] OR [Abstract: "conversational interface"]] AND
[[Abstract: "documentation"] OR [Abstract: "elicitation"] OR [Abstract: "requirement"]
OR [Abstract: "specification"]] AND [[Abstract: "artifact"] OR [Abstract: "document"]
OR [Abstract: "format"] OR [Abstract: "framework"] OR [Abstract: "guideline"] OR [Abs-
tract: "practice"] OR [Abstract: "recommendation"] OR [Abstract: "technique"] OR [Abs-
tract: "toolkit"] OR [Abstract: "design"]] AND NOT [[Abstract: "chatbots for require-
ment"] AND [Abstract: "chatbot to elicit"]]] OR [[[Keywords: "chatbot"] OR [Keywords:
"conversation interface"] OR [Keywords: "conversational agent"] OR [Keywords: "conver-
sational interface"]] AND [[Keywords: "documentation"] OR [Keywords: "elicitation"] OR
[Keywords: "requirement"] OR [Keywords: "specification"]] AND [[Keywords: "artifact"]
OR [Keywords: "document"] OR [Keywords: "format"] OR [Keywords: "framework"] OR
[Keywords: "guideline"] OR [Keywords: "practice"] OR [Keywords: "recommendation"]
OR [Keywords: "technique"] OR [Keywords: "toolkit"] OR [Keywords: "design"]] AND
NOT [[Keywords: "chatbots for requirement"] AND [Keywords: "chatbot to elicit"]]]

IEEE
Xplore

("chatbot"OR "conversation interface"OR "conversational agent"OR "conversational inter-
face") AND ("documentation"OR "elicitation"OR "requirement"OR "specification") AND
("artifact"OR "document"OR "format"OR "framework"OR "guideline"OR "practice"OR
"recommendation"OR "technique"OR "toolkit")

Scopus (TITLE-ABS-KEY ("chatbot"OR "conversation interface"OR "conversational agent"OR
"conversational interface")) AND (TITLE-ABS-KEY ("documentation"OR "elicitation"OR
"requirement"OR "specification")) AND (TITLE-ABS-KEY ("artifact"OR "document"OR
"format"OR "framework"OR "guideline"OR "practice"OR "recommendation"OR "techni-
que"OR "toolkit")) AND DOCTYPE(re) AND PUBYEAR > 2013 AND PUBYEAR <
2024

Continua na próxima página
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Tabela 4.2 – continuação da página anterior

Base de in-
dexação

Sequência Textual

Springer
Link*

("chatbot"OR "conversation interface"OR "conversational agent"OR "conversational inter-
face") AND ("documentation"OR "elicitation"OR "requirement"OR "specification") AND
("artifact"OR "document"OR "format"OR "framework"OR "guideline"OR "practice"OR
"recommendation"OR "technique"OR "toolkit")

Web of Sci-
ence

(TS=(("chatbot"OR "conversation interface"OR "conversational agent"OR "conversational
interface") AND ("documentation"OR "elicitation"OR "requirement"OR "specification")
AND ("artifact"OR "document"OR "format"OR "framework"OR "guideline"OR "prac-
tice"OR "recommendation"OR "technique"OR "toolkit"))) NOT TS=("chatbots for requi-
rement"OR "chabot to elicit")

Tabela 4.2: Adaptação de sequência textual às diferentes bases bibliográficas.

4.3 CRITÉRIOS DE SELEÇÃO

4.3.1 Critérios de inclusão

Em consonância à proposta de Kitchenham (201), foram definidos critérios de inclusão e exclusão. Os
critérios de inclusão foram baseados no tema principal dos artigos, alinhados ao tema do trabalho e cujo
texto aborde artefatos que documentam especificamente softwares conversacionais, a saber:

• (IC 1) Os artigos devem apresentar informações relacionadas aos requisitos conversacionais em chat-
bots;

• (IC 2) O artigo apresenta artefatos contendo especificação de requisitos em chatbots;

• (IC 3) O artigo apresenta análises empíricas (estudos de caso, experimentos, pesquisas) ou teóricas
(revisões sistemáticas, análises conceituais) sobre documentação de requisitos de chatbots.

4.3.2 Critérios de exclusão

Os critérios de exclusão têm como objetivo excluir trabalhos que atendam aos critérios de inclusão,
mas não apresentem alguma metodologia, foco, aspecto ou abordagem. Os critérios de exclusão (EC) são
mostrados abaixo:

• (EC 1) Artigos que não estejam relacionados à documentação dos requisitos do chatbot ou que não
abordem diretamente as questões de pesquisa mencionadas acima;
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• (EC 2) Artigos que sejam escritos em um idioma diferente do compreendido pelos autores (portu-
guês, espanhol e inglês);

• (EC 3) O artigo não está disponível ou foi retirado pelo editor;

• (EC 4) O foco do artigo não é a análise dos artefatos de documentação para chatbots, mas outros
procedimentos (i.e: automação, classificação com NLP, aplicação de chatbots para elicitação ou
documentação de requisitos gerais, técnicas de elicitação, etc);

• (EC 5) O texto não segue o formato de artigo científico (artigos de opinião, livros, editoriais, relató-
rios técnicos, teses, dissertações, relatórios de conferências, resumos de apresentações ou pôsteres).

• (EC 6) O assunto principal do artigo não está relacionado à engenharia de software ou áreas afins,
mas sim a outras áreas de pesquisa.

É importante mencionar que não foi incluído um critério de data, visto que procuramos ao máximo não
restringir os artigos que mencionassem os temas de interesse.

4.4 AVALIAÇÃO DE QUALIDADE

Os critérios de inclusão e exclusão são filtros importantes para trazer apenas os artigos relevantes
para as questões de pesquisa. Entretanto, é necessário verificar a qualidade dos artigos selecionados, para
garantir que as informações inferidas sejam representativas para a literatura de software. Portanto, os
critérios utilizados para avaliação da qualidade foram:

• (Q1) Os artefatos de especificação que abordam os requisitos conversacionais são pragmáticos e
replicáveis?

• (Q2) As limitações e ameaças à validade do estudo foram evidenciadas e explicadas?

• (Q3) Pelo menos um dos artefatos de documentação de chatbots presentes no artigo aborda requisitos
de conversação?

• (Q4) O artigo mostra o artefato completo ou um exemplo?

Cada artigo pré-selecionado foi avaliado em relação às 4 questões, e somente os artigos que atendiam a
todos os critérios propostos foram incluídos na análise. As pontuações possíveis para cada critério foram:

• Não: 0;

• Parcialmente: 0,5;

• Sim: 1,0.

Somente os trabalhos cuja resposta foi "Sim"para cada um dos critérios foram incluídos, ou seja, so-
mente trabalhos que fizeram 4 pontos.
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CI = critério de inclusão, CE = critério de exclusão, AQ = avaliação de qualidade.

Figura 4.1: Artigos restantes após cada etapa de condução da SLR.

4.5 EXTRAÇÃO DE DADOS

Para responder às questões propostas, foram extraídos dados referentes à publicação (título, autores,
ano de publicação, resumo, DOI, palavras-chave e tipo de artigo (artigo de pesquisa, revisão de literatura,
revisão sistemática, meta-revisão ou revisão terciária). Além disso, foram extraídos dados referentes às
questões de pesquisa em si, como tipo de chatbot abordado (baseado em regras, generativo, input de texto
ou voz, etc), artefatos utilizados, requisitos conversacionais especificados, contexto de uso do artefato, e
recomendações ou observações do artigo, quando houvesse.

4.6 CONDUÇÃO DA PESQUISA

Para a realização desta revisão, foi utilizada a ferramenta Parsifal, uma plataforma web gratuita e
de código aberto destinada ao apoio à Revisão Sistemática da Literatura (SLR), assim como no capítulo
anterior 3. A Figura 4.1 ilustra os artigos que permaneceram após cada etapa de condução.

O período de coleta dos estudos através da string de busca ocorreu durante o mês de janeiro de 2024,
resultando em um total de 933 artigos (18 da ACM, 42 da IEEEXplore, 409 da SCOPUS, 416 da Springer
Link e 48 da Web of Science), conforme visto na Figura 4.1. Foram removidos 137 estudos duplicados,
restando 796 artigos (9 da ACM, 28 da IEEEXplore, 348 da SCOPUS, 378 da Springer Link e 33 da
Web of Science) para aplicar os critérios de inclusão e exclusão, lendo o título e o resumo. Embora os
artigos analisados pelo título e resumo abordassem o tema de requisitos, 649 foram removidos devido à não
observância de um ou mais critérios. Por último, foi realizada a leitura do texto completo para uma análise
mais aprofundada e aplicação da avaliação de qualidade de 147 artigos (5 da ACM, 7 da IEEEXplore, 58
da SCOPUS, 61 da Springer Link e 16 da Web of Science), o que resultou na remoção de 105 trabalhos
e no número final de 42 artigos de revisão selecionados (1 da ACM, 2 da IEEE, 22 da SCOPUS, 10 da
Springer Link e 7 da Web of Science), como apresentado na tabela 4.3.
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Base de indexação Estudos

ACM (269).

IEEE Xplore (270), (271).

SCOPUS
(272, 273, 274, 275, 276, 277, 278, 279, 280, 281, 282,
283, 284, 285, 286, 43, 287, 288, 289, 290, 291, 292).

Springer Link (293, 294, 295, 296, 297, 298, 299, 300, 301, 302).

Web of Science (303, 304, 305, 306, 307, 308, 309).

Tabela 4.3: Estudos restantes após aplicação de todas as etapas da SLR.

4.7 RESULTADOS DA SLR

Esta seção apresenta uma análise detalhada dos resultados obtidos pela extração de dados efetuada na
Revisão Sistemática da Literatura (SLR). Até o momento (janeiro de 2024), não foi encontrado um artigo
de revisão que apresente o estado da arte sobre a documentação de requisitos conversacionais, e portanto
o presente trabalho visa preencher esta lacuna por meio da investigação e discussão sobre as práticas de
registro dos requisitos conversacionais realizados por times de software. Esta discussão é fundamentada
no somatório dos resultados dos estudos selecionados, especialmente considerando aqueles que exploram
aspectos similares ou correlatos à documentação de requisitos conversacionais.

4.7.1 QP 1. Como são documentados os requisitos conversacionais de chatbots, e
quais aspectos conversacionais se fazem necessários na documentação de re-
quisitos?

4.7.1.1 Como são documentados os requisitos conversacionais de chatbots?

Nos artigos selecionados, foram identificados 26 tipos de artefatos utilizados na documentação de
requisitos conversacionais, dos quais 15 estão presentes em pelo menos dois artigos, como apresentado na
figura 4.3 .

Todos os artigos selecionados foram escritos na língua inglesa e, dentre estes, a maior parte foi publi-
cada entre 2019 e 2024 (4.2), apesar de não ter sido estabelecido um parâmetro para a data de publicação.
os UML diagrams, prototypes, tables of requirements, conversational flows e scenarios foram, respectiva-
mente, os artefatos mais recorrentes dentre os artigos selecionados.

De forma geral, os nomes foram mantidos da mesma forma que apareciam nos trabalhos selecionados.
Entretanto, termos similares ou artefatos que se encaixavam na mesma categoria foram agrupados e apre-
sentados em um nome único. Como exemplo, citamos os conversational flows (fluxos conversacionais),
que apareciam nos estudos como ´´conversational streams", ´´dialogue flows" ou ”interaction flows", e
foram agrupados em ´´conversational flows".
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Figura 4.2: Distribuição dos anos de publicação dos estudos da SLR.

Foi observado que os UML diagrams, prototypes, tables of requirements, conversational flows, e sce-
narios foram os mais utilizados nos estudos abordados (figura 4.3).

0 10 20

UML Diagram
Prototype

Table of requirements*
Conversational flow

Scenario
Not UML diagram

Persona
User story
Workflow

Database information
Decision tree

Issue
Knowledge graph

Timeline
Use case

21

20

15

10

8

6

4

4

3

2

2

2

2

2

2

Contagem de artefatos

Figura 4.3: Contagem de artefatos encontrados nos estudos.

Além dos artefatos supracitados, na sequências artefatos como outros diagramas (fora dos padrões
UML), personas, histórias de usuários, workflows, informações de banco de dados, decision trees, issues,
gráficos de conhecimento, timelines e casos de uso também foram mencionado em mais de um estudo.
Embora menos citados, sua presença pode indicar necessidades específicas de documentação em diferentes
contextos.

Entre os artefatos mencionados apenas uma vez (ou seja, não aparecem no gráfico), estão as ontologias,
questionário de usabilidade de chatbot, checklist de design e implementação, vídeos, mapas mentais, mapas
de empatia, análise de documentos, modelo e metamodelo de decisões de design, árvore de resultados,
mapas de processos de negócios, e arquivo de história.

Além da quantidade de menções, os chatbots apresentados no artigos também foram agrupados pela
combinação dos atributos mais frequentes encontrados (tabela 4.4), a saber: entrada/saída (texto, fala,
híbrido), domínio de conhecimento (específico ou amplo) e geração de respostas (baseada em regras, ge-
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nerativa, híbrida ou baseada em tarefas). Alguns estudos também abordaram a plataforma de operação do
chatbot (web, mobile ou dentro de um aplicativo existente).

Domínio de co-
nhecimento

Geração de resposta Entrada e saída Citações

Específico Baseada em regras Texto 22

Específico Generativa (IA) Texto 19

Específico Baseada em regras Híbrido 14

Específico Baseada em regras Fala 13

Amplo Baseada em regras Híbrido 4

Específico Baseada em tarefas Fala 4

Específico Generativa (IA) Híbrido 2

Específico Híbrido Texto 2

Tabela 4.4: Número de chatbots por classificação agrupada.

Dentre as categorias agrupadas acima, a ocorrência mais comum encontrada foi de chatbots de conhe-
cimento específico e com geração de respostas baseada em regras. A entrada e a saída variaram de texto
para fala ou híbrida (tabela 4.4). A maioria dos estudos inclusos são trabalhos primários, motivo pelo qual
a presença de chatbots com domínio restrito e geração de respostas menos robusta nas fases iniciais da
investigação não é surpreendente.

A distribuição dos artefatos pelos grupos de categorias mais frequentes apresentou padrão semelhante
aos resultados encontrados, com exceção da predominância de diagramas UML e protótipos, que variaram
entre eles. As demais combinações não seguiram o padrão, mas apresentaram pelo menos um dos seis
primeiros artefatos mais frequentes, conforme mostrado na tabela 4.4.

No geral, os resultados da SLR mostram que a documentação de requisitos para chatbots tem sido
abordada na literatura, apesar de não ser o foco da maioria dos artigos. Podemos concluir que este é um
tema de interesse de pesquisa recente, uma vez que nossa análise mostrou que a maioria dos estudos foi
publicada entre 2019 e 2023 4.2.

Também é possível notar que os artefatos mais utilizados para chatbots são comuns no desenvolvimento
de software em geral, como diagramas, protótipos e cenários. Isto se assemelha às descobertas de (43),
que conduziu uma pesquisa com profissionais de desenvolvimento de chatbots. No capítulo anterior (3),
os diagramas, casos de uso, histórias de usuário e protótipos também foram os artefatos mais encontrados.
Curiosamente, os casos de uso e histórias de usuário, bastante utilizados pelos times de software, não são
comuns ao registro de requisitos para chatbots, pelos nossos resultados.

Em relação a artefatos diferenciais, os fluxos conversacionais, estruturas em árvore e tabelas de re-
quisitos, tão presentes em nosso estudo 4.3, não são comuns em outras vertentes do desenvolvimento de
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softwares, pela revisão realizada anteriormente (capítulo 3).

Esta pode ser uma diferença entre a literatura e a prática em si, pois este padrão não foi encontrado
em trabalhos relacionados. Por serem de certa forma abstratos, esta constatação pode estar relacionada às
reclamações mencionadas por (43) em seu trabalho: os profissionais entrevistados relataram dificuldades
encontradas ao desenvolver um chatbot, uma vez que os requisitos dos usuários e das partes interessadas
são difíceis de desenvolver, testar, e estão sujeitos à subjetividade.

A subjetividade também poderia explicar a presença de um protótipo como um dos artefatos de docu-
mentação mais utilizados. Protótipos são artefatos flexíveis que podem abordar a aparência visual 4.4 e
também comportamentos esperados verbais ou não-verbais, como dicas sociais, empatia, comportamento
dependente do contexto e tratamento de erros, possuindo a capacidade de tornar a ideação menos abstrata.
Os protótipos apresentam enorme flexibilidade, variando na fidelidade (baixa, média e alta fidelidade), e
também na nomenclatura (sendo também chamados de mock-ups ou wireframes (202)).

Outro tópico de interesse relevante em nossa revisão é a presença encontrada de chatbots baseados em
regras, específicos de domínio e de entrada de texto na literatura (tabela 4.4). Isto pode ser contraditório
com o interesse atual da comunidade de software em chatbots de inteligência artificial (IA). No entanto, a
implementação de chatbots de IA pode ser de alto custo, especialmente para ideias em estágio inicial. Os
chatbots baseados em regras também podem ser mais fáceis de testar, pois são mais restritivos. Outra ex-
plicação possível é que o foco atual nos chatbots de IA não esteja fortemente relacionado à documentação,
mas sim a questões relacionadas a dados ou privacidade, ou à análise sobre chatbots comerciais existentes.

4.7.2 Quais aspectos conversacionais estão presentes na documentação de requisi-
tos?

Por "aspectos conversacionais", consideramos aqueles que aparecem diretamente para o usuário du-
rante a conversa, como tom de voz, respostas condicionais, presença de elementos textuais e não textuais
(emojis, indicadores de pausa, etc).

Alguns tipos de artefatos que são frequentemente utilizados na documentação de chatbots não abordam
requisitos conversacionais com a mesma frequência, a exemplo dos diagramas UML 4.4. Apesar de esta-
rem muito presentes em documentações de chatbot 3.2, seu conteúdo é versátil, variando entre arquitetura
do software, relacionamentos entre componentes internos de reconhecimento e geração de resposta, dentre
outros assuntos distintos na construção de um software. Com exceção deles, de forma geral os artefatos
utilizados para documentação em chatbots abordam pelo menos algum requisito conversacional (figura
4.3).

A análise do conteúdo nos artefatos apresentou grande variabilidade de requisitos conversacionais (fi-
gure 4.5). A maior parte dos artefatos abordou a resposta diferencial adequada em situações específicas.
Pelo fato de a maioria dos chatbots encontrados serem baseados em regras, este requisito efetivamente es-
tabelece a base para a implementação de condutas que o chatbot deve seguir, similar às regras de etiqueta.

Assertividade, atitude humanizada e tratamento de erros aparecem em seguida na ordem de frequência.
Os três requisitos demonstram que o objetivo é a facilidade que o usuário precisa ter em obter uma resposta
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Figura 4.4: Presença de requisitos conversacionais em cada tipo de artefato.

correta e inteligível, independente da qualidade da entrada que recebeu. Logo após, o requisito de feedback
está parcialmente relacionado, uma vez que os usuários finais. Aspectos subjetivos como proatividade, fle-
xibilidade, dicas sociais, adaptabilidade, consciência emocional e empatia também foram abordados, mas
em menor número (Figura 4.5). A aparência visual também foi uma preocupação relevante, principalmente
no que diz respeito à percepção de entrada ou a primeira conversa com um chatbot. As questões relacio-
nadas à segurança também foram abordadas de forma dispersa, pois os artigos abordaram diversas facetas
da segurança, relacionada aos dados do usuário, à confiança, à privacidade bem como à transparência do
agente conversacional.

A predominância de requisitos como "Comportamento dependente do contexto"e "Assertividade"destaca
a necessidade de chatbots que não apenas respondam de forma relevante às entradas do usuário, mas tam-
bém sejam capazes de antecipar necessidades e adaptar suas respostas com base no contexto do conversa-
ção. A capacidade de reconhecer uma entrada de texto ou fala não é mais suficiente: as expectativas dos
usuários aumentaram para dialogar com um aplicativo semelhante ao humano.

Além disso, a ênfase no “Tratamento de erros” e na “Atitude humana” sublinha o desafio de desenvol-
ver chatbots que possam lidar de forma agradável com ambiguidades, erros de digitação e erros inevitáveis
em conversas naturais. A capacidade de um chatbot de responder a erros de maneira amigável pode me-
lhorar significativamente a aceitação do usuário. Isto sugere que além da robustez técnica, a personalidade
do chatbot e a modelagem de suas interações são aspectos críticos e devem estar sob atenção no desenvol-
vimento de um novo chatbot ou na melhoria de um já existente.

Por último, a diversidade de requisitos identificados, incluindo “Acessibilidade", “Histórico de Chat"e
“Sugestões Sociais", indica a complexidade de projetar chatbots que sejam ao mesmo tempo funcionais,
acessíveis e capazes de fornecer um ambiente rico e experiência responsiva. Essa variedade abordada em
nossa pesquisa mostra que o desenvolvimento bem-sucedido de chatbots exige abordagens mais holísticas
e interdisciplinares, envolvendo ciência da computação, psicologia, linguística e outros domínios para
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Figura 4.5: Requisitos conversacionais encontrados na literatura.

melhorar a boa experiência do usuário.

4.8 SUMÁRIO DO CAPÍTULO

O capítulo realiza uma Revisão Sistemática da Literatura (SLR) em artigos primários com foco em ca-
talogar os artefatos existentes na literatura para documentação de requisitos em chatbots, e especificamente
quais destes abordam requisitos conversacionais, e qual o conteúdo destes requisitos. Identificou-se que
os artefatos mais recorrentes - diagramas UML, protótipos, fluxos conversacionais, tabelas de requisitos e
cenários - são também utilizados para abordar requisitos tradicionais e conversacionais, com exceção dos
diagramas UML. Dentre os artefatos mais recorrentes, os protótipos, tabelas de requisito e os fluxos conver-
sacionais são os que proporcionalmente mais abordaram requisitos conversacionais. A partir do conteúdo,
foi observado que os requisitos conversacionais mais abordados na literatura e registrados nestes artefatos
foram, respectivamente, o comportamento dependente de contexto, a assertividade, o tratamento de erros e
a atitude humanizada. O estudo demonstra que a presença de artigos com documentação dos requisitos de
chatbots é recente na literatura, e que dentre os artefatos mais utilizados para a documentação de chatbots,
alguns são similares a outros tipos de software (diagramas UMl, protótipos e cenários), enquanto alguns
são bem específicos do contexto conversacional (fluxos de conversação, árvores de decisão e tabelas de
requisito, por exemplo).

61



5 PROPOSTA E VALIDAÇÃO DE DOCUMENTAÇÃO

5.1 PROPOSTA DE META-MODELO DE ARTEFATO CONVERSACIONAL

Com base nas características encontradas nas SLRs dos capítulos 3 e 4, foi possível identificar pa-
drões que nos permitissem propor um meta-modelo para documentação de requisitos conversacionais de
chatbots. O metamodelo é orientado pelas necessidades observadas anteriormente e, principalmente, pelas
lacunas existentes, a exemplo da representação de requisitos, definição de métricas para teste, e exemplo de
conversação em um cenário definido. Guiados pelos artefatos mais populares para o registro de requisitos
conversacionais em chatbots (figura 4.4) - protótipos, tabela de requisitos, fluxos conversacionais, cenários
e diagramas - desenvolvemos um template que pode ser adaptado à realidade dos profissionais que aplicam
a engenharia de requisitos em softwares de chatbot. Nossas premissas para construir o metamodelo foram
as seguintes:

1. Não pretende substituir todos os artefatos existentes; O intuito é ser um artefato robusto que reduza
a necessidade de vários documentos.

2. Deve ser adaptável a diversos formatos, apresentando as mesmas informações importantes indepen-
dente da visualização (tabela, protótipo, fluxo conversacional, diagrama UML, mapa mental);

3. Deve ser flexível, de acordo com as necessidades dos profissionais;

4. Deve promover pontos de conexão entre requisitos e elementos conversacionais;

5. Deve ser capaz de representar a aparência visual;

6. Deve fornecer um local para descrever os requisitos;

7. Deve mostrar uma sequência de interações entre o chatbot e o usuário;

A fim de cumprir as premissas descritas acima, foram definidas as partes que o metamodelo deveria
apresentar, e elementos opcionais que auxiliam na compreensão dos requisitos expostos. O metamodelo
proposto é composto por 6 partes obrigatórias e 3 partes opcionais.

O título, descrição do cenário, mensagem do chatbot, mensagem do usuário, requisito e anotação do
usuário são a mínima composição do metamodelo. A partir destas, é possível apresentar e exemplificar um
cenário, bem como evidenciar a ligação entre pontos das mensagens e requisitos conversacionais (tabela
5.1).

As partes opcionais incluem um épico, um número sequencial de turnos (explicita a ordem das intera-
ções e facilita a citação de mensagens anteriores). Adicionalmente, decidimos incluir um campo opcional
para KPIs (310) (ou critérios de aceitação), vinculado a cada requisito, devido à subjetividade comum dos
requisitos conversacionais (43). O formato do modelo pode ser adaptado para diferentes visualizações,
como tabela (Tabela 5.2), protótipo (Figura 5.2) e diagrama UML (Figura 5.1).
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Componente Obrigatório ou opcional Descrição

Título Obrigatório Apresenta a situação específica que será docu-
mentada.

Épico Opcional Caso o cenário especifico seja parte de uma si-
tuação maior, o épico representa o cenário-pai.

Descrição do cenário Obrigatório Descreve um resumo da situação a ser repre-
sentada. Pode conter informações que os times
de software considerem importantes, como pré-
condições.

Número sequencial Opcional Representa a posição de ums fala específica na
sequencia de interações entre o chatbot e o usuá-
rio. Apesar de ser opcional, é recomendado para
facilitar a visualização e citação de mensagem
prévia.

Mensagem do chatbot Obrigatório Mostra a resposta ou interação do chatbot.

Mensagem do usuário Obrigatório Mostra a resposta ou interação do usuário.

Requisito Obrigatório Explicação do requisito.

KPI ou critério de aceite Opcional Descrição de qual forma o requisito será consi-
derado aceito. Importante principalmente para
os requisitos subjetivos durante uma interação
conversacional.

Anotação do usuário Obrigatório Destaque de elementos relevantes na resposta
do usuário.

Tabela 5.1: Composição do metamodelo de artefato para documentação de requisitos conversacionais.

5.1.1 Representações do Mapa conversacional integrado

A fim de testar e validar se o metamodelo proposto é flexível para encaixe em diversas representações
visuais, utilizamos as partes estruturais do metamodelo em três tipos de representação diferente: tabelas,
diagramas UML e protótipos. As representações foram escolhidas pelas diferenças intrínsecas, e pela
expressividade na documentação de requisitos, conforme apresentado nos Capítulos 3 e 4.

5.1.1.1 Tabela

A representação em tabela é a mais acessível das visualizações, pois pode ser feita em qualquer soft-
ware que manipule planilhas ou texto. Nesta representação, porém, a aparência visual é menos enfatizada,
portanto a fidelidade visual é baixa. Pode-se acrescentar imagens anexas na planilha, entretanto, optamos
por não apresentar desta forma em nosso exemplo (Tabela 5.2).

63



Título*: Oferecendo auxílio help desk específico para um usuário já logado Épico: Help desk

Descrição*: O usuário já está logado na aplicação. O usuário inicia uma conversa ao fazer uma pergunta ao chatbot

sobre o problema que está tendo. O chatbot responde tanto sobre a dúvida relacionada ao problema quanto a solução para

cada possível problema. O usuário se sente satisfeito com a resposta e agradece ao chatbot.

O chatbot responde educadamente e deixa o usuário confortável para futuras interações.

SequênciaTurno* Conteúdo da mensagem* Requisito* KPI

1 Usuário

Bom dia, a tecla do ponto de interro-
gação do meu computador não está
funcionando, o que pode ser?

cumprimenta; Faz uma pergunta sem “?”. Pede
ajuda.

2 Chatbot

Bom dia Joana, sinto muito pelo seu
problema. Se uma chave de
pergunta não estiver funcionando,
pode ser por alguns motivos:

• Configuração: Verifique se a
configuração do teclado no
sistema operacional está
correta;

• Sujeira ou obstrução: Tente
limpar o teclado com ar
comprimido.

Se nenhuma das opções acima
funcionar, considere ligar para uma
assistência técnica.

1.Tratamento de erros: Entenda e responda à
intenção do usuário,

mesmo que a entrada contenha um ou mais erros
de digitação.

2.Personalização: O chatbot responde usando o
nome do usuário.

3.Empatia: O Chatbot reconhece que o usuário
está passando por um momento ruim e expressa
sua empatia.

Apresentar um problema (téc-
nico ou não) e receber um re-
conhecimento educado da situa-
ção.

4.Proatividade: O Chatbot responde à pergunta
e também fornece a solução.

Faça uma pergunta técnica e re-
ceba uma resposta e uma solu-
ção.

5.Direcionar a um especialista: Quando um
usuário solicita uma resposta técnica, jurídica ou
médica, no final da resposta deverá constar a ori-
entação para entrar em contato com um profissi-
onal humano.

3 Usuário Muito obrigado, funcionou!
Obrigado ao chatbot pela ajuda em uma tarefa
bem sucedida.

4 Chatbot

Fico feliz em ouvir isso! Se você ti-
ver mais dúvidas ou precisar de mais
ajuda, fique à vontade para pergun-
tar!

6.Mostrar disponibilidade ao usuário: Encer-
rar conversa mostrando ao usuário que o chatbot
ainda está disponível caso ele tenha mais dúvi-
das.

Tabela 5.2: Mapa conversacional integrado na visualização de tabela.

5.1.1.2 Diagrama UML

Para a construção da representação em diagrama UML, utilizamos o Draw.io, um software online e
gratuito com suporte para a notação UML. Porém isso pode ser feito em qualquer software com notações
UML e é quase tão versátil quanto a representação de tabelas. A tabela de requisitos e KPIs no lado direito
foi adaptada dos diagramas de classe UML. As mensagens foram adaptadas de objetos UML. Porém,
formas geométricas simples podem ser utilizadas para compor o diagrama, independente da notação.

Além disso, a representação em diagrama (Figura 5.1) é mais versátil que a tabela e pode ser adaptada
e incrementada com outros recursos, como fotos ou emojis. Também dá uma maior sensação de aparência
visual do que as tabelas porque no lado esquerdo há a simulação de mensagens em balão é fácil de usar. O
endereçamento dos requisitos pode ser feito destacando as frases com a cor atribuída ao requisito 5.1. Essa
representação pode ser classificada como de média fidelidade, e assim como as tabelas, pode ser escalada
para interações maiores.
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Figura 5.1: Representação do mapa conversacional integrado em diagrama UML.

5.1.1.3 Protótipo

Para a representação do protótipo (Figura 5.2), foi utilizado Figma. Figma também é uma ferramenta
online gratuita mundial, usada para projetar e simular protótipos de softwares interativos com alta fideli-
dade. O processo de criação consistiu em escolher um dispositivo e representar uma conversa como um
usuário a veria. Cada requisito recebe uma cor e é destacado conforme aparece na interação.

A representação do protótipo mostra comportamentos semelhantes ao diagrama, mas aborda direta-
mente a aparência visual e os requisitos de usabilidade, e também pode mostrar interações dinâmicas, pois
podem ser configuradas no arquivo Figma, ou outros programas de prototipagem. A versão paga também
permite a inclusão de recursos audiovisuais como vídeos ou áudio, o que pode ser uma opção mais com-
pleta caso o chatbot seja baseado em fala ou exija interação por vídeo. Em geral, os recursos audiovisuais
raramente são representados na documentação de software (Figura 4.3).

Comparados aos artefatos mais utilizados para especificação de requisitos conversacionais encontrados
em nossos estudos, os mapas conversacionais integrados aparecem como uma abordagem versátil e ro-
busta, que comporta diferentes visualizações (Tabela 5.1). Cada uma das representações possui diferentes
destaques, como a aparência visual oferecida pelos protótipos, por exemplo (Figura 5.2), a descrição de-
talhada dos requisitos encontrada nas tabelas de requisitos (Tabela 5.2), e a visualização sequencial global
oferecida por diagramas, cenários ou mapas mentais UML (Figura 5.1).

O modelo foi proposto a partir das características de destaque de artefatos comuns aos profissionais
da engenharia de software. O título e o épico, a saber, vêm de histórias de usuários, que são artefatos de
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Figura 5.2: Representação do mapa conversacional integrado em formato de protótipo.

documentação populares para outros tipos de software. Eles ajudam a restringir solicitações grandes e ines-
pecíficas, especialmente requisitos subjetivos não funcionais. A descrição abaixo é derivada de cenários e
ajuda a compreender o quadro geral da situação. Pode ser utilizado como referência e primeiro ponto de
comunicação entre os stakeholders e a equipe de desenvolvimento.

Os turnos conversacionais, seguidos ou não de número, são necessários para ilustrar diretamente como
deve ser a interação na prática e podem servir de referência na fase de teste. Os turnos conversacionais
são associados diretamente a requisitos conversacionais pelo mapa conversacional integrado pela evidência
espacial e colorimétrica, e esta conexão é a principal contribuição deste modelo (tabela 5.3), uma vez que
nenhum dos artefatos atuais aborda diretamente esta ligação.

Os requisitos podem apresentar ou não um KPI, pois é um campo opcional (tabela 5.1). No entanto,
recomendamos que cada requisito tenha uma ou mais KPIs. Baseando-se nas User Stories, elas se com-
portariam como critérios de aceitação. Nossa proposta de KPI é semelhante ao trabalho de Nguyen et.
al (241), que adaptou casos de uso para registrar requisitos não-funcionais. A principal razão para esta
proposta, brevemente explicada acima, é aumentar a importância das medidas de qualidade estabelecidas
para requisitos subjetivos, uma vez que representam um desafio nos testes de software por não possuírem
resultado bem definido (43).

Nosso metamodelo atualmente não inclui um campo específico para mostrar componentes ou entidades
arquiteturais, como intenções e entidades. Eles não foram incluídos intencionalmente porque o metamo-
delo foi projetado para ser um documento de fácil utilização e melhorar a colaboração entre as partes
interessadas e as equipes de desenvolvimento e teste. No entanto, este metamodelo deve ser avaliado pelos
profissionais para determinar se está aderente ao seu propósito ou se as características devem ser alteradas,
sendo passível de adaptação para cada time ou projeto.
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Artefato Aparência Visual Descrição de requisitos Sequência de intera-
ções

Conexão entre o re-
quisito e elementos
da fala

Mapa conversacional integrado Sim Sim Sim Sim

Fluxo Conversacional Não Não Sim Não

Árvore de decisão Não Não Sim Não

Cenário Não Não Sim Não

Protótipo Sim Não Sim Não

Diagrama UML Não Não Sim Não

Tabela de requisitos Não Sim Não Não

Tabela 5.3: Comparação entre mapa conversacional integrado e artefatos para especificação de chatbots.

Outra melhoria que pode ser implementada em trabalhos futuros é a divisão hierárquica de cenários
dentro de épicos e contextos maiores, semelhante à visualização de ontologias, mapas mentais ou visuali-
zações de árvores de decisão, melhorando a organização dinâmica. O metamodelo pode ser incluído em
bibliotecas automatizadas para ser acessível em todo o mundo. Até mesmo a geração de uma visualização
pode gerar automaticamente as outras. Existe também a possibilidade de utilizar IA e machine learning
para prever os requisitos mais comuns do projeto e fazer uma sugestão prévia com base na documentação
anterior.

É importante destacar que o metamodelo pode ter a ênfase aumentada em elementos diferentes a depen-
der da visualização. Por exemplo, as tabelas tendem a enfatizar a descrição de requisitos; já os protótipos
enfatizam o aspecto visual de apresentação da aplicação. Outro ponto importante é que a carga cogni-
tiva (esforço necessário para leitura e compreensão) pode aumentar conforme a extensão do diálogo, e,
portanto, este é recomendado para interações mais curtas ou fragmentos de interação.

5.2 VALIDAÇÃO DO MAPA CONVERSACIONAL INTEGRADO

Neste tópico será apresentada a fase de avaliação e validação do mapa conversacional integrado. Após
a criação do artefato apresentado na seção (5.1), bem como guia de utilização, é necessário observar o
comportamento de diferentes tipos de usuário, que representam atores distintos, com o artefato, e observar
os pontos de evolução, correção ou melhoria.

Para tal, foi realizada a validação com profissionais experientes em análise de requisitos de chatbot,
durante duas fases de simulação. A primeira fase consistiu na apresentação de um exemplo de fluxo con-
versacional, no qual os profissionais tinham que especificar requisitos sem um formato de documentação
definido. Na segunda fase, o Mapa Conversacional integrado é apresentado e os profissionais são convida-
dos a utilizá-lo para documentar requisitos.

Para o planejamento da pesquisa, sua execução e análise das respostas, utilizou-se a diretriz proposta
por Pfleeger e Kitchenham (311). O questionário online foi desenvolvido no software gratuito Google
Forms e divulgado organicamente nas redes sociais e entre profissionais da área.
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Para a primeira fase, os participantes foram convidados a fornecer seus endereços de e-mail, apenas
para que em outro momento pudéssemos contatá-los novamente para solicitar participação na segunda fase
da pesquisa. Somente os participantes que concordaram em participar voluntariamente e concordaram em
usar seus dados anonimamente para publicações foram levados em consideração para geração e análise
dos resultados. Além disso, a pesquisa online permitiu ao participante desistir a qualquer momento, sem
qualquer desconforto, pois o processo não requer supervisão. Ambos os formulários estiveram disponíveis
de 18 de março a 15 de junho de 2024 (Tabela 5.4).

Os participantes receberam um exemplo de fluxo conversacional e foram convidados a criar documen-
tação de requisitos conversacionais com base no fluxo recebido, sem modelo definido. Após a elaboração
de uma proposta de documentação de requisitos, foi enviado outro formulário com acesso às instruções
de utilização do Mapa Conversacional Integrado e três templates (tabela, diagrama e protótipo), podendo
escolher um de sua preferência para continuar.

Ao receberem acesso às instruções e modelos, os profissionais foram novamente convidados a realizar
a documentação dos requisitos, utilizando o modelo proposto. Por fim, na entrega da documentação de
requisitos preenchida, foram feitas perguntas sobre a percepção de uso do artefato. Esperava-se que as
duas fases do questionário apresentadas a seguir durassem entre 15 e 20 minutos para serem respondidas.

5.3 RESULTADOS DA VALIDAÇÃO DO MODELO DE ARTEFATO CONVERSACI-
ONAL

5.3.1 Survey

A fase 1 da pesquisa teve 9 respostas até o dia 17/08/2024. 2 dos 9 profissionais da fase 1 declararam
não possuir experiência com análise de requisitos para chatbots, conforme mostrado na Tabela 5.5. Ao final
da pesquisa 1, todos os participantes concordaram em participar da fase 2. Como foram realizadas em mo-
mentos separados para evitar viés de memória dos praticantes, nem todos os participantes que responderam
à fase 1 responderam à fase 2, resultando em 5 respostas.

Quanto à escolha do formato pelos usuários, na fase 1, 4 profissionais escreveram a especificação
dos requisitos em texto simples, utilizando tópicos para organizar o texto. Um dos participantes escreveu
histórias de usuários para especificação, outro documentou os requisitos em formato de caso de uso e um
usou tópicos e diagramas para documentação. Na fase 2, 3 profissionais usaram o modelo de tabela e 2
profissionais utilizaram o modelo de protótipo para documentar os requisitos.

A figura 5.3 mostra as respostas dos participantes para cada questão da segunda fase da pesquisa.
Uma maior concordância nas questões 1,3,5,6 e 7 demonstra satisfação com o metamodelo, uma vez que
as afirmações são positivas. As sentenças 2 e 4 são negativas e, portanto, quando um usuário concorda,
significa que este é um ponto para investigação e melhoria.

A maior satisfação é observada nos itens 1 e 6, seguidos pelos itens 5 e 7. Todas as respostas foram
positivas para os itens 1,5,6 e 7. O item 1 aborda se o modelo é percebido como fácil de usar. O item 2
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Fase ID Questão

Questionário 1

Q1

Declaro que fui informado e esclarecido verbalmente sobre
este documento, compreendendo todos os termos acima
expostos, e que aceito voluntariamente participar deste es-
tudo.

Q2 Realizo ou realizei análise de requisitos para chatbots

Q3 Nome completo

Q4 E-mail (necessário para entrar em contato na fase 2)

Q5
Há quanto tempo você atua ou atuou na área de análise de
requisitos?

Q6 Envie sua especificação de requisitos aqui

Q7
Ao submeter este formulário, concordo em ser contatado
para a segunda fase do questionário.

Questionário 2

Q1

Declaro que fui informado e esclarecido verbalmente sobre
este documento, compreendendo todos os termos acima
expostos, e que aceito voluntariamente participar deste es-
tudo.

Q2 Nome completo

Q3
Envie aqui a especificação de seus requisitos usando o
Mapa Conversacional Integrado.

Q4

Sobre a documentação de requisitos:

1. O modelo proposto na fase 2 foi fácil de usar

2. O modelo que propus era mais fácil de usar

3. O modelo proposto na fase 2 é escalável

4. O modelo proposto é demorado para documentar

5. Eu usaria o modelo novamente

6. O modelo proposto é fácil de aprender

7. Estou satisfeito com o modelo proposto na fase 2

Q5
Obrigado por preencher nosso formulário. Este é um es-
paço para observações adicionais, sugestões e/ou críticas,
se houver.

Tabela 5.4: Descrição dos questionários

compara o modelo proposto com o formato que o participante escolheu anteriormente para a documentação
de requisitos do chatbot, onde 3 participantes consideram o modelo mais fácil de usar (Figura 5.3).

O item 3 aborda a escalabilidade do modelo e recebeu respostas mistas. O item 4 é um ponto para
investigação, pois todas as respostas foram neutras. Este item específico compara o tempo necessário para
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ID Experiência com requisitos de chatbot? Tempo de experiência

P1 Não -

P2 Sim Mais de 5 anos

P3 Sim Mais de 5 anos

P4 Sim Até 1 ano

P5 Sim 1 a 3 anos

P6 Sim Até 1 ano

P7 Sim Até 1 ano

P8 Não -

P9 Sim 1 a 3 anos

Tabela 5.5: Descrição anonimizada dos participantes.
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Figura 5.3: Respostas por questão na escala likert.

documentar requisitos com e sem modelo. A partir dos resultados, pode-se inferir que os praticantes não
percebem muita diferença. O item 5 pergunta ao participante se ele usaria o modelo novamente. Todas as
respostas do item 5 foram positivas. Os itens 6 e 7 também receberam apenas respostas positivas, e estão
relacionados à facilidade de aprendizagem e à satisfação com o artefato (Figura 5.3). Dois participantes
forneceram sugestões adicionais (tabela 5.6), em relação à completude do modelo e sua adequação em
cenários maiores de conversação.

5.3.2 Utilização orgânica

Como mencionado anteriormente, os templates foram disponibilizados de forma editável aos partici-
pantes em 3 formatos: Tabela, diagrama e protótipo. O protótipo foi disponibilizado em Figma Commu-
nity, o repositório online no qual designers e desenvolvedores publicam gratuitamente seus projetos, e a
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ID Sugestão adicional do participante

P7 "Acho que o modelo disponibilizado poderia vir com a conversa de exem-
plo preenchida."

P9 "O modelo é um pouco demorado para documentar, mas parece bastante
fácil de explicar para outras pessoas. Uma sugestão é tornar o modelo
mais flexível para diálogos longos, e permitir pontos de decisão nas con-
versas para saber qual caminho tomar."

Tabela 5.6: Sugestões extras dos participantes para o modelo.

ferramenta permite que sejam utilizados como template por outros usuários. Em acesso realizado no dia 22
de agosto de 2024, após 3 meses de disponibilização, o template conta com mais de 100 acessos orgânicos,
visto que não foi realizada divulgação da publicação.

Figura 5.4: Desempenho do mapa conversacional integrado na comunidade do Figma.

5.4 DISCUSSÃO

O modelo proposto compreende as principais características dos artefatos mais utilizados, vistos no
capítulo 3 e 4. O título e o épico vêm de histórias de usuários, que são artefatos de documentação populares
para outros tipos de software. Eles ajudam a restringir solicitações grandes e inespecíficas, especialmente
requisitos subjetivos não funcionais. Aliados aos turnos conversacionais, os requisitos associados são a
principal contribuição deste modelo, uma vez que os artefatos atuais não abordam diretamente esta ligação.

Os requisitos podem apresentar ou não um KPI, pois é um campo opcional 5.1. No entanto, recomen-
damos que cada requisito tenha um ou mais KPIs. Nas histórias de usuários, elas se comportariam como
critérios de aceitação. Nossa proposta de KPI é semelhante a Nguyen et al. (241) trabalho, que adaptou
casos de uso para requisitos não funcionais (241). A principal razão para esta proposta explicada breve-
mente acima é aumentar a importância das medidas de qualidade estabelecidas para requisitos subjetivos,
uma vez que representam um desafio nos testes e o sucesso ou o fracasso são difíceis de abordar (43, 291).
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Em trabalhos futuros, uma melhoria a se implementar é a divisão hierárquica de cenários dentro de
épicos e contextos maiores, semelhante à visualização de ontologias, mapas mentais ou visualizações de
árvores de decisão, melhorando a organização dinâmica. O metamodelo pode ser incluído em bibliotecas
automatizadas para ser acessível mundialmente. Até mesmo a geração de uma visualização pode gerar
automaticamente as outras. Existe também a possibilidade de utilizar IA e machine learning para prever
os requisitos mais comuns do projeto e fazer uma sugestão prévia com base na documentação anterior.
As sugestões feitas pelos participantes, a saber, disponibilização dos templates com modelos pré-prontos e
adequação para conversas maiores também serão incorporados na criação da segunda versão do modelo.

5.5 MELHORIAS A SEREM IMPLEMENTADAS NA VERSÃO 2.0

Na versão 2.0, objetiva-se a implementação de melhorias sugeridas após a observação do uso e va-
lidação dos usuários, segundo nossa primeira premissa, de criar um artefato robusto e que minimize a
necessidade de vários documentos. As melhorias a serem implementadas são:

• Primeiramente, o campo de métricas, que abrange KPIs e critérios de aceite, será tornado obrigatório,
garantindo que todas as entregas sejam acompanhadas por indicadores claros.

• Além disso, será disponibilizado um template com um exemplo já preenchido, facilitando a compre-
ensão e o uso do modelo, como sugerido pelos participantes 5.6.

• Também será promovida uma maior flexibilidade para diálogos longos, permitindo interações mais
dinâmicas e naturais, possivelmente pela criação de um template que seja mais similar ao Fluxo
Conversacional, artefato citado previamente.

• Por fim, a inclusão de pontos de tomada de decisão no modelo auxiliará os usuários a visualizar um
contexto mais abrangente de possibilidades.

5.6 LIMITAÇÕES E AMEAÇAS À VALIDADE

Uma limitação importante a destacar é a potencial discrepância entre as descrições e discussões en-
contradas na literatura acadêmica e as práticas reais no desenvolvimento e implementação de chatbots. A
literatura pode não captar totalmente as complexidades e desafios enfrentados pelos profissionais da área,
o que sugere a necessidade de complementar os estudos bibliográficos com investigações empíricas.

Também realizamos a validação do modelo com 5 profissionais que tiveram contato com a necessidade
de chatbots durante o desenvolvimento do software. A divisão dos questionários em 2 fases e a dupla
restrição proposta durante a seleção impediram um maior número de participantes.
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5.6.1 Metamodelo proposto

O metamodelo proposto neste trabalho foi baseado em pesquisas anteriores, mas ainda apresenta alguns
desafios. Primeiro, algumas variações de representação tendem a enfatizar ou não alguns campos específi-
cos do modelo. Por exemplo, na Tabela, o remetente da mensagem (usuário ou chatbot) não é tão visível
como no diagrama ou na visualização do protótipo. O segundo ponto é que este modelo é recomendado
para cenários e conversas curtas. Interações mais longas com tamanha quantidade de informações podem
trazer uma alta carga cognitiva na visualização. Algumas outras ações podem ser feitas para superar esse
problema, como incluir uma opção para ocultar o excesso de informações quando desejado.

Uma observação importante é que o metamodelo deve ser avaliado entre os profissionais envolvidos na
criação e desenvolvimento de projetos de chatbot, a fim de avaliar se a solução proposta atende às necessi-
dades dos profissionais de software. Também deve ser avaliado se a documentação é compreensível pelos
stakeholders (202) e se pode ser utilizada como documentação oficial para desenvolvimento de chatbot.
Outra preocupação é que o processo de criação pode ser muito manual, pois há a necessidade de destacar
pontos específicos dentro da conversa e apresentá-los externamente.

5.6.2 Pesquisa

A validade interna deste trabalho é ameaçada principalmente pela natureza on-line e não supervisi-
onada da nossa pesquisa. Não tivemos controle sobre os participantes enquanto eles respondiam, mas
disponibilizamos nossos dados de contato caso tivessem alguma dúvida. Do lado positivo, o ambiente
não supervisionado significava que os participantes não eram pressionados a responder e podiam desistir a
qualquer momento se não estivessem comprometidos, o que nos leva a acreditar que aqueles que responde-
ram ao inquérito forneceram respostas significativas. A validade externa é ameaçada pelo fato de que nossa
pesquisa incluiu apenas profissionais brasileiros, limitando a generalização de nossos resultados. Embora
o tamanho da nossa amostra seja pequeno, vale ressaltar que existem vários outros estudos na literatura
que também conduziram pesquisas com um pequeno número de participantes.

A avaliação geral do mapa conversacional integrado pelos participantes foi positiva em relação ao mo-
delo. Foi considerado fácil de usar, fácil de aprender e todos os participantes questionados que utilizariam
o modelo novamente (Figura 5.3). No entanto, estudos futuros devem investigar se este modelo e os ar-
tefatos existentes são suficientes para abordar todos os aspectos complexos dos requisitos conversacionais
específicos dos chatbots ou requerem maior adaptação. Outra questão remanescente seria a priorização e
teste de requisitos subjetivos, um desafio adicional colocado pelos chatbots.

Os próximos passos deste trabalho deverão ser promover um guia para utilização de artefatos, publicar
os demais templates na internet e melhorar sua facilidade de uso, automação e escalabilidade. Além disso,
estudos futuros devem investigar como projetar testes e métricas para requisitos subjetivos.
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5.7 SUMÁRIO DO CAPÍTULO

A validação do modelo para documentação de requisitos conversacionais de chatbot foi realizada com
participantes que atuam ou atuaram na área de requisitos de software, especificamente em projetos com
chatbots. Para a validação do modelo, os participantes foram convidados a especificar os requisitos sem
modelo definido na fase 1, e utilizando a nossa proposta de modelo na fase 2. Em seguida, foram questiona-
dos em relação à diferença de usabilidade e percepções entre um e outro. De forma geral, os participantes
avaliaram positivamente o mapa conversacional integrado, e a utilização espontânea por mais de 100 usuá-
rios na comunidade online do Figma evidenciou que o modelo possui potencial prático de aplicação.
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6 DISCUSSÃO E CONCLUSÃO

Neste trabalho, investigamos as diferenças de chatbots em relação a outros softwares, com foco na
diferença de requisitos de software presentes, especificação e documentação de requisitos, e em quais
artefatos esta documentação é realizada. Com base na investigação, foi elaborado um novo artefato, cuja
ênfase reside na documentação de requisitos conversacionais.

Em nossa primeira pergunta de pesquisa, observamos que a maior diferença dos chatbots em relação
aos outros software é a sua capacidade de interagir com os usuários através de linguagem natural e um
fluxo conversacional. A interação entre o software e os usuários é antropomórfica, em sua maioria. Em
relação aos requisitos de software, chatbots costumam apresentar requisitos conversacionais e emocionais,
além dos requisitos funcionais e não- funcionais já conhecidos em outros tipos de softwares.

Na segunda fase deste trabalho, identificamos que a documentação de requisitos em linguagem natu-
ral é relatada na literatura em uma variedade de artefatos utilizados para essa finalidade, com ênfase em
diagramas, casos de uso, modelos conceituais, histórias de usuário e protótipos, aplicados de forma dis-
tinta para requisitos funcionais e não-funcionais. Pontua-se que os diagramas e casos de uso apresentaram
expressiva quantidade de modelos disponíveis para utilização em relação aos outros tipos de artefato 4.
Diagramas, casos de uso, cenários e protótipos de forma geral são utilizados nos dois tipos de requisitos,
a depender do teor. Entretanto, histórias de usuários e artefatos derivados são mais recomendadas para
requisitos funcionais e possuem limitações para requisitos não-funcionais.

Em seguida, ao comparar a tendência de documentação de requisitos acima com a documentação de
requisitos conversacionais de chatbots, identificou-se que artefatos como protótipos, cenários e diagramas
UML também estão entre os mais utilizados para chatbots. Entretanto, os diagramas UML não são utili-
zados com frequência para requisitos conversacionais. Dentre os artefatos mais recorrentes, os protótipos,
tabelas de requisito e os fluxos conversacionais são os que proporcionalmente mais abordaram requisitos
conversacionais.

Com relação aos requisitos conversacionais, o comportamento dependente de contexto, a assertividade,
o tratamento de erros e a atitude humanizada são os mais presentes nos estudos analisados. Também foi
visto que a literatura contém artefatos praticamente especializados para a representação de requisitos de
chatbots, visto que não aparecem comumente como artefatos de documentação em outros softwares, como
fluxos de conversação, árvores de decisão e tabelas de requisitos.

As características encontradas nos capítulos 3 e 4, culminaram na proposta de um modelo de docu-
mentação adaptável com enfoque em situações conversacionais, visando preencher lacunas existentes nos
artefatos, a exemplo da representação de requisitos, definição de métricas para teste, e exemplo de con-
versação em um cenário definido. Com base nas características de destaque dos artefatos citados acima, o
modelo visa manter a especificação de requisitos conversacionais específica, intuitiva, criando uma relação
direta entre o requisito e a fala do chatbot. Também visa a utilização durante várias etapas do ciclo de
software, ou seja, durante a elicitação e especificação de requisitos, desenvolvimento e teste de software,
visando reduzir e/ou amenizar a subjetividade durante o processo.
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O modelo foi exemplificado nos formatos de tabela, diagrama e protótipo, utilizando linguagem natural.
Em seguida, ele foi compartilhado com profissionais de tecnologia que possuíam, duplamente, experiência
com requisitos de software e com o processo de desenvolvimento de chatbots, para a coleta de opiniões e
investigação da percepção destes profissionais acerca do modelo. De forma geral, os participantes avalia-
ram positivamente a usabilidade, curva de aprendizagem e aplicação do mapa conversacional integrado.

Contudo, é importante pontuar que o trabalho analisou somente a literatura para a proposição do me-
tamodelo, e esta pode ser discrepante de práticas reais de profissionais. Além disso, o campo de chatbots
está em rápida expansão, o que sugere a necessidade de complementar os estudos bibliográficos com in-
vestigações empíricas frequentes. Embora a validação tenha sido realizada com profissionais experientes
na área, a especificidade do recrutamento de participantes restringiu o número de respostas recebidas, de
forma que mais testes são necessários para atestar a contribuição do modelo para as práticas da engenharia
de requisitos.

A proposta do modelo inicial foi submetida à validação e ainda possui espaço para evoluções. Nossos
próximos passos incluem a aplicação de pesquisas adicionais com grupos mais abrangentes de participan-
tes, a saber, um survey de artefatos utilizados para documentar especificamente requisitos conversacionais,
e a simulação de utilização do um guia online de utilização do template para analistas de requisitos e
interessados em requisitos conversacionais.

76



REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

1 KHAN, R.; DAS, A. Build Better Chatbots. Apress, 2018. ISBN 9781484231111. Disponível em:
<http://dx.doi.org/10.1007/978-1-4842-3111-1>.

2 ADAMOPOULOU, E.; MOUSSIADES, L. Chatbots: History, technology, and applications.
Machine Learning with Applications, v. 2, p. 100006, 2020. ISSN 2666-8270. Disponível em:
<https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2666827020300062>.

3 BRAUN, D.; MATTHES, F. Towards a framework for classifying chatbots. In: FILIPE, J.; SMIALEK,
M.; BRODSKY, A.; HAMMOUDI, S. (Ed.). Proceedings of the 21st International Conference on
Enterprise Information Systems, ICEIS 2019, Heraklion, Crete, Greece, May 3-5, 2019, Volume 1.
SciTePress, 2019. p. 496–501. Disponível em: <https://doi.org/10.5220/0007772704960501>.
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