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Resumo

Este relatério apresenta o desenvolvimento de um programa, realizado no contexto de um
estagio para a empresa Latitudde (entidade de acolhimento), destinado a automatizar o pro-
cesso de procura e transferéncia de concursos puablicos alocados em plataformas online e
a extracdo de informacgoes relevantes para a analise do interesse da empresa em participar
nesses CoNCcursos.

Os concursos publicos sao procedimentos formais através dos quais entidades governamen-
tais e organizacoes ptiblicas contratam bens e servigos. Para a Latitudde, a participacao nes-
ses concursos representa uma oportunidade estratégica de crescimento e expansao dentro
da sua area de atuacao. No entanto, cada concurso é constituido por miltiplos documentos,
incluindo o Caderno de Encargos, o Programa do Concurso, o antncio e eventuais anexos.
Esses documentos sdo frequentemente extensos e, embora contenham informacoes simila-
res, a sua estrutura varia significativamente entre diferentes concursos e plataformas.
Atualmente, o departamento de recursos humanos da empresa dedica um tempo conside-
ravel a analise desses documentos para determinar se a Latitudde retune as condicoes ne-
cessarias para concorrer. O objetivo do programa desenvolvido é automatizar esse processo,
extraindo rapidamente as informacoes essenciais e permitindo uma decisao imediata sobre o
interesse da empresa na candidatura. Dessa forma, a solu¢ao proposta visa otimizar o tempo
e os recursos dedicados a essa tarefa, reduzindo a necessidade de processos manuais repeti-
tivos e garantindo uma analise mais agil e precisa das oportunidades de mercado.

Palavras-chave

Automatizagdo, Robotic Process Automation, Web Scrapping, Processamento Inteligente
de Documentos, Modelos Linguisticos de Grande Dimensao, Desenvolvimento Front-end,
Desenvolvimento Back-end
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Abstract

This report presents the development of a program, carried out as part of an internship at
Latitudde (host entity), aimed at automating the process of searching for and retrieving pu-
blic tenders from online platforms, as well as extracting relevant information to assess the
company’s interest in participating in these tenders.

Public tenders are formal procedures through which government entities and public organi-
zations procure goods and services. For Latitudde, participating in these tenders represents
a strategic opportunity for growth and expansion within its field of activity. However, each
tender consists of multiple documents, including the Tender Specifications, the Tender Pro-
gram, the announcement, and various annexes. These documents are often extensive and,
while they contain similar information, their structure varies significantly across different
tenders and platforms.

Currently, the company’s human resources department spends a considerable amount of
time analyzing these documents to determine whether Latitudde meets the necessary requi-
rements to apply. The developed program aims to automate this process by quickly extracting
essential information and enabling an immediate decision regarding the company’s interest
in the application. Thus, the proposed solution seeks to optimize the time and resources al-
located to this task, reducing the need for repetitive manual processes and ensuring a more
efficient and accurate analysis of market opportunities.

Keywords

Automation, Robotic Process Automation, Web Scrapping, Intelligent Document Processing,
Large Language Models, Front-end Development, Back-end Development
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Capitulo 1
Introducao

1.1 Enquadramento

Este relatorio foi produzido no contexto da unidade curricular de Projeto de Estagio, do pro-
grama de 29 ciclo de estudos do curso de Engenharia Informatica na Universidade da Beira
Interior no ano letivo 2024/2025. A entidade de acolhimento é a empresa ’Latd Digital Ena-
blers, Lda’, doravante designada por Latitudde no contexto deste documento e o estagio esta
a ser realizado nos escritorios da empresa que estao situados no Fundao, de 11 de novem-
bro de 2024 até 30 de maio de 2025. No ambito deste estagio serao abordados os temas de
Automacao Robdtica de Processos e Processamento Inteligente de Documentos, passando
também por diversas areas durante o desenvolvimento de uma solugao, como Web Scraping,
Bases de Dados, Ciéncia de Dados e Inteligéncia Artificial. Durante o estagio realizar-se-ao
formacoes no uso de ferramentas especificas para a tarefa em maos, bem como a introducao
do estagiario no ambiente corporativo do desenvolvimento de software.

1.2 Sobre a Empresa

A Latitudde [2] é uma empresa de tecnologia, especializada na entrega de projetos completos
em diversas stacks tecnoldgicas e linguagens de programacao, seguindo consistentemente
as melhores praticas de mercado. Foi fundada em 2021 e posiciona-se no setor de consul-
toria digital, oferecendo solucoes detalhadas para ir ao encontro das necessidades tnicas do
negdbcio dos clientes. A empresa pertence, juntamente com mais seis outras empresas de
tecnologia, ao Grupo RIT [3], que possui mais de 500 colaboradores e clientes em mais de
25 localizacoes ao redor do mundo. A Latitudde possui equipas em Portugal, Paises Baixos,
Chile, Peru, Brasil, Paraguai, Nova Zelandia e, mais recentemente, em Espanha e Sérvia,
oferecendo servicos especializados em todas as suas operacoes.

1.3 Motivacao

Desde os primordios da humanidade, a procura por solucoes que facilitassem as tarefas do
dia-a-dia foi fundamental para a evolucao da sociedade. Nos tempos antigos, a sobrevivéncia
dependia da capacidade de cacar e coletar alimentos, atividades que exigiam grande parte do
tempo e energia das pessoas. No entanto, a humanidade foi capaz de desenvolver ferramen-
tas e técnicas que simplificaram essas atividades, permitindo que mais tempo fosse dedicado
a outras areas, como a arte, a ciéncia e a construcao de comunidades mais complexas.

Um exemplo claro dessa evolucao é a agricultura. Ao descobrir formas de cultivar e arma-
zenar alimentos, a humanidade automatizou, em certo grau, o processo de producao de ali-



mentos. Isso ndo apenas garantiu a subsisténcia com mais seguranca, mas também permitiu
o surgimento de civilizacoes mais estruturadas. Avancando para os dias atuais, a producao
e distribuicao de alimentos estdo tao automatizadas que a maioria das pessoas tem acesso
a uma grande variedade de produtos nos supermercados, sem necessidade de se envolver
diretamente no cultivo ou na producio.

No contexto atual, a automacao de tarefas atravessa diversas areas, desde a producao indus-
trial até aos servicos das tecnologias da informacao, resultado da procura por produtividade,
economizacao de tempo e reducao de esforco em tarefas repetitivas.

Neste relatorio de estagio, apresenta-se o desenvolvimento de um programa que automatiza
o processo de transferéncia de concursos publicos de plataformas web, bem como a extracao
de informacoes necessarias para a analise do interesse da empresa em participar nesses con-
cursos. Este projeto procura reduzir a complexidade e o tempo gasto na anélise de oportuni-
dades, possibilitando que os recursos humanos da empresa sejam direcionados para tarefas
que realmente precisam da criatividade e da tomada de decisao, gerando valor e competiti-
vidade no mercado.

1.4 Objetivos
Os principais objetivos deste estagio curricular passam por:

« Preparacao para o Mercado de Trabalho: Proporcionar ao estagiario uma expe-
riéncia pratica no ambiente colaborativo de uma empresa de software, expondo-o as
dinamicas e praticas comuns no setor de engenharia informatica.

« Desenvolvimento de Software de Automacao: Criar um programa que auto-
matize a tarefa de busca e anélise de concursos publicos em diferentes plataformas,
simplificando a identificacao de concursos de interesse para a empresa. O programa
também devera extrair informacoes relevantes dos documentos associados, facilitando
a tomada de decisGes estratégicas.

« Formacao em Tecnologias e Métodos de Trabalho: Capacitar o estagiirio nas
tecnologias especificas utilizadas no desenvolvimento do programa e nos métodos de
trabalho adotados pela empresa, contribuindo para o crescimento profissional e técnico
do estagiario.

1.5 Estrutura do Documento

De modo a refletir o trabalho que foi feito, este documento encontra-se estruturado da se-

guinte forma:

1. Oprimeiro capitulo — Introducao — apresenta o ambito e a estrutura deste documento
e a motivacao que esta na origem do trabalho a ser desenvolvido no contexto de estagio
curricular, bem como o seu enquadramento e objetivos;
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2. O segundo capitulo — Estado da Arte — apresenta uma revisao da literatura existente
sobre os temas abordados no estagio, identificando as principais tendéncias e desen-
volvimentos nessa area, bem como as solucgoes existentes para o problema em questao,
as suas limitacoes e possiveis melhorias;

3. O terceiro capitulo — Plano de Estagio — descreve as atividades planeadas para o
periodo de estagio, detalhando as fases do projeto, os objetivos a serem alcancados em
cada etapa e a metodologia adotada para a execucao das tarefas.






Capitulo 2

Estado da Arte

2.1 Introducao

Este capitulo apresenta os principais conceitos que fundamentam o trabalho realizado du-
rante o estagio, fornecendo o contexto teoérico e pratico para as atividades desenvolvidas.
Entre os temas abordados, destacam-se: Robotic Process Automation (RPA), uma tecnolo-
gia que possibilita a execucao automatica de tarefas repetitivas e padronizadas; Web Scra-
ping, técnica essencial para a extracao de dados estruturados da web, viabilizando a recolha
de informacoes de forma eficiente e organizada; metodologias para o processamento inte-
ligente de documentos, com recurso a tecnologias avangadas, como Large Language Mo-
dels (LLMis), oferecendo solucdes inovadoras para o processamento de linguagem natural e
a compreensao contextual.

Além disso, este capitulo aborda as tendéncias e solucoes atuais do mercado relacionadas a
essas areas, contribuindo para um entendimento abrangente das abordagens disponiveis e
as suas aplicacOes praticas.

2.2 Robotic Process Automation

¢ uma tecnologia que permite a automacao de processos repetitivos e baseados em re-
gras, utilizando “robds” de software que simulam a¢des humanas, como cliques, preenchi-
mento de formularios, scrolling e extracao de dados, permitindo testar sistemas e interagir
diretamente com interfaces de utilizador. A grande vantagem de utilizar ¢ a de ndo ser
necessario fazer alteracoes nos sistemas em que é implementado, sendo uma solucao nao
invasiva e de facil ado¢ao em diferentes contextos empresariais.

RPA ¢ uma evolucio natural das ferramentas de automacio, pois permite que tarefas ad-
ministrativas, frequentemente repetitivas e demoradas, sejam executadas de forma rapida,
consistente e escalavel. Além disso, destaca-se pela sua capacidade de operar 24/7, redu-
zindo custos operacionais e minimizando erros causados por fadiga ou distracdo humana.
Esta tecnologia visa substituir pessoas por automacao feita de maneira ‘de fora para dentro’,
diferindo da abordagem classica ‘de dentro para fora’ para melhorar os sistemas de informa-
¢éo [4].

2.2.1 Caracteristicas

€ uma solucao atrativa em cenarios corporativos e de desenvolvimento de software,
pois:



« ébaseado em regras: os robos de executam tarefas claramente definidas e estrutu-
radas, onde cada passo do processo é detalhado e replicado de forma precisa [5] [6] [4/].
Esta abordagem é particularmente adequada para tarefas que envolvem processos onde
o fluxo de trabalho ¢ fixo, e que pode ser descrito como uma sequéncia de instrucoes
claras e nao permitem uma margem muito ampla de variacoes ou erros, como preen-
chimento de formularios, processamento de faturas, testes de regressao ou testes de
Graphical User Interface (GUI), entre outros;

« énaoinvasiva: ao contrario de abordagens tradicionais, ferramentas de interagem
diretamente com as interfaces de utilizador, sem necessidade de modificar os sistemas

originais;

« ¢ flexivel: permite integracao com diversas aplicacoes e plataformas, incluindo legacy
software e bases de dados modernas.

« contribui para a eficiéncia operacional de uma organizacao: a automacao reduz o tempo
necessario para executar tarefas e aumenta a produtividade das equipas, que podem
focar-se em atividades mais estratégicas.

2.2.2 Robotic Process Automation vs. Automacao Tradicional

Embora tanto o quanto a automacao tradicional visem a execucao de tarefas de forma
automatizada, existem diferencas fundamentais entre as duas abordagens, tal como mostra

a tabela p.1.

2.2.3 Principais Ferramentas

O mercadode ¢ amplamente dominado por ferramentas como o UiPath 7], Blue Prism [8]
e Automation Anywhere [9], que oferecem solucoes comerciais robustas para empresas. [10]
Estas ferramentas sao reconhecidas pela sua facilidade de uso, interfaces intuitivas e suporte
técnico.

O comeco daquilo que hoje é o UiPath remonta para o ano de 2005, quando uma empresa
de outsourcing se apercebeu da elevada procura por solucoes de no mercado e tomou a
decisdo de comecar a construir uma plataforma padrao para desenvolver robos de software.
A sua tecnologia é atualmente utilizada em milhdes de maquinas no mundo inteiro, inte-
grado em diferentes produtos e empresas nas mais diversas areas. [10] A plataforma oferece
integracao com diversas tecnologias e aplicacoes, como sistemas Enterprise Resource Plan-
ning (ERP) e Customer Relationship Managements (CRMis), além de contar com robustas
funcionalidades de analise e monitorizacao.

A Automation Anywhere, que até 2010 era conhecida como Tethys Solutions, € uma fer-
ramenta poderosa de que se destaca pela sua capacidade de integrar automacao com
Inteligéncia Artificial (TA). [10] Oferece uma plataforma na nuvem, a ediciio Server, que per-
mite desenvolver processos de automacao em ambiente colaborativo com seguranca centra-
lizada, o que proporciona grande flexibilidade e escalabilidade para as empresas. Com a
capacidade de integrar [A e Machine Learning (ML]), a Automation Anywhere torna-se uma
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Tabela 2.1: Principais diferencas entre e Automacao Tradicional [1].

Critério

RPA

Automacao Tradicional

Integracio com Siste-
mas Existentes

Nao requer modificagbes nos siste-
mas ou infraestruturas existentes,
pois interage diretamente com a in-
terface de utilizador.

Pode requerer alteracoes no codigo
do sistema existente, exigindo inte-
gracdo no back-end do sistema.

Capacidade de Imitar
Acoes Humanas

Foca-se na automacao de tarefas re-
petitivas e baseadas em regras, imi-
tando ac6es humanas, como clicar
em botdes ou inserir dados.

Executa instrugoes pré-definidas,
sem a capacidade de imitar di-
retamente as agbes humanas na
interface de utilizador.

Requisitos de Programa-
cao

Mais acessivel ao comum utilizador,
sendo possivel automatizar proces-
sos através de interfaces intuiti-
vas, como fluxogramas e ferramen-
tas no-code ou low-code, sem neces-
sidade de conhecimentos avancados
de programacao.

Requer habilidades de programacao
para desenvolver e implementar a
automatizacao, dependendo da fer-
ramenta utilizada.

Tempo de Implementa-
cao

Implementacao rapida devido a sua
abordagem orientada a processos e
a auséncia de necessidade de altera-
¢Oes nos sistemas subjacentes.

Pode demorar varios meses para
ser implementada, incluindo fases
de planeamento, desenvolvimento e
testes de viabilidade.

tema, devido a simplicidade da tec-
nologia.

Escalabilidade Permite a atribuicdo de tarefas a | A escalabilidade pode ser limitada
multiplas maquinas virtuais, execu- | pela infraestrutura existente e pode
tando processos em larga escala sem | exigir investimentos adicionais em
necessidade de hardware adicional. | hardware e software.

Flexibilidade Fécil de adaptar a mudangas no sis- | Pode ser necessério fazer alteracoes

em varios scripts para conseguir
acompanhar alteragdes no sistema,
tornando dificil as fases de manu-
tencdo e atualizagdo do sistema.

escolha excelente para empresas que procuram automatizacao inteligente, capaz de aprender
e se adaptar ao longo do tempo.

A Blue Prism foi fundada em 2001, quando um grupo de profissionais especialistas em au-
tomacao de processos reconheceu uma enorme necessidade de automacao nas atividades
administrativas internas realizadas por trabalhadores de escritorio [10].

O Robot Framework é uma ferramenta open-source de RPA, projetada para tornar o pro-
cesso de criacdo, manutencao e execucao de testes mais simples e eficiente. Desenvolvido
com foco em flexibilidade e extensibilidade, utiliza uma abordagem baseada em palavras-
-chave (Keyword-Driven Testing), permitindo que os testes sejam escritos num formato le-
givel e facil de entender, mesmo por pessoas que nao possuem conhecimentos avancados em
programacao. Esta é uma das ferramentas que ira ser utilizada para automatizar a procura
de concursos publicos de interesse nas plataformas online.

2.2.4 Areas de Aplicacdo e Exemplos de Caso de Uso

Atualmente o € usado para otimizar muitos tipos de processos repetitivos em diferentes
setores, sendo adotado por uma variedade de industrias, incluindo [11]:

« Servicos Financeiros, realizando a automacao de processamento de faturas, de concili-
acao de contas e da geracao de relatorios financeiros. A titulo de exemplo, existe o caso
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do banco suico Union Bank of Switzerland (UBS) que, durante a pandemia do COVID-
-19, enfrentou um grande volume de pedidos de empréstimos a taxa zero aprovados
pelo governo suico. Sem infraestrutura suficiente para lidar com a alta demanda, acu-
mulou 10.000 pedidos em atraso. Para solucionar esse problema, a equipa do
implementou um sistema de RPA|, o que provocou uma reduco do tempo de proces-
samento de cada empréstimo de 40 minutos para apenas 5 minutos. Essa automacao
permitiu acelerar a anélise e libertacdo dos empréstimos, otimizando recursos e redu-
zindo o trabalho manual [11].

Recursos Humanos, facilitando a triagem de curriculos, a gestdo de admissoes, o re-
gisto de funcionarios e o calculo de beneficios. Um exemplo é o de uma empresa lider
no fabrico de aco nos Estados Unidos da América (EUA), que enfrentou desafios no
processo de integracao de novos funcionarios devido a dispersao das suas operacoes
pelo pais. A necessidade de coordenacao entre diferentes departamentos, como Recur-
sos Humanos (Recursos Humanos (RH)) e Tecnologias de Informacio (Tecnologias
de Informacio (ITI)), resultava em atrasos e baixa produtividade. Para solucionar este
problema, a empresa implementou para automatizar a leitura e processamento de
documentos dos trabalhadores, acionar cartas de oferta e gerir a atribuicao de logins
e acessos aos sistemas da organizagdo. Como resultado, o tempo e os custos foram re-
duzidos, a satisfacao dos funcionarios aumentou e o processo de integracao tornou-se
mais eficiente e sem erros [[12].

Setor Publico, agilizando o processamento de formularios, extracido de dados de por-
tais governamentais e validacao de informacoes. Um caso de uso que se pode referir
é o da cidade de Seattle, no estado de Washington, nos [EUA, que é a casa de cerca de
750 000 habitantes e possui uma grande variedade de servicos publicos, sendo que ja
integrou mais de 60 automacoes inteligentes em diferentes areas. Isto resultou na re-
solucao de 6200 casos de servicos publicos, economizando (segundo [13] e até a data
de publica¢io do caso de uso) 600 horas no processamento de dados e 1500 horas de
trabalho manual.

E-commerce, dando suporte a monitorizacao de precos, gestao de inventario e respos-
tas automatizadas ao cliente. Um exemplo disto € o caso da Cobmax, um centro de
vendas global. Quando a empresa assumiu um contrato com uma grande operadora de
telecomunicacodes brasileira, o seu sistema administrativo manual tornou-se um obs-
taculo devido ao volume crescente de trabalho e aos erros frequentes. Ao implementar
uma solucio RPA, a Cobmax automatizou tarefas manuais como a transferéncia de da-
dos entre sistemas [CRM], o que reduziu significativamente os erros e o tempo gasto em
tarefas repetitivas. Como resultado, a empresa conseguiu reduzir pela metade as ope-
racoes de back-office e diminuiu em até 66% o tempo necessario para a producao de
relatorios, otimizando a produtividade e a satisfacao do cliente [14].

Cuidados de Satde, onde € usado na gestao de registos médicos, faturacao e gestao de
seguros, agendamento de consultas e monitorizacao de pacientes. Temos como exem-
plo disto o caso do sistema de satde publica do Reino Unido, que implementou uma
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solucao de para facilitar o acesso dos médicos de clinica geral ao Dorset Care Re-
cord (DCR)), um sistema de registos clinicos [15]. Para garantir um processo seguro e
eficiente, foram criadas automaticamente contas para 1500 médicos, permitindo-lhes
aceder rapidamente ao historico dos pacientes. Com isto, os médicos poupam tempo na
obtencao de informac6es médicas e podem prestar um atendimento mais agil e preciso,
solucionando um grande desafio enfrentado pelo sistema de satude.

No contexto do presente projeto, o sera utilizado para automatizar a recolha de docu-
mentos de concursos publicos em plataformas online. Essa abordagem reduz significativa-
mente o tempo e o esforco necessario para realizar manualmente essas tarefas, proporcio-
nando maior eficiéncia no acesso as informacoes.

2.2.5 Limitacoes

Embora a tenha ganho uma grande popularidade devido as suas vantagens evidentes,
como o aumento da eficiéncia e reducao de custos e erros humanos, € importante notar que
nao é uma solucgdo ideal para todos os problemas organizacionais. Pela sua natureza repe-
titiva e baseada em regras pré-definidas, esta tecnologia falha em lidar com operacoes mais
complexas que nao possuem um conjunto de regras estruturado. Neste tipo de casos, é ainda
necessario a utilizacio de modelos avancados de MI] ou a incomparavel capacidade de anélise
e de tomada de decisdo do ser humano. Existe também o problema de adaptacdo a ambientes
inconstantes, como ¢ o caso das interfaces de utilizador que sofrem mudancas na sua estru-
tura de tempos em tempos, o que pode levar a necessidade de alterar o rob6 para se adaptar
a estas mudancas. Por fim existe a preocupacao com questoes de seguranca e governanca,
especialmente para empresas em setores regulamentados. A forma como os robds lidam
com credenciais de login e dados sensiveis, como monitorizam transacgoes suspeitas e perdas
de dados e como se integram em protocolos de seguranca existentes sao preocupacoes que
necessitam de solucoes abrangentes para evitar riscos [16, 17].

2.2.6 Tendéncias Futuras

O futuro do aponta para uma evolucao significativa, com a crescente integracio de tec-
nologias de [[A e Deep Learning (DI]), o que d4 origem ao conceito de Automacido Cogni-
tiva (AQ) [18]. A automacio cognitiva permite que os processos automatizados se tornem
mais inteligentes e capazes de lidar com tarefas mais complexas, até entao realizadas apenas
por seres humanos. Com isso, a RPA| evolui para ser mais do que apenas um substituto para
tarefas repetitivas: passa a ser uma ferramenta capaz de interpretar contextos complexos e
oferecer uma automacio mais eficiente e adaptavel. A integracio das [LLMis, por exemplo,
permite que os robds compreendam e processem documentos nao estruturados de forma
mais eficaz, extraiam informacoes essenciais, facam analises preditivas e até mesmo gerem
relatorios baseados em dados brutos de forma auténoma. Além disso, a automacao cognitiva
também pode melhorar a experiéncia do cliente, com bots capazes de interagir de maneira
mais natural e personalizada com os consumidores, proporcionando respostas mais contex-
tuais e adaptativas. Porém, apesar destas inovacoes, ainda existem desafios a ser superados,
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como a integracao efetiva destas tecnologias, a necessidade de treinar modelos e a adaptacao
organizacional, sendo que as empresas vao precisar de desenvolver as suas infraestruturas e
conhecimento para integrar essas tecnologias de forma eficiente [19].

Prevé-se que a Automacao Cognitiva transforme vérias industrias e empresas como a UiPath
e Automation Anywhere ja estdo a investir fortemente no desenvolvimento deste tipo de
solucgdes cognitivas.

2.3 Web Scraping

Web Scraping refere-se ao processo de extracao automatizada de dados da web. Sempre que
um utilizador copia manualmente informacoes de uma pagina web e as cola num documento
de texto, por exemplo, esté a realizar uma forma rudimentar de Web Scraping. Para tarefas
simples, como obter uma imagem de um repositorio online para uso numa apresentacao, esse
método manual pode ser suficiente. No entanto, quando a necessidade envolve a recolha
de grandes volumes de dados, seja para fins pessoais, académicos ou empresariais, torna-
-se essencial recorrer a abordagens automatizadas que tornem o processo mais eficiente e
escalavel.

Neste contexto, o conceito de Web Scraping explorado neste documento refere-se ao uso
de software capaz de simular a navegacao num browser (replicando a interacdo humana)
para aceder, extrair e processar informacdes de diferentes websites. Esta abordagem oferece
vantagens significativas, como a velocidade de recolha de dados, a capacidade de automacao
e a possibilidade de programar a extracao de forma recorrente e sistematica.

Ao longo desta secc¢do, serao exploradas algumas das principais abordagens utilizadas para
Web Scraping, as ferramentas mais relevantes para a sua implementacao e as aplicacoes
praticas desta tecnologia em diferentes dominios [20].

2.3.1 Abordagens

« Abordagem do Mimetismo - Baseia-se na reproducao do comportamento humano
ao interagir com uma pagina web e é frequentemente implementada com ferramen-
tas como Selenium e Puppeteer. O scraper imita as acoes de um utilizador real, como
navegar entre paginas, clicar em botoes, preencher formularios e até mesmo executar
acoOes que simulam movimentos do rato e tempos de espera variaveis, localizando com-
ponentes da pagina através de Domain Object Model ([DOM) selectors. Embora esta
abordagem seja eficaz para contornar restri¢oes simples, pode ser mais lenta devido a
necessidade de renderizar completamente as paginas, além de estar sujeita a restricoes
impostas por sistemas anti-bot que analisam padroes de navegacao.

« Abordagem da Medicao de Peso - Nesta abordagem, o scraper analisa os elemen-
tos da pagina e atribui um peso a diferentes partes do cdédigo HyperText Markup Lan-
guage (HTMI). Esse peso é baseado em diferentes caracteristicas, como a frequéncia
de determinadas palavras-chave, a estrutura dos elementos e a posicao relativa
dos dados na pagina. E til para extrair informacdes de paginas que seguem um padrio
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estruturado e cujo contetido varia apenas ligeiramente. Por exemplo, num site que con-
tenha uma lista de produtos, onde os precos, descri¢oes e imagens seguem um formato
previsivel, esta técnica pode ser usada para identificar e extrair automaticamente os
dados mais relevantes.

« Abordagem Diferencial - Baseia-se no principio de que duas paginas do mesmo
site geralmente possuem uma estrutura fixa, diferindo apenas no contetido principal.
Elementos como barras de navegaciao, menus laterais e rodapés tendem a permane-
cer idénticos entre diferentes paginas do mesmo dominio, enquanto a informacao re-
levante é atualizada dinamicamente. O método utilizado nesta abordagem consiste na
aplicacao de uma mascara que compara duas versoes de uma pagina e sobrepoe os seus
elementos estaticos, removendo apenas as diferencas encontradas. Desta forma € pos-
sivel identificar rapidamente as mudancas no contetido principal, sem a necessidade
de processar toda a pagina repetidamente. Como resultado, o processo de scraping é
mais eficiente e discreto pois minimiza acessos redundantes ao site e reduz o volume
de dados analisado. Esta técnica é muito utilizada para monitorizar atualizacées de
precos e acompanhar noticias.

« Abordagem Baseada em Machine Learning O principio fundamental desta abor-
dagem consiste em treinar um algoritmo de MI] utilizando um grande conjunto de pagi-
nas previamente analisadas, permitindo que o modelo aprenda padroes na disposicao
dos conteuidos. Através de medicOes estatisticas, o algoritmo determina onde normal-
mente se encontra o bloco principal de informacao e compara-o com os demais elemen-
tos da pagina. Com o tempo, e a medida que o modelo é exposto a mais dados, a preci-
sao na identificacao dos contetidos relevantes melhora significativamente. A principal
vantagem desta abordagem ¢ a sua capacidade de lidar com paginas nao estruturadas
e adaptar-se a diferentes layouts, o que a torna uma boa alternativa a métodos basea-
dos em regras fixas. Por outro lado, esta abordagem requer um volume significativo de
dados de treino e pode ter um custo computacional elevado.

2.3.2 Principais Ferramentas

A escolha da ferramenta de Web Scraping depende do nivel de complexidade da extracao de
dados, do tipo de site a ser analisado e do grau de automacao necessario. Nesta seccao, serao
apresentadas algumas das principais ferramentas utilizadas para Web Scraping, organizadas
em trés categorias — extensoes de browser, plataformas, e frameworks [21]:

1. Extensoes de browser: Sao ferramentas que permitem realizar Web Scraping di-
retamente dentro do ambiente do navegador, sem a necessidade de escrever codigo.
Estas ferramentas facilitam a extracao de dados ao possibilitar a sele¢ao visual de ele-
mentos nas paginas, com a capacidade de exportar as informacoes para formatos como
Comma-Separated Values (CSV) ou JSON. Sao particularmente tteis para tarefas sim-
ples de scraping, onde a estrutura dos dados é previsivel e bem definida. Exemplos co-
muns de extensoes de browser incluem Web Scraper, Data Scraper - Easy Web Scra-
ping e Instant Data Scraper, que sao bastante utilizadas para a recolha de dados de
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paginas web com layouts estruturados. Estas ferramentas permitem uma abordagem
mais pratica e acessivel para utilizadores que nao possuem experiéncia em programa-
¢do, mas necessitam de realizar extra¢Ges pontuais de informacdes de sites.

2. Plataformas: Sao solucoes baseadas em computacao na nuvem ou servicos de soft-
ware que oferecem funcionalidades avancadas para a automacao da extracao de dados,
podendo ser configuradas de forma intuitiva para atender as necessidades de utilizado-
res sem experiéncia em programacao. Plataformas como ParseHub, Octoparse, Bright
Data, WebHarvy e Content Grabber sao algumas das mais completas e mais usadas
ferrramentas do mercado.

3. Frameworks: Sao constituidos por bibliotecas de programacao projetadas para fa-
cilitar as tarefas envolvidas em todas as fases do processo de web scraping. Ofere-
cem funcionalidades avancadas para navegacao, extracdo, processamento e armaze-
namento de informacoes, permitindo maior eficiéncia e escalabilidade na extragao de
grandes volumes de dados. Embora exijam um certo nivel de conhecimento em progra-
macao e composicao web, estes frameworks permitem maior personalizagio e podem
ser integrados facilmente noutros sistemas, tornando-se uma escolha ideal para proje-
tos mais complexos e escalaveis. Frameworks como Scrapy, Selenium, BeautifulSoup,
Puppeteer e Playwright sao alguns dos mais reconhecidos e utilizados do mercado.

2.3.3 Areas de Aplicacdo

No mundo atual, os dados tornaram-se um dos ativos mais valiosos para empresas e orga-
nizacoes, comparaveis ao proprio capital financeiro. A tomada de decisoes estratégicas, o
desenvolvimento de novos produtos e a personalizacdo da experiéncia de utilizador depen-
dem fortemente da capacidade de recolher, processar e interpretar grandes volumes de da-
dos. A internet, como principal fonte de dados, abriga uma imensidao de informacdes, tanto
relevantes quanto irrelevantes, estruturadas e nao estruturadas, verdadeiras e falsas. Diante
desse cenario, torna-se essencial adotar métodos eficientes para extrair e tratar esses dados
de forma organizada e confiavel. A seguir, sao apresentadas algumas das principais areas em
que o web scraping desempenha um papel fundamental, demonstrando a sua aplicabilidade
em diferentes setores [20, 22]:

» Geracao de Leads para Marketing: Empresas utilizam o web scraping para re-
colher informacoes de contacto, como e-mails e nimeros de telefone, de repositorios
online e listas de empresas. Por exemplo, é possivel extrair dados de plataformas como
as Paginas Amarelas ou listas de negocios no Google Maps, facilitando campanhas de
marketing direcionadas.

« Comparacao de Precos e Monitorizacao da Concorréncia: No setor de comér-
cio eletronico, web scraping é usado para comparar a variacao dos precos de produ-
tos e servicos oferecidos por concorrentes. As empresas podem rastrear alteracoes de
precos em tempo real, ajustando as suas estratégias de gestao de custos para manter
competitividade no mercado.
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« Imobiliario: No setor imobiliario, o web scraping auxilia na recolha de detalhes de
propriedades exibidas em sites como Zillow e Realtor. Além disso, é possivel extrair
informacGes de contato de agentes e proprietarios, facilitando a prospecio e analise de

mercado.

» Pesquisas académicas: Em ambientes académicos, o web scraping é uma ferra-
menta valiosa para recolher dados estruturados de miiltiplas fontes, apoiando pesqui-
sas em diversas disciplinas. Por exemplo, estudos em biomedicina utilizam o web scra-
ping para extrair informacGes de genes e proteinas de bases de dados online.

« Treino de Modelos de Machine Learning e [LLMs: E crucial dispor de conjun-
tos de dados extensivos e diversificados para treinar modelos inteligentes. O web scra-
ping facilita a recolha desses dados de diferentes websites, contribuindo diretamente
na qualidade e precisao do modelo.

« Jornalismo: No jornalismo, o web scraping assiste na investigacao para a escrita de
noticias, pois permite acompanhar muito mais informacao de diferentes fontes do que

apenas um humano.

» Sistemas de Recomendacao: Muitos sistemas de recomendacio utilizam web scra-
ping para recolher dados que alimentam algoritmos de filtragem. Por exemplo, plata-
formas como a Amazon empregam esses sistemas para sugerir produtos aos utilizado-
res com base nas suas preferéncias e comportamentos de navegacao.

2.4 Large Language Models

Os [LLMis sdo um tipo de modelo de inteligéncia artificial que utiliza técnicas de MI] para
compreender e gerar linguagem humana. Estes modelos tém vindo a desempenhar um papel
cada vez mais relevante no panorama tecnologico, sendo amplamente adotados por empresas
e organizacdes para automatizar processos de comunicacio e anéalise de dados. A principal
caracteristica dos [LLMs reside na sua capacidade de processar vastos volumes de informa-
¢ao, sendo treinados em conjuntos de dados de grande escala. O termo “large” refere-se
precisamente a dimensao destes modelos, cujo nimero de parametros pode ultrapassar os
milhares de milhoes nas versdes mais avancadas da atualidade. Para atingir um desempe-
nho elevado, estes modelos utilizam dados extraidos da Internet, abrangendo diversas fontes,
como artigos cientificos, livros e interagdes em plataformas digitais. O funcionamento dos
[LLMis baseia-se em técnicas de deep learning (que se enquadra na area de MI]), permitindo a
identificacao de padroes e relacGes entre caracteres, palavras e frases através de uma analise
probabilistica de dados nao estruturados. Este processo possibilita que o modelo aprenda
sem supervisao humana explicita, tornando-se capaz de compreender o contexto e gerar res-
postas coerentes em diferentes dominios do conhecimento. Apoés a fase inicial de treino, os
[LLMis podem ser ajustados para tarefas especificas através de um processo conhecido como
fine-tuning. Este ajuste pode ser realizado com novos conjuntos de dados ou através da adap-
tacdo das respostas mediante prompts especificos, conferindo flexibilidade ao modelo para

13



diferentes tipos de aplicacdo. A evolucio dos [LLMis tem favorecido avancos significativos na
area da[[A, na otimizacdo de processos empresariais e no desenvolvimento de novas solucoes
tecnologicas baseadas em processamento de linguagem natural [23].

2.4.1 Principais Aplicacoes

Os [LLMs tém uma ampla gama de aplicac6es, sendo utilizados para automatizar tarefas com-
plexas e otimizar processos em diversas areas. Devido a sua capacidade de compreender e
processar linguagem natural em profundidade, as suas areas de aplicacao sao praticamente
infinitas, uma vez que conseguem interpretar e gerar contetdos relacionados com qualquer
conceito familiar ao ser humano. Um dos fins de utilizacao mais conhecidos € a sua aplica-
cdo como uma [[A generativa, um tipo de modelo que pode produzir texto, imagens, codigo
de programacao e conteudo audiovisual em resposta a prompts fornecidos pelo utilizador.
Além da sua capacidade de geraciio de contetido, os LLMs estdo a ser muito utilizados para
desempenhar diversas funcoes, incluindo:

« Assisténcia em programacao — Modelos como o GitHub Copilot auxiliam progra-
madores ao sugerir pedacos de c6digo e corrigir erros;

« Processamento inteligente de documentos — Aplicacao essencial para a auto-
macao e analise de documentos, permitindo a extracao de informacées relevantes e a
organizacao de grandes volumes de dados textuais. Este é um dos casos de uso mais
relevantes para o projeto em desenvolvimento durante este estagio;

+ Analise de sentimentos — Empresas utilizam esses modelos para interpretar emo-
¢Oes em avaliacOes de clientes, redes sociais e outras fontes;

« Atendimento ao cliente e chatbots - [LLMs sdo cada vez mais integrados nos siste-
mas de atendimento ao cliente, permitindo que chatbots e assistentes virtuais oferecam
respostas mais precisas e contextualizadas. Esses modelos podem ser incorporados di-
retamente nos websites e plataformas das empresas, proporcionando interacoes mais
naturais e eficientes;

- Investigacao na area da genética - Estes modelos estdo a ser aplicados na interpre-
tacdo de sequéncias de Acido desoxirribonucleico (ADN), devido & sua capacidade de
processar e analisar grandes volumes de dados biologicos. Ao tratar as sequéncias ge-
néticas como cadeias de texto, os LLMs podem identificar padrdes e prever estruturas
tridimensionais de acidos nucleicos, auxiliando na compreensao de funcoes genéticas
e na identificacao de mutacoes associadas a doencas;

« Pesquisas online - Motores de busca integram [LLMs para fornecer respostas mais
precisas e contextuais.
2.4.2 Principais Modelos

Atualmente, diversas empresas desenvolvem e mantém [LLMs avancados, cada um com ca-
racteristicas especificas para diferentes aplicacoes. Estes modelos podem ser acedidos de
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duas maneiras principais: através de interfaces de utilizador, ou através de [APIs para inte-
gracdo em sistemas mais complexos. Muitos [LLMs sdo disponibilizados com interfaces in-
tuitivas, permitindo que os utilizadores comuniquem com o modelo de maneira semelhante
a uma conversa por mensagem. Nestas interfaces, os utilizadores conseguem enviar tex-
tos, documentos ou até imagens, e observar as respostas do modelo em tempo real, facili-
tando a interacao e obtengao de informacgoes. Além disso, a maioria desses modelos oferece
@s, 0 que permite que equipas de programadores integrem essas potentes ferramentas di-
retamente no seu software. Esta vertente oferece a possibilidade de personalizar o modelo
conforme o contexto de aplicacdo. A evolucao continua destes modelos tem gerado novas
possibilidades de inovacao, tornando-os cada vez mais acessiveis e tteis tanto para o publico
geral quanto para engenheiros de software, o que amplia as suas aplicacbes no quotidiano
empresarial e pessoal. Entre os modelos mais poderosos e adotados, destacam-se [24]:

« Os modelos Generative Pre-trained Transformer (GPT)) da OpenAlI, incluindo o ChatGPT-
-40 e o ChatGPT-40 mini, representam um grande avanco em relacao as versoes anteri-
ores, oferecendo maior velocidade de processamento e capacidades de lidar com texto,
audio e imagens. Com mais de 175 mil milhGes de parametros e uma janela de contexto
de 128.000 tokens, estes modelos sao altamente eficientes em gerar e processar gran-
des volumes de dados. No entanto, como sao modelos proprietarios, o acesso completo
a0s seus recursos exige uma licenga ou assinatura comercial;

« O DeepSeek-R1, da empresa chinesa de [A DeepSeek, é um modelo open-source que
estabelece novos padroes de inovagao neste setor. Com 671 mil milhoes de parame-
tros Mixture-of-Experts (MoH) e 37 mil milhdes de parAmetros ativados por token, o
DeepSeek-R1 destaca-se pela sua capacidade de raciocinio e excelente desempenho em
tarefas complexas, como matemaética e geracdo de codigo. E 30 vezes mais eficiente e
5 vezes mais rapido que o OpenAl-o1, oferecendo alto desempenho a um custo redu-
zido. O modelo também se destaca em tarefas de reconhecimento de padroes comple-
x0s, como analise de dados genéticos e imagens médicas. Além disso, o DeepSeek-R1
¢ altamente eficaz na integracdo com dados corporativos, como informagoes pessoais
e registos financeiros, utilizando a técnica de Retrieval Augmented Generation (RAG)
para personalizar interacoes;

« O QWQ-32B-Preview, o modelo mais recente da empresa Alibaba, é um modelo ex-
perimental com 32,5 mil milhGes de parametros que se destaca em tarefas complexas,
superando os modelos existentes em areas como escrita de c6digo e resolucao de pro-
blemas matematicos e l6gicos. Mesmo sendo um modelo em fase de testes, obteve
resultados superiores ao OpenAI o1-preview e ao GPT-4 em desempenho matematico.
Atualmente disponivel para testes em plataformas como a Hugging Face, o modelo
possui uma abordagem unica de raciocinio ao verificar as suas respostas através de
planeamento e autovalidagao;

+ O EXAONE 3.0, 0 desenvolvido pela LG AI Research, lancado em dezembro de
2024, tem um excelente desempenho em diversos benchmarks e aplicagGes praticas.
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Com 7,8 mil milhdes de parametros, o modelo é capaz de entender e gerar texto hu-
mano em varias linguas e em areas complexas como programacao, matematica, paten-
tes e quimica. Foi otimizado para reduzir em 56% o tempo de processamento, 35% o
uso de memoria e 72% os custos operacionais, mantendo alta performance. A versao
de EXAONE 3.0 foi disponibilizada como open-source para fins de investigacao nao

comercial;

« O modelo multimodal LLaMA 3.2, lancado em setembro de 2024 pela empresa Meta,
destaca-se pela capacidade de processar tanto texto quanto imagens, permitindo rea-
lizar analises mais profundas e gerar respostas contextualizadas, como a interpretacao
de graficos, mapas e a tradugao de textos extraidos de imagens. Esta disponivel em
versoes com 8, 70 e 405 mil milhGes de parametros, oferecendo uma gama flexivel
para diferentes aplicacoes. Com uma janela de contexto de 128.000 tokens, o modelo
é capaz de lidar com entradas de dados extensas e complexas simultaneamente, tor-
nando-o adequado para tarefas que exigem analise de grandes volumes de informacao.
Tal como o DeepSeek-R1, o LLaMA 3 é um modelo open-source, o que permite aos uti-
lizadores implementa-lo e adapta-lo conforme as necessidades da sua infraestrutura e
requisitos especificos de seguranca e personalizacao.

2.5 Conclusao

Neste capitulo foi apresentada uma revisao das principais areas tecnologicas que fundamen-
tam o projeto desenvolvido no ambito do estagio. Apds o estudo dos conceitos descritos neste
capitulo, conclui-se que uma implementacao conjunta de técnicas e ferramentas de e
Web Scraping sdo uma solucdo eficaz para a recolha de concursos publicos. J4 as [LLMis
irdo possibilitar a interpretacao e extracao inteligente de informacoes a partir de documen-
tos complexos. A escrita deste capitulo revelou ser de extrema importancia uma vez que a
compreensao destas tecnologias e das suas aplicacoes é fundamental para o desenvolvimento
do projeto de estagio. Com base nesta revisao, o proximo capitulo abordara o planeamento
e algumas das ferramentas que irao ser utilizadas para a implementacao da solugao.
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Capitulo 3

Implementacao

3.1 Introducao

Neste capitulo sao apresentadas as diferentes fases do estagio curricular, com especial foco
nas tarefas desenvolvidas e na respetiva implementacao técnica de cada componente do pro-
jeto. O objetivo sera, como ja foi referido anteriormente, desenvolver uma solucao para au-
tomatizar a procura e recolha de concursos piiblicos, assim como a extracao de informacao
que ajudara o departamento de Vendas a tomar decisoes. Este capitulo segue uma estrutura
orientada pelas tarefas inicialmente definidas no plano de estagio, permitindo uma compa-
ragdo entre o previsto e o efetivamente realizado. Embora tenham ocorrido alguns ajustes
ao longo do percurso, essa estrutura serve como base para organizar e contextualizar os va-
rios processos envolvidos no desenvolvimento da solucdo. Além da descrigao das tarefas, sdo
igualmente apresentadas as diferentes solucoes adotadas, os principais desafios encontrados
durante a execucao do trabalho e os resultados alcancados em cada etapa. Esta abordagem
visa oferecer uma visao abrangente e fundamentada da evolucao do projeto, bem como do
contributo efetivo do estagio para a resolu¢do de um problema real no contexto da empresa.

3.2 Tarefa1: Formacio Sobre Tecnologias de RPA e Web Scra-
ping

A primeira tarefa efetuada no decorrer do estagio foi de formacgao em Robot Framework com
Selenium. O objetivo desta formacao foi a preparagao para a automatizacao de tarefas em pa-
ginas web, nomeadamente a navegacao, extracao de dados e manipulacao de elementos web,
desenvolvendo assim competéncias praticas nas ferramentas que seriam a base da solucao
final.

A escolha do Robot Framework como tecnologia base para a automacao das tarefas web no
projeto surgiu do interesse estratégico da empresa em explorar solucdes de RPA. Esta tec-
nologia destacou-se por ser uma ferramenta open-source, com uma comunidade ativa, do-
cumentacao extensa e suporte para diversas bibliotecas amplamente utilizadas nas areas de
automacao e testes. Para além destes fatores, o Robot Framework revelou-se uma tecnologia
versatil. A sua compatibilidade com varios sistemas operativos, nomeadamente Windows,
Linux e macOS, facilita a integracao em diversos ambientes de desenvolvimento sem a ne-
cessidade de alteracoes significativas.

Outro ponto de destaque é a sua abordagem baseada em palavras-chave (keyword-driven),
que permite escrever testes e scripts de forma altamente legivel, reutilizavel e proxima da
linguagem natural. Esta caracteristica nao s6 reduz a complexidade para quem desenvolve
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os testes, como também favorece a comunicagao com partes interessadas nao técnicas, como
gestores de projeto ou clientes, que podem compreender o funcionamento dos testes sem
conhecimentos de programacao.

Durante esta fase inicial, a equipa de trabalho atribuida ao projeto teve um papel pioneiro
na adocao do Robot Framework, sendo responsavel pelos primeiros desenvolvimentos com
esta tecnologia na empresa, bem como pela introducao do conceito de no contexto or-
ganizacional. Este envolvimento inicial traduziu-se num papel de maior responsabilidade na
conducdo da formacio e desenvolvimento do projeto, bem como numa posico estratégica
na definicao de boas praticas e na consolidacao do uso da ferramenta na empresa.

Ao longo desta formacao foram abordados diversos blocos tematicos que permitiram adqui-
rir uma compreensao progressiva e aplicada das ferramentas. De seguida, apresentam-se os
principais topicos explorados.

3.2.1 Conceitos Introdutoérios

A formagao iniciou-se com os conceitos fundamentais do Robot Framework, passando tam-
bém pela introdugio a conceitos como automacao, e a sua importancia no contexto do
desenvolvimento de software. Estes conceitos foram explorados no capitulo do estado da
arte (g), onde se apresenta uma analise mais detalhada do seu enquadramento tedrico e das
suas aplicacOes praticas.

3.2.2 Instalacdo e Configuracao do Ambiente

Apos a introducao aos conceitos fundamentais, a formacao prosseguiu com a instalacao e
configuracdo do ambiente de desenvolvimento. A instalagdo do Robot Framework e das fer-
ramentas relacionadas é um processo rapido, simples e que ocupa pouco espacgo no sistema.
Requer apenas a execugao de alguns comandos basicos na linha de comandos e a transferén-
cia de alguns ficheiros.

O primeiro passo consistiu na instalacdo do Python, uma vez que o Robot Framework é
construido sobre esta linguagem. Em conjunto com o Python, foi também instalado o gestor
de pacotes do python, o PIP, utilizado para a instalacao de bibliotecas adicionais.
Seguidamente, procedeu-se a instalacdo do Robot Framework, através do comando ‘pip
install robotframework’, 0 que permitiu comecar a criar e executar script de testes e au-
tomacao. Para permitir a interacdo com paginas web, foi igualmente instalada a biblioteca
SeleniumLibrary, também através do pip, que adiciona ao Robot Framework a capacidade
de controlar browsers via Selenium WebDriver.

De forma a garantir a compatibilidade com os navegadores pretendidos, foi necessario ins-
talar os drivers especificos correspondentes, como o ChromeDriver (para o Google Chrome)
ou o GeckoDriver (para o Mozilla Firefox). Estes drivers sao responsaveis por fazer a ponte
entre o Selenium e o navegador, possibilitando a execucdao dos comandos de automagao no
ambiente real do browser.

Para facilitar a escrita e organizacao dos testes, foi instalado o ambiente de desenvolvimento
integrado PyCharm, amplamente utilizado em projetos python. A configuragcao do PyCharm
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incluiu a instalacao de extensdes como o Robot Framework Language Server, que oferece
suporte a sintaxe especifica do Robot Framework, realce de c6digo, sugestoes automaticas e
outras funcionalidades uteis para o desenvolvimento mais eficiente.

Por fim e para uma melhor organizacao, foi criada uma diretoria base para guardar os pro-
jetos.

3.2.3 Estrutura de um Projeto Robot Framework

No seguimento da configuracao do ambiente, a formacao abordou a estrutura tipica de um
projeto Robot Framework, com foco na organizacao de diretorias e na separacao logica de
responsabilidades. Um projeto bem estruturado em Robot Framework é geralmente divi-
dido em trés diretorias principais:

» ‘Tests/’: diretoria que contém as suites de teste, organizadas em ficheiros ‘. robot’,
onde se encontram definidos os cenarios de teste que irdo executar acoes sobre a apli-
cacao ou sistema-alvo.

» ‘Resources/’: diretoria que retine os recursos auxiliares, como ficheiros ‘. robot’ com
keywords personalizadas (palavras-chave reutilizaveis), variaveis, ou configuracoes par-
tilhadas, promovendo modularidade e reutilizacao de cédigo.

» ‘Results/’: diretoria que armazena os ficheiros resultantes da execucao dos testes, in-
cluindo ficheiros como ‘log.html’, ‘output.xml’ e ‘report.html’, que facilitam a ana-
lise posterior dos testes realizados.

Com base na imagem R.1, pode delinear-se uma arquitetura geral e bem organizada de
um projeto no Robot Framework, que segue o principio da separacdo entre os testes e as
keywords.

3.2.4 Seccoes de um Ficheiro .robot

A proxima etapa da formagao focou-se no entendimento da estrutura de um script .robot.
O Robot Framework organiza os seus scripts em secg¢oes distintas, cada uma com um pro-
posito especifico. Esta estrutura clara e modular facilita a leitura, manutencao e reutilizacao
do codigo. Cada secgdo € iniciada com trés asteriscos antes e depois do nome da seccao, com
um espaco entre eles, tal como mostra o template 3.1.

*%% [Nome da Seccdo] ww%%

Excerto de Codigo 3.1: Template do divisor de seccoes de um script em Robot Framework

Abaixo, sao descritas as principais seccoes que podem ser encontradas num ficheiro .robot.

« Settings: Esta seccio, ilustrada no excerto de codigo 3.2, ¢ utilizada para definir con-
figuracgoes globais do ficheiro. Aqui pode-se importar bibliotecas, recursos e variaveis
externas, definir pré e pos-condicoes através de Setup e Teardown e adicionar uma re-
feréncia a documentacao do ficheiro para descrever o objetivo e contexto do conjunto
de testes.
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Script de testes (. robot)

7

Ficheiro de definicdo de Keywords (. robot)

W

OperatingSystem Dialogs String XML

Bibliotecas embutidas

Process Collections DateTime Screen Shot

Bibliotecas externas

Selenium Appium FTP SSH

Database Diff Swing Archive

Figura 3.1: Estrutura logica de um projeto Robot Framework.

#x%% Settings xx%x

Documentation Este ficheiro contém testes de login e navegacao.
Library SeleniumLibrary

Resource Keywords.robot

Suite Setup Prepare Environment

Suite Teardown Clean Environment

Excerto de Codigo 3.2: Exemplo de uma sec¢ao Settings

« Variables: Esta seccio, presente no excerto de codigo B.4, é utilizada para definir
variaveis, que podem ser escalares, listas e dicionarios.

%%% Variables %%
${BASE_URL} https://example.com
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@{USER_CREDENTIALS} admin passwordi23
&{CONFIG} browser=Chrome timeout=10

Excerto de Codigo 3.3: Exemplo de uma secgdo Variables

« Test Cases: Esta seccio, demonstrada no excerto de cddigo .4, contém os testes pro-
priamente ditos. Cada caso de teste é definido como uma sequéncia de keywords, orga-
nizadas para validar funcionalidades ou comportamentos do sistema. No nosso caso,
o0 objetivo ndo é propriamente testar o sistema mas acaba por ser necessario interagir
com ele, da mesma forma que se procede para efeitos de teste.

*»%% Test Cases xx%x
Should be able to Login With Valid Credentials
Open Browser To ${BASE_URL}
Input Text username admin
Input Text password passwordi123
Click Button login
Page Should Contain Welcome browser=Chrome timeout=10

Excerto de Codigo 3.4: Exemplo de uma secc¢ao Test Cases

« Keywords: Nesta seccio, como demonstra o excerto de codigo .5, sdo criadas as pa-
lavra-chave personalizadas. Estas keywords ajudam a simplificar os testes, tornando-
-os mais legiveis e faceis de manter. As keywords podem ser comparadas a funcoes
em muitas linguagens de programacao: encapsulam uma logica especifica e podem ser
reutilizadas em diferentes partes do projeto.

*%%x Keywords s

Open Browser To ${BASE_URL}
Open Browser ${BASE_URL} ${BROWSER}
Maximize Browser Window

Excerto de Codigo 3.5: Exemplo de uma sec¢io Keywords

3.2.5 Opcoes de Execucao e Ficheiros de Saida

No decorrer da formacao foi também apreendida a forma de executar scripts no Robot Fra-
mework, capacitando os formandos a adaptar a execucao dos testes a diferentes cenarios e
necessidades. O comando basico para executar uma suite de testes, ou seja, um tnico script
‘.robot’, € “robot -d results tests/suite.robot”. Neste comando, a flag “-d” indica a
diretoria onde devem ser armazenados os ficheiros resultantes da execucao, como logs e fi-
cheiros relacionados ao debugging, enquanto o caminho “tests/suite.robot” especifica
o ficheiro .robot a ser executado. Além disso, foi demonstrado como executar apenas um
caso de teste especifico dentro de um script, utilizando a flag “--include [nome da tagl”,
que permite identificar e executar casos de teste marcados com uma determinada tag. Tam-
bém foi abordada a possibilidade de executar multiplas suites de teste, ou seja, varios scripts
‘.robot’, indicando apenas a diretoria onde estes se encontram, o que é particularmente 1til
para executar um conjunto completo de testes. Adicionalmente, foram apresentadas formas
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de agendar a execucao de scripts, utilizando ferramentas como o cron em sistemas Linux ou
o Agendador de Tarefas em sistemas Windows, permitindo a execucao periddica e automati-
zada dos testes. Apds a execugao sdo automaticamente gerados varios ficheiros de saida que
sao fundamentais para a analise dos testes realizados. Entre os ficheiros gerados, destaca-se
0 ‘log.html’, que contém um registo detalhado da execucao dos testes, incluindo informa-
coes sobre cada passo, as palavras-chave chamadas, os argumentos utilizados, os resultados
das operacgdes e eventuais mensagens de erro. Outro ficheiro importante é o ‘report.html’,
que apresenta um resumo visual e estruturado dos testes executados, permitindo uma visao
geral rapida do estado dos testes. Por fim, o ficheiro ‘output.xml’ armazena os dados bru-
tos da execucio dos testes em formato Extensible Markup Language (KMIJ), sendo utilizado
principalmente para integracao com outras ferramentas. Esses ficheiros sao de extrema im-
portancia, pois auxiliam na identificacao de erros e na avaliacdo do desempenho dos testes,
garantindo que o processo de automacao seja eficiente e confiavel.

3.2.6 Locators

Durante a formacao, foi dado um destaque significativo ao entendimento de locators, dada
a sua importancia para a interacao com elementos em paginas web. Os locators sao funda-
mentais para identificar e manipular componentes como campos, botoes, links e outros ele-
mentos de uma pagina durante a execucao dos testes automatizados. A sua compreensao e o
uso correto sdo essenciais para garantir a precisao e a confiabilidade dos testes. Foram apre-
sentados os principais tipos de locators utilizados no Robot Framework, incluindo id e name
de elementos [HTMIJ, links, expressdes XPath e seletores Cascading Style Sheets (ICSS). Cada
um desses locators possui caracteristicas especificas e € adequado para diferentes cenarios.
Por exemplo, o id e 0 name sao frequentemente utilizados por serem atributos tnicos e faceis
de identificar, enquanto o XPath e os seletores sao mais versateis e permitem localizar
elementos com base em estruturas mais complexas ou em combinac6es de atributos. A esco-
lha do locator mais adequado depende do contexto em que sera utilizado. O primeiro passo
para o identificar corretamente é abrir a ferramenta "Inspecionar Elemento”, disponivel na
maioria dos navegadores, e analisar os atributos do elemento que se pretende referenciar.
Uma boa prética € testar o locator diretamente na ferramenta de inspecao, utilizando a fun-
cionalidade de pesquisa para verificar se ele retorna apenas o(s) elemento(s) desejado(s).
Em paginas web mais complexas, pode ser desafiador referenciar determinados elementos
apenas com atributos simples, como id ou name. Nesses casos, é necessario criar expressoes
XPath ou seletores personalizados para identificar os elementos corretamente. A ferra-
menta de inspec¢ao do navegador facilita este processo, permitindo que se clique com o botao
direito no elemento desejado e se selecione a opcao de copiar estes atributos. No entanto,
as opg¢oes automaticas fornecidas pela ferramenta nem sempre geram caminhos eficientes
ou suficientemente precisos. Por isso, € importante saber construir manualmente essas ex-
pressodes para lidar com casos mais desafiadores e garantir a confiabilidade dos testes. Essa
abordagem pratica e detalhada foi amplamente explorada durante a formacao, capacitando
os participantes a superar este tipo de desafios.
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3.2.7 Exploragao da Biblioteca Selenium e Projetos de Pratica

Durante a formacao, foram desenvolvidos projetos praticos que consistiam na realizagao de
scraping em diferentes websites. Estes projetos foram estruturados de forma progressiva,
comecando com sites mais simples e aumentando gradualmente a complexidade a medida
que os formandos adquiriam mais conhecimentos e experiéncia. Essa abordagem pratica
foi essencial para consolidar os conceitos aprendidos e para explorar as funcionalidades da
biblioteca Selenium, uma das ferramentas centrais utilizadas no Robot Framework. Foi no
contexto do desenvolvimento desses projetos que se exploraram as principais funcoes dessa
biblioteca, que foi utilizada para realizar tarefas como localizar elementos, preencher for-
muléarios, clicar em botdes e navegar entre paginas, entre outras acoes fundamentais para a
automacao de testes e scraping. Essa pratica proporcionou uma visao abrangente das capaci-
dades do Selenium e da sua integracao com o Robot Framework, preparando os participantes
para lidar com cenérios reais e desafios mais complexos.

3.2.8 Conclusao

A formacao abordou uma ampla gama de temas relacionados a utilizacdo do Robot Fra-
mework em conjunto com a biblioteca Selenium. Para além dos topicos ja apresentados, no
periodo de aprendizagem foram também explorados os diferentes tipos de variaveis dispo-
niveis, as estruturas de controlo e um conjunto de boas praticas. Outros pontos importantes
foram o conhecimento sobre Suite Setup e Teardown, que permitem a execucdo de configu-
racoes iniciais e tarefas de limpeza antes e apos os testes, a criacao de bibliotecas personaliza-
das em Python, o que possibilita a extensdo das funcionalidades do Robot Framework para
atender a cenarios especificos, e a analise complexa de logs gerados pela framework, que sao
essenciais para identificar problemas e otimizar os testes. A formacao foi, assim, um ponto
crucial para o estagio, tanto por representar o marco inicial da integracao na empresa como
por constituir a base técnica para o desenvolvimento do projeto subsequente. Destaca-se
ainda a qualidade da formacao e a abrangéncia dos temas abordados, que proporcionaram
uma compreensao solida e pratica do uso desta ferramenta.

3.3 Tarefa 2: Levantamento de Requisitos e Desenho da Ar-

quitetura

Apesar de se tratar de um projeto com elevado potencial para se tornar uma ferramenta extre-
mamente Gtil no contexto da empresa, o seu carater interno, aliado ao facto de estar integrado
num programa de estagio, resultou num planeamento inicial relativamente simples. Nao es-
tando dependente de requisitos ou prazos impostos por um cliente externo, o planeamento
deste projeto consistiu essencialmente em duas reunides principais, complementadas por
reunioes didrias mais informais, onde se discutiam ajustes, problemas, melhorias e os proxi-
mos passos a seguir. Na primeira reunido, foram apresentados os objetivos gerais do projeto,
a sua finalidade no contexto empresarial, uma previsao das ferramentas a serem utilizadas
e o delineamento do plano de estagio. Ja na segunda reuniao, foi realizado o levantamento
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de requisitos e o desenho preliminar da arquitetura da solucdo. E importante referir que,
nesse planeamento inicial, ndo houve preocupacao em elaborar diagramas de caso de uso
ou em abordar aspetos relacionados com o frontend. Isto deveu-se ao facto de ainda néo
estar definido qual equipa seria responsavel pelo desenvolvimento da interface de utiliza-
dor, sendo que o foco inicial foi direcionado para os componentes de backend e automacao.
Nesta seccao, sera partilhado o que foi delineado durante esta fase inicial de planeamento,
com destaque para o levantamento de requisitos e o desenho da arquitetura, que serviram
como base para o desenvolvimento do projeto.

3.3.1 Levantamento de Requisitos

O levantamento de requisitos deste projeto foi realizado com o objetivo de definir as fun-
cionalidades essenciais e as caracteristicas nao funcionais da solucao, garantindo que esta
atendesse as necessidades da equipa de vendas e cumprisse o propdsito de otimizar a analise
de concursos publicos relevantes para a empresa. Estes requisitos refletem as expectativas
e objetivos definidos durante a fase de planeamento e foram divididos em requisitos funcio-
nais e requisitos nao funcionais. Os requisitos funcionais descrevem as funcionalidades
especificas que o programa deve implementar para cumprir o seu proposito. Estes incluem:

« abrir automaticamente um navegador e aceder aos sites de concursos publicos defini-
dos;

« realizar o login utilizando as credenciais da empresa, garantindo acesso as areas onde
os concursos publicos estao disponiveis;

« procurar e transferir concursos publicos que satisfacam as seguintes condigoes:

— oprazo para entrega de propostas deve estar compreendido num intervalo de dois
meses, comecando na data de execucao do script;

— o titulo ou descricao do concurso deve conter pelo menos uma das seguintes pa-

” & » o«

lavras-chave: “plataforma”, “desenvolvimento”, “web”, “mobile”, “movel”, “web-

”  « » o« » o« » o«

site”, “aplicacao”, “manutencao”, “digital”, “informatico”, “outsystems”, “cloud”,

»

“low code”, “tecnologico” ou “software”;

« 0 programa deve ser capaz de processar automaticamente os documentos associados
aos concursos publicos transferidos, utilizando para extrair as seguintes informa-
¢oes:

preco base do concurso;

— preco anormalmente baixo do concurso;

critério de adjudicacao das propostas;

documentos necessarios para a constituicao da proposta;

local de execucao do contrato;

prazo de execucao do contrato;
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— especificacoes funcionais do concurso;
— especificagdes técnicas do concurso;

— requisitos da equipa que ira desempenhar os servicos contratados;

« as informacoes extraidas devem ser armazenadas numa base de dados de forma orga-
nizada e estruturada, para estarem prontas a ser utilizadas e exibidas numa interface
grafica;

« 0 programa deve ser executado automaticamente todos os dias as 20h, iniciando a
sequéncia de operacOes necessarias para cumprir os requisitos acima.

Os requisitos nao funcionais definem as caracteristicas e as restricoes técnicas que o
programa deve respeitar. Estes incluem:

« oprograma deve funcionar de forma completamente autbnoma apos a sua configuracao
inicial, minimizando a necessidade de intervencao manual,;

« nao ha nenhuma restricao significativa relativamente ao tempo de execucao do pro-
grama uma vez que a execucao ocorrera durante a noite e € apenas necessario garantir
que toda a analise seja concluida antes do inicio do horario laboral, o que resulta num
intervalo de tempo consideravel tendo em conta a natureza do programa;

« oarmazenamento das credenciais utilizadas para aceder aos sites de concursos publicos
deve ser feito de uma maneira segura;

« asolucao deve ser implementada num container que inclua todo o ambiente necessario
para a sua execucao, conferindo portabilidade ao projeto;

« asolucao deve ser executada num servidor interno da empresa, garantindo o controlo
e a privacidade dos dados processados;

« a base de dados utilizada deve ser uma base de dados PostgreSQL, uma vez que esta
ja esta instalada no servidor interno da empresa e € a tecnologia padrao utilizada para
armazenamento de dados.

3.3.2 Desenho da Arquitetura

O desenho da arquitetura do projeto foi orientada pelos requisitos levantados, adotando uma
abordagem modular para garantir a separacao de responsabilidades e a escalabilidade do sis-
tema. A arquitetura pode ser representada em camadas, com cada um dos cinco principais
componentes desempenhando um papel especifico e interagindo com os demais de forma
integrada, tal como se pode ver na figura .2. A base de dados é o componente central do
projeto, uma vez que interage diretamente com a maioria dos outros componentes. Nela sao
armazenados tanto os dados recolhidos pelo scraper quanto as informacoes recolhidas pelo
componente de analise e extracao de informacao. Além disso também fornece os dados que
o frontend exibe para o utilizador. Como engrenagem que faz todo o sistema “trabalhar”,
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temos o componente do scraper, responsavel por recolher os concursos publicos e adicio-
nar a base de dados as entradas que identificam cada um deles. O componente de analise
e extracao de informacao € responsavel por processar os documentos recolhidos, extrair os
dados relevantes e armazena-los na base de dados, associando-os aos respetivos concursos.
A interagir com os dois ultimos componentes, temos o scheduler, responsavel por despole-
tar a execucao desses componentes diariamente as 20 horas. A sua tnica funcao sera atuar
como o “gatilho” que inicia o fluxo de trabalho, sendo uma peca fundamental para garantir a
existéncia de dados atualizados de forma continua e sem intervencao manual. Por fim existe
o componente do frontend, que funciona como a camada de apresentacao, onde os dados
processados sao exibidos de uma forma clara e intuitiva para o utilizador final.

analise e extragao

Concursos Publicos

Scheduler
Despoleta

i Camada de recolha e |
i processamento de dados '
i i Concursos
i _ Coneursos {  Publicos
i Mecanismode |, Publicos L, ! Plataformas de
' < Scraper < :

Informagdes Informagdes de
resultantes da identificagcdo do
analise concurso
Camada de persisténcia de
dados

E Base de dados

Camada de apresentagao

E Frontend

Figura 3.2: Arquitetura de software do projeto.
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3.4 Tarefa 3: Implementacao da Automatizacao do Processo
de Procura e Transferéncia de Concursos Pablicos de In-

teresse

O objetivo desta tarefa foi desenvolver um script automatizado para realizar a procura e
transferéncia de concursos publicos relevantes, disponiveis em repositorios na web. Utili-
zando as tecnologias estudadas durante o periodo de formacao do estagio, esta solucao per-
mite identificar e descarregar documentos de concursos que se alinhem com o contexto de
atuacdo da empresa, otimizando o processo anteriormente realizado de forma manual. No
contexto deste projeto, a empresa identifica oportunidades de negocio em duas plataformas
principais de concursos publicos. Por razdes de confidencialidade, os nomes reais dessas pla-
taformas nao serao divulgados, sendo referidas ao longo deste relatério como plataforma A
e plataforma B. Inicialmente, apos a conclusao das formacdes, foi desenvolvido um script de
scraping para a plataforma A, permitindo a automatizacao da extracao de concursos relevan-
tes dessa fonte. Em paralelo, deu-se inicio ao desenvolvimento do scraper para a plataforma
B, mas a sua continuidade acabou por ser suspensa devido a uma limitacao técnica que sera
detalhada mais adiante neste capitulo. Com o scraper da plataforma A concluido, foi possivel
avancar para o desenvolvimento dos restantes componentes do projeto. A auséncia do scra-
per para a plataforma B ndo comprometeu o funcionamento geral do sistema, garantindo
que os objetivos do estagio continuassem a ser cumpridos.

Antes de iniciar o desenvolvimento do primeiro script, foi necessario criar a estrutura do
projeto de acordo com as diretrizes definidas durante a formac¢ao. Com esse proposito, foram
criadas as principais diretorias do projeto:

« uma destinada aos scripts que contém os casos de teste, ou seja, os passos que com-
poem cada uma das fases do processo de scraping;

« uma para armazenar os recursos utilizados pelos script, como os ficheiros que contém
as keywords definidas pelo utilizador;

« uma dedicada ao armazenamento dos ficheiros de log resultantes da execucao dos script;
« uma para guardar as bibliotecas personalizadas.

Para garantir a consisténcia do ambiente de desenvolvimento entre os membros da equipa e
evitar problemas de compatibilidade, foi necessario criar um ambiente isolado para a insta-
lagdo dos pacotes e dependéncias do projeto. Para isso, utilizou-se o Conda, uma ferramenta
de gestao de pacotes e ambientes virtuais. Foi criado um ambiente denominado rpa_env,
configurado a partir do ficheiro environment.yml, que especificava as dependéncias neces-
sarias e os repositorios de onde estas deveriam ser obtidas. Esta abordagem permitiu que
todos os membros da equipa pudessem replicar o ambiente de forma simples e eficiente,
eliminando a necessidade de configuracoes manuais em diferentes maquinas.

E importante esclarecer que embora a containerizacdo da aplicacio fosse um requisito do
projeto, optou-se inicialmente por nao se utilizar o Docker durante as fases iniciais de de-
senvolvimento. Esta decisao foi motivada pela necessidade de testar e visualizar a execucao
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dos scripts, algo que o Conda permitia, uma vez que possibilitava observar diretamente a
interacdo do programa com a interface grafica do navegador. No Docker, por outro lado, a
auséncia de uma interface grafica dificultava este processo. Como se verificaria posterior-
mente, esta decisao teve implicacoes negativas. O adiamento da containerizacdao para fases
mais avancadas do projeto acabou por dificultar o processo de empacotamento e execucio
da aplicacao dentro do container. A tentativa de realizar a containerizacao de toda a solucao
numa Unica fase revelou-se complexa e propensa a erros, especialmente devido ao nimero
de dependéncias envolvidas. Assim, concluiu-se que a integracao progressiva da solucao em
Docker, de forma incremental, desde as fases iniciais e paralelamente ao desenvolvimento
no ambiente Conda, teria sido uma abordagem mais eficaz e sustentavel.

Com a estrutura do projeto definida e o ambiente devidamente configurado, foram imple-
mentados os passos necessarios para automatizar a obtenc¢ao de concursos publicos de inte-
resse na plataforma A. Abaixo, descrevem-se as etapas desenvolvidas:

1. Inicializacao do navegador e configuracao da diretoria de transferéncias: o
primeiro passo do processo consiste em abrir o navegador e configurar a diretoria onde
serao guardados os ficheiros transferidos durante a execuc¢ao do script. Na plataforma,
o conjunto de documentos que compdem cada concurso publico pode ser descarregado
como um ficheiro zip. Neste passo, o programa descarrega esse ficheiro e guarda-o
localmente numa diretoria acessivel ao restante projeto. Para este fim, foi criada a
pasta proposals;

2. Acesso a pagina de login e autenticacao: o programa procede com o acesso a pa-
gina de login da plataforma, onde sao introduzidos o email e a palavra-passe nos res-
petivos campos de entrada, seguidos de um clique no botao “Entrar”. Estes dados sao
previamente armazenados num ficheiro em formato JSON, o qual é lido para memoria
no inicio da execucao e cujos valores sao atribuidos a variaveis que podem ser reuti-
lizadas ao longo do script, assegurando maior seguranca e flexibilidade na gestao das
credenciais. Uma boa pratica que foi implementada em todo o script foi a verificacdo
do carregamento completo das paginas antes de prosseguir com os passos subsequen-
tes. Por exemplo, quando o programa navega até a pagina de login, ele aguarda até que
a string "Entrar” esteja visivel na interface (com um tempo limite de 5 segundos). Esta
pratica evita que instrucoes sejam executadas prematuramente, o que resultaria em er-
ros que poderiam interromper a execucao do programa. Para ilustrar a simplicidade e
a intuitividade da linguagem utilizada no Robot Framework, o excerto de cédigo 5.6
demonstra a correspondéncia com a keyword que implementa esta funcionalidade.

Login
Go To ${URL. login}
wait until page contains Entrar 5s
Input Text xpath://input[@id="user '] ${EMAIL}
Input Password xpath://input[@id="pass '] ${PASSWORD}
Click Button xpath://button[contains (., 'Entrar')]

Excerto de Codigo 3.6: Keyword responsavel por realizar o login na plataforma A.
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3. Fecho de pop-ups e aplicacao de filtros de pesquisa: Existe um pop-up que
aparece sempre apos o login, que serve para avisar o utilizador de possiveis informacoes
em falta na sua conta. Antes de prosseguir é necessario fechi-lo. Desse modo, apds
esperar que a pagina principal seja totalmente carregada, o programa espera que o
pop-up em questao fique visivel e clica no botao de fechar.

4. Filtragem de concursos com base em palavras-chave: Apo6s o carregamento da
pagina principal e o fecho do pop-up, o script prossegue com a identificacao dos con-
cursos publicos relevantes. A plataforma A apresenta inicialmente uma lista extensa de
concursos, ordenada por data de publicacdo, do mais recente para o mais antigo. No
entanto, como apenas uma fracao destes concursos se enquadra no Ambito de interesse
da empresa, tornou-se necessario aplicar uma estratégia eficaz de filtragem, de modo
a reduzir significativamente o volume de dados a analisar.

A soluc¢io adotada consistiu em explorar o mecanismo de pesquisa interna da prépria
plataforma. Esta funcionalidade permite a insercao de uma string de texto numa caixa
de pesquisa localizada acima da listagem, resultando na exibi¢do de concursos cujo
titulo ou descricao contenham essa string. Esta abordagem revelou-se nao apenas efi-
caz, como também eficiente, uma vez que utiliza recursos ja disponiveis na interface da
plataforma e evita a necessidade de um pés-processamento complexo.

A selecao das palavras-chave a utilizar neste campo foi realizada com o apoio da equipa
de vendas, que, por estar em contacto diario com a plataforma, possui conhecimento
aprofundado sobre os critérios mais relevantes para a filtragem de concursos. Estas
palavras-chave, previamente discutidas com a equipa de desenvolvimento, encontram-
-se documentadas na seccio 3.3.

Para garantir a flexibilidade e manutenibilidade da aplicacao, foi criado um novo fi-
cheiro de configuracao, config. json, com o objetivo de armazenar todas as configura-
coes globais do projeto. Neste ficheiro foram incluidas as palavras-chave a aplicar na
filtragem, permitindo que estas sejam facilmente carregadas em tempo de execucao.
Assim, o script percorre programaticamente a lista de filtros e executa uma pesquisa
individual para cada um deles, dando inicio a extracao dos concursos correspondentes.
Para a manipulacio de ficheiros no formato [JSON, foi usada uma biblioteca do Robot
Framework, JSONLibrary.

5. Transferéncia e organizacao dos concursos publicos: Com a sublista de con-
cursos ja filtrada, o passo seguinte consiste na transferéncia dos documentos e na ex-
tracdo preliminar das informagoes essenciais. Esta fase foi estruturada em diferentes
etapas:

(a) Identificacao dos concursos e datas-limite: Numa primeira fase, o script
obtém todos os elementos correspondentes aos concursos da sublista através de
um XPath comum. Simultaneamente, sio também extraidas as datas-limite para
apresentacdo de propostas de cada concurso. Com estas duas listas construidas,
inicia-se o processo de transferéncia dos documentos, respeitando as restricoes
definidas nos requisitos funcionais.
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(b) Gestao dinamica de pop-ups: Durante os estagios iniciais de desenvolvimento,
observou-se que o pop-up que é exibido aquando do primeiro acesso a pagina prin-
cipal também poderia surgir de forma aleatoria apds um certo intervalo de tempo,
interrompendo a execu¢ao normal do script. Para mitigar este problema, antes de
cada interagdo com um concurso, é sempre verificada a presenca do pop-up. Caso
esteja presente, este é fechado; caso contrario, o script prossegue normalmente.
Esta simples verificagdo mostrou-se suficiente para impedir que o pop-up inter-
ferisse com o processo.

(c) Validacao do prazo de entrega: De acordo com os requisitos funcionais do
projeto, apenas os concursos cujo prazo de entrega estivesse compreendido num
intervalo de até dois meses seriam considerados. Assim, para cada concurso é
verificado se a data limite para apresentacao de propostas ¢ inferior a data atual
acrescida de sessenta dias. Caso contrario, o concurso é ignorado e o script avanca
para o seguinte.

(d) Cenarios possiveis apods selecao do concurso: Quando um concurso cum-
pre os requisitos de prazo, o script clica no elemento correspondente para abrir a
pagina do concurso. A partir daqui, trés cenarios sao possiveis:

+ O utilizador tinha previamente registado interesse no concurso em questao,
pelo que é redirecionado para a pagina do concurso, onde estao disponiveis
informacoes mais detalhadas e todos os documentos para transferéncia;

« O utilizador nao tinha registado interesse no concurso em questao, pelo que é
exibido um modal que permite ao utilizador registar-se como interessado ou
transferir diretamente os documentos;

« O concurso em questao esta encerrado ou suspenso, pelo que se ¢ redirecio-
nado para uma pagina que indica falta de permissoes para aceder ao concurso,
que é entao ignorado pelo script.

Nos dois primeiros cenarios, o script procede a transferéncia do ficheiro compri-
mido (.zip) contendo todos os documentos do concurso. Além disso, sao extraidas
e guardadas na base de dados informac6es preliminares, como o ID do concurso
na plataforma, o titulo e uma breve descricdo. No caso de concursos em que o
utilizador registou interesse, é também possivel obter a data-limite para esclare-
cimento de diividas, uma informacao adicional relevante para o projeto.

(e) Organizacao dos ficheiros transferidos: Apos o inicio de cada transferén-
cia, é criada uma nova diretoria na pasta proposals, identificada por um nome
composto pelo ID interno do programa (na base de dados) e pelo ID do concurso
na plataforma, seguindo o formato <id_base_de_dados>_ <id_ plataforma>, por
exemplo, 3_928245.

(f) Processo de transferéncia e a sua validacao: Durante o desenvolvimento,
foram implementadas algumas otimizacoes que mudaram significativamente o
comportamento e eficiéncia do script. Inicialmente, cada transferéncia tinha um
tempo limite definido. Se o ficheiro fosse transferido dentro do prazo, era mo-
vido para a pasta criada e o estado success era registado na base de dados na
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coluna relativa a conclusdo da transferéncia. Caso contrario, a pasta era elimi-
nada e o estado failed era atribuido a entrada relativa ao concurso. Foi observado
que, ocasionalmente, o download terminava exatamente no momento em que o
tempo limite expirava, resultando na eliminacao prematura da pasta e numa es-
trutura desorganizada de ficheiros. Para resolver este problema e melhorar o de-
sempenho, alterou-se a logica de verificacao dos downloads. Em vez de aguardar
a conclusdo de cada transferéncia antes de avancgar, o script passou a iniciar os
downloads de todos os concursos e s6 no final realizava a verificacao global. Con-
cretamente, para cada concurso, inicia-se o download, cria-se a pasta correspon-
dente, e prossegue-se imediatamente para o proximo concurso. No final de todas
as transferéncias, o script aguarda dez segundos para que os taltimos downloads a
ocorrer sejam concluidos e, em seguida, organiza os ficheiros. Como os ficheiros
transferidos da plataforma A tém todos, no seu nome, o seu id da plataforma, é
possivel comparar com o nome das diretorias criadas e mové-los para a pasta cor-
respondente. Apenas os ficheiros corretamente organizados sdo marcados como
success na base de dados, enquanto que os ficheiros que estdo na root da pasta
proposals (ficheiros temporarios de downloads inacabados criados pelo brow-
ser e transferéncias falhadas) sao eliminados. Desta forma, este processo torna-se
mais eficiente, reduzindo o tempo total de execucao e evitando inconsisténcias na
organizacao dos ficheiros transferidos.

A conclusao desta fase do projeto permitiu estabelecer uma base so6lida para o desenvolvi-
mento da tarefa seguinte, a extracdo de informac¢ao dos documentos dos concursos publicos.
Apo6s a implementacao do processo de recolha e organizacao dos dados, foi possivel garantir:

1. Uma fonte estruturada de informacao, composta pelos documentos de cada concurso
publico relevante, devidamente armazenados em diretorias identificadas de forma tnica.

2. Uma estrutura de dados persistente, suportada por uma base de dados na qual cada
concurso é representado por uma entrada propria, a qual podem ser posteriormente
associadas as informacdes extraidas.

3. Um processo automatizado e configuravel, através de um script robusto, parametri-
zavel por meio de uma lista de filtros de pesquisa, que pode ser executado a qualquer
momento para recolher novos concursos disponiveis na Plataforma A.

Deste modo, encontram-se reunidas todas as condi¢des para avangar para a etapa seguinte do
projeto: a extracao e processamento automatico das informacoées contidas nos documentos
obtidos.

3.5 Tarefa 4: Implementacao da Extracao Automatica de In-

formacao dos Documentos que Constituem os Concursos

O objetivo principal desta tarefa consiste no desenvolvimento de uma solucao capaz de pro-
cessar automaticamente os documentos dos concursos publicos, com vista a extracao das
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informacOes mais relevantes para a analise por parte da equipa de vendas. A intencao é
permitir uma avaliacao rapida e objetiva acerca do interesse e viabilidade da participacao
da empresa em cada concurso, bem como das condicoes contratuais impostas pela entidade
adjudicante.

Na tarefa anterior, foi automatizado o processo de recolha dos concursos publicos relevantes,
eliminando a necessidade de a equipa de vendas aceder manualmente as plataformas, pro-
curar os concursos de interesse e proceder a respetiva transferéncia dos documentos. Esta
automatizacao, por si so, ja representa uma significativa mais-valia, reduzindo o esforco ma-
nual e o risco de omissao de oportunidades.

Contudo, os documentos associados aos concursos publicos sdo frequentemente extensos
e apresentam informacoes distribuidas por diversas secgoes, o que exige, até ao momento,
uma leitura atenta e demorada por parte dos colaboradores. O desafio que se coloca nesta
fase do projeto consiste, portanto, em desenvolver uma solugao que permita extrair, de forma
automatizada, os seguintes elementos-chave:

» Preco base da proposta: valor maximo que a entidade adjudicante esta disposta a
pagar pelo servico em questao;

« Preco anormalmente baixo: valor que est4 significativamente abaixo do preco base
ou dos precos normalmente praticados no mercado para o servico em questao;

 Critérios de adjudicacao: parametros definidos pela entidade adjudicante para
avaliar e classificar as propostas apresentadas;

« Documentos da proposta: lista de documentos obrigatérios que devem constituir
a proposta ao concurso;

« Prazo de execucao: periodo estipulado para a execucao integral do contrato, con-
tado a partir da adjudicacao.

Para contextualizar a complexidade do processamento automatico destas informacoes, im-
porta apresentar a estrutura tipica dos documentos que compdem um concurso publico:

« Caderno de Encargos: documento oficial que define as condices contratuais e os
requisitos técnicos a cumprir na execucgao do contrato. A sua extensao varia significati-
vamente, podendo conter menos de 10 paginas ou ultrapassar as 50, consoante a com-
plexidade do concurso. E normalmente estruturado em clausulas ou artigos e abrange
prazos, penalizacoes, deveres e direitos das partes envolvidas, entre outras informacoes
essenciais.

« Programa do Procedimento (ou Programa do Concurso): documento com-
plementar ao Caderno de Encargos, com foco nas regras do procedimento, incluindo
prazos, critérios de avaliacao, requisitos formais das propostas e aspetos administra-
tivos. Tende a ser menos extenso que o Caderno de Encargos, mas, pela experiéncia
adquirida no desenvolvimento desta solucao, estima-se que contenha, em média, en-
tre 20 e 30 paginas.
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Embora estes dois documentos sejam as principais fontes de informacao para a concecao da
solucao, podem existir ainda outros documentos, como anexos ou listas de artigos, que, em
determinados casos, contém informacoes relevantes para a anélise.

Para esta tarefa, foram experimentadas varias abordagens distintas, cada uma explorando
técnicas e ferramentas diferentes. Estas abordagens, bem como os respetivos resultados,
serao detalhadas nas proximas subsecgoes, de forma a evidenciar o processo de tentativa e
erro que levou a escolha das solu¢des mais adequadas.

3.5.1 Captacdo de Padrdes no Texto do [PDH Através de Expressoes Regulares

A primeira abordagem para a extra¢ao automatica de informacgao baseou-se na utilizagao de
expressoes regulares (regex). A ideia inicial surgiu da observacao de que, embora o con-
teado e a estrutura dos documentos dos concursos publicos variassem significativamente de
caso para caso, existiam determinados padroes linguisticos e estruturais que poderiam servir
como ancoras para localizar os elementos de interesse.

Para operacionalizar esta abordagem, foi desenvolvido o script pdf .robot, responsavel por
carregar os ficheiros PDH e aplicar o processamento de texto necessario. A biblioteca RPA . PDF
do Robot Framework foi utilizada para manipular os documentos, permitindo extrair o seu
contetido para memoria e realizar pesquisas textuais sobre o mesmo.

O processo iniciou-se com a implementacao da extracao do preco base, tratando um ficheiro
de cada vez. Nesta fase inicial, o objetivo era simples: dado um ficheiro, retornar o valor do
preco base caso estivesse presente no texto.

Para reduzir o espaco de pesquisa, foi implementado um mecanismo de filtragem prelimi-
nar. Por exemplo, para o caso do preco base, eram procuradas paginas contendo termos
como “preco base”, “euros” ou o simbolo “€”, uma vez que estes estariam, com elevada pro-
babilidade, associados ao valor pretendido.

Com o conjunto de paginas reduzido, iniciou-se o desenvolvimento de uma primeira expres-
sao regular destinada a capturar os valores monetarios presentes nesses trechos de texto:

[€]7([1-9]\d{0,23}) ([.\s]?\d{3})*,\d{2} [€]7

Esta expressao foi concebida com base nos seguintes critérios observados:

O simbolo do euro poderia surgir no inicio ou no fim do nimero, ou até estar ausente;

« O primeiro grupo de digitos teria entre um a trés digitos, mas nunca comecando por
Zero;

« Os separadores das casas dos milhares poderiam ser pontos ou espacos;

 Os céntimos eram sempre representados por virgula seguida de exatamente dois digi-
tos.

Desta forma, a expressao conseguia capturar valores como:

* 123,45
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* 1.234,56

* 1234 567,89

€1.234,56

* 1.234,56€

Com o tempo, e através de um processo iterativo de tentativa e erro, foram sendo desen-
volvidas expressoes regulares mais especificas para cada tipo de informacao a extrair. As
principais expressoes finais obtidas foram as seguintes:

« Preco base:

preco base.*?7[€]17\\s*x\\d{1,3F ([\\.\\sI?\\s*x\\d{3}) *\\s*,\\s*\\d{2}\\
s*x[€17\\s*\ ((.*?)\\)

 Preco anormalmente baixo:

(prego anormalmente baixo){1}\\s*x(\\d+) (.*7) (?7=Y|anormalmente baixo)

C.x?7) (\\d+\\.)

« Critérios de Adjudicacao:

proposta economicamente mais vantajosa(.*7) (7=\\d+\\.\\d+\\. [\\d+\\.
\\d)

« Documentos que constituem a proposta:

((?=constituidalconstituidas/|composta)?(?:,| obrigatoriamente)? pel
os seguintes documentos|acompanhar as suas propostas).*7:(.x7) (7=\\

d+\\ . A\ L \N\d+\\ A\

 Prazo de execucao:

(?=local\\s|prazo\\s).*?servigos.*?(?=2]2|\\d+\\. (\\d+) *\\.*\\s)>

Apos esta fase de desenvolvimento, as expressoes foram testadas num conjunto de 30 pro-
postas. Os resultados obtidos encontram-se resumidos na tabela .1. As estatisticas presen-
tes nesta tabela e nas proximas tabelas de precisao de uma abordagem resultaram de uma
observacao individual das respostas do modelo e da comparac¢ao com o contetdo do relaté6-
rio. Para isso, foram registadas todas as respostas corretas e todas as respostas que estavam
incompletas e que podiam induzir o utilizador em erro.
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Tabela 3.1: Resultados dos testes de precisao da abordagem da REGEX para um conjunto de 30 concursos.

Campo Taxa de acerto Taxa de acerto incompleto
Preco base 73,32% 0,00%

Preco anormalmente | 13,32% 0,00%

baixo

Critérios de Adjudicacio | 53,32% 16,67%

Documentos da Pro- | 26,67% 23,32%

posta

Prazo de Execucio 0,00% 0,00%

Os resultados foram, no geral, insatisfatérios. Embora o preco base tenha apresentado uma
taxa de sucesso razoavel, os restantes campos registaram uma performance muito aquém do
desejado, sendo particularmente notorio o insucesso total na extracao do prazo de execucao.
A principal limitacao desta abordagem deveu-se a enorme diversidade de formatos e reda-
coes presentes nos documentos. Mesmo expressoes regulares cuidadosamente construidas
funcionavam bem apenas para um subconjunto restrito de casos, falhando noutros. Além
disso, enquanto para os valores monetarios era possivel identificar com relativa precisao o
valor correto a extrair, para outros campos, como os critérios de adjudicacao, o desafio era
consideravelmente maior, uma vez que estes podiam ocupar grandes blocos de texto, por
vezes estendendo-se por paginas inteiras, dificultando a sua delimitacao através de expres-
soes regulares. Assim, concluiu-se que, para este contexto e nivel de heterogeneidade dos
dados, seria impraticavel obter expressoes regulares suficientemente robustas para resolver
o problema de forma satisfatoria.

3.5.2 Extracdo da Informacao Através de Prompting do Gemini

A experiéncia descrita na subseccao anterior evidenciou a necessidade de uma solucao capaz
de compreender o contexto semantico dos documentos, algo que as expressoes regulares,
pela sua propria natureza, nao conseguiam alcancar. Estando o estagio a realizar-se numa
época de grande popularidade e disponibilidade de [LLMis, tornou-se evidente que esta tec-
nologia poderia constituir a abordagem mais promissora para o problema em questao.

Para uma primeira experiéncia, optou-se pela utilizacdo do modelo Gemini 1.5 Flash, dis-
ponibilizado pela Google, uma vez que, a data, este se encontrava entre os modelos mais
avancados e disponibilizava uma [AP] de utilizacdo gratuita, com limites de utilizacio ade-
quados para a fase experimental do projeto. Para além disso, a Google disponibilizava um
Software Development Kit (SDK) para Python, o que permitia uma facil integracio com a
solucao existente em Robot Framework.

Mantendo-se a estrutura geral da abordagem anterior, continuou a ser utilizado o script
pdf . robot como componente de extragido de informacao dos documentos. A principal alte-
racao residiu na substituicao do cédigo relativo ao uso de expressoes regulares pelas funcoes
de uma nova biblioteca Python, gemini .py, criada especificamente para servir como inter-
face com o modelo da Google. Esta biblioteca estabelecia a ligacio com a API do Gemini,
sendo responsavel por enviar os prompts e processar as respostas devolvidas pelo modelo.

Para tal, foi instalado no ambiente do projeto o SDK| da [[A generativa da Google, cuja utili-
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zaco se revelou bastante simples. A interacio com a [AP] era realizada através de uma chave
de autenticacio (API key), da selecao do modelo a utilizar e do envio do prompt. O excerto
de codigo B.7 apresenta a funco principal desenvolvida para este efeito.

def get_gemini_response(prompt):
genai.configure (api_key="xxxxxx")
model = genai.GenerativeModel (”gemini-1.5-flash”)
response = model.generate_content(prompt)

return response. text

Excerto de Codigo 3.7: Funcao responsavel pela comunica¢ao com o modelo Gemini 1.5 Flash

Os primeiros testes seguiam a seguinte abordagem:

1. o texto integral de um documento PDH (um caderno de encargos ou um programa de
procedimento, por serem os documentos onde se encontra mais informacao alvo) era
extraido;

2. o conteudo extraido era concatenado com o prompt de utilizador (prompt que contém
as instrucoes para o modelo);

3. oresultado desta concatenacado (o prompt final) era enviado ao modelo através da fun-

gﬁoget_gemini_response;
4. aresposta gerada pelo modelo era apresentada.

O primeiro prompt de utilizador foi definido da seguinte forma:

“Vais receber o texto extraido de um documento PDH. Quero que analises o documento e
extraias as seguintes informacoes: 1) Preco base, 2) Preco anormalmente baixo, 3) Lista de
documentos que constituem a proposta, 4) Critérios de adjudicacao, 5) Prazo de execucao.
Quero que tenhas atencao ao contexto. Apresenta as informacoes extraidas em formato de
lista. E possivel que nao haja todas as informacdes pedidas no texto, nesse caso deves retor-
nar ‘Nao aplicavel’. Aqui est4 o conteido do documento:\n”

Mesmo utilizando este método inicial, os resultados obtidos superaram significativamente
os da abordagem baseada em expressoes regulares, apesar de terem sido alcancados com
um esfor¢o consideravelmente menor em termos de implementacido. Para exemplificar o
funcionamento desta abordagem, apresenta-se de seguida um dos resultados obtidos para o
Caderno de Encargos de um concurso publico do Instituto Nacional de Emergéncia Médica
(INEM)) para a prestacio de assisténcia técnica ao servidor e base de dados da sua plataforma
interna Iteams:

Com base no Caderno de Encargos fornecido, aqui estdo as informagdes

extraidas em formato de lista:

* **Preco base:**x 75.305,00 € (Ano 2025 - 37.300,00 €; Ano 2026 -
38.005,00 €).

* **¥Prego anormalmente baixo:** Ndo aplicavel.
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*

**Lista de documentos que constituem a proposta:**

*  Clausulado contratual e seus anexos.

* Suprimentos dos erros e das omissdes das pegas do procedimento,
identificados pelo concorrente e aceites pelo 6rgdo competente.

* Esclarecimentos e as retificagbes relativos as pecgas do
procedimento.

* Caderno de encargos e anexos.

* A proposta adjudicada.

*  Esclarecimentos sobre a proposta adjudicada, prestados pelo
adjudicatéario.

x*Critérios de adjudicag8o:** N3o aplicavel (o documento detalha

o objeto do contrato, condigdes de pagamento, e obrigagdes, mas n&o

especifica os critérios de adjudicagdo).

*

*xPrazo de execugdo:** Inicio na data da outorga e término a 31 de

dezembro de 2025.

Neste exemplo, o modelo foi capaz de identificar corretamente quase todos os campos preten-

didos, com excecao da lista de documentos que constituem a proposta. O modelo devolveu a

lista

de documentos associada ao contrato, quando, na realidade, os documentos requeridos

para a proposta estavam especificados no Programa do Procedimento e ndo no Caderno de

Encargos.

ApoOs a realizacao de testes adicionais com diferentes concursos, foi possivel retirar algumas

conclusoes preliminares:

O modelo demonstrou capacidade para distinguir o contetido do documento do texto
referente ao prompt de instrugdes, mesmo quando ambos eram concatenados num

anico texto;

Apesar de o texto extraido dos PDEs perder, por vezes, qualidade estrutural, sobretudo
em documentos com tabelas ou esquemas complexos, 0 modelo conseguiu, na maioria
dos casos, reconstruir e interpretar o formato corretamente;

As respostas eram devolvidas em formato Markdown;

O formato das respostas nao era totalmente consistente, variando tanto na frase inicial
para introduzir a resposta, como na nomenclatura dos campos, o que poderia complicar
o processo de pos-processamento necessario para inserir os dados extraidos na base de
dados;

A gestao de casos sem informacao carecia de uniformidade: o modelo nem sempre
retornava apenas “Nao aplicavel” como solicitado, podendo acrescentar justificacoes
ou mesmo respostas inferidas a partir de conhecimento prévio;

Verificou-se uma diminuicao da qualidade dos resultados para ficheiros muito exten-
SOs.
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Apesar destas limitacoes, os resultados iniciais foram bastante promissores, sendo evidente
que algumas das desvantagens, como a inconsisténcia no formato ou a gestao de casos sem
informacao, poderiam ser mitigadas através de prompts mais refinados e de uma extracao
mais detalhada do contetido e estrutura dos documentos. No entanto, a perda de qualidade
com documentos de maior dimensao surgiu como uma potencial limitaco critica, uma vez
que ainda se estava a trabalhar apenas com ficheiros individuais, mas a soluc¢ao final deveria
suportar a anélise de multiplos documentos por concurso, o que, inicialmente se idealizou
como ainda mais texto para ser processado pelo modelo. Esta preocupacao, justificou o apro-
fundamento de estratégias para o envio de multiplos ficheiros antes de prosseguir para casos
mais complexos.

Apos os primeiros resultados promissores, iniciou-se o desenvolvimento de uma solucio para
enviar todos os ficheiros de um concurso ao modelo, explorando varias abordagens:

« A primeira abordagem consistiu em carregar todos os ficheiros de um concurso para
memoria, extrair e concatenar o texto de cada documento e enviar o texto agregado
para o modelo. O prompt utilizado era o seguinte:

”Vais receber o texto extraido de varios documentos PDH. Quero que analises os do-
cumentos e extraias as seguintes informacoes: 1) Preco base, 2) Preco anormalmente
baixo, 3) Lista de documentos que constituem a proposta, 4) Critérios de adjudicacao,
5) Prazo de execucdo. Quero que tenhas atencao ao contexto. Apresenta as informa-
coes extraidas em formato JSON. Se identificares tabelas no texto extraido, formata
a resposta de maneira a que se perceba a estrutura da tabela no PDH. No caso dos
’Critérios de adjudicacao’ e dos 'Documentos que constituem a proposta’ retira TODA
a informacao desde o inicio do artigo até ao final (que é onde comeca o proximo ar-
tigo). E possivel que nao haja todas as informacdes pedidas no texto, nesse caso deves
retornar 'N3o encontrado’. Aqui est4 o contetido do documento:\n” + [Texto do PDE]

Como se pode observar, foram também feitas algumas alteracées ao prompt, com a
finalidade de contornar problemas detetados em iteracoes anteriores, solicitando ex-
plicitamente a extracio em formato JSON, a preservacdo da estrutura de tabelas e a
extracao integral de artigos relevantes para os critérios de adjudicacido e documentos
da proposta. Esta solucao revelou-se adequada apenas para concursos compostos por
documentos de reduzida dimensao. Na maioria dos casos, a quantidade de texto era
demasiado elevada, resultando em respostas de fraca qualidade ou, em alguns casos,
no exceder do limite de tokens permitido pela [AP1. Pela sua ineficAcia, esta abordagem
foi descartada.

« Na segunda tentativa, passou a realizar-se multiplos pedidos ao modelo, um por cada
documento do concurso. Cada pedido pedia ao modelo para devolver a resposta em
formato JSON, cuja estrutura se assemelhava a seguinte:

'Prego base': valor,

'Preco anormalmente baixo': valor,
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'Documentos da proposta': valor,
'Critérios de adjudicacgédo': valor,

'Prazo de execugdo': valor,

Esta estrutura era utilizada para manter o contexto entre diferentes pedidos, sendo
concatenada com o prompt da execucao seguinte. Assim, quando um novo documento
era processado, o modelo recebia também a resposta acumulada das execugoes anteri-
ores e sO deveria preencher os campos cujo valor se mantinha como "Nao encontrado”.
O prompt utilizado para este efeito foi o seguinte:

"Vais receber o texto extraido de um documento PDE. Quero que analises o documento
e extraias as seguintes informacoes: 1) Preco base, 2) Preco anormalmente baixo, 3)
Lista de documentos que constituem a proposta, 4) Critérios de adjudicacao, 5) Prazo
de execucdo. Quero que tenhas atencao ao contexto. Apresenta as informacoes extrai-
das em formato JSON. Se identificares tabelas no texto extraido, formata a resposta
de maneira a que se perceba a sua estrutura da tabela no PDH. No caso dos ’Critérios
de adjudicacao’ e dos ‘Documentos que constituem a proposta’ retira TODA a infor-
macao desde o inicio do artigo até ao final (que é onde comeca o préximo artigo). E
possivel que nao haja todas as informacoes pedidas no texto, nesse caso deves retornar
’Nao encontrado’. Vais também receber a resposta da execucdo anterior deste
prompt. Caso seja a primeira execucao, essa resposta tera apenas a string 'Primeira
execucao’, que deveras substituir pela resposta nova. Caso ja tenha uma resposta an-
terior, procura informacao apenas relativas aos campos cujo valor é “Nao encontrado”
e nao extraias informacao relativa aos campos ja encontrados. Aqui esta o contetido
do documento:\n’ + [Texto do [PDH] + *\nAqui est4 a resposta anterior:\n’ + [Resposta

do pedido anterior];

Este método provou ser capaz de transportar informacao entre diferentes pedidos, con-
seguindo analisar um concurso completo em vez de apenas um ficheiro. Uma melhoria
adicional consistiu em retirar alogica da primeira execucao da responsabilidade do mo-
delo, simplificando o processo: a primeira chamada utilizava um prompt sem contexto,
e apenas as seguintes integravam a resposta anterior.

Foi ainda desenvolvida uma terceira abordagem, pelo surgimento de um novo desa-
fio: num dos concursos testados, um dos documentos continha texto suficiente para
exceder o limite de tokens mesmo quando enviado individualmente. Para resolver esta
limitagao, implementou-se uma terceira abordagem, em que os documentos eram di-
vididos em chunks de dimensao constante. O processo e 0s prompts mantiveram-se
inalterados, mas cada chunk era tratado como uma unidade independente para nao
ultrapassar o limite imposto pela [API.

Mais tarde, percebeu-se que dividir todos os documentos reduzia significativamente a
eficacia do modelo, pois o contexto fragmentava-se excessivamente. Assim, passou-se
a calcular previamente o niimero de tokens de cada ficheiro (através de uma funcao
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do SDK do Gemini) e a aplicar a divisdo em chunks apenas aos documentos de maior
dimensao, enviando os restantes na integra.

Em suma, embora ainda houvesse aspetos a otimizar, esta experiéncia demonstrou de forma
clara que a utilizacao de uma representava o caminho mais viavel e eficaz para o pro-
blema de extracao automatica de informacao de documentos de concursos publicos. O de-
sempenho do modelo Gemini superou amplamente o das expressoes regulares, provando que
a interpretacao contextual e semantica é essencial para lidar com a diversidade e complexi-
dade dos documentos reais.

Estas conclusdes motivaram a continuaco do trabalho com [LLMs, explorando outras op¢oes
e estratégias para melhorar a qualidade, a consisténcia e a escalabilidade da solucao, o que
conduziu a abordagem seguinte, descrita na proxima subseccao.

3.5.3 Experiéncias Complementares como Provas de Conceito

Apesar da abordagem com o Gemini ter produzido resultados bastante satisfatorios, o mo-
delo ainda apresentava algumas respostas erradas ou incompletas, e o formato de saida nao
era totalmente consistente, sendo dificil atingir essa consisténcia apenas através de prompt
engineering. Perante estas limitacOes, foi feita uma pesquisa sobre técnicas de processa-
mento inteligente de documentos, da qual surgiram alguns conceitos e ferramentas que de-
ram origem a duas experiéncias exploratorias, descritas em seguida, que serviram essencial-
mente como provas de conceito.

3.5.3.1 Local

A primeira experiéncia consistiu na instalacao e teste de uma local, o que permitiria
ter maior controlo sobre o modelo, além da possibilidade de o treinar e ajustar as necessida-
des especificas do projeto. Esta ideia foi discutida com o supervisor do estagio, que alertou
que nao estavam disponiveis ao projeto recursos computacionais adequados (nomeadamente
Graphics Processing Unit (GPU)s) para suportar uma solucdo desta natureza de forma so-
lida. Ainda assim, foi autorizada a realizacdo de testes numa escala local, apenas com o ob-
jetivo de avaliar a sua viabilidade.

Foi entao instalado o modelo Ollama 3.2, na versao 3B (cerca de trés mil milhoes de parame-
tros). Tratava-se de um modelo relativamente pequeno, adequado as limitacoes da maquina
utilizada para os testes (armazenamento de 477 GB, placa grafica de 128 MB e 16 GB de
Random Access Memory (RAM)])). Naturalmente, o seu desempenho era muito inferior ao
do modelo Gemini 1.5 Flash.

O processo experimental foi desenvolvido em Python, seguindo uma logica semelhante a dos

primeiros testes com o Gemnini:
« carregava-se um ficheiro PDE;
 extraia-se o conteudo textual;

e concatenava-se o texto ao prompt;
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« oresultado era enviado ao modelo, aguardando-se a resposta.

Os resultados nao foram satisfatérios. O modelo demorava cerca de dois minutos e meio para
processar ficheiros pequenos e, na maioria dos casos, nao conseguia identificar corretamente
os campos solicitados no prompt. Concluiu-se, portanto, que para implementar uma solu-
cao deste tipo com resultados significativos seria necessario dispor de hardware adequado,
motivo pelo qual a abordagem foi abandonada antes de se avancar para o treino ou ajuste do
modelo.

3.5.3.2 RAG

A segunda experiéncia surgiu de uma pesquisa sobre o conceito de RAG, ja apresentado no
capitulo do Estado da Arte B. Este método combina recuperacio de informaco com gera-
cao de texto, permitindo que o modelo consulte uma base de conhecimento externa antes
de responder. De forma imediata, percebeu-se o potencial desta abordagem para resolver o
problema da analise de multiplos ficheiros de um mesmo concurso: ao armazenar todos os
documentos na base de conhecimento, o modelo teria acesso ao contexto completo do con-
curso sem necessitar de métodos adicionais como os utilizados na abordagem com o Gemini.
A implementacdo baseou-se num repositério publico do GitHub [25] e numa video-aula [26]
do mesmo autor, diferindo essencialmente no facto de o modelo de linguagem utilizado ter
sido o Gemini (em vez do ChatGPT, usado no tutorial) e de o objetivo nao ser a criacao de
um chatbot, mas sim a extracao estruturada de informacao a partir dos documentos.

O processo, desenvolvido também em Python, consistia nas seguintes etapas:
« carregar os documentos de uma pasta;
« dividir o contetido em chunks de 1000 caracteres, com um overlap de 500;

« armazenar os chunks numa base de dados Chroma, que utiliza vetores de embeddings
(vetores que representam contetido textual) como chaves;

« por fim, fazia-se uma query a base de dados com base no prompt definido e a consulta
era comparada com os vetores armazenados, retornando-se os segmentos de texto com
maior similaridade semantica.

Grande parte destas funcionalidades foi implementada através de funcoes biblioteca Lang-
Chain, uma framework open-source desenhada para facilitar a criacdo de aplicagdes que
utilizam [LLMs.

Os resultados foram satisfatoérios, demonstrando que o conceito era viavel e aplicavel ao con-
texto do projeto. Contudo, o desempenho obtido foi equivalente ao da abordagem anterior
com o Gemini, sem ganhos significativos que justificassem o aumento da complexidade téc-
nica. Assim, o uso do RAG foi, por enquanto, colocado em suspenso nesta fase do desenvol-
vimento.
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3.5.3.3 Conclusao

Estas experiéncias, embora nao tenham trazido melhorias diretas ao sistema em desenvolvi-
mento, revelaram-se fundamentais para clarificar o rumo a seguir. Permitiram compreender
melhor as limitacdes praticas das [LLMis locais e o potencial das solucdes baseadas na nuvem,
além de possibilitarem o conhecimento de um conceito fundamental, RAG, que posterior-
mente integraria a solucao final do projeto.

3.5.4 Extracao de Informacao com Prompting do ChatGPT

Dando continuidade a abordagem que até entao apresentara os melhores resultados (a uti-
lizacao da AP do Gemini), e procurando colmatar algumas das suas limitacoes, decidiu-se
experimentar um novo modelo de linguagem, o ChatGPT da OpenAl. Ao contrério da AP]
da Google, a|AP] da OpenAI nao disponibilizava um plano gratuito, sendo necessario recor-
rer a um modelo de pagamento “pay-as-you-go”, no qual o custo é calculado com base na
quantidade efetiva de tokens processados em cada pedido, ou seja, paga-se apenas pelo que
é utilizado.

Apos analise das opcoes disponiveis, foi escolhido o modelo GPT-40 mini, por oferecer um
excelente equilibrio entre custo e desempenho. De acordo com as métricas apresentadas na
plataforma Stats [27], os modelos da familia GPT encontravam-se (a meados de feve-
reiro de 2025) entre os de melhor pontuagido no benchmark Graduate-level Google-Proof
Q&A (GPQA), um teste amplamente utilizado para avaliar a capacidade de raciocinio e com-
preensdo avancgada de texto em modelos de linguagem.

Assim, iniciaram-se os testes com o objetivo de avaliar se a adocao desta abordagem poderia
melhorar a consisténcia, a precisao e o formato das respostas obtidas na fase de extracao de
informacao.

3.5.4.1 [API ChatCompletions

O primeiro passo consistiu em utilizar a [AP] Chat Completions, que permite enviar mensa-
gens estruturadas para o modelo e receber respostas contextuais, possibilitando a definicao
de comportamentos especificos através de prompts separados para o sistema e para o utili-
zador.

Para integrar a AP no projeto, foi criada a biblioteca chatgpt . py, onde foram definidas fun-
cbes para fazer pedidos ao modelo utilizando o SDK da OpenAlI. A semelhanca da abordagem
anterior com o Gemini, foi necessario inicializar o cliente da AP, obter o contetido do ficheiro
a analisar, definir o prompt e enviar o pedido ao modelo para obter a resposta. O cliente era
inicializado com a funcio demonstrada no excerto de codigo 3.8.

def get_model(api_key_json_path):
with open(api_key_json_path, 'r', encoding='utf-8') as file:
data = json.load(file)
key = data.get('openai_api_key")
client = OpenAl(api_key=key)

return client
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Excerto de Cédigo 3.8: Funcio responsavel por inicializar o cliente da [AP] do ChatGPT

O contetido do ficheiro [PDH a ser analisado era carregado com a funcio representada no
excerto de codigo B.9.

pdf_content = pdf_handler.get_content_in_string(pdf_handler. extract_text_from_pdf
(path_to_file))

Excerto de Cédigo 3.9: Carregamento do contetido do PDH.

A requisicdo ao modelo era feita como visivel em §.1d.

response = client.chat.completions.create(
messages=[
{”role”: ”system”, ”content”: system_prompt},
{”’role”: “user”, “content”: prompt}
1,
model="gpt-40",

temperature=0.3

Excerto de Codigo 3.10: Requisi¢do ao modelo.

Nesta abordagem, o prompt foi dividido em duas partes. O system prompt definia o com-
portamento geral e a “personalidade” do modelo, indicando quais os campos a extrair e o
objetivo da analise, enquanto o user prompt continha o contetido do PDH a ser processado.
Para garantir consisténcia nas respostas, o valor da propriedade temperature foi reduzido
para 0.3. Esta propriedade controla o grau de variabilidade e criatividade nas respostas do
modelo, variando entre 0 e 2: valores baixos produzem respostas mais deterministicas, en-
quanto valores elevados geram maior diversidade. Como o objetivo era obter respostas es-
truturadas e consistentes, sem desvios do contetido do documento, 0.3 revelou-se adequado
apos alguns testes preliminares.

O processo de prompt engineering consistiu em diversas iteracoes de tentativa e erro, ali-
nhadas com as guidelines da documentacio oficial da OpenAI (Prompt Engineering Guide).
Para refinar ainda mais a eficacia do prompt, foi utilizado um meta prompt (obtido também
através da documentacao oficial), que é uma técnica que permite gerar prompts mais preci-
sos e estruturados com base em instrucoes de alto nivel fornecidas ao modelo, resultando no
prompt final que foi aplicado nos testes:

“Es um especialista em analise de documentos e extracio de informacdo. Vou fornecer o
texto de um documento pertencente a um concurso ptblico e uma lista de perguntas relativas
a informacao que tens de retirar. Deves responder as perguntas de forma coerente com a
informacao do documento e completa, sem desviar muito do texto do documento.

A lista de perguntas a que deves responder € a seguinte: 1) Qual é o preco base da proposta?
(valor maximo que a entidade adjudicante esta disposta a pagar pelo servico) 2) Qual é o
preco anormalmente baixo (valor que esta significativamente abaixo do preco base ou dos
precos normalmente praticados no mercado para o servico)? 3) Quais sao os documentos
pela qual a proposta ao concurso deve ser constituida? 4) Quais sao os critérios de adjudi-
cacao e todos os seus fatores e subfatores (parametros utilizados pela administracdo publica
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para avaliar as propostas apresentadas pelos concorrentes e decidir qual delas sera a vence-
dora)? 5) Qual é o prazo de execucao (periodo estipulado no contrato para que o concorrente
vencedor conclua a execuc¢ao do servico)?

A resposta que deves devolver deve ter um formato JSON, seguindo o seguinte template:
“Preco base”: “Resposta a pergunta 1”, “Preco anormalmente baixo”: “Resposta a pergunta”,

» &«

“Documentos que constituem a proposta”: “Resposta a pergunta 3, “Critérios de adjudica-
cao”: “Resposta a pergunta 4”, “Prazo de execucao”: “Resposta a pergunta 5”

Caso nao encontres a informacao necessaria para responder a alguma questao, a resposta a
essa questao deve ser “Nao encontrado”.

# Passos

1) Analisar o texto, identificando contetido, titulos, rodapés, paragrafos, tabelas e outros ele-
mentos que aches relevante para uma melhor compreensiao do documento e a sua estrutura;
2) Identificar as sec¢oes do texto que sao importantes para responder as questoes feitas; 3)
Com foco nas sec¢des identificadas no passo anterior, desenvolver uma resposta para cada
uma das questoes.

# Notas

- Assegura-te de que as respostas se mantém alinhadas com a informac¢dao do documento.
- Assegura-te de que as respostas relativas aos ‘Documentos que constituem a proposta’ e
‘Critérios de adjudicacao’ sio completas e nao excluem nenhum ponto importante. ”

Como a [AP] impunha um limite méaximo de tokens por request, foi necessario implementar
um mecanismo de processamento distribuido para cada concurso. Tal como na abordagem
do Gemini, o objetivo era garantir que todos os documentos de um mesmo concurso fossem
analisados, independentemente da sua dimensao. Assim, para cada concurso publico, eram
realizados multiplos pedidos ao modelo, correspondendo um request por documento.

Nos casos em que o conteddo de um documento ultrapassava o limite de tokens permitido
pela [AP], o texto era automaticamente dividido em chunks de tamanho fixo, sendo feito um
request por chunk. Desta forma, o sistema conseguia lidar tanto com concursos compostos
por varios ficheiros como com documentos individuais de grandes dimensdes, sem compro-
meter a execucao do processo.

As respostas devolvidas pelo modelo eram guardadas em ficheiros individuais, no-
meados de acordo com o documento a que pertenciam. No caso de documentos divididos
em chunks, era acrescentado um contador sequencial ao nome do ficheiro (por exemplo,
A1l.json, A2. json, ...), indicando a ordem das partes processadas.

No final da execucao, uma funcao de agregacao era responsavel por reunir todas as respostas
de um mesmo concurso, produzindo um tnico ficheiro consolidado. Caso um mesmo campo
tivesse sido identificado em varios documentos (ou chunks), as respostas eram concatenadas
no final, separadas pelo caractere “|”. Esta abordagem contrastava com a utilizada no
Gemini, em que apenas a primeira ocorréncia de um determinado campo era considerada.
No ChatGPT, todas as respostas relevantes eram preservadas, permitindo uma visdo mais
completa da informacao extraida.

Outra melhoria importante foi a introducao de um formato de resposta estruturado através
do parametro response_format da[AP]. Esta funcionalidade permitia definir explicitamente

44



a estrutura de saida do modelo com base num esquema (USON Schema), tornando
desnecessario especificar o formato no proprio prompt. O modelo era, assim, obrigado a de-
volver um objeto com os campos definidos, garantindo uniformidade e validade sin-
tatica nas respostas e simplificando o processo de poés-processamento. O excerto ilustra
a configuracao desta estrutura.

response = client.chat.completions.create(
model="gpt-40-mini”,
messages=[
{"role”: ”system”, ”content”: system_prompt},
{”’role”: “user”, “content”: prompt}
1,
temperature=0.3,
response_format={
“type”: ”json_schema”,
”json_schema”: {
“name”: ”“document_analysis_response”,
”schema”: {
“type”: “object”,
“properties”: {

"preco_base”: {”type”: ”string”, ”“description”: ”preco base
da proposta, ou seja, valor maximo que a entidade
adjudicante estd disposta a pagar pelo servigo”},

“preco_anormalmente_baixo”: {"type”: ”"string”, “description”:
“preco anormalmente baixo, ou seja, valor
significativamente abaixo do preco base ou dos precos
normalmente praticados no mercado”},

“criterios_de_adjudicacao”: {"type”: ”string”, ”description”:
“critérios de adjudicagdo e todos os seus fatores e
subfatores”},

“documentos_que_instruem_a_proposta”: {”type”: ”string”, ”
description”: ”documentos que devem constituir a proposta
ao concurso”},

“prazo_de_execucao”: {”type”: ”string”, ”description”: ”prazo
de execucao (periodo estipulado no contrato para a
conclusao do servigo)”}
s
“required”: [
”preco_base”,
“preco_anormalmente_baixo”,
“criterios_de_adjudicacao”,
”“documentos_que_instruem_a_proposta”,
“prazo_de_execucao”
1,

“additionalProperties”: False

¥

"strict”: True
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Excerto de Codigo 3.11: Requisi¢do ao modelo com especificagao do formato de resposta.

Estanova forma de estruturar o output trouxe uma vantagem imediata: simplificou o prompt,
tornando-o mais direto e conciso, e garantiu que todas as respostas fossem devolvidas num
formato padronizado e validavel.

Os resultados obtidos com esta abordagem, que podem ser observados na tabela 3.2, foram
bastante satisfatorios, apresentando alta precisao na extracao do preco base, critérios de ad-
judicacao e prazo de execucdo. Os critérios de adjudicacao apresentavam ainda bastantes
respostas incompletas, pois 0 modelo resumia esta seccao, mesmo tendo instrucoes contra-
rias. O preco anormalmente baixo e os documentos da proposta eram os campos com menos
respostas corretas. Nesta e na proxima abordagem contou-se também como respostas in-
completas os campos em que, no final da extracao, tinham mais do que uma resposta e nem
todas eram as corretas.

Tabela 3.2: Resultados dos testes de precisdo da abordagem da [APT ChatCompletions para um conjunto de 30
CONCUrsos.

Campo Taxa de acerto Taxa de acerto incompleto
Preco base 100,00% 0,00%

Preco anormalmente | 70,00% 6,67%

baixo

Critérios de Adjudicacao | 83,32% 16,67%

Documentos da Pro- | 56,67% 40,00%

posta

Prazo de Execucio 93,32% 6,67%

3.5.4.2 Fine Tuning do Modelo

De modo a corrigir algumas incoeréncias nas respostas do modelo e melhorar a precisao na
extragao de certos campos, foi explorada uma funcionalidade disponibilizada pela OpenAI —
o fine-tuning dos seus modelos. Esta técnica permite ajustar o comportamento de um mo-
delo pré-treinado a um contexto ou dominio especifico, fornecendo exemplos concretos de
entrada e saida esperada, para que o modelo aprenda a responder de forma mais consistente
e adaptada ao tipo de tarefa em questao.

Para realizar este processo, foi construido um dataset de treino no formato JavaScript Object
Notation Lines (JSONI), conforme especificado na documentacio oficial da OpenAI. Cada
linha do ficheiro representa um exemplo de treino e contém o prompt de sistema, o prompt
de utilizador e a respetiva resposta esperada.

A estrutura de cada entrada segue o formato presente no excerto 3.12.

{”messages”: [
{”role”: ”system”, ”content”: ”[prompt do sistema]”},
{”role”: ”user”, ”content”: ”[contetdo do pdf]”},
{”role”: ”assistant”, ”“content”: ”[resposta esperada]”}
13
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Excerto de Codigo 3.12: Estrutura de um item do dataset de treino.

Foram utilizados 30 concursos publicos para a construcao do dataset, totalizando 133 exem-
plos distintos, correspondentes a ficheiros individuais ou a chunks de ficheiros que ultrapas-
savam o limite de tokens.

O processo de construgio do dataset foi cuidadosamente delineado de modo a garantir a qua-
lidade e a fiabilidade dos dados. Comecou por executar-se o script de extracao de informacao
sobre os 30 concursos, obtendo os ficheiros resultantes de cada documento ou chunk.
Posteriormente, foi criada uma copia destes ficheiros numa diretoria propria, onde se pro-
cedeu a validagcdo manual dos resultados: cada resposta extraida pelo modelo foi comparada
com o conteudo real do documento e, quando necessario, corrigida manualmente.

Depois de obtido um conjunto com 100% de respostas corretas, foi criado um script auxi-
liar responsavel por gerar automaticamente o ficheiro no formato requerido. Este
script associava cada ficheiro (ou chunk) ao respetivo contetdo textual e criava as entradas
correspondentes no dataset final.

Concluida esta fase, o ficheiro foi importado na plataforma da OpenAlI, através da sec-
cao dedicada ao fine-tuning. O processo resultou num novo modelo, derivado do GPT-4o0-
-mini, denominado ‘ft:gpt-40-mini-2024-07-18:personal: : xxxxxx, cOm 0 mesmo de-
sempenho geral e capacidade linguistica, mas ajustado ao contexto especifico da anélise de
documentos de concursos publicos.

Apos o processo de fine-tuning, o modelo foi testado em concursos diferentes daqueles uti-
lizados para o treino, de forma a avaliar a sua capacidade de generaliza¢do. Os resultados,
respresentados na tabela 3.3 mostraram melhorias significativas, sobretudo em aspetos que
ndo tinham sido alcancados por nenhuma das abordagens anteriores. E importante referir
que o processo de avaliacao da precisao da abordagem é um processo demorado, por reque-
rer uma analise individual tanto do concurso como da resposta. Nesta fase do projeto, foi
pedido um pouco mais de celeridade no desenvolvimento do projeto, de modo a conseguir-
-se dar resultados para fazer uma demonstracao a equipa de vendas e, por essa razao, foram
feitos menos testes, tendo sido usado um conjunto de 11 concursos.

Tabela 3.3: Resultados dos testes de precisido da abordagem da AP] ChatCompletions, utilizando o modelo
ajustado, para um conjunto de 11 concursos.

Campo Taxa de acerto Taxa de acerto incompleto
Preco base 100,00% 0,00%

Preco anormalmente | 100,00% 0,00%

baixo

Critérios de Adjudicaciao | 90,90% 9,10%

Documentos da Pro- | 90,90% 9,10%

posta

Prazo de Execucio 90,90% 0,00%

O avanco mais notavel verificou-se no campo dos “documentos que constituem a proposta”,
tradicionalmente um dos mais dificeis de capturar com precisao. Antes do ajuste, o modelo
tendia a incluir neste campo listas incorretas de documentos, confundindo frequentemente
com outras listas presentes nos mesmos ficheiros (como anexos ou documentos administrati-
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vos). Apo0s o fine-tuning, o modelo passou a identificar corretamente apenas os documentos
relevantes, alinhando-se de forma muito mais consistente com o esperado.

Outra melhoria relevante foi a capacidade do modelo para reconhecer quando nao existe
resposta para determinado campo. Durante a construcao do dataset, uma das correcoes mais
recorrentes consistiu em eliminar respostas inventadas ou incorretas que o modelo gerava
em ficheiros com pouca informacao, resultado da sua tentativa de preencher todos os campos
obrigatorios. Com o treino ajustado, o modelo aprendeu a deixar o campo vazio quando
apropriado, o que se traduziu numa reducao clara do nimero de respostas incorretas ou
repetidas no resultado final.

3.5.4.3 APl Assistants

Apesar dos resultados muito satisfatorios obtidos com o fine-tuning, a extracao final de infor-
macao de cada concurso ainda apresentava algumas limita¢Ges praticas. Uma das principais
era o facto de poderem existir multiplas respostas para o mesmo campo, resultantes da ana-
lise de diferentes documentos pertencentes ao mesmo concurso. Este comportamento exigia
um pos-processamento adicional, que se revelou pouco linear.

Por exemplo, quando o modelo encontrava a mesma informacao em mais do que um ficheiro,
as respostas eram semanticamente idénticas, mas apresentavam variacoes na forma textual,
o que dificultava a sua deduplicacdo automéatica. Um mesmo valor de preco base poderia sur-
gir como “559.580,07€”, “O preco base € de 559.580,07€” ou até “559.580,07 € (quinhentos
e cinquenta e nove mil quinhentos e oitenta euros e sete céntimos)”. Apesar de transmitirem
exatamente a mesma informacao, essas diferencas de formatacao impediam uma consolida-
cao direta das respostas.

Por outro lado, nos casos em que existiam respostas realmente diferentes para o mesmo
campo, poderia ser feita uma nova chamada ao modelo para decidir qual era a mais provavel
de estar correta. No entanto, essa abordagem apresentava duas desvantagens significativas:
primeiro, o modelo continuava sem acesso ao contexto global de todos os documentos do
concurso, o que limitava a sua capacidade de decisao; segundo, o aumento do namero de
requests tornaria o processo mais complexo e dispendioso.

Manter multiplas respostas na versao final do produto seria indesejavel, uma vez que poderia
gerar confusao no utilizador, forcando-o a verificar manualmente os documentos originais
para validar a informacao. Apods discutir esta limitagdo com o supervisor, confirmou-se que
este comportamento nao correspondia ao resultado esperado para a aplicacao.

Face a estas limitacOes, tornou-se necessario adotar uma nova abordagem, uma que permi-
tisse, de forma definitiva, dar ao modelo o contexto completo do concurso durante a analise.
Foi nesse momento que se regressou ao conceito de RAG. A OpenAI disponibiliza uma fer-
ramenta que implementa precisamente este tipo de solucdo: a [AP] Assistants.

A [AP] Assistants permite criar assistentes personalizados especializados em determinadas
tarefas, como classificacao, extracao de informacao ou analise de documentos. Uma das suas
funcionalidades mais relevantes é o File Search, que possibilita o envio direto de multiplos
ficheiros para o ambiente do assistente. Estes ficheiros sao automaticamente processados
e armazenados numa base de dados vetorial interna, implementando uma forma nativa e
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otimizada de RAG. Assim, o modelo passa a ter acesso a todo o contexto dos documentos
sem necessidade de extrair manualmente o texto ou recorrer a mecanismos adicionais de
Optical Character Recognition (OCR).

Esta abordagem apresentou algumas diferencas significativas de implementacao em relacao
as anteriores, tanto na forma de estruturar o prompting como no modo de interacdo com o
modelo.

O processo comecava pela defini¢do de um prompt de instrucoes, responsavel por estabelecer
o comportamento e o objetivo geral do assistente, como definido no excerto .13.

instructions_prompt = '''Es um especialista em analise de documentos e extracdo
de informacio.

Vao ser—te fornecidos documentos que constituem um concurso publico.

A tua funcdo é usar essa base de conhecimento para extrair a informacao
pretendida.

E possivel que algumas das informacbes que te vou pedir para extrair nio se
encontrem na tua base de conhecimento.
Caso isso aconteca, nio inventes ou retornes respostas sem fundamento e responde

. . . o
exclusivamente com a string vazia (7).

Nos casos em que encontras informacdao, responde estritamente em formato Markdown.

(]

Excerto de Codigo 3.13: Defini¢ido do prompt de instrugoes do Assistant.

O formato Markdown foi escolhido porque, em iteracoes anteriores, as respostas do modelo
surgiam por vezes em [HTMIJ, o que criava inconsisténcias no frontend. Impor este formato
no prompt nao assegurou uma uniformizagao definitiva deste formato mas aumentou a sua
consisténcia.

Em seguida, foi criada uma lista de user prompts, com uma pergunta individual para cada
campo a extrair. Esta abordagem, exemplificado no excerto de c6digo .14, contrasta com
as anteriores, nas quais o modelo recebia um tnico prompt contendo todos os campos. A
divisdo por perguntas permitiu aumentar a precisao e reduzir a ambiguidade, ja4 que o modelo
se focava num tnico objetivo de cada vez.

user_prompts = {

» ”

concurso_de_interesse”: ”"Consideras que uma empresa de desenvolvimento
de software tem interesse em participar neste concurso? Ou seja, o
servico a contratar consiste no desenvolvimento ou manutencdo de
software? Responde exclusivamente com 'Sim' ou 'Nao'.”,

"preco_base”: ”"Qual é o valor do preco base do concurso? Esta dividido
por lotes?”,

“preco_anormalmente_baixo”: ”Estd definido um valor para o preco
anormalmente baixo? Se sim, qual é?”,

“criterios_de_adjudicacao”: "Identifica o critério de adjudicacao (

parametro ou conjunto de parametros utilizados pela administracao

publica para avaliar as propostas apresentadas pelos concorrentes e

decidir qual delas serd a vencedora) e lista todos os seus fatores e

subfatores.”,
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“documentos_que_instruem_a_proposta”: ”Identifica e lista todos os
documentos pelos quais a proposta ao concurso deve ser constituida.”,

“local_de_execucao”: ”"Qual o local de execucdo do servico?”,

“prazo_de_execucao”: ”"Qual é o prazo de execucdo do servico? Esta
dividido por lotes?”,

“especificacoes_funcionais”: ”Quais sio os requisitos funcionais para o
desenvolvimento do software pretendido? Ha requisitos opcionais e
obrigatdrios? (Caso os requisitos funcionais ndo se apliquem a este
tipo de concurso, responder exclusivamente com a string 'Nao
aplicavel ')”,

“especificacoes_tecnicas”: “Quais sdo os requisitos técnicos para o
desenvolvimento do software pretendido? HA requisitos opcionais e
obrigatdérios? (Caso os requisitos técnicos ndo se apliquem a este
tipo de concurso, responder exclusivamente com a string 'Nao
aplicavel ')”,

“requisitos_equipa”: ”Quais sao os perfis exigidos e os requisitos dos
membros da equipa de desenvolvimento?”

Excerto de Cddigo 3.14: Lista de user prompts usados nas chamadas aos assistants.

Foi entao inicializada uma instancia do assistente, com as instrucoes definidas, o modelo
selecionado e a ferramenta de file search ativada, como visivel no excerto B.15.

assistant = client.beta.assistants.create(
name="Public Tender Analyst”,
instructions=instructions_prompt,
model="gpt—-40-mini”,

tools=[{"type”: "file_search”}],

Excerto de Codigo 3.15: Inicializar o cliente do assistant.

De seguida, criou-se uma vector store (excerto 3.16), responsavel por armazenar os docu-
mentos do concurso em formato vetorial, o que permitiria ao modelo realizar pesquisas se-
manticas de forma eficiente.

vector_store = client.beta.vector_stores.create (name="Public Tender Documents”)

Excerto de Codigo 3.16: Criagdo de uma vector store.

Os ficheiros de cada concurso eram carregados e enviados para a vector store, ficando ime-
diatamente disponiveis na base de conhecimento do assistente (excerto de codigo §.18).

file_streams = [open(path, "rb”) for path in file_paths]
file_batch = client.beta.vector_stores.file_batches.upload_and_poll(
vector_store_id=vector_store.id,

files=file_streams

Excerto de Codigo 3.17: Upload de ficheiros para o assistant.

Depois disso, o assistant era atualizado para utilizar essa vector store como fonte de dados

(excerto de codigo B.18).
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assistant = client.beta.assistants.update(

assistant_id=assistant.id,

4

tool_resources={"file_search”: {”vector_store_ids”: [vector_store.id]}},

Excerto de Codigo 3.18: Atualizacdo do assistant para usar a vector store como base de conhecimento.

O passo seguinte consistia em fazer um pedido ao assistente para cada user prompt (exem-
plificado em B.1g). Este era o elemento que mais distinguia esta abordagem das anteriores: o
modelo analisava apenas um campo de cada vez, consultando automaticamente os ficheiros
mais relevantes da sua base de conhecimento para responder. Assim, o modelo baseava-
-se no contexto completo do concurso, encontrando a resposta mais relevante com base em
similaridade semantica.

for prompt_key in user_prompts:
thread = client.beta.threads.create(

messages=[{"role”: “user”, “content”: user_prompts[prompt_key]}]

run = client.beta.threads.runs.create_and_poll(
thread_id=thread.id,

assistant_id=assistant.id

Excerto de Codigo 3.19: Ciclo para fazer o pedido de cada um dos user_prompts.

Apos a obtencao das respostas, foi implementado um po6s-processamento simples, cuja fun-
¢ao era remover as citacoes automaticas que o modelo incluia para referenciar as fontes de
onde retirava a informacao. Essas citacoes continham apenas identificadores internos, sem
relevancia para o utilizador final, e eram removidas com funcao descrita no excerto de co-

digo B.2d.

def delete_citations(text):

9 9

return re.sub(r”’0O\d+:\dt+Osource”, , text)

Excerto de Cddigo 3.20: Funcdo para remover as citacoes da resposta do assistant.

Cada resposta era entao associada a respetiva chave num dicionario Python, que posterior-
mente era convertido num ficheiro (excerto de codigo B.21).

def build_json_from_answers(json_dict, prompt_key, answer):
json_dict[prompt_key] = answer

return json_dict

json_answer = build_json_from_answers(
json_answer,
prompt_Kkey,
delete_citations(messages.data[o].content[0].text.value)

)

save_results(json_answer, output_folder + ”/” + directory_name +

»

’.json”)

Excerto de Codigo 3.21: Guradar as respostas num ficheiro JSON.
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Este processo apresentou ainda uma vantagem adicional: o controlo total sobre o formato
de saida passou a estar do lado da aplicacao, e nao do modelo, o que simplificou o pos-pro-
cessamento e aumentou a previsibilidade dos resultados.

Antes de apresentar os resultados, é importante referir que novos campos foram adicionados
nesta fase:

« “Concurso de interesse”: criado para ajudar a filtrar concursos relevantes para a area
de atuacdo da empresa. Apesar de existir um filtro prévio no componente scraper,
ainda passavam concursos nao relacionados com o desenvolvimento de software; este
campo, avaliado pelo modelo, funcionava como uma flag para sinalizar o interesse po-
tencial de um concurso.

+ “Local de execucao”, “Especificacoes funcionais”, “Especificacoes técnicas” e “Requisi-
tos da equipa”: introduzidos ap6s uma reuniao de demonstracao com a equipa de ven-
das, que identificou a importancia de incluir estas dimens6es no resultado final para
melhor caracterizar o tipo de servico.

Os resultados obtidos, representados na tabela .4, foram muito bons, demonstrando uma
performance consistente e respostas contextualizadas. Embora, em alguns casos, o desem-
penho tenha sido ligeiramente inferior ao modelo ajustado via fine-tuning, esta abordagem
apresentou uma vantagem estrutural decisiva: o acesso direto e integral ao contexto com-
pleto de todos os documentos do concurso e foco individual em cada um dos campos a ex-
trair, permitindo respostas mais coerentes e completas. Para além disso, com a introducao
de novos campos a extrair, um modelo ajustado (fine-tuned) teria de passar novamente por
um novo processo de treino para alcangar bons resultados. Nesta abordagem, esse passo nao
€ necessario, o que a torna significativamente mais flexivel e adaptével a futuras alteracoes
na estrutura dos dados a extrair.

Tabela 3.4: Resultados dos testes de precisdo da abordagem da [AP] Assistants, utilizando o modelo ajustado,
para um conjunto de 20 concursos.

Campo Taxa de acerto Taxa de acerto incompleto
Preco base 95,00% 0,00%

Preco anormalmente | 90,00% 0,00%

baixo

Critérios de Adjudicacio | 90,00% 0,00%

Documentos da Pro- | 85,00% 15,00%

posta

Prazo de Execucio 85,00% 0,00%

3.6 Tarefa 5: Scraping da Plataforma B

Concluido o desenvolvimento do componente responsavel pela extracao de informacao, ini-
ciou-se o desenvolvimento do script de recolha automatica de concursos publicos disponiveis
na plataforma B.

Esta tarefa comecou logo apds a conclusao do scraping da plataforma A, no entanto, du-
rante a implementacdo para a plataforma B, surgiu um obstaculo técnico significativo: a
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presenca de um Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans
Apart (CAPTCHA), que impossibilitava a automatizacio completa do processo de recolha.
Por essa razdo, e dado que ja se dispunha de concursos suficientes provenientes da plata-
forma A para prosseguir com o desenvolvimento do projeto, decidiu-se suspender tempora-
riamente esta tarefa e prosseguir com as restantes partes do projeto.

Ao retomar esta tarefa, aplicou-se o mesmo algoritmo base de recolha de concursos utilizado
anteriormente, com pequenas adaptacoes necessarias devido a diferencas subtis na interface
entre as duas plataformas, como por exemplo o modo de selecao da data limite de apresen-
tacdo de propostas, usada para filtrar os concursos dentro do intervalo de tempo preten-
dido, que num caso se realizava através de um calendario interativo e noutro por meio de um
campo de texto.

Para contornar o problema do [CAPTCHA, tentou-se inicialmente analisar o trafego de rede
da plataforma, com o intuito de perceber se, através da [AP] interna, seria possivel obter di-
retamente os IDs dos concursos resultantes de uma pesquisa por palavra-chave. Caso fosse
possivel aceder a esses IDs, seria entao viavel reconstruir os URL! (URL!)s das paginas in-
dividuais de cada concurso, onde se encontram disponiveis os respetivos documentos, sem
necessidade de resolver o CAPTCHA|. Contudo, mesmo apds testes realizados no Postman,
nio foi possivel obter os resultados pretendidos, dado que a AP] estava protegida contra
acessos externos.

Como era importante obter também os concursos desta plataforma, optou-se por recorrer a
uma soluc¢o externa, através do servico 2Captcha. Este servico permite ultrapassar
automaticamente, ao enviar o identificador do para uma rede de colaboradores
humanos, que o resolvem manualmente e devolvem uma chave de validagao que é usada para
resolver o CAPTCHA|. Desta forma, foi possivel automatizar novamente o processo de scra-
ping, garantindo a recolha dos concursos da plataforma B sem necessidade de intervencao
manual direta.

3.7 Tarefa 6: Criacao do Docker Container e Integracao da
Aplicacao Web e do Scheduler

Uma das tarefas inicialmente planeadas para o decorrer deste estagio acabou por ser desen-
volvida por uma outra equipa, que ficou responséavel pela criacao da interface web do sistema.
Esta interface foi desenvolvida com o framework Hypertext Preprocessor (PHB) Laravel e
apresenta uma estrutura simples, funcional e intuitiva, permitindo uma interacao direta com
os resultados obtidos pelo sistema. A autenticacao dos utilizadores foi implementada com
recurso ao Microsoft Azure, restringindo o acesso exclusivamente as contas da Latitudde,
garantindo assim a seguranca e o controlo de acesso a aplicacdo. Apos o login, o utilizador
podia visualizar a lista de propostas recolhidas, selecionar uma proposta para consultar os
campos extraidos pelo modelo (organizados de forma estruturada numa tabela), efetuar a
transferéncia dos documentos correspondentes e até enviar por email os dados de uma pro-
posta diretamente a partir da interface.

Para consolidar todos os componentes do projeto e garantir o seu funcionamento como um
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sistema tinico e coeso, foi criado um Docker container que integrava todos os elementos de-
senvolvidos: o scraper, o componente de extracao de informacao, a base de dados, a interface
web e o scheduler. O scheduler foi implementado através de um cron job, responsavel por
executar automaticamente o pipeline completo todos os dias as 20h. Este cron job invocava
um script Python que, por sua vez, coordenava a execucao sequencial das seguintes tarefas:

« Scraping da plataforma A;
« Scraping da plataforma B;
« Extracdo de informacdo através da [LLM};

Desta forma, todo o processo desde a recolha dos concursos até a apresentacao dos resultados
passou a ser totalmente automatizado e centralizado dentro do ambiente Docker, garantindo
a portabilidade do sistema.
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Capitulo 4
Conclusoes

O trabalho desenvolvido ao longo deste estagio resultou na criacao de uma ferramenta ro-
busta e funcional, capaz de cumprir com sucesso os objetivos inicialmente definidos e de ofe-
recer um contributo real para a automatizacao de processos internos da empresa. No final
do estagio, foi possivel obter um sistema completo e autbnomo, que diariamente, de forma
automatica e a mesma hora, pesquisa concursos publicos de interesse, realiza o seu arma-
zenamento e procede a extracao de informacao relevante, apresentando posteriormente os
resultados numa interface web intuitiva e de facil utilizacao. Todo o sistema encontra-se in-
tegrado num ambiente Docker, garantindo portabilidade, escalabilidade e compatibilidade
entre diferentes plataformas, o que facilita a sua manutencao e futura expansao.

Para além dos resultados técnicos alcangados, o estagio representou também uma oportu-
nidade significativa de crescimento pessoal e profissional para o estagiario. A experiéncia
contribuiu para o desenvolvimento de competéncias transversais essenciais, como o sentido
de responsabilidade, a capacidade de comunicacao e o trabalho em equipa. Adicionalmente,
proporcionou uma visdo pratica do funcionamento de um ambiente corporativo na area das
tecnologias de informacao, permitindo uma melhor preparagao para a futura inser¢ao no
mercado de trabalho.

A natureza do projeto revelou-se especialmente enriquecedora, nao apenas pelo seu grau de
complexidade técnica, mas sobretudo pela autonomia concedida ao longo de todo o processo.
A empresa proporcionou um ambiente de grande liberdade e confianca, permitindo explorar
diferentes abordagens, testar solucées e aprender com o proprio processo de tentativa e erro.
Essa flexibilidade favoreceu o desenvolvimento da capacidade de decisao e de resolucao de
problemas de forma independente, estimulando uma postura proativa e criativa. O resultado
foi um percurso de aprendizagem altamente produtivo, que culminou numa solucao solida,
eficiente e com potencial de evolucado continua.

4.1 Trabalho Futuro

Qualquer projeto de engenharia de software encontra-se, por natureza, em constante evo-
lucdo. Mesmo apds atingir um estado funcional e estavel, ha sempre aspetos que podem ser
otimizados, reformulados ou expandidos, seja para melhorar o desempenho, corrigir erros
identificados em fases posteriores ou responder a novas necessidades que surgem num am-
biente tecnologico em permanente mudanca.

O projeto desenvolvido nao é excecao a esta regra. Embora o produto final se tenha revelado
plenamente funcional, a sua implementacao evidenciou diversas oportunidades de melho-
ria, algumas identificadas durante o processo de desenvolvimento, outras emergindo da uti-
lizagao préatica da aplicacao. Por motivos de tempo, ou por implicarem uma reestruturacao
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substancial de certas componentes, varias dessas ideias ficaram suspensas para fases futuras.
Neste capitulo sao apresentadas as principais propostas de melhoria e expansao que pode-
riam ser exploradas futuramente, quer com o objetivo de aperfeicoar o que ja foi construido,
quer no sentido de aumentar o alcance e as capacidades do sistema.

4.1.1  Refatorizacao do Projeto

Uma das primeiras melhorias a considerar seria uma refatorizagdo abrangente do projeto.
Dado que o sistema foi planeado e desenvolvido integralmente por dois estagiarios, € natural
que existam aspectos de organizacao e estrutura de c6digo que possam ser otimizados.
Embora o projeto tenha ficado logicamente bem segmentado, tal como ilustrado na figura
de planeamento apresentada no capitulo da Implementacao [§, ha vérias areas que poderiam
beneficiar de maior robustez e modularidade.

Um dos principais pontos a reforcar é o tratamento de erros e exce¢oes. Como o sistema
depende fortemente de componentes externos, esta sujeito a falhas dificeis de prever:

« Sites-alvo podem alterar a sua estrutura, o que compromete o scraping de dados; o
sistema deveria ser capaz de detetar e adaptar-se automaticamente a essas alteracoes,
ou pelo menos reportar de forma clara o tipo de falha ocorrida;

« As chamadas aos modelos de linguagem também introduzem pontos de vulnerabili-
dade, com possiveis erros de comunicacao, falhas internas do servidor ou alteracées na
[AP1 da OpenAI. Implementar mecanismos de retry, validacio de respostas e monito-
rizagdo automatica seria essencial para aumentar a estabilidade.

« Poderiam ainda ser introduzidos testes automatizados (unitarios e de integracao) para
garantir a integridade das principais funcionalidades apo6s cada alteracao de codigo.

Resumindo, uma refatorizacao cuidadosa permitiria tornar o projeto mais escalavel e resili-
ente a alteracOes externas, assegurando uma base mais solida para a sua manutencao e o seu
crescimento futuro.

4.1.2 Eliminagao Automatica de Concursos Nao Utilizados

Atualmente, o sistema nao dispoe de um mecanismo para eliminar concursos antigos ou
nao utilizados armazenados no servidor. A longo prazo, essa limitacao pode resultar num
aumento desnecessario de espaco ocupado e numa gestao mais complexa dos ficheiros.
Uma melhoria natural seria aimplementacao de uma funcionalidade de limpeza automatica,
que poderia operar com base na data de download ou no estado de processamento dos con-
cursos. Assim, apenas seriam mantidos os concursos relevantes para consulta ou histérico,
otimizando o armazenamento e melhorando a organizacao do sistema.

4.1.3 Chatbot com Conhecimento de Todos os Concursos

Uma expansao particularmente interessante seria o desenvolvimento de um chatbot especi-
alizado com conhecimento global de todos os concursos processados até a data.
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Durante a pesquisa sobre o mecanismo RAG, foi possivel observar que muitos projetos apli-
cavam esta técnica para construir chatbots com conhecimento de documentos especificos,
permitindo ao utilizador interagir diretamente com o sistema sobre o contetido desses docu-
mentos.

Seguindo essa linha, o chatbot poderia ser treinado ou configurado para responder a pergun-
tas sobre os concursos disponiveis, ajudando a equipa de vendas a encontrar rapidamente
oportunidades relevantes. Por exemplo, um utilizador poderia perguntar “H4 algum con-
curso recente que envolva desenvolvimento de software para a area da satide?” e o chatbot
responderia com base na informacao armazenada.

Para viabilizar esta abordagem, seria necessario gerar representacoes resumidas dos concur-
sos, que alimentariam a base de conhecimento do assistente, tornando o sistema escalavel
mesmo com um grande nimero de documentos.

4.1.4 Integracao com Outras Ferramentas Internas

Outra linha de evolucao passa pela integracao do sistema com outras ferramentas internas
da empresa, como o software de gestao de projetos ou gestao de recursos humanos. Dessa
forma, o modelo poderia aceder, por exemplo, as areas de especializacao dos programadores
e comparar automaticamente essas competéncias com os requisitos técnicos de cada con-
curso.

Este tipo de integracao abriria espaco a uma anélise mais inteligente e contextualizada, per-
mitindo a equipa identificar de forma automaética os concursos mais adequados ao perfil da
empresa. No entanto, devido a natureza sensivel dos dados envolvidos, esta abordagem exi-
giria o uso de modelos privados ou instancias de hospedadas localmente, garantindo a
seguranca e confidencialidade da informacao sensivel da empresa.

4.1.5 Escrita Automatica de Propostas

Finalmente, uma evolucao natural e ambiciosa do projeto seria a geracao automatica de pro-
postas para os concursos de interesse. Apo6s identificar um concurso relevante, o sistema
poderia gerar um documento de proposta, ou pelo menos um template inicial, com base nos
requisitos extraidos e nas respostas obtidas pelo modelo.

Isto permitiria fechar o ciclo completo do processo, passando da identificacao a resposta for-
mal, com grande poupanca de tempo e esfor¢o para a equipa. Com uma integracdo adequada
com dados internos (como histérico de propostas anteriores, informacoes da empresa e por-
tefolio técnico), o modelo poderia produzir propostas altamente personalizadas e coerentes,
prontas para revisao humana.

4.1.6 Conclusao

Neste contexto de automatizacao suportada por modelos de linguagem, o limite acaba por
ser a propria imaginacao. H4a sempre novas formas de aplicar, otimizar e expandir o sistema,
tornando-o cada vez mais eficaz e alinhado com as necessidades da empresa.
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