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RESUMO

Este estudo objetivou investigar o uso de Chatbot para suporte técnico de primeiro nivel e
avaliar como o uso da tecnologia pode facilitar o acesso a informacdo e agilizar o atendimento
ao usudrio. Para realizar a investigagdo, uma plataforma foi desenvolvida e implementado um
Chatbot integrado aos recursos existentes utilizando ferramentas disponiveis na atualidade.
Além de apresentar algumas ferramentas, o presente trabalho aborda conceitos como:
Chatbot, inteligéncia artificial, processamento de linguagem natural e recuperacdo da
informagdo, que auxiliaram no desenvolvimento do recurso, além de detalhar as rotinas
necessarias, explicando todo o fluxo de comunicacao, seus conceitos e alternativas, e ainda
criagdo uma base de conhecimento com perguntas e respostas para consumo do servigo de
Chatbot. Ao final do trabalho foram apresentados os resultados do processo, a avaliacdo de

satisfacdo do usuario e as sugestoes de continuidade para o tema proposto.

Palavras-Chave: Chatbot. Suporte técnico. Base de conhecimento. Recuperagdo da

informacao.



ABSTRACT

This work investigates the use of Chatbot for first level technical support and evaluate how
the use of technology can facilitate access to information and streamline customer service. To
carry out the investigation, a platform was developed and implemented a Chatbot integrated
with the existing resources using tools currently available. In addition to presenting some
tools, the present work addresses concepts such as: Chatbot, artificial intelligence, natural
language processing and information retrieval, which helped in the development of the
resource, in addition to detailing the necessary routines, explaining the entire communication
flow, its concepts and alternatives, as well as creating a knowledge base with questions and
answers for consumption of the Chatbot service. At the end of the work, the results of the
process, the evaluation of user satisfaction and suggestions for continuity for the proposed

theme were presented.

Keywords: Chatbot. Technical Support. Knowledge Base. Information Retrieval.
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1 INTRODUCAO

O uso de Chatbots vém se tornando cada vez mais frequente em varias areas da
sociedade (BIAZOTTO; DAMETTO, 2017). Tais recursos t€ém auxiliado no atendimento de
empresas a seus clientes trazendo diversos beneficios como disponibilidade, acessibilidade e
agilidade. O suporte técnico ¢ um importante departamento nas instituigdes, responsavel por
manter a estabilidade dos servigos prestados, oferecendo apoio, esclarecimento, manutengdes
preventivas e corretivas (MEDEIROS; SOARES, 2010).

O atendimento de primeiro nivel é o primeiro contato com o cliente/usuario. Nesse
nivel de atendimento € necessario registrar, entender e realizar procedimentos basicos para
tentar atender as necessidades do cliente ou direciona-lo para as opcdes corretas. As linhas
tradicionais de atendimento em suporte técnico ja utilizam chats para atender seus clientes.
No entanto, algumas vezes a demanda por atendimento ¢ maior do que a disponibilidade dos
técnicos e atendentes nas empresas. Especialmente no ano de 2020, quando a Pandemia da
COVID-19 mudou o héabito de muitas pessoas ao redor do mundo estimulando o
distanciamento social e a utilizagdo de canais virtuais para resolver problemas do dia a dia, a
demanda por atendimento ndo presencial cresceu consideravelmente. Segundo o mapa do
ecossistema brasileiro de bots de 2020, a quantidade de robos de conversagdo desenvolvidos
pelas empresas que atuam nessa area no Brasil aumentou 68% em um ano, passando de 60 mil
em 2019 para 101 mil em 2020. O fechamento de lojas e escritorios durante a pandemia
impulsionou a transformagao digital em empresas para a automatizagao de seus atendimentos.
E nesse momento que o uso da tecnologia de Chatbots pode ajudar, trazendo disponibilidade
24/7, acessibilidade e agilidade no atendimento. Por se tratar de um recurso automadtico,
independe do hordrio comercial da empresa e tem um tempo de resposta muito rapido em
relacdo ao atendimento realizado por humanos.

Tendo em vista tal crescimento do uso de sistemas computacionais na gestdo de
instituicdes como também o uso da tecnologia de Chatbots, que sdo aplicagdes de resposta
automatica programaveis, tais informagdes podem ser recuperadas de forma facil, rapida e
eficiente.

Este estudo investigou a eficiéncia na utilizagdo de Chatbot em suporte técnico de
primeiro nivel no atendimento ao usuario de uma empresa de desenvolvimento de softwares.
Para realizar a investigacdo, foi desenvolvido uma plataforma com uma Application
Programming Interface (API) e uma Interface onde implementou-se o Chatbot integrando-o

com a plataforma existente. Foram abordados assuntos relacionados a tecnologia de Chatbots,
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como aprendizado de maquina (machine learning), processamento de linguagem natural e
recuperagdo da informagdo. O Chatbot desenvolvido foi dividido em Cliente/Servidor, onde o
servidor funcionou como um servigo web API, disponibilizando dados para o cliente feito em
HyperText Markup Language (HTML), Cascade Style Sheet (CSS) e JavaScript em um
navegador de internet. Todos os procedimentos foram detalhados no decorrer do trabalho,
apresentando os conceitos de cada um deles e demostrando sua aplicagdo dentro da estrutura

do Chatbot.

1.1 Problema de pesquisa

Segundo Frohlich e Soares (2018), ignorar a tendéncia de robotizagdo dos seguimentos
de atendimento ao cliente pode ser fatal tanto ao empregador, quanto ao empregado que nao
acompanhar essas mudangas. Ainda segundo Frohlich e Soares, a substituicdo de
colaboradores humanos por robds traz algumas vantagens como ndo faltar ao trabalho, ndo
ficarem doentes e aprender com facilidade novas instrugdes, no entanto, sdo impessoais, nao
tem empatia e podem ser muito insistentes.

O desafio principal a ser observado neste trabalho ¢: Qual a percep¢ao do usuario na
utilizagdo de Chatbot no atendimento de suporte técnico de primeiro nivel e quais beneficios

pode trazer a empresa e aos seus clientes?

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ avaliar a percep¢ao do usuario no uso do Chatbot
desenvolvido no exercicio de sua fun¢do em possibilitar o fornecimento de informagdes ao
usuario de suporte técnico de primeiro nivel de forma satisfatoria, utilizando as tecnologias

usadas no presente momento.

1.2.2 Objetivos Especificos

Além de avaliar a percep¢do do usudrio quanto ao Chatbot desenvolvido, o presente

trabalho pretende:

a) Criar um repositorio de perguntas e respostas para que o Chatbot possa recuperar
informagdes e responder tais perguntas, direcionadas dentro do dominio para qual o
mesmo foi treinado;

b) Testar a eficiéncia do Chatbot na recuperacdo da informagao correta para o usuario;
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c) Medir a satisfacdo do usuario na utilizacao de chatbots em suporte técnico.

1.3 Aderéncia ao Programa de P6s-Graduaciao de Sistemas de Informacio e Gestao do
Conhecimento

O Programa de P6s-Graduacao em Sistemas de Informagdo e Gestao do Conhecimento
da Universidade FUMEC tem por missdo a producdo de atividades técnicas de ensino e
pesquisa, com pretensdo de articular e aplicar conhecimento profissional no campo de
Sistemas de Informacao, contribuindo na difusdo de pesquisas interdisciplinares que atendam
os interesses académicos e profissionais.

O estudo explora as metodologias abordadas nas disciplinas da linha de pesquisa em
Tecnologia e Sistemas de Informag¢do com maior énfase na trilha T3 - Organizacao,
Recuperacao e Representagdo da Informagdo — buscando modelos eficientes para construcgao e
desenvolvimento de Chatbots, além de contribuir para o desenvolvimento dos mesmos por
meio de pesquisa de recursos e métodos atualmente utilizados em sua construgao.

Esta pesquisa contribuird no desenvolvimento dos modelos de recuperagdo de
informacao aqui propostos, sugerindo métodos que poderdo servir de suporte para futuras
pesquisas relacionadas ao uso de Chatbots, além de gerar material e recursos que poderao ser

utilizados no desenvolvimento de outros projetos correlatos.

1.4 Justificativa

O desenvolvimento e utilizagdo de Chatbots vem crescendo diariamente e grandes
empresas como Google, Apple, Microsoft, IBM e Amazon estdo implementando ferramentas
muito poderosas que permitem uma conversa mais natural entre maquinas e humanos
(BIAZOTTO; DAMETTO, 2017). No inicio de 2018, a Google apresentou no evento Google
I/O (Evento de apresentacdo de seus principais novos produtos) um novo recurso do assistente
que permite uma conversa mais fluida com os usuarios.

Durante a I/0 2018, a Google fez uma demonstracio surpreendente no palco principal
da feira. A empresa mostrou como o Google Assistente consegue fingir ser uma pessoa de
verdade ao telefone. Nas conversas gravadas com duas atendentes, uma para marcar um corte
de cabelo e outra para fazer uma reserva em um restaurante, o Assistente nao da qualquer
indicacdo de que seja um “robd”, e as interlocutoras ndo parecem perceber que ndo estdo
falando com um humano.

Mesmo a tecnologia nao sendo tdo recente, pois o primeiro Chatbot surgiu em

meados de 1964 (CHATBOTS, 2019), a popularidade sobre o assunto vem se destacando mais
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recentemente. Este aumento na popularidade pode ser explicado por diversos fatores, como
pela crescente melhoria na infraestrutura das redes de comunicagdo e internet, pela
comodidade de se resolver problemas facilmente e também os avangos tecnoldgicos, tornando
acessivel sua utilizacdo para diversos fins, especialmente no atendimento ao publico
(FERREIRA; SILVA; SIQUEIRA, 2018).

Outro fator que recentemente contribuiu para o aumento do uso de Chatbots ¢ a
pandemia da COVID-19 que de certa forma, forcou empresas que nao utilizavam canais de
atendimento virtuais a implementa-las no seu negocio, como forma de sobreviver ao
fechamento do comercio e outras restricdes impostas pelos governos.

O atendimento via Chatbot permite um atendimento online 24 horas, oferecendo uma
disponibilidade muito maior do que os atendimentos convencionais. Proporciona um maior
controle do atendimento, uma vez que permite o cadastro e o registro de tudo que estd sendo
escrito pelo usudrio além de padronizar o atendimento, uma vez que todos os Chatbots podem
seguir um padrio programavel, fazendo com que todos os clientes atendidos tenham o mesmo
padrdo de tratamento de acordo com o estipulado pela empresa. A reducdo de custos é
também um fator importante na implantagdao desse recurso, tendo em vista que, quando
totalmente configurado e treinado, o custo para manter Chatbots ¢ bem abaixo do custo de
manuten¢do de um funcionario pela Consolidagdo das Leis do Trabalho (CLT).

Especialistas em tecnologia estimavam que, até 2020, cerca de 85% das interagdes dos
consumidores com as marcas seriam feitas por meio de mecanismos automaticos (GARTNER
SUMMITS, 2011), e essa praticidade ¢ a primeira diferenciacdo que os clientes fariam entre
uma empresa e seus competidores (WALKER INFORMATION, 2011).

Desde que surgiram como opg¢do de ferramenta para servigos de atendimento ao
cliente ou simplesmente como recurso para se inserir no website, os Chatbots receberam a
aten¢do de diversas fabricas de software e empresas especializadas que, hoje, vendem a
inteligéncia do recurso para diversos negocios, principalmente aqueles onde a TI ndo ¢ o
produto final, fazendo com que essa tenha grande influéncia estratégica na empresa (MELO,

2008).

1.5 Estrutura da Pesquisa

Este trabalho esta estruturado em sete capitulos cujo capitulo introdutorio apresenta

uma visdo geral do projeto, o problema de pesquisa, objetivos geral e especificos além de
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justificar o trabalho e mostrar sua importancia no contexto académico do programa de Pos-

graduagdo da Universidade FUMEC.

O segundo capitulo apresenta a fundamentacdo teorica das disciplinas e conceitos
envolvidos. Este estd subdividido em 5 temas gerais: Chatbots, Linguagem Natural,
Recuperacao da Informagdo, Modelos de Recuperacdo da Informagao e Inteligéncia Artificial.

O terceiro capitulo apresenta os trabalhos relacionados que abordam a utilizagdo de
Chatbots nas mais diversas dareas assim como a estrutura dos mesmos € 0s conceitos
envolvidos.

O quarto capitulo apresenta a metodologia utilizada para constru¢ao do Chatbot e seus
requisitos. Nesse capitulo serdo apresentadas as etapas do processo, levantamento histérico, o
tratamento dos dados, a criagdo da base de conhecimento e o servico de Chatbot.

O quinto capitulo apresenta os resultados obtidos, deixando no sexto e sétimo

capitulos a conclusao e as possibilidades de continuagdo em trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para entender melhor o funcionamento do Chatbot é essencial que as bases utilizadas
pelo recurso sejam entendidas e seus conceitos explicados. Afim de compreender o quadro
atual de uso de chatbots em atendimento de suporte técnico, foi feita uma revisdo sistematica
de literatura que esta disponivel no apéndice B deste trabalho. A seguir, abordaremos os
conceitos que envolvem o Chatbot, uma breve histéria e as metodologias que podem ser

utilizadas em sua construgao.

2.1 Chatbots

Segundo Schlicht (2016), um Chatbot € um servigo alimentado por regras e algumas
vezes inteligéncia artificial, que possibilita a0 usudrio humano interagir via uma interface de
chat.

Khan e Das (2017) explicam que o termo Chatbot ¢ definido por um programa
computacional que processa a linguagem natural de uma mensagem enviada por um usuario, e

com isso gera pequenas mensagens que sao enviadas de volta ao usuério.

2.1.1 Origem dos Chatbots

Alan Turing (1950), apresentado na figura 1, foi um grande matematico britanico
destacado pelo seu trabalho em decifrar os cddigos de comunica¢do dos paises inimigos.
Desenvolveu uma maquina chamada Colossus que era capaz de processar cinco mil caracteres
por segundo, usado para desvendar mensagens no cddigo chamado de Enigma.

Figura 1 — Alan Turing

SRR v
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Fonte: (AKYON, 2018)

A partir do resultado de Colossus, Turing se dedicou a pensar em como uma maquina
poderia imitar o pensamento da mente humana. Assim, em 1950, ele escreve um de seus
textos mais conhecidos: Computing machinery and intelligence, que propunha um ‘jogo da
imitagdo’ (que mais tarde ficou conhecido como o Teste de Turing) para avaliar a inteligéncia
das maquinas. O teste necessitava da participagdo de duas pessoas € uma maquina a ser
testada: uma pessoa € uma maquina seriam interrogadas por outra pessoa, sem que ela
soubesse quem era o respondente humano e quem era a maquina. O interrogador buscava
identificar através das perguntas por texto, saber quem era quem pois ndo havia contato
visual. J4 o lado dos que eram interrogados, precisavam convencer o interrogador de que ele
era o humano e ndo a maquina. A maquina conseguiria passar no teste caso o interrogador nao
fosse capaz de distinguir com certeza a natureza de cada interrogado. Com o tempo, essa
proposicao se juntaria a teorias de outros estudiosos que balizariam com maior defini¢do o
potencial de agdes inteligentes em sistemas artificiais. Um dos objetivos dessa area da ciéncia
da computagdo ¢ investigar como os sistemas digitais podem adquirir habilidades em
processos nos quais os seres humanos ainda sao melhores. Assim, a proposicao do Teste de
Turing (1950) serve para situar a origem do contexto do desenvolvimento de robos de
conversagao — chamados Chatbots.

Primo e Coelho (2002) mencionam em estudo o caso do alemao Joseph Weizenbaum,
cientista da computacao, que em 1966 apresentou um programa chamado Eliza (Figura 2),
desenvolvido no Massachusetts Institute of Technology (MIT) nos Estados Unidos, que seria
um dos programas de inteligéncia artificial mais conhecidos para a época. Eliza foi um robd
construido com a finalidade de imitar um psicanalista em uma conversa com um paciente,
investigando-o com questdes a partir de palavras de suas proprias colocagdes. Weinzenbaum
ficou espantado com os resultados de seu experimento, nio sé pelo retorno positivo de alguns
psiquiatras praticantes que vislumbraram o potencial de uma psicoterapia sem interlocucao
humana, mas também, pelas pessoas que insistiam incessantemente que o programa as
entendia, apesar de suas explicacdes sobre as limitagdes dos scripts. Inclusive, segundo o

autor, sua propria secretaria pediu para ficar sozinha com Eliza para fazer uma sessao.
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Figura 2 - Chatbot Eliza

EEEEEEEE ITTIIIIT 7777777 AAA
E I z A A

E Z A
EEEEE V4 A
E I z ARAAAAA
E I z A A
EEEEEEEE LLLLLLLL TIITITIT 72772777 A

Eh%%ﬂ > (PLEASE TYPE IN ALL CAPS) WHAT'S YOUR NAME DEAR ?

ELIZA > HI, T'WM ELIZA. WHAT DO YOU WANT TO TALK ABOUT ?

AMIT > CAN I TALK ABOUT MY PROBLEMW ?

ELIZA > SURE... !

AMIT > DUE TO ON GOING EXAMS IN COLLEGE, I HAVE A LOT OF STRESS.
ELIZA > PLEASE RELAX A LITTLE. SLEEP WELL.

AMIT > THANKS FOR YOUR ADVICE.

ELIZA > NO MENTION.

AMIT > BYE

ELIZA > BYE AND KEEP IN TOUCH...

Fonte: (AKYON, 2018)

Eliza era um programa bastante simples: se eu escrevesse “eu estou BALE”, o sistema
responderia “por quanto tempo vocé tem estado BALE?”, ou seja, 0 programa imitava uma
psicanalise, simplesmente modificando as afirmagdes e perguntas feitas pelo usuario, segundo
um padrio pré-definido. Eliza é considerada o primeiro Chatbot — ou robd de conversagio —
da historia. Por conceito, Chatbots sdo programas que simulam uma conversa, como as
estabelecidas entre seres humanos, sendo utilizados para fins educacionais, comerciais ou
mesmo, de entretenimento, como um “amigo virtual”.

No Brasil ja existem alguns estudos da aplicagdo do Chatbot no meio académico,
como por exemplo, o Chatbot da Professora Elektra, que tem como objetivo responder
algumas questdes sobre fisica para alunos que estdo em preparagdo para o vestibular. Esta
pesquisa foi realizada pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e utiliza o software
ALICE (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) para a constru¢do do Chatbotter
(CENTRO INTERDISCIPLINAR DE NOVAS TECNOLOGIAS NA EDUCACAO, 2019).

2.1.2 Tipos de Chatbots

Os Chatbots comumente utilizados no mercado sdo baseados em dois padroes de
respostas.
A primeira e mais antiga ¢ a busca de respostas baseadas em scripts. Os scripts sao

pré-definidos e as respostas pré-programadas para cada pergunta feita pelo usuério.
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No segundo tipo, um tipo mais moderno, sdo utilizados algoritmos de inteligéncia
artificial, onde o Chatbot interpreta a pergunta e responde baseado em um conjunto de
informagdes existentes em sua base de conhecimento, e que foram processadas de acordo com
o andamento do didlogo.

Os Chatbots estao cada vez mais sofisticados pois usam a inteligéncia artificial. Esses
robds conseguem evoluir e se atualizar a partir de respostas dadas por uma pessoa real,
conceito conhecido como machine learning. A interagdo € tdo perfeita que o usuario pode
pensar que estd se comunicando com um ser humano. Realmente parece que o sistema
tecnologico ndo ¢ uma maquina e que o atendimento estd sendo feito por um funcionario da
empresa em questao.

O “aprendizado de maquina” ¢ um método de analise de dados que automatiza a
constru¢do de modelos analiticos. Podemos dizer que ¢ um brago da inteligéncia artificial que
se baseia na ideia de que sistemas podem aprender com dados, identificar padrdes e tomar

decisdes com o minimo de intervengdo humana.

2.2 Linguagem Natural

A naturalidade do processamento da linguagem é um dos principais desafios para os
desenvolvedores de Chatbots, visto que apresenta carater motivacional e induz o interlocutor

a continuar a interacao.

2.2.1 Conceito
Ela Kumar, em seu livro entitulado Natural Lnguage Processing (2011) descreve o

conceito de linguagem natural dizendo:

Linguagem natural sdo as linguagens que evoluiram naturalmente e sdo usadas por
seres humanos com o propodsito de comunicagido, por exemplo, Hindi, Inglés,
Francés, Alemao sdo linguagens naturais. Processamento de Linguagem Natural, ou
NLP (também chamado de linguistica computacional) ¢ o estudo cientifico de
linguagens pela perspectiva computacional. Processamento de Linguagem Natural
(NLP) ¢ um campo computacdo cientifica e linguistica preocupado com as
interagdes entre computadores e linguagem (natural) humana. Geragdo de sistemas
de linguagem natural convertem informagdes dos bancos de dados do computador
legivel a linguagem humana. (KUMAR, 2011, p.19).

2.2.2 Processamento de Linguagem Natural

Esse campo de estudo visa conseguir produzir sistemas capazes de entender a
linguagem humana, processando-a em tempo real e gerando respostas condizentes ao assunto.

Eles sdo projetados para que o interlocutor tenha a sensacdo de que realmente esteja
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interagindo com outra pessoa, imitando, por exemplo, a naturalidade que teriamos durante
uma agradavel conversa (FROHLICH; SOARES, 2018).
Algumas das aplicagdes do processamento de linguagem natural podem ser

encontradas em operagdes como:

a) Extragdo de informag¢do em uma base de conhecimento classificada;

b) Encontrar relagdes semanticas de texto (sujeito, verbo, objeto e etc.);

¢) Reconhecimento de entidades: Identificar se a palavra em questdo ¢ uma pessoa,
um objeto, um animal, uma instituicao ou outra entidade;

d) Manipulacdo de texto: extracdao de subpalavras, comparagdes de texto, identificagdo
de radicais, identificagdo de sindnimos, identificagdo de palavras chaves e outras
operagdes de mineracao de texto;

e) Identificar valor morfologico e sinttico das palavras por meio de um dominio;

f) Analisar perguntas em uma sentenga e entender o contexto da mesma de forma a

responder corretamente dentro do dominio de atuagao

2.3 Recuperacio da informacao

A recuperacdo de informagao se estabeleceu como area de pesquisa em 1951, quando
Calvin Mooers (1951) criou o termo (/nformation Retrieval) e definiu os problemas a serem
abordados por esta nova disciplina.

Para Saracevic (1999), a Recuperacdo de Informagdo tem forte ligagdo com a

r

tecnologica da Ciéncia da Informagdo e ¢ resultado da relagdo desta com a Ciéncia da
Computagdo. Diversos processos criados e desenvolvidos ao longo da histéria da Ciéncia da
Informacao estdo direta ou indiretamente relacionados a recuperacao de informacgdo. Em sua

publicacdo, Savacevic diz, in verbis:

Um processo de alta complexidade envolvendo numerosos fatores e variaveis além
de decisdes e o entrelagamento dos subprocessos inter-relacionados com a busca.
Uma das chaves para um dos subprocessos ¢ a da seleg@o de termos para a estratégia
de busca que por sua vez ¢ influenciada por outros fatores, particularmente os
relacionados com os resultados. Sintetizam essa questdo com uma pergunta para as
investigagdes: - Que termos de busca devem ser selecionados para um determinado

tema que represente efetivamente o problema de informagao do usuario? (SPINK;
SARACEVIC, 1993, p. 63).
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O processo de recuperacdo da informacdo consiste em identificar um documento ou
um dado no meio de um conjunto de documentos ou banco de dados que atendam a
necessidade de quem as procura.

Uma das principais fungdes na recuperagao da informagao ¢ o processo de busca, que
utiliza os dados passados como referéncia para recuperar dados que supostamente fornecerdao
informagdes uteis para o usudrio. Para tal, podem utilizar de diversas técnicas para obter
informagdo de um conjunto de dados. Algumas dessas técnicas envolvem indexacdo de
documentos, modelagem de dados, mineracdo de texto e a medida estatistica Term

Frequency—Inverse Document Frequency (TF-IDF).
2.3.1 Indexacao

A indexacdo ¢ o processo onde sdo construidos indices, atributos termos ou fokens a
um registro ou documento. Indice é uma estrutura contendo geralmente tabelas que apontam
termos para uma pasta, arquivo ou registro (BATISTA, 2018). Essa ¢ extraida de um
repositorio no qual se deseja indexar e representa o dado extraido definindo ponto de acesso

para futuras buscas (FERNEDA; DIAS, 2013).
2.3.2 Arquivos invertidos

E uma técnica utilizada na indexagdo para realizar buscas de textos relevantes dentro
de uma cole¢dao de documentos (BATISTA, 2018). A busca consiste em percorrer uma lista
ordenada de termos chamado de vocabuldrio onde ficam a correspondéncia e a frequéncia de
cada termo do vocabulério dentro de cada documento da colegdo. O algoritmo acessa a lista
de termos utilizando tabelas 4ash ou uma estrutura de arvores. E comum o uso da estatistica

TF-IDF para dar peso aos termos e recuperar informagado dos textos.
2.4 Modelos de recuperacao da Informacao

Baeza-Yates e Ribeiro Neto (2011, p. 58) definem modelos classicos de recuperagio

de informagao como: Modelo booleano, modelo espaco vetorial € o modelo probabilistico.
2.4.1 Modelo Booleano

No modelo booleano um registro € representado por um conjunto de fokens indexados

e as buscas sao formuladas por meio de uma expressao booleana composta por termos ligados
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através dos operadores logicos AND, OR e NOT, e apresentam como resultado o conjunto de
registros cuja representacdo satisfaz as restrigdes logicas da expressdao de busca (FERNEDA;
DIAS, 2013).

2.4.2 Modelo Vetorial

No modelo vetorial, um documento ou registro é representado por um vetor onde cada
elemento representa um peso do respectivo termo de indexacdo na representagdo do seu
contetido. A func¢do de busca, que também gera um resultado em vetor para comparacdo dos
registros, leva em consideracao cada um deles e representa sua relevancia na representagdo da

necessidade de informag¢ao do usuario.
2.4.3 Modelo Probabilistico

No modelo probabilistico a ideia ¢ tratar o processo de recuperacao de informagao por
seu grau de incerteza no julgamento de relevancia dos registros em relagdo a uma expressao
de busca. Assim, ¢ mais realista pensar em uma probabilidade de relevancia do que em uma
relevancia exata, como a utilizada nos modelos booleano e vetorial.

A partir de uma expressdo de busca, composta por um ou mais termos, o usuario
expressa sua informacdo e a submete ao sistema. Por meio de calculos de probabilidade o
sistema calcula, para cada registro, um valor numérico (similaridade), que representa a

provavel relevancia do desse para a consulta.
2.5 Inteligéncia Artificial

Para Durkim (1994), a Inteligéncia Artificial (IA) ¢ um campo da ciéncia, cujo
proposito ¢ estudar, desenvolver e empregar maquinas para realizarem atividades humanas de
maneira autdbnoma, pesquisando formas de fazer com que o computador imite o raciocinio

humano.
2.5.1 Chatbot e a Inteligéncia Artificial

Basicamente, um Chatbot depende de duas estruturas: um nucleo de processamento e
uma matriz de decisdes (ou base de conhecimento). A matriz de decisdes é responsavel pelo
dialogo com o usuario, pois nela esta a inteligéncia associativa de termos, determinando os
possiveis caminhos a partir de cada resposta. Se, por exemplo, o robé me pergunta como

estou, pode-se definir dois caminhos possiveis: a resposta “eu estou 6timo” direcionaria o



27

robd a dizer algo como “eu também estou 6timo” e em seguida, levantaria algum assunto; a
resposta “ndo estou bem”, pode direcionar o robd a perguntar os motivos da indisposi¢do do
interlocutor.

A partir de sua base predominantemente associativa, o interlocutor humano tem a
ilusio de que o robd tem o dominio dos sentidos do que estd sendo conversado. Para Paiva
(2017), o uso de robds para automatizar processos e agilizar o atendimento a clientes ira
crescer muito nos proximos anos. E uma tendéncia que altera a forma de atendimento de
canais e servigos digitais, bem como, cria novos cenarios de desenvolvimento de carreira na
area computacional para linguistas e matemdticos. A nova cultura organizacional cria
conceitos de “humanizacdo de robds” e a “robotizacdo de seres humanos”, conforme o

objetivo a que se propde cada um.
2.5.2 Aprendizado de Maquina (Machine Learning)

Para Faceli ef al. (2011) aprendizado de maquina ¢ uma area da inteligéncia artificial
que desenvolve programas de computador com a capacidade de aprender a executar tarefas

com sua propria experiéncia.

Aprendizado ¢ um componente essencial de qualquer sistema inteligente, quer seja
humano, animal ou méaquina. Sem aprendizado, sistemas sdo incapazes de lucrar a
partir de sua experiéncia ou para se adaptar a mudangas de condi¢des. Apesar disso,
aprendizado de maquina ndo precisa necessariamente simular o aprendizado humano
ou animal. O sistema precisa apreciar as regularidades no mundo e poder generalizar
sua exploracdo em conceitos e regras. Uma vez aprendido e memorizado, esses
conceitos habilitam o sistema a interagir melhor com o mundo em ocasides
subsequentes. (BRISCOE; CAELLI, 1996, p. 7).

Assim como no aprendizado humano, o aprendizado de maquina requer a coleta de
informagdes, o processamento e o resultado desse processamento (conclusdo). O aprendizado
de maquina automatico estd intimamente ligado a estatistica computacional, que foca nos
resultados estatisticos construindo um modelo complexos a partir de inputs que servem para
fazer predicdes e produzir decisdes e resultados confiaveis.

Existem trés classificagdes principais no que diz respeito a maneira com que as
maquinas aprendem, de acordo com a natureza do sinal ou feedback que ¢ retornado para a

maquina. As categorias sdo:

\

a) Aprendizado supervisionado: Modalidade onde sdo apresentadas a maquina

exemplos de entrada e saidas desejadas com o objetivo de aprender uma regra
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geral para que possa mapear entradas e saidas. A partir dessa regra geral, o
computador avalia as novas entradas e retorna um resultado baseado na regra
aprendida;

Aprendizado nao-supervisionado: Para essa modalidade, nenhum tipo de
exemplo ¢ dado ao algoritmo de aprendizagem. Esse tipo ¢ bastante utilizado
quando o objetivo € descobrir novos padrdes no conjunto de dados e clustering;
Aprendizado por refor¢o: Na modalidade por esfor¢o, o algoritmo € exposto a
um ambiente dindmico, onde o mesmo precisa interagir e desempenhar
determinado objetivo. Conforme as interagdes do algoritmo no ambiente, este
recebe um feedback de suas intera¢des, podendo ser negativa, quando a interacao
ndo contribui para o objetivo final, ou positiva, indicando que o algoritmo esta no
caminho certo. Um exemplo de aprendizado por refor¢o ¢ aprender a jogar um

determinado jogo apenas jogando contra o oponente.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta sessdo, serdo apresentados alguns trabalhos que abordam o uso de Chatbots para
diversas finalidades.

Um dos primeiros Chatbots conhecidos foi ELIZA, criado entre 1964 e 1966, no
laboratorio do MIT de Inteligéncia Artificial. Basicamente este Chatbot foi desenvolvido para
demonstrar a superficialidade de comunicagdo entre humanos e maquinas (CHATBOTS,
2019).

O programa ALICE desenvolvido em 1995 que utilizava AIML (Artificial
Intelligence Markup Language) e simulava uma conversacdo com o usuario. AIML ¢ uma
linguagem baseada em XML desenvolvida para criar didlogos semelhante a linguagem natural
por meio de softwares simulando assim a inteligéncia humana. AIML e ALICE representam
um ponto de partida para muitos projetos de Chatbot bastando para isso, desenvolver uma
nova base de conhecimentos em AIML (DIAS et al., 2012).

O programa de perguntas e respostas START (SynTactic Analysis using Reversible
Transformations): instalado na web, foi o pioneiro em 1993. Possuia base de conhecimento
com varias fontes da web e realizava tratamento da informagao estruturada e nao estruturada
(VARGA, 2014).

No inicio de 2018 um experimento bem-sucedido foi realizado no Instituto de
Tecnologia da Geodrgia, com a professora assistente Jill Watson, que respondeu perguntas e
esclareceu duvidas de centenas de estudantes em um férum de um curso online. Durante cinco
meses, 0s estudantes ndo suspeitaram que estavam interagindo com uma maquina criada pelo
professor Ashok Goel.

Temos como exemplo na area de educagdo Archie Barwick, um bot que foi alimentado
com o didrio de um soldado australiano da Primeira Guerra Mundial e, hoje, através de uma
base de dados com inteligéncia artificial, possibilita que estudantes interajam com perguntas
sobre a guerra e sobre outros assuntos relacionados.

Na Bahia, o projeto de mestrado de Romeu Araujo Menezes (2015), “Chatterbot
Crioulo: proposta de um conversador quilombola das terras de preto do Territorio Litoral Sul
- BA”, tem a finalidade de conversar sobre peculiaridades e novidades das comunidades
quilombolas com foco na cultura negra local.

O CVChatbot ¢ um Chatbot que integra o ambiente virtual 4VA Moodle com o

aplicativo de troca de mensagens Facebook Messenger, com o intuito de aprimorar o processo
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de comunica¢do entre alunos e professores em um ambiente virtual de aprendizagem. O
Chatbot é capaz de enviar notificagdes aos usudrios sobre modulos criados pelos professores
nas salas virtuais do AVA, e também mensagens postadas em foruns dessas salas (CEDRO et
al., 2018).

Antunes et al. (2018) propds em seu artigo o uso de um Chatbot para aprendizagem e
aprimoramento da lingua inglesa. Realizou-se uma revisdo e andlise bibliografica sobre a
aprendizagem do inglés, a influéncia da tecnologia e a possibilidade de transcender o
aprendizado convencional em salas de aula. Utilizou-se um corpus linguistico e optou-se pelo
IBM Watson como ferramenta de analise a fim de viabilizar a interagdo com o usuario de
maneira mais eficaz. O IBM Watson possibilitou a criagdo de aplicagdo com cognic¢do, a qual
utiliza o processamento de linguagem natural, viabilizando a interpretacdo e interagdo do
agente virtual (Chatbot) com o usudrio por meio de mensagens de texto.

Outro trabalho interessante, desenvolvido Roger Florzino Souza (2018), apresenta um
estudo e desenvolvimento de um Chatbot capaz de realizar o atendimento de clientes para um
e-business. O Chatbot possui mais de 170 estruturas de conversacdo, tornando possivel o
atendimento e esclarecimento de duvidas dos usuarios, além de realizar conversagdes externas
ao contexto do e-business.

Em seu trabalho, Lopes Junior (2018) apresenta o desenvolvimento de um Chatbot
voltado a comunidade académica da Universidade Federal do Rio Grande do Norte com o
objetivo de auxiliar discentes e funciondrios a realizar consultas e sanar dividas de forma
rapida e disponivel 24 horas. O Chatbot foi desenvolvido utilizando técnicas de aprendizado
profundo, criando uma rede neural convolucional capaz de identificar o que o usuario deseja.
Também foram criadas uma estrutura de banco de dados capaz de alimentar esta rede, e
sequencias de consultas e respostas capazes de solucionar o problema do usudrio. O projeto
obteve resultados satisfatdrios para cada tipo de entrada esperado.

Victor Hugo Aquino e Mario Henrique Adaniya (2018) definem conceitos, estrutura
de desenvolvimento, métricas e tecnologias envolvidas, estabelecendo um pequeno roteiro de
constru¢do, visando sanar duvidas sobre o desenvolvimento e aplicagdes de Chatbots. Em
seu trabalho, reforcam as diversas aplicagdes possiveis utilizando Chatbots e enfatizam o
grande interesse que o assunto tem despertado tanto no meio académico quanto no mercado
devido ao fato de possuirem interfaces amigaveis com o usuario, provendo mais naturalidade
na interagao.

O caso do Chatterbot Lunmi que propde responder perguntas sobre um periddico

cientifico eletronico disponibilizado em um site. A concepcao do Lunmi se deu a partir da
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necessidade existente de fornecer ao periddico cientifico eletronico denominado “Informagao
& Sociedade: Estudos” uma alternativa aos documentos tradicionalmente conhecidos como
FAQ (Frequently Asked Questions) a fim de atender aos usuarios do site de forma dindmica e
interativa (DIAS et al., 2007).

Uma pesquisa que teve seu inicio em 2000 visou implementar em um ambiente de
aprendizagem virtual um agente inteligente pedagdgico denominado Doéris (RODRIGUES;
FROZZA, 2018). O inicio do projeto contou com uma representagdo simples e algumas
funcionalidades basicas. Apos uma atualizacdo, foram desenvolvidas representacdes e
funcionalidades com o uso de emogdes como forma de auxiliar no processo de ensino-
aprendizagem considerando os estilos cognitivos dos usuarios na interagdo com o AVA.
Testes e estudos realizados com usuarios mostram que uma interface acolhedora favorece a
comunicacao entre sistema e usudrio, aumentando sua confianca na interagdo com o agente
pedagogico.

O trabalho de Rodolpho Valentini Junior (2018) propde a criagdo de um aplicativo
web inteligente integrado a uma assistente virtual para os procedimentos operacionais
padronizados de determinagdo de proteina pelo método Kjeldahl classico e determinagao de
umidade em alimentos pelo método de secagem direta em estufa a 105°C. Para elaboracgdo do
projeto Valentini Jinior utilizou IBM Watson treinando-o por meio de simulagdes de
situacdes criticas e adequou a aplicagdo web e a assistente virtual com inteligéncia artificial.
Obteve-se um aplicativo web progressivo, munido de assistente virtual com IBM Watson,
totalmente funcional nas mais diversas condi¢des de uso, compativel com desktop, celular ou
tablets.

Na area de mineragao, o trabalho de Costa (2018) objetiva o desenvolvimento de uma
ferramenta que possibilite de forma rapida, intuitiva e precisa a identificagdo de determinado
mineral por meio das suas caracteristicas. Nesse projeto foi empregado o uso de
processamento de linguagem natural em um Chatbot que reconhece os objetivos do usudrio e
guia-o por um fluxo conversacional para recolher informagdes sobre o mineral buscado. O
Chatbot conta com integragcdes a servigos cognitivos providos pela Microsoft ¢ um Web
Service que, ligado a uma base de dados de minerais, faz o processamento dos dados do
usuario e retorna ao Chatbot. A ferramenta pode ser integrada a canais de comunicagdo como
Facebook Messenger e Skype.

Visando potencializar o atendimento aos alunos de institui¢des do ensino superior, um
grupo de estudantes da universidade Univeritas desenvolveram um assistente digital com

inteligéncia artificial para automatizar o primeiro nivel de atendimento ao aluno. Para o
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desenvolvimento desse assistente foram utilizados conceitos de Inteligéncia artificial,
machine learning, processamento de linguagem natural e fuzzy matching. O assistente criado
por eles identifica as intengdes e conduz a um fluxo de didlogo que leva a resposta mais
coerente ao aluno (SILVA et al.,2019).

Em Portugal, na universidade do porto, Catarina Oliveira propds um modelo de
investigacdo utilizando um Chatbot para uma automacao especifica para criar uma conversa
automatizada ainda que personalizada, entre um software e um utilizador. Para isso, foi
desenvolvido um modelo com base em estudos conhecidos de adocao de tecnologia e
realizado um inquérito online a consumidores jovens entre 18 e 35 anos, onde cada inquirido
foi colocado em contato com um Chatbot. Conclui-se que a intengdo de utilizar um Chatbot ¢
influenciada significativamente pela utilidade percebida e pela diversao percebidas, enquanto
a facilidade percebida influencia essa intengdo apenas de forma indireta (FREITAS, 2018).

Ainda em Portugal no instituto politécnico do porto Cortez (2018) utilizou Chatbots
para tentar compreender o perfil da experiéncia na utilizagdo dos mesmos em Mobile
Commerce.

Visando perceber se o servico de Chatbot representa uma boa solugdo digital na
perspectiva do consumidor portugués, Araujo (2018) da escola superior do Porto, propde a
introducdo desse novo servico em uma empresa que desempenha funcdes na area do
marketing digital chamada Netgdcio. O objetivo era determinar se o consumidor residente na
zona norte de Portugal se encontra preparado para a adogdo dos Chatbots no comércio
eletronico.

Examinando as inovagdes que a IA permite, o STF apresenta o Projeto Victor, fruto
de parceria do Supremo Tribunal Federal com a Universidade de Brasilia, que prevé a criagio
de modelos de machine learning para analise dos recursos recebidos pelo STF quanto aos
temas de repercussdo geral. Como se buscou comprovar, o projeto podera se constituir em
ferramenta que afetard positivamente o controle de constitucionalidade difuso realizado pela
Corte. Apesar de nao ser ainda um Chatbot, utiliza tecnologias que podem leva-lo facilmente
a interagao com o publico, podendo posteriormente, atender demandas juridicas da sociedade.

Ainda no campo juridico, um trabalho muito interessante apresentado na Universidade
Federal da Bahia por Diego Novaes Batista (2018), ¢ a plataforma MeusDireitosConsumidor
que utiliza técnicas de recuperagdo da informacgao (RI) e processamento de linguagem natural
(PLN) na busca por respostas no Codigo de Defesa do Consumidor (CDC) a partir de queixas
escritas por usudrios. A plataforma presta assisténcia informando artigos legais relevantes a

sua queixa, aplicando perguntas diretas (Chatbot) e similaridade de texto. Com acesso a um
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navegador web, o usudrio digita sua queixa e o Chatbot recupera artigos relacionados a tal

queixa (BATISTA, 2018).
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4 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste projeto € de natureza aplicada e majoritariamente
qualitativa onde serdo observados os beneficios do uso de Chatbot em suporte técnico de
primeiro nivel de uma empresa de desenvolvimento de softwares denominada Labysofiware.
Conforme Prodanov e Freitas (2013), uma pesquisa aplicada objetiva gerar conhecimentos
para aplicagdo pratica dirigidos a solu¢do de problemas especificos. A Labysoftware
desenvolve sistemas de gestdo para o comercio varejista € estd no mercado a mais de cinco
anos. Por ainda ndo possuir um setor de suporte técnico, este € terceirizado por uma empresa
parceira de Automacdo Comercial, que detém parte dos recursos para manter a estrutura de
atendimento e registrar os chamados.

Chamados de suporte técnico sdo registros das solicitagdes de atendimento feitas pelos
usuarios. Esses registros podem ter diversas finalidades como: esclarecimento de processos,
problemas encontrados no sistema, inconsisténcia de informag¢do ou sugestdo de melhorias.
Os chamados sao registrados em um portal de onde sdo direcionados aos técnicos e estes
realizam o atendimento.

A comunicacdo em um chat normalmente ¢é realizada entre usudrios humanos. Para
este estudo, no lugar de um ser humano representando o técnico, foi utilizado um servigo de
Chatbot para responder as perguntas do usuario. A medida que os usudarios faziam perguntas,
o técnico virtual processava o texto e consultava a base de dados de perguntas e respostas
buscando as opgdes por meio de um score calculado com métodos matematicos para
matching de tokens.

Apesar de ja existir grande namero de plataformas para construcao de Chatbots como
Dialogflow, Microsoft Bot Framework, Watson Conversation, Amazon Lex e etc., optou-se
pela utilizacdo de uma plataforma propria desenvolvida em Hypertext Preprocessor (PHP)
para a Application Programming Interface (APl), HyperText Markup Language (HTML),
Cascade Style Sheet (CSS) e JavaScript para a interface possibilitando explorar os recursos
dessas ferramentas e construir uma integracdo bem ajustada com a estrutura existente do
suporte, além de minimizar custos evitando despesas com mensalidade de plataformas de
terceiros, que mesmo quando gratuitas, limitam uso de fluxo ou alguns de seus recursos.

Apo6s a implantagdo houve um periodo experimental para avaliagdo do Chatbot onde
os participantes utilizaram o recurso e, apds esse periodo, responderam um questionario de

percepg¢ao do usuario.
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S DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA

Para alcancar o objetivo principal do estudo, fez-se necessario o desenvolvimento da
plataforma contendo a API e a interface do usudrio. Para o desenvolvimento do Chatbot foi
necessario o levantamento do histérico de ocorréncias no suporte técnico da empresa em
questdo. Além do historico, foram levantadas as davidas mais frequentes entre os
colaboradores e parceiros. Considerando as informagdes levantadas, uma base de dados foi
criada com perguntas e treinando o Chatbot para responde-las o mais eficiente possivel.

A partir desta problematica, os requisitos da aplicacdo foram levantados, tendo como
premissa o desenvolvimento de um Chatbot.

As etapas adotadas foram:

a) Levantamento dos dados: O registro de historico de ocorréncias ao suporte técnico
e as duvidas mais frequentes entre os colaboradores para criacdo de uma base de
dados;

b) Tratamento dos dados levantados;

¢) Criacao da Base de conhecimento: Elaboragdo e escolha do banco de dados;

d) Desenvolvimento da API para fornecimento das respostas;

e) Desenvolvimento da interface do usudrio para o uso do Chatbot (Interface Web).

5.1 Levantamento dos dados

Nessa etapa foram levantados os dados histéricos dos registros de ocorréncia
registrados pela empresa parceira. Foi solicitado a equipe de Tecnologia da Informagao (TT)
um arquivo contendo nome do cliente, CNPJ, queixa ou solicitacdo e a solu¢cao empregada no
periodo de 01/03/2018 a 01/04/2019. Esses dados foram tratados e utilizados para criar a base
de conhecimento para um prototipo do projeto. Devido a mudangas posteriores ao periodo
verificado, uma nova solicitacdo foi encaminhada a equipe de TI para um periodo mais
recente (01/01/2020 a 01/10/2020) contendo os mesmos campos solicitados anteriormente.
Além do histérico das ocorréncias, 20 colaboradores foram entrevistados afim de saber quais
as duvidas mais frequentes entre eles com relagdo ao atendimento e operagao do sistema.

Todas as informacdes, tanto dos chamados quanto das levantadas em entrevista, foram

utilizadas para gerar os registros de retorno as mensagens enviadas ao Chatbot. Fazendo uma
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varredura nos dados, verificou-se as ocorréncias e dividas mais frequentes as quais foram
consideradas para gerar o fluxo de conversagao do Chatbot.

Na validagdo dos registros foram avaliados a relevancia da ocorréncia, se ha
similaridade de chamados e se a solucdo empregada de fato levou a resolugao do problema.
Feito isso, tais informagdes serviram para formular perguntas e respostas e entdo moldar o

fluxo de conversagao.

5.2 Tratamento dos dados levantados

No processo de recuperacao da informacdo € importante que as estruturas dos dados
estejam bem organizadas para que essa seja eficiente. Afim de facilitar a recuperagao da
informacdo, todas as sentencas levantadas receberam fokens que serviram de referéncia na

busca das mesmas. O processo de fokenizagdo esté representado na figura 3.

Figura 3 - Processo de tokenizacdo

Mensagem
Y
Processo 1 Processo 2 Processo 3
Coloca todas as letras Substitui letras Retira caracteres
em mindsculo acentuadas especiais
h 4
Processo 6 Processo 5 Processo 4
Extral as stopwords Divide a mensagem em Reducgao das palavras
tokens
Y
Tokens

Fonte: Elaborada pelo autor
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As ferramentas utilizadas para gerar os fokens foram funcdes nativas em linguagem
PHP que estdo descritas nos subprocessos da fokenizagdo. Uma dessas fungdes utiliza
expressoes regulares para encontrar padrdes e substitui-los por outros valores conforme
programado. Tais expressoes sao amplamente utilizadas em mineracao de texto e, se usadas

corretamente, auxiliam bastante nos processos de busca.

Processo 1 — Letras minusculas

O primeiro processo usa uma fun¢do do PHP chamada mb_strtolower. Ela converte
todos os caracteres alfabéticos em minusculas. Essa funcdo ndo ¢ afetada por configuracdes
de localidade e, portanto, pode converter qualquer caractere que possui a propriedade
‘alfabético como (C) por exemplo.

A vantagem de converter todas as letras em mintsculas ¢ de ndo precisarmos nos
preocupar se o usuario escreveu ‘“Bagunca”, “bagunca” ou “BAGUNCA”; apdés o
processamento a palavra sempre serd “bagunca”. Isso facilita os demais processos que ficarao
mais simples por nao incluirem, como no exemplo, “C” e os demais caracteres acentuados

maiusculos, além das flexdes verbais e etc.

Processo 2 — Letras acentuadas

Apos passar pelo processo um, todas as sentencas estdo em letras minusculas, portanto
ainda contém palavras acentuadas. Para retirar as palavras acentuadas foi utilizada a fun¢ado
preg replace que realiza uma pesquisa por expressao regular e a substitui. Neste processo
foram utilizados os trés primeiros parametros da funcao. Sao eles: Padrao, substituto, alvo. O
primeiro € a expressao regular que define o padrdo a ser buscado. O contetido desse parametro
pode ser uma string de caracteres ou um vetor de strings. Quando utilizado como vetor, ele
aplica as buscas conforme a ordem dos padrdes inseridos no vetor e substitui pelo contetdo
do parametro seguinte. O segundo parametro ¢ o substituto para o padrao encontrado. Assim
como no primeiro parametro, o conteudo desse pode ser uma string de caracteres ou um vetor
de strings. Caso o parametro for um vetor, ele ird substituir o equivalente ao padrao do vetor
no parametro anterior de mesma posi¢do, ou seja, o padrdo encontrado na primeira posi¢ao
serd substituido pelo substituto do vetor na primeira posi¢cao, o segundo padrao pela segunda
substituicdo e assim por diante. Caso haja mais padrdes do que substituicdes, a fungdo
considera vazio substituindo os demais padrdes seguintes como tal. Se houver somente uma

string de caracteres, todos os padrdes serdo substituidos pelo texto informado. O terceiro
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parametro € o texto alvo a ser processado. Nele o texto serd inserido e onde as modificagdes
serdo aplicadas.

O primeiro passo entdo ¢ definir os caracteres acentuados que precisamos substituir e
as respectivas substituigdes. Abaixo estdo apresentados em um vetor os padrdes a serem

substituidos:

| //define o padrdo de caracteres a ser substituido ou removido

| $padrio = array('/ala[alafi/, /¢|e[é/ i /6 Qi e/);

olo/a

No recorte do codigo acima, estdo representadas as acentuacdes das vogais além de
cedilha. Apesar de ndo utilizarmos mais a trema na lingua portuguesa apds o novo acordo
ortografico, algumas foram mantidas para compatibilizar textos antigos € nomes estrangeiros,
caso ocorra.

Ap6s definir os padrdes de busca, foram definidas as substituigdes respectivas as
buscas. Como mencionado anteriormente, o segundo pardmetro aceita tanto uma s¢ring quanto
um vetor. Para esse processo foi utilizado um vetor com as vogais para substituir as vogais

acentuadas e a letra “c” para substituir o “¢”. Abaixo estdo apresentadas as substitui¢des:

| //define os caracteres de substituigdo

| $subst = explode(' yaeiouc");

Para este processo foi utilizada uma outra fun¢do chamada explode. Essa funcao
quebra uma string de caracteres em vetor de string conforme os pardmetros passados. O
primeiro padrdo é que ira servir de delimitador. E nele que definimos em que ponto a string
sera quebrada. O segundo pardmetro € o texto a ser quebrado. No recorte anterior podemos
perceber que a string ‘a e 10 u ¢’ sera quebrada com espagos se tornando um vetor [‘a’, ‘e’,
‘17, ‘0°, ‘u’, ‘c’]. Neste caso temos correspondéncia para todos os padrdes estabelecidos, ou
seja, seis padrdes e seis substituicdes. Depois de definidos os padrdes e as substituigoes,

aplicamos as alteragdes utilizando a funcdo preg replace como mostrado a seguir:

| //aplica a regra ao texto

| $msg = preg_replace($padrao,$subst,$msg);
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Processo 3 — Caracteres especiais

Neste ponto temos um texto em letras mindsculas e sem acentuagdo. No entanto,
mensagens de texto podem conter caracteres ndo alfanuméricos como, por exemplo, #$
%%*!/.:; e etc. Para evitar que tais caracteres influenciem na busca e poluam o banco de dados
criando novos tokens para cada combinacdo desses com outras palavras, todos os caracteres
especiais foram retirados do texto utilizando a fungdo preg replace. Como mencionado
anteriormente, essa fun¢o utiliza expressodes regulares para buscar padrdes que as satisfacam,
substituindo pelo respectivo valor no segundo parametro.

Algo bastante interessante que facilita bastante em expressdes regulares sdo os
caracteres especiais. Esses caracteres simplificam a construcdo das expressdes tornando-as
mais limpas e legiveis. Um desses caracteres especiais ¢ o “\W” que busca caracteres nao

alfanuméricos. A utilizacao estd apresentada a seguir:

| //retira caracteres especiais

| $msg = preg_replace('’AW/'," ',$msg);

Ap6s a aplicacdo da regra, todos os caracteres diferentes de letra, nimero ou “ " serdo

substituidos por espaco eliminando assim todos os caracteres especiais.

Processo 4 — Reducao das palavras

Até agora temos uma sentenga com letras mintsculas, sem acentos € sem caracteres
especiais. Do ponto de vista de simplificagdo do texto, ja temos uma boa evolugdo. No
entanto, as palavras na lingua portuguesa t€ém uma grande variedade de flexdes (género,
nimero, grau, etc.), e tais flexdes podem originar um grande niimero de palavras para um
mesmo contexto. Estudando as sentengas geradas no processo de levantamento dos dados,
observou-se que as flexdes das palavras ndo tinham grande influéncia no contexto de
atendimento, fazendo todo o sentido mesmo sem as flexdes. Por esse motivo, algumas das
flexdes de palavras foram removidas, afim de facilitar a busca e de reduzir a quantidade de
palavras gravadas no dicionério do banco de dados.

Nos moldes do processo anterior, a fungdo utilizada para este processo foi a
preg replace, que utiliza expressoes regulares para encontrar padrdes e substitui-los. Foi
utilizado um conjunto de expressdes regulares para retirar plural, adjetivacdo, algumas
conjugacdes verbais, gerundio, diminutivo ¢ aumentativo. O foco deste processo nao foi
extrair o radical da palavra, também conhecido como stemming, o que implicaria em outras

verificagcdes como prefixos além de outros sufixos que nao foram abordados neste processo. A
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reducdo aqui utilizada visa a redugdo de palavras no diciondrio além de atender as
necessidades no contexto a qual foi inserida. A seguir foram definidos os padrdes de busca e
substitui¢do que serdo aplicados na mensagem para o processo de reducdo. Abaixo um recorte

do codigo responsavel por essa tarefa.

//define as regras para extrair plural, adjetivacdo, conjugacdes, gerundio, diminutivo e
aumentativo

| $regra = array('/(s)\b/','/(os[o0a]|eza)\b/',

| 'Yfavam?0?\b/','/(\w{3,})(iam?0?)\b/,'/([*n].)(ssem?0?)\b/',

| '/([aeio])(ndo)\b/",

| 'Ab.\b/,'/(\w {3,})[aeio]r\b/,'/(\w{3,})([aeiou]+)\b/,

| Y(?7<=\w{3})z?inh\b/,'/(\w {3} )([aeiou]+)\b/");

| //define as substituicoes
| $SUbSt — array(v v,v v,v v,v$1 |,v$lv’v v,v v,v$1 v,v$1 |’v v,|$1|);
| //processa as regras definidas

| $msg = preg_replace($regra,$subst,Smsg);

As regras foram definidas em um mesmo vetor para reduzir o codigo fonte e
minimizar o tamanho dos recortes nas ilustragdes, porém serdo explanadas uma a uma para
melhor compreensao individual.

As expressoes regulares contidas nos vetores sdo aplicadas uma a uma conforme a
ordem de posi¢do dentro do mesmo. Aplica-se a primeira regra, encontra-se o padrdo e
realiza-se a substituicdo em ordem de posicdo do vetor, iniciando da primeira posicdo da
esquerda para a direita até a ultima posicdo a direita.

(I3
S

Iniciando na primeira posi¢ao temos o padrao de extragdo do “s” no final das palavras.
A finalidade de extragdo desse caractere € retirar o plural ou, a0 menos, iniciar esse processo.
Retirar o plural significa retirar em torno de 50% das variacdes possiveis pois apesar de
existirem palavras inflexiveis nesse sentido, a maioria delas pode ser singular ou plural. A
expressao regular utilizada foi ‘/s\b/’ onde ‘s’ € o caractere a ser identificado e “\b’ é um
caractere especial que identifica fronteiras, ou seja, inicio ou fim de palavras. Como o
caractere especial foi colocado apds o ‘s’, significa que ird buscar palavras terminadas em ‘s’
e usard como substituto o valor na posi¢do correspondente no vetor de substitui¢cdes que, neste
caso, € um espaco em branco.

Na segunda posi¢dao temos o padrdo para identificar adjetivos terminados em ‘0so’,

‘osa’ e ‘eza’. Como as formas plurais ‘osos’, ‘osas’ e ‘ezas’ ja foram tratadas no passo
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anterior, ndo sera necessario se preocupar com as mesmas. Por esse motivo a expressao
regular utilizada foi ‘/(os[oa]|esa)\b/’ ndo sendo necessario tratar as formas plurais. Alguns
caracteres especiais foram utilizados na construg¢do dessa expressao regular. O ja conhecido \
b’ para identificar fronteiras, o caractere ‘|’ para alternativa e os ‘[]” para indicar classe de
caracteres. O padrdo indica que as palavras precisam terminar com ‘os[oa]’ ou ‘eza’. A parte
‘[oa]’ quer dizer que pode terminar com qualquer um dos caracteres contidos nos colchetes,
ou seja, ‘0so’ ou ‘osa’. Com isso todos os adjetivos com tais terminagdes serdo substituidos
pelo respectivo substituto que, neste caso, € um espago vazio.

Os proximos trés padroes buscam conjugacdes verbais terminadas em ‘ava’, ‘avam’,
‘avamo’, ‘ia’, ‘lam’, ‘lamo’, ‘asse’, ‘assem’, ‘assemo’, ‘esse’, ‘essem’, ‘essemo’, ‘isse’,
‘issem’, ‘issemo’, ‘osse’, ‘ossem’ e ‘ossemos’. Um caractere especial importante para

<

simplificar a expressao regular foi o caractere ‘?” que indica presenca ou nao do caractere
antecessor. Utilizando um dos padrdes podemos ver que este pode considerar ou ndo o
caractere procedido de °?°. Considerando a expressdo ‘/avam?0?\b/’ temos que a palavra
precisa terminar em ‘ava’ seguido ou ndo de ‘m’ seguido ou ndo de ‘o’. Este recurso facilita
bastante a escrita por evitar a criacao de trés regras diferentes para busca de terminagdes
proximas. O mesmo ocorre com as duas regras seguintes, '/(\w{3,})(iam?0?)\b/* e '/([*n].)
(ssem?0?)\b/', onde os finais podem ou ndo conter as letras ‘m’ e ‘0’ respectivamente. Outros
trés caracteres que aparecem nessa expressao regular sdo as chaves ‘{}’, o acento circunflexo

[3

‘> e o ponto ‘,’. As chaves sdo quantitativas e indicam o numero de vezes que um
determinado padrdo aparece. No caso de “\‘w{3,}’ significa que procura uma cadeia de
caracteres alfanuméricos com trés ou mais caracteres antes de encontrar o proximo padrao
‘(iam?0?)’. O caractere °.” indica o uso de qualquer caractere exceto quebra de linha. O
caractere ‘*’ dentro dos colchetes indica excecdo, ou seja, todos os outros menos o que estiver
entre os colchetes. Na expressdo regular '/([*n].)(ssem?0?)\b/' ele quer dizer que o padrdo

3

busca palavras terminadas em ‘sse’ precedidas de qualquer caractere ‘.’ precedidas de
qualquer outro caractere diferente de ‘n’. Esse padrdo foi definido para evitar que a palavra
‘nesse’ seja identificada como uma flexao verbal. Outro recurso utilizado nessa regra ¢ o
n o . .
agrupamento em subregras com parénteses ‘()’ o que permite utilizar seus resultados na
substituicao, referenciando com ‘$’ seguido da posi¢ao de subregra. Como exemplo, na regra
‘/(["n].)(ssem?0?)\b/' temos dois grupos separados com parénteses: A primeira '([*n].)' e a
segunda '(ssem?0?)'. Se quisermos retornar o valor encontrado na primeira subregra, basta

referencia-la usando ‘$1° e assim sucessivamente.
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A proxima regra busca identifica palavras terminadas em ‘ando’, ‘endo’ e ‘indo’. O
objetivo dessa regra ¢ retirar o gerundio das palavras. A expressdo utilizada ¢ '/([aeio])(ndo)\
b/, ou seja, palavras terminadas em ‘ndo’ precedidas de ‘a,e,i ou o’ (pensando, escrevendo,
pedindo, compondo...)

Outro processo importante para uma mensagem mais limpa € a retirada de caracteres
isolados. Caracteres como artigos e/ou letras isoladas ndo comprometem o contexto da
mensagem. Afim de retirar os caracteres isolados utilizou-se a regra '/\b.\b/', cujos caracteres
especiais ja foram vistos anteriormente. Essa regra procura qualquer caractere (.) precedido e
sucedido de fronteira (\b) fazendo com que as palavras remanescentes tenham no minimo dois
caracteres.

A proxima regra retira o ‘r’ do final das palavras quando precedido de ‘a, e,iouo’. O
objetivo dessa regra € eliminar o infinitivo dos verbos. Para evitar que palavras como ‘lar’,
‘ser’, ‘vir’, ‘por’ e etc., sejam reduzidas a uma letra, optou-se por tratar somente palavras com
mais de trés caracteres. Para isso foi incluida a subregra '(\w{3,})' que indica a identificagdo
de 3 caracteres ou mais.

Seguindo o mesmo principio da regra anterior, esta regra retira as vogais do final das
palavras com mais de trés caracteres. O objetivo principal é retirar o género das palavras bem
como alguns ditongos e tritongos do final. Esta regra ird se repetir na ultima posi¢do pois
poderdo surgir novas vogais ao final do préximo passo.

O préximo passo ¢ extrair o diminutivo das palavras. A regra utilizada foi '/(7<=\
w{3})z?inh\b/' que identifica palavras terminadas em ‘inh’ ou ‘zinh’ precedidas de trés
caracteres. Vale lembrar que neste ponto as vogais no fim das palavras foram retiradas, ndo
importando nesse momento o género da palavra. Um recurso diferente dos demais utilizado
até agora em expressao regular foi o lookbehind. Esse recurso cria uma condi¢do para que a
regra seja aplicada. Neste caso, ele vai considerar as palavras com mais de trés letras, mas nao
ira substitui-las na aplicagdo da regra quando encontra-las. Apenas a segunda parte ird sofrer
alteracao.

Como mencionado anteriormente, a antepenultima regra sera repetida no final a fim de

extrair as vogais remanescentes eliminando assim género e aumentativo das palavras.

Processo 5 — Divisao dos tokens
Apds o processo quatro, restam agora somente palavras em minusculo reduzidas e
com mais de dois caracteres separadas por espagos. Durante os processos anteriores, alguns

padrdes foram substituidos por espagos deixando a sentenga com mais de um espago entre as
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palavras. Para solucionar esse problema foi utilizado o comando preg replace com a
expressdo regular ‘/\s+/', que busca um ou mais espagos seguidos e como substituicdo foi
definido um unico espaco. Dessa maneira fica garantido que somente havera um espago entre
as palavras, deixando a sentenga pronta para a extracao dos tokens.

Depois de passar por todos os tratamentos, o texto ¢ dividido em tokens delimitados
por espago. O comando utilizado para esta tarefa foi o comando explode que ja foi abordado
anteriormente para a criacdo de vetores. A funcdo #rim também foi utilizada para retirar
espacos do comego e do fim do texto evitando assim posi¢des vazias no vetor. Abaixo estd um

recorte do codigo que executa esta tarefa:

| //retira os espagos em branco duplicados
| $msg = preg_replace('/\s+/','',$msg);
| //gera os tokens separando o texto por espaco

| $msg = explode(' ', trim($msg));

Processo 6 — Remocao das stopwords

Neste momento do processo ja temos um vetor com os fokens para a identificacdo da
sentenca. Todas as letras estdo minusculas, todos os caracteres especiais removidos, todas os
caracteres avulsos e as palavras reduzidas. No entanto, ainda existem palavras que sdo
irrelevantes dentro de determinado contexto. Sdo palavras que nao alteram o sentido da frase e
por vezes somente ocupam espago dentro do vetor, podendo comprometer a eficacia da busca.
Essas palavras sdo chamadas de stopwords e sdao definidas no intuito de diminuir o ruido na
analise de dados. Para este estudo, as stopwords foram definidas no dicionario e serdo
explicadas mais adiante. Apos sua remocao, os fokens estdo totalmente prontos para serem
utilizados.

Apds formular as sentencas e os tokens, esses dados serdo inseridos na base de
conhecimento. Um dicionario serd criado a fim de facilitar a identificagdo de stopwords e

contexto, criando também a possibilidade de uso de outras técnicas em trabalhos futuros.

5.3 Criacao da base de conhecimento

Em posse das informagdes levantadas e tratadas, sera criada a base de conhecimento
que servirad de suporte a API retornando respostas as perguntas enviadas.
A estrutura escolhida para moldar a base de conhecimento foi a estrutura de digrafos.

Digrafos sdo grafos orientados que consistem em um conjunto de vértices e um conjunto de
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arestas de pares ordenados de vértices distintos. Para este projeto, cada vértice possui um ID,
texto, tokens e os vértices ligados a ele formando uma rede direcionada que conduzira o fluxo
de atendimento do Chatbot. A estrutura sera apresentada detalhadamente na criagdo do banco

de dados.

Figura 4 - Estrutura de digrafos

Fonte: Elaborada pelo autor

5.3.1 O banco de dados

Bancos de dados sdo conjuntos de arquivos que dialogam entre si, armazenando uma
vasta gama de dados: nomes, documentos, pagamentos, enderecos, clientes, servigos, etc. Sao
configurados e gerenciados por meio daslinguagens de programacdo, como
JavaScript, SQL, PL/SQL, entre outras (SILBERSCHATZ; SUNDARSHAN; KORTH,
2016).

No mercado atual existe uma variedade de banco de dados que sdo utilizados em
diversos projetos dos mais variados tipos. A escolha correta de um banco de dados pode evitar
problemas futuros em um projeto de software. Motivado pela confiabilidade e robustez de um
banco gratuito e muito estdvel bem como para aproveitar a estrutura existente nos recursos
utilizados pelo cliente, optou-se por adotar o banco de dados PostgreSQL. O PostgreSQL,
popularmente chamado de Postgres ¢ um sistema de banco de dados relacional de cédigo
aberto, que tem suas origens datadas anteriores a 1986 como parte de um projeto da

Universidade da California.
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Para este projeto foram formuladas quatro tabelas que ap6s populadas servirdo de base

para a API. As tabelas e suas respectivas estruturas estdo apresentadas na figura a seguir:

Figura S - Tabelas do banco de dados

usuarios

PK id integer NOT NULL

nome varchar(50) NOT NULL
login varchar(50) NOT NULL

senha varchar(20) NOT NULL

avatar text

mensagem_retorno
~+ PK idin r NOT NULL
tokens varchar(20)[]
contexto varchar(50)

texto varchar(200)

opcoes varchar(200)

‘o< FK1 id_resposta integer]]
status integer

contador integer

PK

FK1

FK2

PK

= FK1

Fonte: Elaborada pelo autor

mensagem_log
id in r NOT NULL
dt_mensagem timestamp
id_usuario integer NOT NULL
tokens varchar(20)[]
contexto varchar(50)
texto varchar(200)
id_resposta integer

status integer

dicionario
id in r NOT NULL
token varchar(20)
contexto varchar(50)
classificacao integer
id_similar integer

contador integer

A tabela usudrios grava os dados que serdo utilizados na autenticacdo e na exibicao de

nome e avatar. O usudrio precisa ser registrado para que possa utilizar o servico de Chatbot.

A tabela mensagem log registra todas as mensagens enviadas pelo usuario e as

respostas do Chatbot. Assim € possivel ver o historico da conversa, fazer analises e melhorar

o desempenho por meio dos dados obtidos nessa tabela.

A tabela mensagem_retorno armazena as sentengas que serdo retornadas ao usudrio do

chat. Nela estdo contidos os vértices que conduzirdo o fluxo da conversa, tentando levar a

resolugcdo de um problema, esclarecimento de uma duavida ou registro de uma sugestao.

A tabela dicionario grava os fokens validos registrando o seu contexto, classificagdo e

similaridade. Esta tabela auxilia na identificacdo do contexto e das stopwords. A classificagdo

existente nessa tabela pode conter tipos como verbo, adjetivo, substantivo e assim por diante.
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A similaridade ajudard a montar buscas iguais para perguntas feitas de maneira diferente,
porem com o mesmo objetivo.

Os dados armazenados foram estruturados de forma a facilitar o fluxo do dialogo e a
recuperagao das repostas pela API.

5.4 Desenvolvimento da API

Para o servico do Chatbot foi utilizada a linguagem PHP, Linguagem de codigo aberto
muito utilizada em sistemas web que também se encaixa na categoria de linguagens
interpretadas.

Para a constru¢do da API foi utilizada a arquitetura Representational State Transfer
(REST) por se tratar de sua simplicidade, suporte de uma grande comunidade, facil
manipulagdo e ainda trabalhar com objetos leves e de facil representacdo. A arquitetura utiliza
objetos JavaScript Object Notation (JSON) para troca de mensagens.

A vantagem do servico disponivel via API é a possibilidade de integragdo com
diversos sistemas e plataformas. O REST consiste em principios/regras/constraints que,

quando seguidas, permitem a criacdo de um projeto com interfaces bem definidas.

Figura 6 - Fluxo de tratamento de mensagens da API

Recebe
Mensagem

| Busca Contexto <

|

POST? —————Sim———» Busca Resposta

Nio |
N Registra

Mensagem

l

Gravatokens —»<Tem resposta?

Sim Envia retorno
Nao
¥

Busca
Mensagens

Fonte: Elaborada pelo .autor
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A API recebera as requisi¢des do Chatbot, fard o tratamento e enviard o retorno. A
pergunta passard pelo processo de tokenizagdo e ap6s o tratamento do texto, o servico tentara
identificar, por meio de configuragdes pré-definidas dentro do codigo fonte, os contextos
relacionados ao atendimento de suporte técnico. No proximo passo, uma busca sera realizada
nos registros da base de conhecimento a fim de encontrar as respostas mais adequadas a
pergunta digitada. Para isso serdo utilizadas técnicas de similaridade de texto e também bag
of words para tentar chegar em um resultado mais especifico possivel. Os atributos que
contribuirdo nessa tarefa serdo os atributos de contexto e as arestas dos vértices mencionados
na estrutura dos registros.

Caso ndo sejam encontrados resultados satisfatorios para o retorno, a API fard a
inser¢do de novo registro e direcionara o usuario a outras linhas de comunicagdo ou pedira

para entrar em contato mais tarde.

Figura 7 - JSON de retorno da API

"msgUser": "bom dia",
"msgBot": "Ola, em que posso ajudar?",

"idMsgBot": 1,

"contexto": "SAUDACRO",
"opcoes": "",

"idUser": "5",
"usuario": "cle",
"token": ["bom", "dia"],

"id_resposta":

Fonte: Elaborada pelo autor

Mensagem recebida — Como mencionado anteriormente, a API trabalha com troca de
mensagens no formato JSON (JavaScript Object Notation). A mensagem enviada pelo
Chatbot ¢ recebida pela API, passa por todos os processos ja mencionados anteriormente e
retorna para o Chatbot. Segue o formato de retorno abaixo:

Os campos retornados no JSON sao:

a) msgUser: Mensagem enviada pelo usuario.

b) msgBot: Mensagem retornada pelo bot.

c) idMsgBot: Identificador tinico da mensagem retornada pelo bot.
d) contexto: Contexto identificado pela API.

e) opgdes: Opgodes para o usuario escolher.
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f) idUser: Identificador inico do usuario.

g) usudrio: login do usuério

h) token: Os tokens processados pela API.

1) id resposta: Um vetor contendo IDs dos vértices do fluxo com as possiveis

respostas.

Tokenizag¢do — O processo de tokenizacdo das mensagens recebidas pela API é o
mesmo que foi descrito anteriormente no tratamento dos dados. As mensagens passam pelos

mesmos filtros gerando tokens da mensagem enviada a API.

Busca Contexto — O contexto ¢ um dado que ajuda agrupar determinadas sentencas
afim de melhorar a busca das respostas. Para tentar encontrar o contexto a API utiliza os
tokens gerados no processo anterior e procura cada um deles na tabela dicionario no banco de
dados. O critério de selecao do contexto ¢ por ranking de ocorréncias, ou seja, a frequéncia do
contexto relacionado a cada foken determinard o contexto da mensagem. Caso ndo encontre

nenhum contexto, o processo retorna como ‘indefinido’.

5.4.1 Métodos permitidos pela API

Os métodos permitidos pela API sdo os métodos GET e POST. Quando alguma
requisicdo ¢ feita a API ¢ verificado o método utilizado e entdo chamadas as operacdes
respectivas. De modo geral, métodos GET em API’s REST sao utilizados para recuperar
dados enquanto métodos POST sdo utilizados para inserir dados. Quando a requisi¢do
recebida pela API ¢ feita pelo método GET ¢ acionado a fun¢do de busca de mensagens que
serd abordada mais adiante. Quando a requisi¢ao recebida pela API ¢ feita através do método
POST, a fun¢ao de busca de respostas ¢ acionada e passa a tentar identificar respostas para a

mensagem recebida. A fun¢do de busca de respostas serd abordada a seguir.

Busca Resposta — A funcao que busca respostas tenta identificar possiveis sentengas
por meio dos fokens gerados no primeiro processo. Ao receber o objeto, a API verifica se
existe conteido no campo id_resposta. Caso haja conteudo, a fungdo procura similaridade dos
tokens calculados com os fokens das sentencas cujos identificadores pertengam ao vetor de
respostas. Se ndao houver conteido no campo id resposta, a fun¢ao busca pelo maior nimero

de fokens em comum entre a mensagem recebida e as sentengas gravadas no banco de dados
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de retorno. Encontrado as mensagens de retorno, a funcdo faz um ranking de mensagens com
similaridade acima de 60% e busca a que obtiver o maior score. Quando a fun¢do ndo
encontra resposta adequada, ela gera um novo registro na tabela de retorno contendo os
tokens enviados pela pergunta para ser analisada e respondida futuramente por um
colaborador. A func¢do busca resposta somente ¢ acionada quando a requisi¢do ¢ feita pelo

método POST.

Busca Mensagem — Outra fun¢ao utilizada no tratamento das requisicdes feitas a API
¢ fun¢do busca mensagem, que tem por objetivo buscar retorno de mensagens que foram
respondidas posteriormente a busca resposta. Como mencionado no paragrafo anterior,
quando a funcdo de busca resposta ndo encontra uma resposta adequada, esta gera um novo
registro para ser respondido posteriormente. Ao acionar a fun¢do busca mensagem, esta
verifica se houve retorno de alguma das mensagens pendentes e entdo retorna caso encontre.

A fungdo busca mensagem ¢ acionada quando a requisicao ¢ feita pelo método GET.

5.5 Interface Web

No desenvolvimento da solugdo de interface web para o usudrio, que se integra ao
servico do Chatbot, sera utilizado HTML, CSS e JavaScript.

O Chatbot estard disponivel em uma portal web da empresa em questdo, e podera ser
acionado apo6s login na pagina. Todos os usuarios do Chatbot precisam estar devidamente

registrados no portal para utilizar o recurso.

Figura 8 - Portal Labysoftware

A Portal Labysoftware

Portal Labysoftware

O portal Labysoftware é destinado aos nossos clientes e colaboradores provendo documentos, tutoriais, instaladores e
outros tipos de recursos que auxiliarao no trabalho do dia a dia.

Hs-—

Fonte: Elaborada pelo autor

Apds o login, um icone de chat sera exibido na barra azul superior, indicando a

disponibilidade do recurso.
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Figura 9 - Barra superior do portal com icone do chat

A Portal Labysoftware LN

Fonte: Elaborada pelo autor

Ao clicar no icone, a janela do chat serd acionada e uma mensagem de boas-vindas
serd apresentada.

No lado cliente utilizaremos interface web que se integra ao servigo de processamento
e resposta. Sera utilizado HTML, que ¢ o hipertexto utilizado nas paginas web dos
navegadores, CSS, que sdo folhas de estilos para as paginas web, e JavaScript que ¢ uma

linguagem de programagao interpretada pelo navegador.

Figura 10 - Janela do Chatbot

%, Alia - Suporte B8

Ol4, sou Alia, sua assistente de
suporte. Para que produto deseja
atendimento?

Farmacia PDV

I

Fonte: Elaborada pelo autor

A funcdo da interface do usuario sera somente coletar as mensagens € submeter os
dados para a API em formato JSON, que fara o tratamento e retornara conforme a
programacdo existente no servico de Chatbot. Para realizar essa tarefa serdo utilizados
métodos nativos de JavaScript para submissdo de dados em HyperText Transfer Protocol
(HTTP).

Foram criadas fun¢des em JavaScript para enviar requisicdes GET e POST para a API.
Toda vez que um usuario envia uma mensagem para a API, esta ¢ enviada pelo método
POST. Na biblioteca de fungdes criadas para o Chatbot existe uma fun¢do recursiva que faz
requisicoes GET afim de buscar resposta de envios antigos que foram respondidos
posteriormente. Foram definidas algumas configuragdes para o comportamento da funcdo cuja
recursividade aciona um contador que fara a chamada por, pelo menos, vinte vezes antes de
parar. Caso alguma mensagem seja enviada pelo usudrio, este contador reinicia fazendo com
que a fungdo recorra por mais 20 ciclos. Caso apos os 20 ciclos a fungdo nao obter nenhuma

resposta, uma mensagem sera exibida ao usudrio dizendo que ndo foi encontrada uma resposta
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adequada, e pedindo para retornar em alguns minutos. Este tempo sera necessario para que a
pergunta seja enviada ao colaborador e posteriormente respondida. Na proxima vez que a
funcdo for acionada, a resposta estara disponivel e retornara para o cliente.

Outra fungdo existente na biblioteca criada ¢ a fungdo para postar as mensagens na
caixa de texto do Chatbot. Ela recebe o JSON de retorno da API e converte em elementos
html para serem postados na caixa de texto do Chatbot. Cores e formatos foram definidos em

folhas de estilo CSS utilizando os padrdes do portal como base para tal estilizagao.
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6 RESULTADOS OBTIDOS

Nesta sessdo serdao apresentados os resultados obtidos no estudo. A analise foi feita a
partir dos dados coletados no questiondrio de pesquisa respondida por 14 usuérios do sistema
apos o periodo experimental de 27 dias. A constituicdo do questiondrio (ver Apéndice A)
divide-se em trés partes: A primeira parte refere-se aos dados do perfil dos respondentes:
Género, Idade e Nivel de Educacao. A segunda e terceira parte refere-se a experiéncia de uso
onde foram colocadas questdes de multipla escolha tendo em vista mensurar o grau de
experiéncia com as tecnologias e aplicagdes similares (parte 2) e a ferramenta desenvolvida
(parte 3), utilizando a metodologia das escalas Likert, de forma a medir percepcdes acerca do

ambito deste estudo: os Chatbots.

6.1 Dados do perfil

Nesta secdo sera apresentada a andlise dos dados referente a primeira parte do
questionario. Os dados nessa etapa sdo referentes a género, idade e grau de escolaridade.
Pretende-se utilizar tais dados para fazer anélises bivariadas no intuito de investigar de que
forma o género (FACEBOOK IQ, 2017), a idade (WOODMAN, 2017; KOTLER; KELLER,
2012) e a escolaridade (CORTEZ, 2018) estdo relacionadas com a impressao acerca dos
Chatbots.

O grafico 1 representa a primeira pergunta do questionario. Como se pode notar, a
maioria dos respondentes sdao homens (57,1%). As mulheres representam 42,9% dos

participantes.

Grifico 1 - Género dos participantes
Genero

14 respostas

@ Masculino
@ Feminino

Fonte: Dados da pesquisa
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A segunda pergunta foi referente a idade do participante. No grafico 2 estdo
representados os dados obtidos. Grande parte do grupo (71,5%) estdo na faixa etaria de 20 a
39 anos sendo 42,9% entre 20 e 29 anos, e 28,6% entre 30 e 39 anos. Ndo houveram
participantes com menos de vinte anos e das faixas etarias com representantes, a menor delas
¢ a de 40 a 49 anos, com representacdo de 7,1%. A faixa etaria de 50 anos ou mais

representou 21,4% dos participantes, como mostra o grafico 2.

Grifico 2 - Idade dos participantes
Idade

14 respostas

@ Menos de 20 anos
@ De 20 a 29 anos
de 30 a 39 anos
@ De 40 a 49 anos
@ 50 anos ou mais

Fonte: Dados da pesquisa

A terceira pergunta coletou informagdes sobre a escolaridade dos participantes,
mostrada no grafico 3. 71,5% dos participantes possuem ensino superior (42,9%) ou pos-
graduagdo (28,6%). Nado existe representacdo para o ensino fundamental. Os demais
participantes estdo representados no ensino médio (21,4%) e no ensino técnico (7,1%), como

mostra o grafico 3.

Grafico 3 - Grau de escolaridade dos participantes
Grau de escolaridade

14 respostas

@ Ensino Fundamental

@ Ensino Médio
Ensino Técnico

@ Ensino Superior

@ Pos-Graduagio

Fonte: Dados da pesquisa
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6.2 Experiéncia de uso com a tecnologia e aplicacdes similares

Nesta parte serdo apresentados os dados referentes a segunda parte do questionario
onde busca-se saber a experiéncia do participante com Chatbots e aplicativos de mensagens.

A primeira pergunta dessa se¢do busca saber se o participante tem ciéncia do que ¢ um
Chatbot. Como podemos observar no grafico 4, todos os participantes responderam que sim,
sabem o que ¢ um Chatbot.

A segunda pergunta dessa se¢do busca saber se o participante ja teve contato anterior
com algum Chatbot. As experiéncias anteriores de cada participante com Chatbots podem
influenciar na familiaridade de uso tanto positiva quanto negativamente, bem como na

impressao acerca dos Chatbots.

Grafico 4 - Participantes que ja tiveram contato com Chatbot anteriormente
Ja teve contato com algum chatbot anteriormente?

14 respostas

® sim
@ Nio

Fonte: Dados da pesquisa

Os aplicativos de mensagens sao amplamente utilizados no mundo. Segundo um artigo
da TechTudo (LOUBAK, 2020) somente um aplicativo de mensagem ultrapassou dois bilhdes
de usudrios em fevereiro de 2020. A terceira pergunta procurou investigar com que frequéncia
os participantes utilizam aplicativos de mensagens ¢ se o género, idade e escolaridade tem
alguma influéncia entre os participantes. No grafico 5 pode-se observar que a maioria dos

participantes utiliza aplicativos de mensagens de muito (21,4%) a frequentemente (42,9%).
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Grifico 5 - Frequéncia de uso de aplicativo de mensagens pelos participantes
Com qual frequéncia utiliza aplicativo de mensagens?

14 respostas

@ Raramente

@ Pouco
Razoavelmente

@ Muito

@ Frequentemente

Fonte: Dados da pesquisa

6.3 Experiéncia de uso com o Chatbot implantado

Nesta secdo serdo apresentados os dados referentes a experiéncia de uso com o
Chatbot implantado. Ainda nesta parte, foram feitas analises bivariadas para tentar observar
tendéncias influenciadas por perfil de usuédrio quanto a género, idade ou escolaridade, bem
como experiéncias anteriores com outros Chatbots. A grande maioria dos participantes achou
facil (50%) ou muito facil (35,7%). As demais respostas muito dificil e moderado empataram

em 7,1% cada uma. No grafico 6 estdo representados os demais resultados.

Grafico 6 - Facilidade de uso do Chatbot
Foi facil utilizar o chatbot?

14 respostas

@ Muito dificil

@ Dificil
Moderado

@ Facil

@ Muito Facil

Fonte: Dados da pesquisa

No cruzamento dos dados de género com o de facilidade de uso observa-se que o
maior resultado entre os cruzamentos, tendo como referéncia a maior facilidade em utilizar o
Chatbot foram os participantes do género masculino (21,5%). A menor facilidade também foi
registrada no género masculino (7,1%). Utilizando as duas ultimas variaveis de facilidade
(Facil e Muito Féacil) e acumulando os resultados para os géneros, observa-se um resultado

bem equilibrado onde o género feminino possui um percentual de 42,8% e masculino 43%.
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Tabela 1 - Cruzamento de variaveis - Género e facilidade de uso

Género
Feminino Masculino
Muito dificil 0% 7,1%
Foi facil utilizar o | Moderado 0% 7,1%
Chatbot? Facil 28,5% 21,5%
Muito facil 14,3% 21,5%

Fonte: Dados da pesquisa

No cruzamento dos dados de frequéncia de uso com o de facilidade de uso observa-se

que o maior resultado entre os cruzamentos, tendo como referéncia a maior facilidade em

utilizar o Chatbot para participantes, foram os de uso frequente de aplicativos de mensagens

21,5%). O quadro abaixo apresenta os demais resultados.
q p

Tabela 2 - Cruzamento de variaveis - Frequéncia de uso de apps de mensagem e
facilidade de uso

Com qual frequéncia utiliza aplicativo de mensagens?
Raramente| Razoavelmente Muito Frequentement
e
o Muito dificil 0% 0% 0% 7,1%
Forfécll - TModerado 0% 0% 0% 7.0%
Chatbot? Facil 14,3% 14,3% 14,3% 7,1%
Muito facil 0% 7,1 7,1 21,5%

Fonte: Dados da pesquisa

No cruzamento dos dados de faixa etdria observa-se que os que tiveram maior

facilidade foram os de faixa etaria de 30 a 39 anos e os de 50 anos ou mais com 14,3% de

representatividade em cada um dos grupos. O quadro abaixo apresenta os demais resultados.

Tabela 3 - Cruzamento de variaveis - Faixa etaria e facilidade de uso

Faixa etaria
De 20 a 29 De 30 a 39 De 40 a 49 50 ou mais
A Muito dificil 0% 0% 0% 7,1%
ESLZ‘;‘L Moderado 0% 71% 0% 0%
Chatbot? Facil 35,8% 7,1% 7,1% 0%
Muito facil 7,1% 14,3% 0% 14,3%

Fonte: Dados da pesquisa

No cruzamento dos dados de escolaridade com a facilidade de uso observa-se que os

participantes com ensino médio ou pos-graduacdo tiveram mais facilidade na utilizacdo do
Chatbot com 14,3% de representatividade em cada um dos grupos. O quadro abaixo apresenta

os demais resultados.
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Tabela 4 - Cruzamento de variaveis - Escolaridade e facilidade de uso

Escolaridade
Ensino Ensino Ensino Pos-
Médio Técnico Superior Graduacio
Foi facil Muito dificil 0% 0% 7,1% 0%
o1 Tacl Moderado 0% 0% 71% 0%
utilizar o —
Facil 7,1% 7,1% 21,5% 14,3%
Chatbot? - -
Muito facil 14,3% 0% 7,1% 14,3%

Fonte: Dados da pesquisa

A préxima pergunta buscou a opinido de satisfagdo com as respostas apresentadas pelo
Chatbot. O principal objetivo com essa questdo ¢ saber se o contexto entendido pelo Chatbot
levou ao esclarecimento da divida de maneira geral. As respostas foram dispostas em escala
linear de um a cinco, onde um ¢ insatisfatoria e cinco muito satisfatoria. A resposta mais
usada foi a opcao 4 com 42% das respostas. Fazendo o calculo da média ponderada obteve-se
uma pontuagdo de 3,86 de satisfagdo, que corresponde a 77,2% de satisfagdo. A seguir o

grafico 7 com a representacao das opgdes marcadas.

Grifico 7 - Satisfagcdo por esclarecimento das duvidas
O chatbot esclareceu suas duvidas de maneira satisfatoria?

14 respostas

6

6 (42,9%)

5 (35,7%)

3 (21,4%)

Fonte: Dados da pesquisa

A questdo a seguir investiga o tempo de resposta do Chatbot. Ao fazer uma pergunta,
o Chatbot faz o tratamento de texto antes de fazer a pesquisa no banco de dados. Apos fazer a
pesquisa no banco de dados, uma resposta ¢ retornada para o usudrio. O tempo de resposta
depende do tamanho do texto, da conex@o com a internet, da quantidade de processos rodando
no servidor e do poder de processamento do navegador. As opgdes foram dispostas em escala
linear de um a cinco, onde um ¢ lento e cinco ¢ rapido. 42,9% dos participantes deram nota 4
para o tempo de resposta. Calculando a média ponderada obtém-se uma pontuacdo de 3,64

que representa 72,8%. No grafico 8 estdo representados os demais resultados.
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Griéfico 8 - Satisfacio por tempo de resposta
Como foi o tempo de resposta do chatbot?

14 respostas

6 (42,9%)

5 (35,7%)

2 (14,3%)

0 (0%) 1(7,1%)

1 2 3 4 5

Fonte: Dados da pesquisa

A préxima questdo investiga as respostas individualmente pela coeréncia de cada uma
delas. Mesmo que uma resposta nao seja satisfatoria ela pode ser coerente. Respostas muito
generalizadas ou incompletas podem ser respostas coerentes, mas nem sempre satisfatorias.
Seguindo o padrao anterior, as opgdes foram dispostas em escala linear de um a cinco, sendo
um pouco coerentes € cinco muito coerentes. A op¢ao mais escolhida foi a 4 com 78,6%.
Calculando a média ponderada obteve-se uma pontuacdo de 3,71 que corresponde a 74,2% de

coeréncia. No grafico 9 estdo representados os demais resultados obtidos.

Grafico 9 - Satisfacido por coeréncia nas respostas
As respostas foram coerentes?

14 respostas

15

10 11 (78,6%)

1(7,1%) )
2 (14,3%) 0(0%)

1 2 3 4 5

Fonte: Dados da pesquisa

A proxima questdo investiga a preferéncia dos participantes em escolher entre um
atendimento imediato por um Chatbot e aguardar algum tempo por um atendente humano. A
questao nao especifica a quantidade de tempo a ser aguardada, somente informa a condigao de
espera. O resultado obtido foi bem equilibrado. Metade dos participantes responderam que
preferem esperar um atendente humano e a outra metade optou por ser atendido por um

Chatbot. O grafico 10 apresenta os resultados.
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Grafico 10 - Preferéncia de atendimento
Entre ser atendido prontamente por um chatbot ou esperar um atendente humano, qual
seria sua escolha?

14 respostas

@ Esperar um atendente humano

@ Ser atendido prontamente por um
chatbot

Fonte: Dados da pesquisa

Afim de tentar entender melhor o que pode ter influenciado nas escolhas dessa
questao, foram feitas analises de cruzamento de perfil do participante com a sua escolha nessa
questao.

No cruzamento dos dados de género com a escolha entre o atendimento imediato pelo
Chatbot ou a espera por atendente humano, observa-se que a maioria dos participantes que
preferem o atendimento imediato por Chatbot sao do género masculino (35,7%), enquanto a
maioria dos participantes que preferem aguardar o atendimento humano sdo do género
feminino (28,5%). Resultados entre os cruzamentos, tendo como referéncia a maior facilidade
em utilizar o Chatbot foram os participantes do género masculino (21,5%). Os demais

resultados estdo representados na tabela 5 a seguir:

Tabela 5 - Cruzamento de variaveis - Género e preferéncia de atendimento

Preferéncia Género
Feminino Masculino
Chatbot Imediato 14,3% 35,7%
Esperar Atendente 28,5% 21,5%

Fonte: Dados da pesquisa

No cruzamento dos dados de faixa etdria com a escolha entre o atendimento imediato
pelo Chatbot ou a espera por atendente humano, observa-se que a maioria dos participantes
que preferem o atendimento imediato por Chatbot estdo na faixa etaria de 30 a 39 anos
(21,4%), enquanto a maioria dos participantes que preferem aguardar o atendimento humano
estdo na faixa etdria de 20 a 29 anos (28,7%). Observa-se um grande equilibrio quando
combinadas as duas primeiras faixas (20 a 39 anos) e as duas ultimas (40 a 50 ou mais) ndo
havendo diferen¢a da propor¢ao geral, quando avaliadas nessas faixas combinadas. Os demais

resultados estdo representados na tabela 6 a seguir:
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Tabela 6 - Cruzamento de variaveis - Faixa etdria e preferéncia de atendimento

Preferéncia Faixa etaria
De 20 a 29 De 30 a 39 De 40 a 49
Chatbot Imediato 14,3% 21,4% 0%
Esperar Atendente 28,7% 7,1% 7,1%

Fonte: Dados da pesquisa

No cruzamento dos dados de grau de escolaridade com a escolha entre o atendimento
imediato pelo Chatbot ou a espera por atendente humano, observa-se que a maioria dos
participantes que preferem o atendimento imediato por Chatbot possuem poOs-graduacao
(21,5%) seguidos dos participantes que possuem ensino médio (14,3%), enquanto a maioria
dos participantes que preferem aguardar o atendimento humano possuem curso superior
(35,8%). Combinando o grau de escolaridade em dois grandes grupos, observa-se que os
participantes com maior grau de escolaridade preferem esperar por um atendente humano
(42,9%) em detrimento do atendimento por Chatbot (28,6%). Os demais resultados estdo

representados na tabela 7 a seguir:

Tabela 7 - Cruzamento de variaveis - Escolaridade e preferéncia de atendimento

Grau de escolaridade
Preferéncia Ensino Médio Ensino Superior
Técnico
Chatbot Imediato 14,3% 7,1% 7,1%
Esperar Atendente 7,1% 0% 35,8%

Fonte: Dados da pesquisa

A ultima pergunta do questiondrio busca saber como foi a experiéncia dos
participantes com o assistente virtual. As respostas variaram de razoavel (28,6%) a muito boa
(21,4%), no entanto a maior parte dos participantes definiram sua experiéncia como boa

(50%). Os resultados estao representados no grafico 11.
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Grifico 11 - Experiéncia com o assistente virtual.
Como foi sua experiéncia com o Assistente Virtual?

14 respostas

@ Muito ruim
@ Ruim
@ Razoavel
® Boa
@ Nuito Boa

Fonte: Dados da pesquisa

Por se tratar de um numero pequeno de participantes na pesquisa, as propor¢oes
encontradas nos resultados das questdes estdo com valores proximos uns dos outros, trazendo

em alguns casos valores semelhantes nas tabelas e graficos apresentados.
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7 CONCLUSAO

A utilizacdo de chatbots podem gerar beneficios como redugdo no tempo de
atendimento e nos custos. No Desenvolvimento de um agente capaz de responder aos
questionamentos do usuario, a escolha de uma ferramenta capaz de atender os requisitos ¢ de
fundamental importancia (SOUZA, 2018).

O objetivo geral desta pesquisa foi avaliar a percepcao do usuario quanto ao uso do
chatbot desenvolvido para atendimento de suporte de primeiro nivel. Durante o estudo foram
analisadas algumas ferramentas bem conhecidas no mercado como DialogFlow, IBM Watson
e Microsoft LUIS para tentar uma integragdo com o sistema proprietario utilizado na empresa
onde foi implantado o chatbot. Apesar de serem ferramentas robustas e de boa aceitagdo, a
utilizacdo dessas estdo limitadas a estrutura a qual foram programadas e algumas
funcionalidades ndo estdo totalmente disponiveis para serem utilizadas de forma livre,
gerando custos que no momento da implantagdo ndo sdo viaveis a empresa em questdo. O
desenvolvimento de um recurso capaz de utilizar a estrutura ja utilizada pela empresa trouxe
economia, agilidade e seguran¢a na implantacdo do chatbot além de uma melhor integracdo
aos recursos existentes.

Embora a utilizacdo de Chatbots em atendimento tenha apresentado crescimento nos
ultimos anos (FERREIRA; SILVA; SIQUEIRA, 2018), o estudo aponta um equilibrio na
preferéncia de atendimento por chatbots ap6s a implantacdo na empresa em questdo. Apesar
de levantar dados de perfil dos participantes para investigar a influéncia de variaveis como
género, idade e escolaridade, estas ndo tiveram aparente relevancia no resultado final de
preferéncias. Alguns dos participantes alegaram que questdes emocionais foram decisivas na
escolha da opg¢do por um atendente humano. Segundo eles, a possibilidade de uma conversa
com alguém que consiga entender o sentimento do usuario ¢ importante para amenizar
situagoes de conflito e também de esclarecimento de duvidas. Devido a baixa quantidade de
respondentes, os resultados nao demonstram uma tendéncia geral na preferéncia por chatbots
mas um quadro espécifico da empresa em questdo.

De modo geral, os resultados mostram uma boa avaliagdo dos participantes quanto ao
uso do recurso, mas um equilibrio quanto a preferéncia. E importante ressaltar que por se
tratar de uma pesquisa aplicada a uma empresa espegifica, os resultados ndo demonstram um

quadro geral mas o quadro da empresa em questao.
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O primeiro objetivo especifico definido na pesquisa foi de criar um repositorio de
perguntas e respostas para que o chatbot pudesse recuperar as informagdes e responder as
pergntas direcionadas dentro de um dominio no qual foi treinado. Apds a etapa de coleta e
tratamento das informagdes sobre o registro de historico de ocorréncias e duvidas frequentes
do usuadrio, o objetivo foi alcangado. Criou-se um repositorio de perguntas e respostas que foi
utilizado pelo chatbot como base de dados para retornar as perguntas do usuadrio.

O segundo objetivo especifico definido na pesquisa foi testar a eficiéncia do chatbot
na recuperagdo da informagdo correta para o usudrio. Durante o periodo de testes, os
pesquisados fizeram perguntas para o chatbot dentro do contexto do suporte técnico de
primeiro nivel afim de avaliar as respostas obtidas. Os gréaficos 8 e 9 do capitulo 6 apresentam
o nivel de satisfacdo do usuario com o tempo de resposta e a coeréncia das mesmas retornadas
pelo recurso.

De modo geral, os resultados foram bem avaliados pelos pesquisdos no quisito tempo
e coeréncia. Apesar do bom resultado apresentado no questiondrio, ainda sdo necessarios
ajustes para entender determinados contextos com polissemia e processar as respostas de
forma coerente para tais casos.

O terceiro objetivo especifico definido na pesquisa foi medir a satisfagdo do usuario na
utilizagdo do chatbot em suporte técnico de primeiro nivel. Os resultados apresentaram uma
satisfacdo positiva em relagdo ao uso do recurso. No entando, quando se trata de preferéncia
entre chatbots e atendimento humano, os resultados ficaram bem equilibrados como mostra o
grafico 10 do capitulo 6. A principal justificativa para o atendimento humano foi a questao
emocional. Falar com alguém que consiga transmitir e entender emog¢des pode diferenciar o
atendimento, mesmo quando este ¢ de nivel técnico.

Portanto, ainda que os objetivos tenham sido alcangados e os resultados apresentados
sejam satisfatorios, existe um longo caminho a percorrer para que os chatbots possam, de fato,

substituir de forma plena os atentendes humanos no suporte técnico.
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8 TRABALHOS FUTUROS

A partir do conteudo apresentado, pode-se sugerir que trabalhos futuros abordem
outros bancos de dados relacionais, Big data e inteligéncia artificial para a evolugdo do
Chatbot e a melhora da eficacia nas respostas propostas. Pode-se adicionar dominios que
especifiquem ainda mais as respostas dentro de um contetdo especifico. A utilizacdo de
outros métodos ou ferramentas também pode trazer melhorias. Sabemos que as ferramentas
web tem evoluido e os métodos vem sendo aprimorados constantemente. Por esse motivo a
sempre uma maneira de aperfeigoar os recursos caminhando junto a evolugdo tecnologica.

Outro ponto importante a ser melhorado € a percepcao de sentimentos por parte do
Chatbot. Entender o sentimento do usudrio no momento em que esta conversando no chat,
pode ajudar a um melhor direcionamento e leva-lo a mais rapidamente ao objetivo.

A medida que a tecnologia evolui, outros conceitos poderao ser adotados e o Chatbot
poderd evoluir para iteragdo por voz, video, holograma e quaisquer outros recursos que ela

nos proporcionar.
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APENDICES

APENDICE A- QUESTIONARIO

Avaliacao do Chatbot

Este guestionario, desenvolvido no ambito do mestrado de Sistemas de Informagéao e Gestao do
Conhecimento faz parte do trabalho final de dissertacao.

E de grande importancia sua colaboragdo em responder o questiondrio que leva apenas 2 minutos. Nao
existem respostas certas ou erradas, queremos somente sua opinido .

Ainformagéao coletada é usada unicamente para este estudo e as respostas sdao andénimas.
*Obrigatorio

Dados Pessoais

1. Genero*
Marcar apenas uma oval.

Masculino

Feminino

2. Idade*

Marcar apenas uma oval.

Menos de 20 anos
De 20 a 29 anos
de 30 a 39 anos
De 40 a 49 anos

50 anos ou mais

3. Graude escolaridade *

Marcar apenas uma oval.

Ensino Fundamental
Ensino Médio
Ensino Técnico
Ensino Superior

Pés-Graduagao
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Experiéncia de Uso

4. Sabe o que € um chatbot? *
Marcar apenas uma oval.
(_)sim
( )Nio
5. Jateve contato com algum chatbot anteriormente? *

Marcar apenas uma oval.

(sim

6. Com qual frequéncia utiliza aplicativo de mensagens? *

Marcar apenas uma oval.

() Raramente
() Pouco

() Razoavelmente
[ JMuito

() Frequentemente

Experiéncia com o Assistente Virtual

7. Foifacil utilizar o chatbot?
Marcar apenas uma oval.
! Muito dificil
! Dificil
( ' Moderado
( ) Fécil

( ) Muito Facil
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8.

9.

10.

1.

12.

O chatbot esclareceu suas duvidas de maneira satisfatoria?

Marcar apenas uma oval.

Insatisfatoria Satisfatoria

Como foi o tempo de resposta do chatbot?

Marcar apenas uma oval.

Lento Rapido

As respostas foram coerentes?

Marcar apenas uma oval.

Pouco Muito

Entre ser atendido prontamente por um chatbot ou esperar um atendente humano, qual

seria sua escolha?

Marcar apenas uma oval.

() Esperar um atendente humano

() Ser atendido prontamente por um chatbot
Como foi sua experiéncia com o Assistente Virtual?

Marcar apenas uma oval.

() Muito ruim
(_ JRuim
() Razoavel

[ )Boa

{ /Muito Boa
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APENDICE B — REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA

O uso de Chatbots no atendimento de suporte técnico de primeiro

nivel: uma Revisao Sistematica da Literatura

Clévison Prado Batista - FUMEC — clevisonbatista@hotmail.com

Resumo
Os Chatbots t€m se tornado cada vez mais comum nos canais de atendimento ao publico e nos
mais diversos tipos de servicos relacionados ao suporte ao usudrio. Nao distante dessa
tendéncia, os departamentos de suporte técnico tem adotado tais tecnologias para atender seus
usudrios respondendo duvidas, auxiliando em tarefas cotidianas e resolvendo problemas
diversos. Esta revisdo explora o uso desses agentes no contexto de atendimento de suporte,
bem como as técnicas utilizadas no desenvolvimento e as ferramentas mais comuns
disponiveis na internet, além de responder as questdes de pesquisa levantadas neste trabalho.
A pesquisa foi realizada em bases de dados nacionais e internacionais baseadas em seis
questoes de pesquisa e critérios de inclusdo e exclusdo no periodo entre 2010 ¢ 2019. Os
resultados observados em cada trabalho selecionado sdo apresentados em uma tabela na
sessdo de resultados e discussdes. A pesquisa aponta que o interesse por Chatbots teve
aumento significativo nos ultimos quatro anos e tal crescimento ainda ¢ tendencioso, pois
grandes empresas de tecnologia ainda investem e disponibilizam ferramentas capazes de criar
Chatbots interessantes. Embora o estudo aponte diversos beneficios em utilizar Chatbots no
atendimento e existam técnicas bem aprimoradas, o mesmo conclui que os Chatbots ainda nao

sdo capazes de substituir os humanos completamente.

Abstract
Chatbots are becoming increasingly common in customer service channels and in the various
types of services related to user support. In the same way, technical support departments
adopt these technologies to serve their users answering questions, supporting daily tasks and
solve various problems. This review explore the use of these agents in the help desk context,
as well as the techniques used in development and the most common internet tools available,
in addition to answering the research questions raised in this work. A survey was conducted in
national and international databases, on six research questions, inclusion and exclusion
criteria published between 2010 and 2019. The results observed in each selected work are

presented in a table over results and discussions session. Research shows that interest in
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Chatbots has been increasing significantly in the past four years and its growth is still biased,
as large technology companies still invest and provide tools that can create interesting
Chatbots. Although the study points out several benefits in using Chatbots as assistent and
there are well-improved techniques, it conclude that Chatbots are not yet able to completely

replace humans.

Introducio

A utilizacdo de Chatbots no atendimento ao publico vem se tornando cada vez mais
comum nos dias atuais, apoiados pela crescente onda de uso de tecnologias como a
inteligéncia artificial, o aprendizado de maquina e o processamento de linguagem natural. Na
literatura, os Chatbots podem ser encontrados como Chatterbot ou agente conversacional e
s30 definidos como um servigo que possibilita interagdo entre humano ¢ maquina por meio de
um chat. Os Chatbots podem conter regras pré-definidas ou conter inteligéncia artificial nos
seus mecanismos de trabalho. Segundo Khan e Das (2017) Chatbot ¢ um programa
computacional que processa linguagem natural de uma mensagem enviada por um usuario, e
com isso gera pequenas mensagens que sao enviadas de volta ao usuario.

Joseph Weizenbaum apresentou em 1966 um programa chamado ELIZA,
desenvolvido no Massachussets Institute of Technology (MIT) nos Estados Unidos, que seria
um dos programas de inteligéncia artificial mais conhecidos para a época. Um os scripts que
mais chamou a atengdo de Weizenbaum foi o script denominado Doctor que identificava
palavras-chave com sentimentos e respondia com respostas vagas, se passando por um
psicoterapeuta. So isso ja foi suficiente para algumas pessoas passarem horas interagindo com
o programa em sessoes particulares de onde voltavam se sentindo melhores.

Pensando no contexto tecnologico atual, percebe-se que a utilizagdo de Chatbots tem
sido adotada por diversos setores da sociedade aplicadas de variadas formas desde e-
commerce, recuperacao de informacdes, atendimento ao cliente, help desk, assistentes digitais
e etc. Apesar da tecnologia ndo ser relativamente nova, sua popularizagdo comercial tem sido
bastante relevante nos tltimos anos, principalmente na tltima década devido a popularizagao
do uso de smartphones e assistentes virtuais como a Siri (Apple 2011), Google Now (2012),
Cortana (Microsoft 2014), Alexa (Amazon 2014), Google Home (2016) e Google Assistente
(2018). Além disso, esse aumento na popularidade pode ser explicado por diversos fatores,
como pela crescente melhoria na infraestrutura das redes de comunicagdo e internet, pela

comodidade de se resolver problemas facilmente e também os avangos tecnoldgicos, tornando
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acessivel sua utilizagdo para diversos fins, especialmente no atendimento ao publico

(FERREIRA; SILVA; SIQUEIRA, 2018).
Método de pesquisa

Utilizou-se o método de Revisdo Sistematica de Literatura para avaliar e interpretar
pesquisas primarias relevantes ao tema proposto. Os passos para a realizagdo desta RSL

resumem-se em trés etapas: Planejamento, condug¢ao e analise dos resultados.

Planejamento

Para dar uma visdo geral do contetido a ser explorado na pesquisa, foram formuladas

seis questdes de pesquisa como mostradas no quadro abaixo:

Quadro 1 - Questoes de pesquisa
P Questoes de Pesquisa
Qual a tendéncia do uso de Chatbots no atendimento de suporte técnico?
Os Chatbots sdo realmente efetivos no atendimento ao publico em geral?
Quais os beneficios da utilizagdo de Chatbots no atendimento de suporte técnico?
Quais sdo as principais técnicas utilizadas na constru¢do desses Chatbots?
Os Chatbots substituirdo os operadores humanos?

Quais os principais resultados observados na pesquisa?
Fonte: Elaboracio do autor

O\Ul-bb)l\)_‘o

Devido a popularidade dos Chatbots se acentuarem nos ultimos dez anos, o periodo de
pesquisa foi definido entre os anos de 2010 a 2019. Os idiomas definidos para busca foram

portugueses e inglés
Conducdo

No intuito de definir uma string de busca eficiente que retornasse resultados mais
proximos do objetivo almejado, definiu-se multiplos termos na formacao dessa, utilizando

operadores 16gicos no seu contetido. O resultado da string de busca € apresentado a seguir:
(“Chatbot” OR “chatterbot” OR “agente conversacional”) AND (“suporte técnico”)

Seguindo a linha de defini¢do da string de busca, foi utilizado uma equivalente na

lingua inglesa, para busca em bases de dados internacionais como mostrado abaixo:

("Chatbot” OR “chatterbot") AND ("technical support")
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Foram realizadas pesquisas utilizando a s#ring de busca, primeiro em portugués e
depois a sua equivalente em inglés afim de identificar a ocorréncia de registros relevantes ao
tema no periodo entre 2010 a 2019.

Nas bases de dados onde ndo sdo aceitos operadores logicos nos multi-termos, optou-
se por utilizar a string de busca “Chatbot technical support” tanto nas bases nacionais como
nas internacionais, considerando que o resumo e as palavras-chave estdo também em inglés,

mesmo nos artigos em portugués. O resultado dessa etapa € apresentado no quadro abaixo:

Quadro 2 - Ferramenta de busca -

Ferramenta de busca
Google Académico Portugués Inglés
45 745
Fonte: Elaboracio do autor
Quadro 3 - Relagao das bases de dados
Bases de dados internacionais Registros
ACM Digital Library 61
Cambridge Core 29
Science Direct 12
SAGE Journals 0
DOAJ — Directory of Open Access Journals 2
IEEE Xplore — Digital Library 3
SciELO 5
112
Base de dados nacionais
UFRGS LUME — Repositorio Digital 26
Anais do WIE 0
BDTD 2
28

Fonte: Elaboracio do autor

Retornaram nessa etapa 73 registros em portugués e 857 em inglés. Em seguida foram
aplicados os critérios de inclusdo a partir da leitura dos titulos e resumos apresentados. O
resultado desse processo resultou em 54 documentos que tiveram seus PDF’s baixados.

Os critérios de inclusao estao descritos no quadro a seguir:

Quadro 4- Critérios de inclusao

Critérios de inclusido
CI1 — Artigos que estejam relacionados ao uso de Chatbots no suporte a usuarios.
CI2 — Artigos completos em portugués ou inglés, disponiveis para download.

CI3 — Artigos publicados em periddicos e conferéncias.
Fonte: Elaboracio do autor
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Em seguida foram aplicados os critérios de exclusdo a partir da leitura do resumo,
palavras-chave e introdu¢do e/ou conclusdo dos documentos resultado em 24 artigos. Os

critérios de exclusdo estdo descritos no quadro a seguir:

Quadro 5 - Critérios de exclusao

Critérios de exclusao

CE1 — Estudos secundarios, relatorios técnicos, resumos ou revisoes.

CE2 — Nao aborda diretamente a aplicagdo de Chatbots no suporte ou atendimento.
CE3 — Nao apresenta conclusdes objetivas sobre o uso do Chatbot

CE4 — Artigos em duplicidade

CES5 — Nao colabora com as respostas das questoes de pesquisa
Fonte: Elaboracio do autor

Figura: 1 - Distribuicio dos artigos selecionados por ano

6
M Artigos em portugués
B Artigos em inglés

, 1R I

2016 2017 2018 2019

(4]

N

w

\8 ]

=

Fonte: Elaboracio do autor

Embora os documentos resultantes ndo estejam todos falando diretamente sobre o uso
de Chatbots no atendimento técnico de primeiro nivel, eles abordam o assunto de Chatbot no
atendimento ao publico, tendéncias e métodos utilizados nesse tipo de recurso.

A partir de 2017, nota-se o aumento significativo em publicagdes sobre o tema, sendo
o maior deles em 2019 com 271 artigos (41,86%), seguido de 2018 com 175 artigos (27,05%)
e 2017 com 79 artigos (12,21%).

Dos artigos selecionados, encontram-se distribuidos em maior niimero entre 2017 e
2019, totalizando 16 dos 17 artigos, representando 94,11% das publicagdes. No critério de
idioma, 4 artigos estdo em portugués (23,53%) e 13 em inglés (76,47%). Esses 17 artigos
restantes servirdo de base para responder as questdes de pesquisa levantadas no inicio da

revisdo e serdo apresentadas a seguir.
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Resultado e discussoes

A leitura dos artigos permitiu coletar informagdes relevantes para responder as
questoes de pesquisa e entender melhor as expectativas e desafios encontrados no uso de

Chatbots aplicados ao suporte ao usuario.
QP1: Qual a tendéncia do uso de Chatbots no atendimento de suporte técnico?

As tendéncias observadas ao longo dos ultimos anos, a crescente procura pelo termo
Chatbot e o aumento das tecnologias relacionadas a inteligéncia artificial e processamento de
linguagem natural indica um futuro promissor para o uso de chatbos. A partir dos resultados
observados e coletados nos artigos resultantes, percebe-se um crescente procura pelo assunto.
Utilizando a ferramenta Google Trends para pesquisar a busca pela palavra Chatbot, foi

encontrado o resultado apresentado abaixo:

Figura 2 - Busca pela palavra Chatbot no periodo de jan. 2010 a dez 2019

Interesse ao longo do tempo 2 < <

Observagao

Fonte: Elaboracio do autor

Nota-se que a partir de 2016 hd um crescimento relevante pelo assunto. Esse
comportamento também ¢ observado nos resultados obtidos pelos anos de publicagdo dos
artigos.

E cada vez mais comum a adog¢do de bots como assistentes digitais em canais de
comunicagdo com o cliente. Empresas de telefonia como a vivo usa Chatbots para atender

funcionarios e melhorar gestdo do RH (SANTOS, 2019).
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Figura 3 - Tarefas mais comuns auxiliadas por Chatbots

Most Common Tasks Supported by Intelligent Assistants /

Chatbots in Organizations
Among organizations currently using intelligent assistants / chatbots

Typing with voice dictation |GGG 16%
Team collaboration [ NG 26°%
Employee calendar management [NNNNGGE 24%
Email management [N 14%
Customer service [N 14%
IT help desk management [N 13%

Data analysis [N 10%

0%  10% 20% 30% 40%  60%

Fonte: (CHATBOT, 2019)

Uma matéria divulgada em abril de 2019 pela revista Chatbots Magazine intitulada
Chatbot Report 2019: Global Trends and Analysis aponta que os especialistas do Business
Insider preveem que, até 2020, 80% das empresas usardo Chatbots, e esse nimero pode subir
para 90% até 2022. Outro dado interessante mostrado nessa matéria é o grafico com as tarefas

mais comuns auxiliadas por Chatbots.

Figura 4 - Tarefas assistidas por Chatbots por departamento

Departments Utilizing Intelligent Assistants / Chatbots to Support Their Tasks
Amang arganizat

rganizations curmently using infelligent assistants / chatbots

10%
. |
%

T Administrative | Customer Marketing Sales Accounting Research and Human
business service | finance development  resources
management support

“ y spiceworks

Fonte: (CHATBOT, 2019)

Seguindo, a matéria aponta a distribuicdo da utilizacdo de Chatbots para auxilio em
suas tarefas, dentre as empresas que usam esse recurso, como mostrado na figura ao lado,

indicando a tendéncia de uso em departamento de suporte.
QP2: Os Chatbots sao realmente efetivos no atendimento ao publico em geral?

Devido a diversificagao de atuacao dos Chatbots, os resultados ndo sao unanimes com
relacdo a boa aceitacdo e o trabalho que efetivamente os Chatbots atuam. Existem vantagens e
desvantagens observadas nos artigos selecionados e também em artigos de revistas e blogs

nao destacados aqui nesse trabalho. Em determinadas areas de atuagdo, os Chatbots sdo bem
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vistos e os resultados apresentados com sua utiliza¢do sdo bem promissores. Rajbabu em seu
artigo (RAJBABU; PRABHURAJ; JEYABALAN, 2019) conclui que o uso de Chatbots para
a comunicagdo entre usuario e maquina em sistemas bancarios ¢ efetivo. Dias (DIAS, 2019)
também demonstrou em seu trabalho com um Chatbot denominado SUSI que € possivel criar
um assistente virtual para atendimento aos usuarios do servigo publico substituindo
parcialmente os atendimentos realizados presencialmente, por telefone ou e-mail com a
vantagem de ser mais econdomico e funcionar 24h por dia, 7 dias por semana, além de ser de
facil utilizagdo, intuitivo e permitir integragdo com o Google Assistant. Magalhaes
(MAGALHAES, 2018) também descreve em seu trabalho a relevancia dos Chatbots a curto e
médio prazo e enfatiza que a atribui¢do de caracteristicas humanas constitui uma consideracao
importante, ndo s6 pelo fenomeno do antropomorfismo como pelo impacto evidenciado
diretamente da variavel seguranca e da privacidade, indiretamente. No trabalho de Souza
(SOUZA, 2018) conclui-se que o atendimento feito por Chatbots pode ser melhorado por
meio da expansdo de base de dados e simplificacdo das respostas e executando treinamentos
constantes. De modo geral, os trabalhos demonstram uma boa aceitacdo dos Chatbots no
atendimento ao publico em geral, especialmente em tarefas simples onde a agilidade nas
respostas e a disponibilidade do servico colaboram para um melhor aproveitamento de tempo
do usudrio. Também se verifica uma tendéncia ao uso desses recursos em terapias
ocupacionais € em e-commerce, suporte técnico, sistemas de atendimento telefonico

automatico (RAJBABU; PRABHURAJ; JEYABALAN, 2019) entre outros.
QP3: Quais os beneficios da utilizacdo de Chatbots no atendimento de suporte técnico?

Um aspecto encontrado na maioria dos trabalhos analisados que contemplam
diretamente o uso de Chatbots no atendimento em suporte ao usudrio ¢ a agilidade no
atendimento, a disponibilidade e o custo. Os trabalhos analisados apontam esses trés
beneficios como as principais vantagens do atendimento por Chatbots além de padronizagao
do atendimento. Souza (SOUZA, 2018) descreve em seu trabalho que utilizacdo de Chatbots
para e-business podem gerar beneficios, como reducio no tempo de atendimento e nos custos.
Dias (DIAS, 2019) também destaca em seu trabalho a vantagem na economia em utilizar os
Chatbots e a disponibilidade 24 horas por dia e 7 dias por semana. Alguns trabalhos
apontaram indiretamente a padronizagdo dos servigos, uma vez que, corretamente
configurados, os Chatbots seguirdo um modelo ou método padrio para responder os

questionamentos, mantendo assim a qualidade do atendimento.
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QP4: Quais sdo as principais técnicas utilizadas na construcio desses Chatbots?

Devido ao crescimento do interesse comercial por esses canais de atendimento em
diversas areas da sociedade, nota-se o aumento consideravel no surgimento de ferramentas
que auxiliem o desenvolvimento de tais recursos. Observa-se que nos ultimos anos, o
crescimento do uso de Chatbots impulsionou grandes empresas a criarem frameworks no
auxilio aos desenvolvedores e API’s robustas para construgdo desses agentes. Nota-se que o
uso de ferramentas da Amazon, IBM e Google despontam no mercado com recursos que
simples chats de conversa, a complexos agentes de atendimento, capazes de entender
perguntas complexas e formular respostas a partir da aplicacdo de Inteligéncia artificial.
Ferramentas como Microsoft Bot framework, Amazon Lex, IBM Watson, TensorFlow,
DialogFlow entre outras sdo citadas nos trabalhos analisados. Alguns deles utilizam
bibliotecas python para a constru¢do de seus Chatbots. Sousa (2019) elege em seu trabalho
um conjunto de caracteristicas relevantes na construgdo de Chatbots, que sio:
Desenvolvimento fluido, processamento de linguagem natural, entendimento de linguagem
natural, integragdo com aplicagdes externas, codigo aberto, integracdo com help desk CRM,
inser¢do simples de dados, contexto conversacional, base de conhecimento QnA, memoria

conversacional e aprendizado de maquina.

QPS: Os Chatbots substituirao os operadores humanos?

Embora os estudos apontem um crescimento do uso da tecnologia e aprimoramento
das técnicas que se tornam cada vez mais sofisticadas, a grande maioria dos trabalhos
pesquisados entende que as atuais tecnologias utilizadas nos Chatbots ndo sdo capazes de
substituir completamente o trabalho de humanos. Dos trabalhos selecionados, 6 deles
apresentam resposta direta afirmando que no cendrio atual os Chatbots ndo substituem o
atendimento humano, correspondendo a 32% dos resultados. 5% afirmam que € possivel
substituir o atendimento humano pelos Chatbots. Os outros 63% deixam a entender, direta ou
indiretamente, que o trabalho dos Chatbots pode substituir parcialmente o trabalho dos
humanos, mais ainda ndo sdo capazes de lidar com situacdes que fujam muito do contexto ou
do dominio pelo qual foram treinados. No entanto existe uma grande expectativa que a
evolugdo tecnoldgica permita que cada vez mais, o atendimento feito por esses agentes fique

mais e mais proximos do atendimento feito por humanos.
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QP6: Quais os principais resultados observados na pesquisa?

Os principais resultados observados nos 17 trabalhos selecionados durante a pesquisa
serdo apresentados no quadro 6 a seguir, resumindo o objetivo de cada um deles seguido dos

resultados bem como os principais resultados encontrados:

Conclusao

Este trabalho apresentou uma Revisdo Sistematica de Literatura abordando o uso de
Chatbots no suporte técnico de primeiro nivel. Para realiza¢do da pesquisa, levantou-se 10
bases de dados diferentes, trés nacionais e sete internacionais e seis questdes de pesquisa além
da utilizagdo do Google académico, buscando um total de 930 documentos sendo 857 em
inglés e 73 em portugués. Apos aplicacdo dos critérios de inclusdo e exclusdo restaram 17
documentos sendo 13 em inglés e 4 em portugués, os quais serviram de base para andlise e
resposta as questoes de pesquisa.

Os resultados das andlises iniciais nos documentos indicaram um crescimento na
procura por Chatbots a partir de 2016 corroborado pelo maior nimero de publica¢des entre
2016 e 2019 (cerca de 80% dos resultados) e pelo resultado da ferramenta Google Trends
utilizada para medir a procura pelo assunto entre os anos de 2010 e 2019.

Outra caracteristica observada sdao os beneficios apontados pelos Chatbots sao
praticamente os mesmos em quase todos os documentos analisados. Os trés pontos mais
reforcados foram a agilidade a disponibilidade e o custo. Em segundo lugar, um outro
beneficio apontado foi o da padronizacdo das respostas que permite manter a mesma
qualidade em todos os atendimentos.

A maioria dos documentos também conclui que os Chatbots sdao muito Uteis para
tarefas menos complexas, mas ainda ndo conseguem substituir o atendimento de um operador
humano. Dentre as dificuldades apontadas, destaca-se a incapacidade de lidar com situagdes
fora do contexto para o qual o Chatbot foi treinado.

Pouco se falou sobre linguagem de programacdo para construcdo dos bots. As
linguagens de programacao citadas foram python, node.js e PHP em ordem de frequéncia. A
maioria das construgdes utilizaram ferramentas como IBM Watson, DialogFlow, entre outras
que facilitam o desenvolvimento desses recursos além de serem bem documentadas e
intuitivas, e mais, sdo suportadas por grandes empresas de tecnologia. Dentre técnicas e

arquiteturas mais utilizadas na constru¢ao dos bots se destacaram Recurrent Neural Network
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(RNN), mais especificamente Long Short-Term Memory (LSTM), processamento de
linguagem natural (PLN) e a linguagem de marcacdo AIML.

Como proposta para trabalhos futuros, pode se explorar mais a visdo computacional no
intuito de reconhecer perfis para um melhor atendimento ao usuario ou reconhecer imagens de
telas de sistemas ou telas de erros que possam ser identificadas automaticamente, agilizando a

resolucdo de problemas decorrente de bugs de sistema.
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