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“Se é esperado que uma maquina seja infalivel,
ndo se pode esperar que ela seja inteligente”.
ALAN TURING (2012)



RESUMO

Nos ultimos anos, os chatbots ganharam popularidade como ferramenta para auto-
matizar a comunicacao e fornecer acesso rapido e conveniente as informacoes. Este
trabalho apresenta a implementacao de um chatbot projetado para melhorar a comuni-
cacgao entre a instituicdo de ensino e seus alunos e pais. O chatbot foi projetado para
fornecer respostas a perguntas frequentes, como horario académico, procedimentos
de matricula, boletim, historico e declaragao escolar, alem de facilitar o agendamento
de reunides com funcionarios da escola. O chatbot € desenvolvido usando técnicas de
processamento de linguagem natural (NLP) e machine learning, o mesmo foi integrado
a um canal de comunicagédo (Whatsapp) e construido na plataforma Dialogflow da
Google. O estudo avalia a eficacia do chatbot realizando pesquisas e analisando
dados de uso. No caso em estudo, os resultados indicam que o chatbot melhorou a
comunicacgao entre a escola e as partes interessadas, reduzindo o tempo de resposta

e aumentando a satisfagdo com o canal de comunicagao da instituicao.

Palavras-chave: Chatbot, comunicagéo escolar, processamento de linguagem natural,

Dialogflow



ABSTRACT

In recent years, chatbots have gained popularity as a tool to automate communication
and provide quick and convenient access to information. This paper presents the
development and implementation of a chatbot designed to enhance communication
between the educational institution and its students and parents. The chatbot is de-
signed to provide answers to frequently asked questions, such as academic schedules,
enrolliment procedures, academic records and certificates, report cards, and facilitate
the scheduling of meetings with school staff. The chatbot is developed using natural
language processing (NLP) and machine learning techniques and has been integrated
into a communication channel (WhatsApp). The study evaluates the effectiveness of the
chatbot through surveys and analysis of usage data. The results indicate that the chat-
bot has the potential to improve communication between the school and stakeholders,
reducing response times, and enhancing overall satisfaction with school communication

channels.

Keywords: Chatbot, school communication, natural language processing, Dialogflow
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a tecnologia tem desempenhado um papel cada vez mais significativo
na otimizagao de processos e na melhoria da comunicagéo em varias esferas da vida
cotidiana. Um exemplo notavel dessa revolugéo tecnoldgica é a ascensao dos chatbots,
sistemas de inteligéncia artificial projetados para simular conversas humanas. Os
chatbots tém se destacado como uma ferramenta versatil e eficaz, proporcionando
beneficios notaveis em areas que vao desde o atendimento ao cliente até o suporte

educacional.

De acordo com estatisticas recentes, o uso de chatbots estd em crescimento. Os
chatbots estdo se consolidando como um meio de comunicagéo e interagao essencial
com os clientes, devido a sua acessibilidade, praticidade e rapidez, tanto para as
empresas quanto para os clientes. De acordo com um estudo da empresa Markets
and Markets, é previsto que o mercado de chatbots cresca a uma taxa anual de 23%
até 2028 (LIU, 2024). Essa tendéncia é impulsionada pela eficiéncia notavel que os
chatbots trazem para as organizagdes. Empresas e instituicbes educacionais que
adotam chatbots relatam uma reducéo significativa no tempo de resposta a perguntas
comuns, liberando recursos humanos para tarefas mais complexas e proporcionando
aos clientes e usuarios um acesso mais rapido e conveniente as informagdes de que

precisam.

O WhatsApp é amplamente conhecido como o aplicativo mais popular do Brasil, com
uma impressionante taxa de instalagao em 99% dos smartphones brasileiros, e mar-
cando presenca na tela inicial de 57% desses dispositivos. A partir de 2018, a empresa
decidiu abrir sua API (Application Programming Interface - Interface de Programacao
de Aplicagéo) para permitir que marcas utilizassem chatbots e outras ferramentas
complementares, inicialmente para grandes empresas e posteriormente, em 2022,
para negdcios de todos os tamanhos. Nesse cenario, varias dessas contas adotaram
chatbots como uma abordagem eficaz para lidar com o alto volume de conversas.
Esses chatbots, que podem ou ndo contar com a possibilidade de transferéncia para

atendentes humanos, desempenham um papel fundamental na resolucao imediata de
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solicitagcOes e duvidas frequentes(LEMES, 2023).

De acordo com uma pesquisa conduzida pela Panorama Mobile Time - Mapa do
Ecossistema Brasileiro de Bots 2022, as empresas que adotaram robds para interagir
com o publico, seja por meio de chatbots (texto) ou voice bots (voz), experimentaram
melhorias notaveis na satisfacédo do cliente, reducéao de custos e aumento nas vendas.
Esta pesquisa, realizada anualmente e que mapeia o0 mercado de bots em conjunto
com os desenvolvedores, também considerou empresas que utilizam essa tecnologia
como um canal de interacdo com seus clientes. Os resultados revelaram que todas
as empresas entrevistadas utilizam bots no atendimento ao cliente, sendo que mais
da metade deles, ou seja, 52%, realizam vendas. Surpreendentemente, 62% das
marcas relataram um aumento nas vendas gragas ao uso de bots. Além disso, 81%
delas observaram uma reducgao de custos, enquanto todas concordaram que o uso de

chatbots resultou em uma maior satisfacao do cliente (LEMES, 2023).

A pesquisa também destaca que a linguagem dos robds ndo é mecanica ou impessoal,
com 71% deles incorporando processamento de linguagem natural (PLN) em portugués
para permitir que os consumidores expressem suas necessidades em linguagem
comum. A pesquisa ainda mostrou que 86% das marcas oferecem uma opcao de
transferéncia para um atendente humano caso o bot ndo compreenda a intengao do
cliente. Em relacédo ao crescimento desse mercado, em um ano, o numero total de
robds desenvolvidos no Brasil aumentou 47%, passando de 216 mil para 317 mil. Esses
chatbots criados pelas empresas desenvolvedoras entrevistadas na pesquisa lidam
com uma média de 4,5 bilhdes de mensagens por més, representando um aumento
de 60% em comparac¢ao com os 2,8 bilhdes mensurados no mesmo periodo do ano
anterior. A pesquisa também destacou que a pandemia de Covid-19 impulsionou a
demanda por chatbots, com 87% das empresas de desenvolvimento pesquisadas
relatando um aumento nas buscas por essa tecnologia. Por outro lado, 12% nao
observaram um impacto ou aumento nas buscas, enquanto apenas 1% relatou uma

reducao na demanda durante a pandemia (LEMES, 2023).

Este trabalho se propde explorar em detalhes a implementacdo de um chatbot em uma

instituicdo de ensino, abordando suas vantagens, desafios, e eficacia na melhoria da co-
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municacgao e satisfacdo dos usuérios. Para alcancar esse objetivo, serdo apresentados

estudos de caso e analises de dados.

1.1 JUSTIFICATIVA

Estudos tém mostrado que os chatbots podem melhorar significativamente a eficiéncia
da comunicacédo, fornecendo acesso rapido a informagdes e recursos (CORREIA,
2019). Ao implementar um chatbot para comunicagao escolar, pais e alunos podem
obter atualizagdes a tempo sobre os procedimentos administrativos. Isso garante que
as informacdes necessérias sejam facilmente acessiveis, facilitando a comunicacao

entre todas as partes interessadas.

Os chatbots oferecem um suporte personalizado e interativo, adaptado as necessi-
dades e preferéncias individuais (GUERREIRO; BARROS, 2019). Este atendimento

personalizado promove uma relagao positiva entre a escola e as partes interessadas.

Sem a presencga do chatbot, o fluxo de comunicagéo na escola opera de forma manual,
requerendo significativo investimento de tempo por parte da equipe para responder a
perguntas frequentes dos alunos e seus responsaveis. Essa abordagem tradicional
pode resultar em atrasos e sobrecarga para os colaboradores responsaveis pela
comunicagao, o que pode impactar negativamente na eficiéncia e na satisfacao dos

envolvidos.

A implementagdo de um chatbot para comunicacao escolar pode aliviar a carga de
trabalho de funcionarios administrativos e professores (GAMITO, 2019). Procedimentos
de matricula, boletim, histérico e declaragéo escolar, podem ser tratadas com eficiéncia
pelo chatbot, liberando tempo e recursos dos membros da equipe. Isso permite que o
pessoal da escola possa se dedicar a outras atividades, podendo levar a melhoria do

desempenho da equipe.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O obijetivo geral é implementar um chatbot para escolas a fim de melhorar a comu-
nicacao entre a instituicado e os pais/responsaveis dos alunos e entre a instituicao e
os alunos, fornecendo um canal de atendimento eficiente e personalizado para sanar

duvidas frequentes.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

« Identificar as davidas frequentes dos alunos e de seus pais/responsaveis que

poderiam ser solucionadas por meio de um chatbot;

» Pesquisar e selecionar as tecnologias e ferramentas mais adequadas para o desen-

volvimento de um chatbot eficiente e personalizado para as escolas;

» Configurar e treinar um chatbot utilizando a plataforma Dialogflow, considerando as
principais funcionalidades necessarias para atender as demandas dos alunos e de

seus pais/responsaveis;

* Analisar os resultados da implementacao do chatbot na escola, verificando se houve

melhora na comunicagao entre a instituicao de ensino e seus alunos e responsaveis;

+ Avaliar o desempenho do chatbot através da matriz de confusédo e das métricas de

desempenho de chatbot.
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2 REVISAO DE LITERATURA

A seguir serd apresentada a fundamentacao tedrica para os conceitos abordados neste

trabalho de conclusao de curso.

2.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Segundo MCCARTHY (2007), inteligéncia artificial (IA) é a ciéncia e a engenharia
de fazer maquinas inteligentes, especialmente programas de computador inteligentes.
Esta relacionado com tarefas semelhantes as de humanos, utilizando computadores
para executar, mas a |IA nao precisa limitar-se a métodos que sao biologicamente

programados.

As atuais tecnologias de IA incluem robds, veiculos autbnomos, reconhecimento facial,
processamento de linguagem natural e agentes virtuais de todos os tipos, estdo sendo
implantados em uma variedade surpreendente de dominios de problemas. Esses
desenvolvimentos sao importantes, pois a |A fornece possibilidades para melhorar a
vida das pessoas em uma variedade de areas, incluindo saude, educacao, empresarial,

entretenimento, seguranca, transporte, entre outras (BERENTE et al., 2021).

Figura 1 — Representagéo de Inteligéncia Artificial
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2.2 MACHINE LEARNING

Para Bl et al. (2019), o aprendizado de maquina (machine learning) € um ramo da
ciéncia da computacao que permite que os computadores “aprendam” sem serem
programados diretamente, tem origem no movimento de inteligéncia artificial da década
de 1950. Os computadores “aprendem” minimizando erros nas tarefas por meio do
treinamento. A aprendizagem pode ser supervisionada, nao supervisionada e por
reforco (BERENTE et al., 2021).

Figura 2 — Machine Learning

Fonte: Propria

2.2.1 APRENDIZAGEM SUPERVISIONADA

A aprendizagem supervisionada, o algoritmo é treinado usando um conjunto de dados
que inclui exemplos rotulados, cada entrada de dados no conjunto de treinamento €
acompanhada de uma etiqueta ou rétulo que indica a resposta correta ou desejada
(FONTANA, 2020).
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Figura 3 — Aprendizagem supervisionada
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O objetivo do algoritmo de aprendizagem supervisionada € minimizar, para todas as
entradas, o erro medido entre as saidas e os rétulos, de modo que, quando apresentado
a novos dados nao rotulados, ele seja capaz de fazer previsdes ou classificacbes com
base no que aprendeu durante o treinamento. Um exemplo comum de aprendizagem

supervisionada seria identificar se um e-mail € spam ou ndo spam.

2.2.2 APRENDIZAGEM NAO SUPERVISIONADA

A aprendizagem nao supervisionada, o algoritmo € treinado em um conjunto de dados
que nao inclui rétulos ou respostas conhecidas. Em vez disso, o algoritmo é desafiado
a encontrar estruturas, padrées ou agrupamentos nos dados por conta propria, sem
orientagéo externa (FONTANA, 2020).

Diferentemente da aprendizagem supervisionada, em que o algoritmo recebe exemplos
de entrada com rétulos correspondentes, na aprendizagem nao supervisionada, os da-
dos de entrada n&o tém rétulos informativos. O objetivo principal € explorar e descobrir
informacdes Uteis ou insights ocultos nos dados. Exemplos da utilizacdo da apren-
dizagem n&o supervisionada incluem sistemas de recomendacao de filmes, como a

Netflix, ou de musica, como o Spotify. Esses sistemas utilizam algoritmos que analisam
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padrdes nos dados do usuario para oferecer sugestdes personalizadas, aprimorando a

experiéncia do usuario com base em suas preferéncias e comportamentos passados.

Figura 4 — Aprendizagem néo supervisionada
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Fonte: Prépria
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2.2.3 APRENDIZAGEM POR REFORCO

Na aprendizagem por refor¢co, o agente (software ou robd) toma decisbes em um
ambiente para maximizar recompensas ao longo do tempo. O agente aprende a melhor
estratégia através da interacdo continua com o ambiente, recebendo feedback na forma
de recompensas ou penalidades. O objetivo é encontrar uma politica de agao que
leve a agcOes sequenciais que maximizem as recompensas cumulativas. Isso é usado
em aplicacdes como jogos, robdtica, veiculos autbnomos e otimizacao de processos
(FARIA; ROMERO, 2002).

Figura 5 — Aprendizagem por Reforco
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Fonte: Propria
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2.3 BIG DATA

Big Data € um grande volume de dados, estruturados ou n&o estruturados, que séo
gerados a todo momento por pessoas, dispositivos e sistemas. Sado dados volumosos,
variados e gerados em alta velocidade que nao podem ser tratados de forma eficiente

com ferramentas tradicionais.

Caracteristicas principais (conhecidas como os "5 Vs"):

» Volume — quantidade massiva de dados;

* Velocidade — rapidez com que os dados sdo gerados e processados;

 Variedade — diferentes tipos de dados (textos, imagens, videos, etc.);

+ Veracidade — confiabilidade e qualidade dos dados;

» Valor — utilidade dos dados para gerar insights e apoiar decisoes.

O Big Data é amplamente utilizado em areas como marketing, saude, seguranca,
educacao, e inteligéncia artificial, justamente por permitir anadlises avangadas que
ajudam a identificar padrées, tendéncias e comportamentos. (ALDISA; MAULANA,;
ABDULLAH, 2022).

Big Data e chatbots, quando combinados, proporcionam uma poderosa sinergia na era
digital. O Big Data se refere a coleta, processamento e analise de enormes conjun-
tos de dados que, quando utilizados corretamente, fornecem informacdes valiosas e
oportunidades para as empresas. Quando aplicado aos chatbots, o Big Data possibilita
uma compreensao mais profunda do comportamento do usuario e das necessidades
do cliente. Esses assistentes virtuais podem coletar uma vasta quantidade de informa-
cOes das interacbes com 0s usuarios, permitindo que as instituicdes personalizam as

respostas, melhorando a experiéncia do usuario.
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2.4 CHATBOTS

Um chatbot é um software automatizado projetado para simular conversas semelhantes
as humanas com os usuarios por meio de interagdes de texto ou voz. Ele utiliza
inteligéncia artificial e algoritmos de processamento de linguagem natural para entender

as entradas do usuario e fornecer respostas.

Os chatbots oferecem uma maneira conveniente e eficiente para as empresas se
envolverem com seus clientes, fornecendo um suporte personalizado. Ao automatizar
tarefas repetitivas, os chatbots podem liberar recursos humanos e melhorar a eficiéncia
operacional (LUO et al., 2022).

Uma das principais vantagens dos chatbots é a capacidade de fornecer suporte ins-
tantaneo a qualquer momento. Eles podem estar disponiveis 24 horas por dia, 7 dias
por semana, garantindo que os usuarios recebam assisténcia e informagdes oportunas
sempre que precisarem. Essa acessibilidade aumenta a satisfacao e a fidelidade do
cliente (OKUDA; SHODA, 2018).

Além disso, os chatbots podem lidar com varias conversas simultaneamente, permitindo
lidar com grandes volumes de consultas sem atrasos ou longos tempos de espera. Essa
escalabilidade é particularmente benéfica para empresas que vivenciam interacoes

frequentes com clientes ou precisam lidar com periodos de pico com eficiéncia.
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Figura 6 — Representacédo de um chatbot

Fonte: Propria

2.4.1 CHATBOTS BASEADO EM REGRAS

Chatbots baseados em regras sao programados com um conjunto especifico de regras
e respostas predefinidas para interagir com os usuarios. Eles seguem um fluxo prede-
terminado e contam com arvores de decisdo estruturadas ou instrugdes if-then para
entender e responder as entradas do usuario. Esses chatbots sdo adequados para
tarefas simples e previsiveis, mas tém limitacdes para lidar com consultas complexas ou
inesperadas, pois ndo podem aprender ou se adaptar além de suas regras pré-definidas
(KAR; HALDAR, 2016).

2.4.2 CHATBOTS BASEADO EM INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Os chatbots com inteligéncia artificial utilizam algoritmos de inteligéncia artificial e
aprendizado de maquina para analisar dados, aprender com as interagdes do usuario
e melhorar suas respostas ao longo do tempo. Ao contrario dos chatbots baseados em
regras, eles podem lidar com consultas mais complexas e se adaptar a novas situacgoes,
reconhecendo padrdes e extraindo informacdes relevantes das conversas. Os chatbots
com IA sdo mais flexiveis e capazes de fornecer respostas mais naturais, por utilizarem

processamento de linguagem natural. Eles aprendem e evoluem continuamente para
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aprimorar seu desempenho e a experiéncia do usuario (SILVA, 2019).

2.4.3 CHATBOTS HIiBRIDOS

Os chatbots hibridos combinam elementos de chatbots baseados em regras e baseados
em IA. Eles usam regras predefinidas para tarefas especificas e também utilizam
algoritmos de aprendizado de maquina para aprender com as interacdes de usuario.
Essa combinacdo permite que eles lidem com uma ampla gama de consultas, das
mais simples as mais complexas, e melhorem continuamente suas respostas com base
no feedback do usuario. Os chatbots hibridos oferecem uma abordagem equilibrada,
beneficiando-se da flexibilidade da IA e da previsibilidade dos sistemas baseados em
regras, proporcionando uma experiéncia de conversagdo mais abrangente e eficaz
(BAUTISTA et al., 2023).

2.5 HISTORIA E EVOLUGAO DO CHATBOT

O conceito de ChatBot, também conhecido como rob6 de conversagédo, ndo é novo,
tendo suas raizes datadas em trabalhos como o de Weizenbaum em 1966. Nos Ultimos
anos, a aplicacao de ChatBots tem se estendido por diversos dominios, incluindo saude,
educacao, finangas, varejo, entre outros. Na década de 1950, Alan Turing desenca-
deou discussdes notaveis com seu artigo “Computing Machinery and Intelligence”,
explorando a questao fundamental: “Seriam as maquinas capazes de pensar?”. Para
abordar essa indagacgéao, Turing desenvolveu o famoso Teste de Turing, uma abordagem
para avaliar a habilidade de uma maquina em simular um comportamento humano.
Essencialmente, esse teste marcou os primeiros passos em direcdo ao surgimento dos
ChatBots. O Teste de Turing postulava que um computador poderia ser considerado
inteligente se fosse capaz de engajar-se em um didlogo convincente com um ser
humano, sem que este percebesse estar conversando com uma maquina (CORREA;
VIANA; TELES, 2021).

2.5.1 ELIZA

O primeiro chatbot com o0 nome ELIZA foi construido em 1966. ELIZA simulou a opera-
cao de um psicoterapeuta, retornando as sentencas do usuario na forma interrogativa.

A sua capacidade de comunicacao era limitada, mas serviu de fonte de inspiracéao
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para o desenvolvimento posterior de outros chatbots. ELIZA é baseado em um fluxo
de interacoes e respostas restrito e predefinido. Uma desvantagem do ELIZA é que
seu conhecimento é limitado e, portanto, ele pode discutir apenas um determinado
assunto. Além disso, ndo consegue manter longas conversas e nao consegue aprender
ou descobrir o contexto da discussao (ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020).

2.5.2 JULIA PARRY

O chatbot Julia Parry foi desenvolvido por Kenneth Colby em 1971. Parry foi projetado
para simular um paciente mental parandico e foi baseado em uma arquitetura bastante

similar ao chatbot Eliza.

Enquanto Eliza simulava um terapeuta, utilizando técnicas simples de processamento
de linguagem natural para interagir com os usuarios, fazendo perguntas e fornecendo
respostas baseadas em padrdes predefinidos. Parry, por sua vez, foi criado com uma
abordagem diferente. Parry assumiu o papel de um paciente mental parandico. A
intencao era simular as ansiedades e comportamentos de uma pessoa com esse

transtorno especifico.

Uma comparagéo interessante entre Parry e Eliza foi feita por Glizeldere e Franchi, que
observaram que a estratégia de Parry era de certa forma oposta a de Eliza. Enquanto
Eliza se mantinha distante e neutra, Parry expressava suas ansiedades e insegurancas

como um paciente parandico.

Parry possuia conhecimento sobre a conversa e também possuia um estado mental,
o que influenciava suas respostas. Além disso, Parry utilizava algumas técnicas para
melhorar sua interagéo, como admitir ignorancia, mudar o tépico da conversa e introduzir

pequenas historias durante a interagdo (PEREIRA et al., 2016).

2.5.3 ALICE

Outro avango na histéria dos chatbots foi a criagdo em 1995, do ALICE (Artificial
Linguistic Internet Computer Entity), o primeiro chatbot online inspirado em ELIZA. O
ALICE baseava-se na correspondéncia de padrbes, sem qualquer percepcao real de

toda a conversa, mas com uma capacidade de discussao na web que permitia longitude
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e incluia qualquer topico. No entanto, alguns anos tiveram que se passar antes de ser
melhorado para ganhar o titulo do Prémio Loebner ao programa de computador que

melhor se assemelha aos humanos.

O ALICE foi desenvolvido com uma nova linguagem criada para esse fim, a Artificial
Intelligence Markup Language (AIML), que € a diferenca mais critica entre o ALICE e
o ELIZA. A Base de Conhecimento do ALICE consistia em cerca de 41.000 modelos
e padrdes relacionados, um grande numero em comparagéo com o ELIZA que tinha
apenas 200 palavras-chave e regras. No entanto, ALICE n&o tinha recursos inteligentes
e nao conseguia gerar respostas semelhantes as humanas expressando emog¢des ou
atitudes (ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020).

2.6 CHATBOT ATUALMENTE

O desenvolvimento de chatbots utilizando Inteligéncia Artificial foi um passo além com
a criagao de assistentes de voz pessoais inteligentes, embutidos em smartphones ou
alto-falantes domésticos, que entendem comandos de voz, falam por vozes digitais
e realizam tarefas como monitoramento de dispositivos automatizados domésticos.
Apple Siri, IBM Watson, Google Assistant, Microsoft Cortana e Amazon Alexa sdo os
assistentes de voz mais populares. Existem também muitos outros assistentes de
voz menos famosos devido a caracteristicas Unicas, mas com as mesmas fungdes
principais. Eles se conectam a Internet e, ao contrario de seus antecessores, criam

respostas significativas rapidamente.

2.7 PROCESSAMENTO DE LINGUAGEM NATURAL

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é uma area da inteligéncia artificial que
visa permitir que as maquinas compreendam, interpretem e respondam a linguagem
humana de forma natural e fluente. Ele envolve uma série de técnicas e algoritmos
projetados para lidar com a complexidade e a ambiguidade inerentes a linguagem
humana. Diferente das linguagens artificiais, como linguagens de programacao e
notac6es matematicas, as linguagens naturais evoluem a medida que sao passadas de

geracao em geracao (BARBOSA et al., 2017).
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Uma das principais areas de estudo do PLN é o processamento de texto, que envolve
a andlise gramatical, a extracdo de entidades, a identificacdo de toépicos, a geragéao
de respostas e a compreensao de significado. Além disso, o PLN também lida com
desafios como o processamento de textos em diferentes idiomas, a interpretacao de

sarcasmo e ironia, e a adaptacao a evolucao da linguagem.

Figura 7 — Processamento de Linguagem Natural

Fonte: Propria

As pesquisas em Processamento de Linguagem Natural (PLN) e Aprendizado de Ma-
quina estédo convergindo cada vez mais devido as necessidades atuais, que envolvem
uma grande quantidade de dados gerados diariamente (sejam eles néo estruturados,
semi-estruturados ou estruturados). Atualmente, a andlise de dados em linguagem na-
tural usa uma variedade de recursos para coletar, interpretar, segmentar e categorizar
textos. Essas demandas impulsionam o avanco de sistemas automaticos e solugdes

inteligentes na anadlise de texto (FERREIRA, 2019).

2.7.1 PRE-PROCESSAMENTO

O PLN envolve vérias técnicas e abordagens para lidar com a linguagem humana. Em
uma abordagem mais detalhada, o PLN pode ser desmembrado em cinco estagios
fundamentais de andlise. O primeiro estagio compreende a segmentagéo por tokeni-
zagao, uma técnica vital devido a tendéncia de documentos textuais em linguagem

natural serem compostos por frases longas, complexas e mal formadas. O estagio
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subsequente é a analise Iéxica, que visa relacionar as formas morfolégicas as suas
formas primitivas, ou lemas, conforme listados em um dicionario. A anélise sintatica
direciona-se ao relacionamento entre as palavras, atribuindo a cada uma um papel
estrutural nas frases e considerando como as frases se encaixam, formando sentencgas.
Do ponto de vista semantico, a analise semantica visa inferir o significado de pala-
vras, expressdes e até sentencas completas, frequentemente aplicada para resolver
ambiguidades. Por fim, a analise pragmatica tem em vista compreender uma frase
especifica, examinando referéncias pronominais e a coeréncia textual na estrutura
das frases adjacentes. Embora o PLN possa incorporar estagios adicionais, como o
reconhecimento de emogao, esses cinco estagios basicos sao suficientes para extrair
informacdes semanticas contextualizadas de um documento em linguagem natural.
(OLIVEIRA et al., 2020).

Figura 8 — Exemplo de uma aplicagdo do processamento de linguagem natural
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2.8 API

Uma API (Application Programming Interface) € um conjunto de regras e protocolos
que permite que diferentes aplicativos de software se comuniquem e interajam entre
si. Ele define como diferentes componentes de sistemas de software devem interagir,
especificando os métodos, formatos de dados e protocolos que os aplicativos podem

usar para trocar informagdes (REDDY, 2011).

As APIs permitem que os desenvolvedores acessem e utilizem as funcionalidades
de outros sistemas ou servigos de software sem precisar entender sua complexidade
subjacente. Eles fornecem uma maneira padronizada para que os aplicativos solicitem

e troquem dados, executem agdes especificas ou se integrem a servigos externos.

Figura 9 — API
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Fonte: Propria

As APls sao cruciais para permitir a integracao e a interoperabilidade de aplicativos
de software, permitindo que eles trabalhem juntos sem problemas. Eles simplificam o
processo de desenvolvimento fornecendo funcionalidades e servigos pré-construidos
que os desenvolvedores podem aproveitar, economizando tempo e esfor¢o (JUNIOR,
2018).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Nesta subsecéao, sdo apresentados alguns trabalhos que utilizaram tecnologias e ferra-
mentas discutidas neste estudo, abordando contextos diversos para a implementagao
de chatbots. Embora nem todos os aspectos do ambiente educacional, suas aborda-
gens e resultados oferecem uma base comparativa importante para a compreensao da
eficacia de estudos de chatbots em diferentes cenarios. A analise destes trabalhos foi
essencial para situar o presente estudo, permitindo uma avaliacao critica e fundamen-

tacdo das escolhas metodoldgicas e tecnoldgicas feitas ao longo do desenvolvimento.

O trabalho de BRUNO (2024) desenvolveu um chatbot com inteligéncia artificial para o
atendimento aos cidadaos pela Justica Eleitoral do Tocantins. O objetivo principal era
aprimorar o acesso a informacao e facilitar a interacdo dos cidadaos com 0s servigos
eleitorais. O chatbot foi integrado a plataformas populares como WhatsApp e Telegram,
melhorando significativamente a eficiéncia e acessibilidade do atendimento publico.
Embora o contexto seja diferente do ambiente escolar, os resultados positivos obtidos
com a melhoria do acesso a informacéao e a interacdo mais agil serviu de referéncia

para este trabalho.

Outro estudo relevante é o de OLIVEIRA (2018), que desenvolveu uma solugao de
chatbot para o controle de filas em agéncias de saude e empresas privadas, utilizando
tecnologias de processamento de linguagem natural, inteligéncia artificial e aprendizado
de maquina. O chatbot implementado visava reduzir o tempo de espera dos usuérios
e melhorar o atendimento, permitindo flexibilidade ao ndo exigir a presenca fisica no
local. O autor fez uso da plataforma Dialogflow para criar seu chatbot, que apresentou

excelentes resultados.

No contexto académico, o estudo de NARVAEZ; HENRY (2023) explorou a implementa-
cao de um chatbot baseado em inteligéncia artificial para a gestao de processos da
secretaria do Instituto Superior Tecnoldégico de Tungurahua, utilizando a plataforma
Dialogflow. Os resultados apontaram uma alta precisao nas respostas e uma boa

adaptacao a diversos tipos de demandas dos usuérios, alcangando uma taxa de su-
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cesso de 82%. A relevancia deste estudo é a semelhanca de objetivos com o chatbot
desenvolvido para o ambiente escolar, evidenciando a capacidade dessas tecnologias
em atualizac&do do atendimento em contextos educacionais. O autor utilizou a plata-
forma Dialogflow para o desenvolvimento de seu chatbot, que apresentou excelentes

resultados em termos de eficiéncia e melhoria no atendimento.

Por fim, o estudo de FONSECA (2022) desenvolveu um chatbot para a Divisdo Aca-
démica do Instituto Superior de Engenharia do Porto, com o objetivo de solucionar a
limitacdo do atendimento presencial e melhorar o suporte aos estudantes. O chatbot
obteve um F1-Score de 0,965, testado com 256 interagdes, o sistema foi bem avaliado
pelos usuarios, com uma média de 4,20. A solugdo mostrou-se eficaz na centralizacao
do atendimento e no aumento da produtividade da Divisdo Académica, destacando-se

como uma alternativa ao atendimento presencial.

Esses trabalhos fornecem uma visdo abrangente das diferentes abordagens e resul-
tados na implementacédo de chatbots em diferentes contextos, demonstrando como
essas ferramentas podem ser adaptadas para melhorar o atendimento ao usuario, seja

em instituicbes publicas ou académicas.
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4 MATERIAIS E METODOS

Este trabalho tem como objetivo criar uma ferramenta para facilitar o acesso a informa-
coes relacionadas as duvidas mais frequentes no ambiente escolar. A proposta busca
contribuir para a secretaria da escola na automatizacdo e melhoria desse processo.
Para isso, sera desenvolvido um chatbot capaz de seguir um fluxo de conversa pré-
definido, utilizando aprendizado de maquina e processamento de linguagem natural.
Por meio da compreensao da linguagem natural, o sistema sera capaz de interpretar o
interesse dos usuarios e oferecer respostas adequadas. Além disso, o chatbot sera

preparado para lidar com situagdes fora de seu escopo, fornecendo respostas padrao.

4.1 ESPECIFICACAO DO SISTEMA

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho, foram definidos alguns critérios

que o sistema precisa cumprir.

4.1.1 DIAGRAMAS UML

O Diagrama de Modelagem de Linguagem Unificada (UML) é uma poderosa ferramenta
de visualizacdo usada na engenharia de software para representar sistemas complexos
de maneira clara e compreensivel. Ele oferece uma linguagem gréafica padronizada
para representar diferentes aspectos de um sistema, como estrutura, comportamento,
interacdes e fluxos de dados. Com icones e simbolos definidos, o UML permite que
os desenvolvedores e equipes colaborem de forma mais eficiente, compreendendo e
comunicando conceitos técnicos de maneira visual. Ao fornecer uma representacao
visual das relagdes e componentes do sistema, o UML auxilia na andlise, design e
documentacdo de sistemas de software, tornando-se uma ferramenta essencial em
todo o ciclo de vida de desenvolvimento (FOWLER; SCOTT, 1999).

4.1.1.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO

Um diagrama de caso de uso é uma representacao visual das interagdes entre usuarios
e um sistema. Ele destaca como os usuarios interagem com o sistema em diferentes

cenarios, ajudando a entender as funcionalidades essenciais. E uma ferramenta Util
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para definir requisitos e comunicar de forma clara com as equipes de desenvolvimento
e stakeholders (JUNIOR, 2020).

4.1.1.1.1 DESCRICAO CASO DE USO

Caso de Uso: Chatbot para atendimento escolar

Objetivo: Este caso de uso possibilita que alunos e pais tirem duvidas frequentes por

meio de interagbes naturais com o chatbot.
Ator: Alunos e seus responsaveis.

Pré-Condicoes:

1. O chatbot estad devidamente integrado a plataforma de mensagens da escola
(WhatsApp).

2. Os usuarios tém acesso a plataforma de mensagens e ao chatbot.

Condicao de Entrada: O usuario inicia uma conversa com o chatbot por meio da

plataforma de mensagens.

Fluxo Principal:

1. O usuério envia uma mensagem para o chatbot, cumprimentando-o e/ou expres-

sando sua intengao.

2. O chatbot sauda o usuario e oferece uma breve descrigao de suas funcionalidades.

3. O usuério faz uma solicitagdo, como “Horario Escolar”.

4. O chatbot processa a solicitacdo usando processamento de linguagem natural e

machine learning e apds isso consulta a base de dados da escola.
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5. O chatbot responde a solicitacao do usuario com informacdes atualizadas como os

horarios de aula de cada turma .

6. O usuario agradece ao chatbot e encerra a conversa ou continua a interagdo com

mais solicitacoes.

Fluxos Alternativos:

» Solicitacdo Nao Reconhecida: Se o chatbot ndo conseguir compreender a so-
licitacdo do usuario, ele ira emitir uma mensagem falando que nao conseguiu

compreender a solicitacao.

+ Solicitacdo de Documentos: Se um usuario solicitar um documento, como histérico

escolar, o chatbot pode fornecer instru¢ées sobre como obté-lo.

» Agendamento de Reunido: Se um usuario desejar agendar uma reuniao com um
professor, o chatbot coletar detalhnes como assunto da reunido e qual o professor

responsavel, para gerar uma solicitacao.
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Figura 10 — Diagrama de Caso de Uso
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Fonte: Prépria

4.1.1.2 DIAGRAMA DE ATIVIDADES

Um diagrama de atividades é uma representagao grafica que faz parte das ferramentas
da UML. O diagrama ajuda a ilustrar as etapas de um processo, como ele se desenrola
ao longo do tempo e como as atividades se conectam, sendo muito Gtil para representar
processos complexos, sistemas de software ou fluxos de trabalho, permitindo uma com-
preensdo visual das interacoes e das decisdes tomadas ao longo do caminho. Esses
diagramas ajudam a quebrar um processo em partes menores para uma compreensao
mais detalhada e é uma ferramenta poderosa para visualizar e modelar o fluxo de
dados em sistemas ou processos complexos. (FERREIRA; MARTINS, 2010).

Um diagrama de atividades é dividido em duas partes principais: Atividades e A¢oes.
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As Atividades sao representadas por retangulos de cantos arredondados e indicam
um processo ou tarefa mais complexa. Essas atividades podem ser decompostas em
etapas menores ou atividades secundarias, criando assim uma hierarquia de processos.

A Figura 11 exibe o Diagrama de Atividades do chatbot implementado.

Figura 11 — Diagrama de Atividade
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Fonte: Prépria

4.2 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS

4.2.1 PLATAFORMAS PARA DESENVOLVIMENTO DE CHATBOTS

As plataformas de desenvolvimento de chatbots sao ferramentas essenciais que agi-
lizam a criacao e implementacao de chatbots, atendendo a crescente demanda por
interacdes automatizadas e personalizadas com o usuario. Essas plataformas ofere-
cem interfaces amigaveis, design de conversacao visual e recursos de integracao em
varios canais de comunicagao, garantindo uma experiéncia agradavel para o usuario.

Exemplos de plataformas populares de desenvolvimento de chatbot incluem Dialogflow



36

do Google, Microsoft Bot Framework e IBM Watson Assistant (GHIDINI; MATTOS,
2018).

A capacidade de analisar dados e obter informacdes sobre o desempenho do chatbot
também € um recurso crucial dessas plataformas. Os desenvolvedores podem mo-
nitorar as principais métricas, como taxas de sucesso de interagéo, tempo médio de
resposta e o fluxo de conversa. Isso permite ajustes e aprimoramentos continuos para

melhorar continuamente a experiéncia do usuario.

4.2.2 DIALOGFLOW

O Dialogflow € uma plataforma de desenvolvimento de chatbots e assistentes virtuais
desenvolvida pela Google. Ela utiliza a tecnologia de Processamento de Linguagem
Natural e Inteligéncia Artificial para criar chatbots e assistentes virtuais capazes de

entender e responder a perguntas em linguagem natural (JUNIOR et al., 2018).

Essa plataforma permite que desenvolvedores criem interfaces de conversagao para
uma variedade de aplicativos e dispositivos, como sites, aplicativos moveis, assistentes
de voz e muito mais. O Dialogflow é amplamente utilizado em areas como atendimento
ao cliente, suporte técnico, comércio eletrdnico, educacao e muito mais, pois ajuda a
automatizar tarefas de atendimento, fornecer respostas rapidas e personalizadas aos

usudrios e melhorar a experiéncia do cliente.

Uma das principais vantagens do Dialogflow é sua capacidade de compreender a
intencéo por tras das perguntas dos usuérios, permitindo que os chatbots oferecam
respostas relevantes. Ele também oferece suporte para integracées com uma variedade
de canais de comunicag¢ao, como WhatsApp, Facebook Messenger, Telegram, entre

outros.

O Dialogflow dispensa a configuragdo de hardware proprio por ser uma plataforma
completamente baseada em nuvem, o que significa que o sistema nao requer qualquer
hospedagem separada para seu agente conversacional (D3VTECH, 2024). Como
plataforma de compreensao de linguagem natural do Google Cloud Platform, o proces-

samento é realizado inteiramente nos servidores do Google, exigindo apenas acesso
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via navegador web e conexao a internet (CLOUD, 2025)

4.2.21 ANALISE COMPARATIVA DAS PLATAFORMAS

Para a analise comparativa das plataformas de desenvolvimento de chatbots, foram
consideradas algumas plataformas como: Dialogflow, Bot Framework, Watson Assis-
tant, Amazon Lex, Facebook Wit.Al e RASA. Essa avaliacao abrangente incluiu uma
comparacao de precos € uma analise dos pontos fortes e fracos de cada plataforma.
Os critérios para essa analise foram diversos, englobando desde suporte a varios

idiomas até a capacidade de suportar varias plataformas e privacidade de dados.

O levantamento desses dados foi conduzida por meio de pesquisas, explorando fontes
oficiais das plataformas e documentacdes técnicas. Além disso, experiéncias praticas
foram consideradas, incluindo a implementagéo de chatbots em algumas plataformas

para avaliar a complexidade da estrutura e a eficiéncia no processo de desenvolvimento.

Na Figura 12, € apresentada uma tabela comparativa das caracteristicas de algumas
plataformas populares de desenvolvimento de chatbots, incluindo analises de prego e

0S pontos positivos e negativos de cada uma.
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Figura 12 — Analise Comparativa das Plataformas de desenvolvimento de Chatbots
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Fonte: Adaptado de DESHPANDE BHAGYASHREE E CHANDAK (2022)

O Dialogflow se destaca por sua interface intuitiva e recursos robustos de processa-

mento de linguagem natural, permitindo que desenvolvedores criem chatbots avan-

cados. O Bot Framework disponibiliza uma plataforma que oferece suporte a varias

linguagens de programacao, tornando-o adequado para uma ampla gama de desen-

volvedores. O Watson Assistant destaca-se por sua énfase na privacidade dos dados,
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oferecendo uma abordagem segura e confidvel para a gestao das informacdes dos
usuarios (DESHPANDE BHAGYASHREE E CHANDAK, 2022).
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5 ESTUDO DE CASO

A seguir, sera apresentado o estudo de caso realizado, detalhando a implementacao
do chatbot na escola e os resultados obtidos. Ser&o utilizados diagramas UML para
oferecer uma visdo abrangente do processo, além de serem expostos os resultados das
interacdes com o chatbot e as métricas calculadas no trabalho, utilizando a linguagem

de programacgao Python.

5.1 CHATBOT PARA ATENDIMENTO DE ALUNOS E SEUS RESPONSAVEIS EM
UMA ESCOLA EM CACHOEIRO

Para validar as informacdes deste estudo, foi feito um estudo de caso na Escola
Estadual de Ensino Fundamental e Médio (E.E.E.F.M.) Zacheu Moreira da Fraga,
localizada em Cachoeiro de Itapemirim, Espirito Santo. Durante este estudo, foi
desenvolvido e implementado um chatbot personalizado com o objetivo de facilitar o

contato entre a escola, seus alunos e seus respectivos responsaveis.

O estudo de caso envolveu diferentes etapas, incluindo a analise das necessidades
da escola, a identificagdo das perguntas frequentes, configuracdo do chatbot e a
implementacdo. Foi optado pela utilizagdo do Dialogflow na criagdo do chatbot pois,
considerando as informagdes levantadas na se¢ao 2.11.1, onde sua gratuidade e
versatilidade em se integrar a diferentes plataformas alinham-se perfeitamente com os

objetivos do nosso trabalho.

O chatbot foi projetado para oferecer informagdes sobre calendario académico, pro-
cedimentos de matricula, histérico e declaracéo escolar, boletim, além de facilitar o
agendamento de reunides com funcionarios da escola. Para garantir a eficacia do
chatbot, ele foi treinado com dados especificos da escola e integrado ao Whatsapp

para fornecer informacdes atualizadas.

5.2 DESENVOLVIMENTO

A seguir, apresentaremos informacgdes detalhadas sobre o processo de desenvolvi-

mento e implementacao do chatbot, além das ferramentas que foram utilizadas para
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sua criagao.

5.2.1 FLUXOGRAMA

Para que a solicitacdo do usuario alcance o agente, sdo necessarios diversos passos
que conduzem as mensagens ao longo desse trajeto. Inicialmente, o usuério envia sua
mensagem pelo WhatsApp, essas mensagens do WhatsApp séo entdo redirecionadas
para um aplicativo que utiliza a API do Dialogflow. A partir desse ponto, o aplicativo
encaminha a mensagem para o Dialogflow, onde ocorre 0 processo de reconhecimento

das necessidades do usuario.

O Dialogflow identifica as intengdes por tras da mensagem e realiza as agbes apropria-
das com base nesse reconhecimento. Uma vez concluido esse processo, o Dialogflow
retorna a mensagem processada para o aplicativo, que por sua vez a envia de volta ao

usuario via WhatsApp.

Figura 13 — Fluxograma

4 N
Y Y 4 ™
. » » » Solicitagdo | — Intents
@ Contexts
« « « Resposta |<— | Entiies
Usudrio Lolicago de Aplicativo + AP| L Dialogfiow )
o /

Fonte: Propria

Para que o chatbot funcione adequadamente em um dispositivo mével, é necessario
que o aparelho seja compativel com o WhatsApp e possua um aplicativo capaz de
estabelecer integracdo com a API do Dialogflow, possibilitando a configuracao da chave

JSON gerada e assim garantindo a comunicacéo entre os sistemas.

5.2.2 CHATBOT

Antes da implementagéo do chatbot na Escola Zacheu, o processo de comunicagéo e
atendimento aos alunos e seus responsaveis era conduzido de maneira manual e fre-

quentemente enfrentava desafios significativos. Mensagens enviadas pelo WhatsApp
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eram respondidas manualmente, e havia ocasides em que, devido a sobrecarga de
trabalho das secretarias, algumas mensagens ficavam sem resposta. Isso ocasional-
mente resultava em atrasos e na preocupacao dos alunos e seus responsaveis, pois

suas perguntas e preocupac¢des nao eram abordadas de maneira eficiente.

Durante o periodo de um més, entre 20 de agosto de 2023 e 20 de setembro de 2023,
foi realizada uma coleta de dados que revelou a extensdo dos desafios enfrentados
na comunicagao da escola. Nesse intervalo, foram recebidas aproximadamente 123
mensagens por meio do WhatsApp. O tempo de resposta variava consideravelmente,
indo desde respostas quase instantaneas, em torno de 1 minuto, até longas esperas
de até 18 horas para receber uma resposta (apresentando uma média de 1 hora e 22
minutos). Além disso, as conversas frequentemente se estendiam por dias, pois um
participante precisava aguardar a resposta do outro antes de fazer a proxima pergunta.

Isso resultava em conversas prolongadas e, as vezes, pouco produtivas.

As duvidas mais frequentes levantadas pelos alunos e seus responsaveis eram relacio-
nadas a questdes como declaracdo escolar, histérico escolar, acesso ao portal SEGES
(utilizado para visualizagao de boletins) e matriculas. Essas consultas eram recorrentes

e exigiam tempo consideravel da equipe da escola para fornecer respostas detalhadas.

Diante desse cenério, a implementacao do chatbot na Escola Zacheu visa solucionar
esses problemas, agilizando o processo de comunicagdo, melhorando o tempo de
resposta e fornecendo respostas precisas e consistentes para as duvidas mais comuns,
contribuindo assim para uma experiéncia mais eficaz e satisfatéria para todos os

envolvidos.

5.2.3 COMPONENTES DO CHATBOT

Esta secéo detalha os componentes do chatbot desenvolvidos no Dialogflow.

5.2.3.1 INTENTS

As intents sao pecas fundamentais pois elas representam as intencdes por tras das
mensagens dos usuarios e mapeando respostas apropriadas. Essas inten¢gdes sao

como categorias de interagdes que o chatbot pode compreender e responder. A seguir
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serdo detalhadas as intents criadas neste projeto:

Figura 14 — Intents do Chatbot no Dialogflow
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5.2.3.2 ENTITIES

No Dialogflow, as entidades sdo componentes importantes que ajudam o chatbot
a entender e extrair informacdes especificas das mensagens dos usuarios. Essas
informagbes podem incluir conceitos como datas, nUmeros, locais, entre outros. As en-
tidades fornecem um meio de identificar e categorizar dados relevantes nas interagoes

do usuario.



Figura 15 — Exemplo de entidades do chatbot
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Os contextos sdao mecanismos que permitem que um chatbot mantenha informacoes

sobre a conversa atual. Eles ajudam a dar continuidade ao contexto da interacao,

permitindo que o bot compreenda melhor as mensagens dos usuarios. os contextos

no Dialogflow ajudam a criar uma experiéncia de conversa mais coesa, permitindo

que o chatbot compreenda e responda de maneira mais inteligente as mensagens dos

usuarios.
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Figura 16 — Exemplo de contexto no chatbot
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5.2.3.4 FRASES DE TREINAMENTO

As frases de treinamento sdo exemplos de expressdes ou perguntas que 0s usuarios
podem utilizar para interagir com o chatbot. Essas frases ajudam o agente a identificar
intengdes e compreender variagdes na linguagem natural, aprimorando sua capacidade
de interpretar corretamente o que o usuario deseja. Quanto mais diversas, melhor sera
a precisao do modelo no reconhecimento das intengdes, garantindo respostas mais

assertivas e alinhadas as expectativas dos usuarios.
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Figura 17 — Exemplo das frases de treinamento
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5.2.4 INTEGRAGAO COM A API

O chatbot esta integrado a uma API, e essa comunicacao € realizada por meio do
Google Cloud Platform, um servico do Google que permite a criacao de uma chave

JSON para viabilizar essa integracao.
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Figura 18 — API do Chatbot
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O WhatsApp é um aplicativo de mensagens instantaneas amplamente utilizado em

dispositivos moveis. Ele permite a troca de mensagens de texto, chamadas de voz e

video, além de facilitar o compartilhamento de midia. Com uma interface simples e

intuitiva, o WhatsApp tornou-se uma ferramenta popular para comunicagédo pessoal

e profissional, oferecendo uma plataforma eficaz e conveniente para interacées em

tempo real.

O chatbot foi estrategicamente implementado na plataforma do WhatsApp devido

a sua ampla adocao pela comunidade escolar, composta por pais e alunos. Essa

escolha baseou-se na preferéncia e familiaridade dos usuarios com essa plataforma

de mensagens. A Figura 19 ilustra o menu do chatbot, apresentando diversas op¢des

para atender as diferentes necessidades dos usuarios.
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Figura 19 — Menu do Chatbot
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A seguir, podemos observar um exemplo pratico da intera¢do do usuario com o chatbot.

Nesse caso especifico, o usuario esta solicitando uma declaracéo escolar.



Figura 20 — Exemplo de conversa com o usuario
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Na Figura 21 é possivel verificar como o chatbot se comporta quando nao identifica a

intencdo do usuario.
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Figura 21 — Chatbot ndo entende a intengao
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Fonte: Prépria
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A Figura 22 ilustra como os funcionarios responsaveis pelo WhatsApp da escola séo

notificados sempre que uma interagao é transferida para atendimento humano.

Figura 22 — Notificacéo
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5.2.6 ANALISE DE DADOS

Apoés a implementacéo do chatbot, foi realizada uma analise durante o periodo de um
més (de 08/11/2023 a 08/12/2023), abrangendo 146 solicitacées, com o objetivo de
avaliar o comportamento do bot e sua eficacia na interacado com os usuarios. A seguir,
na figura 23, um grafico que ilustra a distribuicdo percentual das escolhas feitas pelos

usuarios para cada op¢ao do menu do chatbot.

Figura 23 — Grafico com o percentual das escolhas feitas pelos usuarios durante um més

1 - Histérico escolar

2 - Declaragdo escolar

3 - Boletim

4 - Liberagdo antecipada de aluno
5 - Justificativas/atestados

6 - Agendamento de reunides

7 - Horério Escolar

8 - Pré-Matricula

9 - Solicitagdo de vaga

10 - Sobre o Zacheu (Horario de funcionamento, turmas e endereco)
11 - Fale com um atendente

Menu

Sem Resposta Opcao 1
Opgao 11 Opgao 2
- Opgao 3
Opgio 10 Opgdo 4
Opgéo 9 ,_ N Opgéq 5
w Opgao 6

Fonte: Propria
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5.2.6.1 TAXA DE RESOLUGAO DE PROBLEMAS

A Taxa de Resolucao de Problemas refere-se ao percentual de solicitagdes que sédo
totalmente resolvidas pelo chatbot, sem a necessidade de escalonamento para um
atendente humano. Uma alta taxa de resolucao indica que o bot é eficaz em atender a
maior parte das demandas dos usuarios, proporcionando uma experiéncia autbnoma e
eficiente (ZENDESK, 2024).

Figura 24 — Taxa de resolucao de problemas

tutal_aténdimentos
atendimentos_humanos

atendimentos humanos) total_ atendimentos

lugao de Problemas: {taxa_ resolucao problemas: f}%%j

input

Taxa de Resoclugio de Problemas: 70.35%

- - -Program finished with exit code 0
Press ENTER to exit console.

Fonte: Propria

Resultados:

Ap6s a implementacao do chatbot, observou-se que 70,55% das solicitacbes dos usua-
rios foram resolvidas diretamente pelo bot, sem intervencdo humana. Este numero
reflete a alta capacidade do chatbot em lidar com as questdes apresentadas, demons-
trando sua eficacia em resolver problemas comuns e frequentes, aliviando a carga dos

atendentes humanos e melhorando a eficiéncia do servigo.

5.2.6.2 TEMPO DE RESPOSTA INICIAL

O tempo de resposta inicial € o tempo que o chatbot leva para fornecer uma resposta
inicial ao usudrio apos receber uma solicitagdo. Esse indicador € crucial para medir a
agilidade no atendimento, uma vez que tempos de resposta mais rapidos resultam em
maior satisfacdo do usuario (ZENDESK, 2024).
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Figura 25 — Tempo de resposta inicial

numero_atendimentos
tempo_total respostas_iniciais numero_atendimentos

ae

tempo _total respostas iniciais numero_atendimentos

de Resposta: {tempo medio resposta:.2f} SEgundDSWF

input

Tempo Médio de Resposta: 4.00 segundos

. .Program finished with exit code 0
Press ENTER to exit ccnsole.l

Fonte: Propria
Resultados:

Antes da implementacao do chatbot, o tempo médio de resposta variava bastante,
indo de 1 minuto a até 18 horas, com uma média de 1 hora e 42 minutos. Apés a
implementacao do chatbot, o tempo médio de resposta caiu significativamente, ficando
abaixo de 1 minuto. Isso demonstra a eficiéncia da solugdo em fornecer respostas
quase instantaneas, proporcionando uma experiéncia de atendimento muito mais agil

para oS usuarios.

5.2.6.3 TEMPO MEDIO DE RESOLUCAO

O Tempo Médio de Resolucao é o tempo total que leva para que uma solicitacdo do
usudrio seja completamente resolvida, desde a primeira interagédo até o fechamento da
solicitacdo. Este indicador mede a eficiéncia do chatbot em solucionar problemas sem

necessidade de intervengdes prolongadas (ZENDESK, 2024).
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Figura 26 — Tempo médio de resolucao

tempo_tofal_atendimentos
numero_atendimentos

o ae

tempo total atendimentos numero_atendimentos

L s T o (R S I Y ==

input

Tempo Médio de Resolucgfo: 1.69 minutos

-

.. .Program finished with exit code 0
Press ENTER tc exit conscle.

Fonte: Propria

Resultados:

Antes da implementacao do chatbot, a duracao das conversas variava entre 1 minuto
e 3 dias, com uma média de 5 horas e 26 minutos. Apds a implementacéo, o tempo
de resolugéo caiu para uma média de 1,69 minutos, com as conversas variando entre
1 minuto e 13 minutos (excluindo os tépicos do menu que requerem aguardo para
resposta do atendente). Essa reducgdo drastica no tempo de resolugao demonstra que
o chatbot conseguiu fornecer solugdes rapidas e eficazes, eliminando a necessidade

de prolongadas trocas de mensagens.

5.2.6.4 TAXA DE TRANSFERENCIA PARA ATENDIMENTO HUMANO

A Taxa de Transferéncia para Atendimento Humano mede o percentual de intera¢cdes em
que o chatbot nao foi capaz de resolver o problema do usuario, levando a necessidade
de uma transferéncia para um atendente humano. Este indicador reflete a capacidade

do chatbot em lidar com solicitagdes mais complexas ou incomuns (ZENDESK, 2023).
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Figura 27 — Taxa de transferéncia para atendimento humano

total_aténdimentos
atendimentos pelo bot
transferencias humanas al atendimentos atendimentos pelo bot
taxa_transferencia humana (transferencias_humanas / total atendimentos)

ia para Atendimento Humano: {taxa transferencia_humana:.2f}%"|)

input

Taxa de Transferéncia para Atendimento Humano: 29.45%

. . . Program finished with exit code 0
Press ENTER to exit console.

Fonte: Propria

Resultados:

Com base nos dados coletados, aproximadamente 29,45% das solicitagées exigiram
a transferéncia para um atendente humano. Embora isso signifique que o chatbot
conseguiu lidar com a maioria das demandas (70,55%), ainda h& espago para melhorias

em termos de autonomia do sistema, especialmente para situagdes mais complexas.

5.2.6.5 TAXA DE ABANDONO

A Taxa de Abandono refere-se a porcentagem de interacbes em que 0s usuarios
abandonam o chat antes de receber uma resposta ou antes da conclusao da solicitagéo.
Uma alta taxa de abandono pode indicar frustracao com o sistema ou a ineficacia do
chatbot em engajar o usuério (ZENDESK, 2023).
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Figura 28 — Taxa de abandono

numero contatos
numero_desistencias
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£1%0)

input
Taxa de 2Zbandono:

. . . Program finished with exit code 0
Press ENTER to exit console.

Fonte: Propria

Resultados:

Durante o periodo de andlise, apenas 3 de 146 usuarios (aproximadamente 2,05%)
abandonaram o chat sem dar continuidade a conversa. Essa baixa taxa de abandono
€ um indicativo positivo de que o chatbot conseguiu engajar e manter a atencao dos

usuarios na maioria das interacdes, aumentando a taxa de sucesso no atendimento.

Apoés a implementacao do chatbot na E.E.E.F.M. Zacheu Moreira da Fraga, os resulta-
dos demonstraram que o chatbot desempenhou um papel significativo na melhoria da
comunicacao entre a escola, os alunos e seus responsaveis. Ele reduziu o tempo de
resposta as consultas, permitindo respostas quase instantaneas, melhorando assim a

satisfacdo dos usuarios.
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6 CONCLUSAO

Em conclusao, os resultados obtidos com a implementacdo do chatbot na escola
revelaram-se altamente positivos. Destacando-se pela eficiéncia no atendimento, pela
automatizacédo de respostas e pela melhoria na comunicagdo do ambiente escolar.
A solucédo se mostrou eficaz ao agilizar o tempo de resposta, reduzir a sobrecarga
da equipe administrativa e oferecer aos usuarios — alunos e responsaveis — uma

experiéncia mais pratica.

O estudo de caso mostrou que, antes da adocao do chatbot, a escola enfrentava
atrasos consideraveis na resposta as solicitagdes, com um tempo médio de resposta
de 1 hora e 42 minutos e apds a implementacao, esse tempo caiu para menos de 1
minuto. Além disso, o tempo médio de resolucdo das solicitacdes caiu de 5 horas e 26

minutos para apenas 1,69 minutos, o que comprova a eficacia do sistema.

A analise das métricas permitiu visualizar o impacto do sistema: a Taxa de Resolugcéo
de Problemas foi de 70,55%, demonstrando que o chatbot foi capaz de resolver a
maior parte das solicitacbes sem a intervencdo humana; a Taxa de Abandono, de
apenas 2,05%, indicou um alto nivel de engajamento dos usuérios; e a Taxa de
Transferéncia para Atendimento Humano, de 29,45%, apontou oportunidades para

ampliar as funcionalidades do chatbot.

O uso da plataforma Dialogflow se mostrou uma escolha acertada, por sua facil
integracdo com o WhatsApp e pela flexibilidade na criacdo de respostas personalizadas.
Esses recursos permitiram um atendimento automatizado e alinhado ao contexto das

interacoes.

Dessa forma, o presente trabalho demonstrou que o uso de chatbots no ambiente
escolar é uma alternativa eficiente e acessivel para melhorar a comunicagao e otimizar

tarefas administrativas.
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6.1 TRABALHOS FUTUROS

E essencial reconhecer as limitagdes deste estudo. A pesquisa foi realizada em
um ambiente escolar especifico e os resultados podem nao ser generalizaveis para
outras instituicdes educacionais, o dataset pequeno pode ser propenso a resultar em
uma acuracia elevada (proxima de 100%), o que exige cautela na interpretagdo dos

resultados.

Como proposta para trabalhos futuros, pretende-se aumentar a taxa de resolugcao de
problemas, atualmente em 70,55%, por meio da identificacdo de novas demandas
recorrentes e da implementacao de funcionalidades adicionais ao chatbot. A expectativa
€ que essas melhorias aumentem ainda mais a autonomia do bot no atendimento,

reduzindo a necessidade de intervencdao humana e promovendo um servico mais eficaz.

Figura 29 — Representacédo de melhoria continua

Fonte: Propria
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