PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DE GOIAS
ESCOLA POLITECNICA E DE ARTES
GRADUACAO EM CIENCIA DA COMPUTACAO

DESENVOLVIMENTO DE UM CHATBOT INTELIGENTE PARA O
ATENDIMENTO AO CLIENTE

JOSE ENRIQUE BALIEIRO QUARESMA

GOIANIA-GO
2025



JOSE ENRIQUE BALIEIRO QUARESMA

DESENVOLVIMENTO DE UM CHATBOT INTELIGENTE PARA O
ATENDIMENTO AO CLIENTE

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado a Escola Politécnica e de
Artes, da Pontificia Universidade
Catolica de Goias, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de
Bacharel em Ciéncia da Computacdao.

Orientador: Prof. Me. Fernando
Goncalves Abadia

GOIANIA-GO
2025



JOSE ENRIQUE BALIEIRO QUARESMA

DESENVOLVIMENTO DE UM CHATBOT INTELIGENTE PARA O
ATENDIMENTO AO CLIENTE

Este Trabalho de Conclusado de Curso julgado adequado para obtenc¢éo do titulo
de Bacharel em Engenharia de Computacgao, e aprovado em sua forma final pela
Escola Politécnica e Artes, da Pontificia Universidade Catélica de Goias em

06/06/ 2025.

Orientador: Prof. Me. Fernando Gongalves Abadia

Prof. Rafael Leal Martins

Prof. Anibal Santos Jukemura

GOIANIA-GO
2025



RESUMO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo desenvolver um
protétipo de chatbot inteligente voltado para o atendimento automatizado ao
cliente, utilizando técnicas de Processamento de Linguagem Natural (PLN). A
motivacdo parte da crescente demanda por solu¢gbes automatizadas que
otimizem o tempo de resposta, aumentem a eficiéncia operacional e melhorem
a experiéncia do usuéario. A fundamentagéo tedrica aborda os conceitos de
Inteligéncia Artificial, evolucdo dos chatbots, modelos de PLN, arquitetura de
sistemas inteligentes e tecnologias utilizadas. A metodologia aplicada consiste
em uma pesquisa aplicada e exploratéria, com desenvolvimento pratico em um
ambiente de testes utilizando frameworks e bibliotecas amplamente utilizados na
area, como Flask, spaCy e ngrok. O prot6tipo desenvolvido é capaz de identificar
intencdes basicas dos usuarios, responder de forma automatizada e registrar 0s
dados das interacdes. Apesar de suas limitagdes, como a simplicidade das
respostas, 0 sistema demonstrou potencial para aplicacdes reais. Por fim, sdo
apresentadas sugestdes de melhorias futuras, incluindo o aprimoramento do
modelo de linguagem e a integracdo com plataformas externas.
Palavras-chave: Chatbot, Inteligéncia Artificial, Processamento de

Linguagem Natural.



ABSTRACT

This undergraduate thesis aims to develop an intelligent chatbot prototype for
automated customer service, using Natural Language Processing (NLP)
techniques. The motivation stems from the increasing demand for automated
solutions that optimize response time, improve operational efficiency, and
enhance user experience. The theoretical foundation addresses concepts of
Artificial Intelligence, chatbot evolution, NLP models, intelligent system
architecture, and the technologies used. The applied methodology consists of an
exploratory and applied research approach, with practical development in a test
environment using widely adopted frameworks and libraries such as Flask,
spaCy, and ngrok. The developed prototype is capable of identifying basic user
intents, responding automatically, and recording interaction data. Despite
limitations, such as the simplicity of its responses, the system showed potential
for real-world applications. Finally, suggestions for future improvements are
presented, including the enhancement of the language model and integration with
external platforms.

Keywords: Chatbot, Artificial Intelligence, Natural Language Processing.
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1 INTRODUCAO

O avanco da Inteligéncia Atrtificial (IA) tem transformado diversas areas,
incluindo o atendimento ao cliente. Um dos principais desenvolvimentos nessa
area é o chatbot, um software projetado para simular interacées humanas por
através de mensagens de texto ou voz. Chatbots utilizam algoritmos de
aprendizado de maquina e Processamento de Linguagem Natural (PLN) para
responder a perguntas e realizar tarefas de forma eficiente e automatizada
(INACIO, 2024). Esses sistemas ja se tornaram populares em empresas de
diferentes setores, como bancos, e-commerce e telecomunicacdes, devido a sua
capacidade de melhorar a experiéncia do usuario e reduzir custos operacionais.

Em 2022 houve um grande crescimento no uso de chatbots inteligentes.
Segundo estudo da empresa de Markets and Markets (2023), o mercado global
de chatbots estd em constante expansdo, com previsdes de crescimento anual
de 23.3% até 2028. A adocdo de chatbots inteligentes para atendimento ao
cliente tem sido uma tendéncia predominante, especialmente com o uso de 1A e
PNL cada vez mais sofisticados, que permitem respostas mais precisas e
personalizadas. Além disso, conforme Melo (2019), a integracdo desses
sistemas com bancos de dados corporativos e CRM (Customer Relationship
Management) tem potencializado sua eficacia, permitindo um atendimento mais
agil e adaptado as necessidades do cliente.

Estudar o desenvolvimento de um chatbot inteligente para atendimento ao
cliente é relevante, pois essa tecnologia representa uma solucéo eficiente para
empresas que buscam melhorar a qualidade de seu atendimento, aumentar a
satisfacdo do cliente e otimizar seus recursos internos. Além disso, com 0
aumento da demanda por solu¢cdes automatizadas e interativas, ha uma
necessidade crescente de explorar como o uso de IA pode ser aplicado de forma
mais eficaz em ambientes corporativos (MELLO FILHO, 2024). Portanto,
investigar o desenvolvimento e implementacdo de chatbots inteligentes pode
gerar insights valiosos para organizacbes que desejam aprimorar seus
processos de atendimento ao cliente.

Diante desse contexto, este projeto busca responder a seguinte questao:

Como desenvolver um chatbot inteligente que otimize o atendimento ao



cliente, proporcionando respostas precisas e melhorando a experiénciado

usuario?

1.1 Objetivos

Para o entendimento desse trabalho segue os objetivos abaixo:

1.1.1 Geral

Desenvolver um prototipo de chatbot inteligente, utilizando algoritmos de

PLN, voltado para o atendimento automatizado ao cliente.

1.1.2 Especificos

e Pesquisar as principais tecnologias e frameworks de IA e PLN utilizados
no desenvolvimento de chatbots;

e Projetar a arquitetura de um chatbot para simular interacées comuns em
um cenario de atendimento ao cliente;

e Implementar o protétipo do chatbot com foco em respostas automatizadas
e interacao basica com o usuario;

e Documentar o processo de desenvolvimento e resultados obtidos no

protétipo, propondo sugestdes para futuras melhorias

1.2 Justificativa

A crescente digitalizacdo dos servicos e a demanda por atendimentos
mais &geis, personalizados e continuos impulsionaram a adocdo de solucdes
baseadas em IA no relacionamento com o cliente. Nesse cenario, os chatbots
inteligentes se destacam como ferramentas versateis e eficazes, capazes de
proporcionar experiéncias mais dinamicas, reduzir o tempo de resposta e operar
24 horas por dia (SILVA, 2024).

Além disso, 0 uso de algoritmos de PLN permite que esses sistemas
compreendam melhor as inten¢des dos usuarios, respondam de maneira mais

natural e simulem conversas humanas com mais efici€ncia. Com o0 crescimento
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do interesse por essa tecnologia em ambientes corporativos, torna-se pertinente
investigar sua aplicacédo pratica mesmo em solu¢cdes de menor complexidade
(SILVA, 2024).

Assim, este projeto se justifica pela relevancia académica e tecnoldgica
do tema, ao reunir fundamentos de IA e PLN em um contexto de atendimento
automatizado. A proposta de desenvolver um protoétipo simples, voltado para
interacdes basicas e registro de dados, tem como objetivo explorar a viabilidade
da aplicacdo desses conceitos e servir de base para aprimoramentos e estudos

futuros na area.

1.3 Estrutura do trabalho

Diante da relevancia do tema e dos objetivos propostos, este Trabalho de
Concluséo de Curso (TCC) esta estruturado da seguinte forma:

O Capitulo 1 apresenta a introducao ao tema, contextualizando o uso da
Inteligéncia Artificial no atendimento ao cliente, bem como o0s objetivos, a
justificativa e a estrutura geral do trabalho; O Capitulo 2 aborda a fundamentacéo
tedrica, incluindo os conceitos e a evolugédo da Inteligéncia Atrtificial, os tipos e
aplicacdes de chatbots, os fundamentos do PLN, a arquitetura de sistemas
inteligentes e as principais tecnologias e ferramentas utlizadas no
desenvolvimento desses sistemas; O Capitulo 3 descreve 0s materiais e
métodos empregados, destacando o tipo de pesquisa adotado, o ambiente de
desenvolvimento e os recursos utilizados durante a construcdo do chatbot; O
Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos, detalhando as etapas do
desenvolvimento do chatbot, a selecao das tecnologias e ferramentas aplicadas,
bem como a modelagem da arquitetura do sistema; O Capitulo 5 é dedicado a
estrutura do protétipo desenvolvido, demonstrando seu funcionamento pratico,
as limitacGes observadas durante os testes e as sugestdes de melhorias; Por
fim, o Capitulo 6 relne as consideragdes finais do trabalho, refletindo sobre os
principais resultados alcancados e propondo direcbes para pesquisas e

desenvolvimentos futuros na area.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo retne os principais conceitos, definicbes, tecnologias e
abordagens relacionados ao desenvolvimento de chatbots inteligentes com base
em IA e PLN. Serdo abordadas as origens e aplicacdes da IA, os diferentes tipos
e a evolucdo dos chatbots, os fundamentos e modelos de PLN, a estrutura
técnica necesséaria para implementacado de um chatbot e, por fim, as ferramentas

e tecnologias mais utilizadas na area.

2.1 Inteligéncia Artificial e suas Aplicacfes

A Inteligéncia Artificial € um campo da ciéncia da computacdo que busca
desenvolver sistemas capazes de simular a inteligéncia humana. Seu estudo é
fundamental para a construcdo de sistemas como chatbots, que precisam
compreender, processar e reagir a estimulos de forma autbnoma (FERREIRA,
2024). Nesta secao, serdao abordados os conceitos basicos da IA, sua evolucéo
ao longo do tempo e as aplicacdes préaticas no setor de servi¢os, especialmente

no atendimento ao cliente

2.1.1 Conceitos e Evolucéo da IA

A |A tem ganhado destaque em diversos setores, incluindo a educacao,
onde vem sendo aplicada para otimizar processos e apoiar praticas
pedagdgicas, conforme discutido por Barbosa e Portes (2023). Seu conceito
surgiu formalmente em 1956, durante a Conferéncia de Dartmouth, quando
pesquisadores como John McCarthy, Marvin Minsky e Alan Newell propuseram
gue a inteligéncia humana poderia ser descrita de maneira tdo precisa que uma
maquina poderia simula-la. Desde entdo, a IA passou por diversas fases,
inicialmente com grande otimismo e desenvolvimento de sistemas baseados em
regras e logica simbdlica, conhecidos como “IA simbdlica” ou “GOFAI” (Good
Old-Fashioned Artificial Intelligence). No entanto, as limitacdes desses sistemas,
principalmente no que tange a escalabilidade e a adaptacdo a contextos
dindmicos, resultaram em periodos de estagnacédo conhecidos como “invernos

da IA” (FERREIRA, 2024).



12

A partir dos anos 2000, com o avan¢o do poder computacional, a
disponibilidade de grandes volumes de dados (Big Data) e o desenvolvimento de
novos algoritmos de aprendizado de maquina (machine learning), especialmente
as redes neurais profundas (deep learning), a IA passou por uma revolucdo
significativa. Esse novo paradigma permitiu que sistemas computacionais
aprendessem a partir de dados, melhorando seu desempenho ao longo do tempo
sem programacéo explicita para cada tarefa (FERREIRA, 2024).

Atualmente, a IA esté presente em diversas aplica¢cfes do cotidiano, como
recomendagdes em plataformas de streaming, reconhecimento facial,
assistentes virtuais e, especialmente, na automacéao de servi¢gos, como 0s
chatbots inteligentes. Essa evolucdo continua da IA impulsiona a
transformacdo digital em multiplos setores, tornando-se um pilar estratégico

para inovacgao, eficiéncia e competitividade nas organizagoes.

2.1.2 Aplicacdes no setor de servigos e atendimento

A aplicagdo da IA no setor de servigcos e atendimento ao cliente tem
promovido uma transformacdo significativa na forma como as empresas
interagem com seus consumidores, oferecendo solucbes mais ageis,
personalizadas e escalaveis. Com a crescente demanda por atendimento
continuo e eficiente, especialmente em canais digitais, a IA tem se destacado
como uma ferramenta estratégica na automacdo de processos € no
aprimoramento da experiéncia do usuario. Entre as principais aplicacfes estéo
0s chatbots, assistentes virtuais e sistemas de recomendagdo, que utilizam
técnicas de PLN e aprendizado de maquina para compreender solicitacfes,
fornecer respostas contextuais e tomar decisdes com base em dados histéricos
e comportamentais (BENIN, 2023).

No setor bancério, por exemplo, a IA € empregada para atendimento
automatizado via chat, andlise de risco de crédito e deteccdo de fraudes. Ja no
e-commerce, 0s sistemas inteligentes séo utilizados para atendimento pré e pés-
venda, rastreamento de pedidos, recomendacdes personalizadas e suporte
técnico. Em empresas de telecomunicacdes, chatbots sdo amplamente adotados
para resolucéo de problemas comuns, agendamento de servi¢os e renegociacao

de planos. Além disso, a integracéo de sistemas de IA com plataformas de CRM
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permite um atendimento mais direcionado, adaptando as respostas com base no
perfil e histérico do cliente. Essas aplicacbes ndo apenas reduzem custos
operacionais, mas também aumentam a satisfacdo e fidelizacdo do cliente ao
proporcionar um servigo continuo, eficiente e com menor tempo de espera
(BENIN, 2023).

Assim, a IA se consolida como um elemento central na inovacdo dos
servicos de atendimento, redefinindo o papel da tecnologia na construcédo de
relacionamentos mais inteligentes e responsivos entre empresas e
consumidores (BENIN, 2023).

2.2 Chatbots: Conceito, Tipos e Evolucao historica

Os chatbots séo sistemas computacionais projetados para interagir com
usuarios por meio de linguagem natural, seja por texto ou voz. Eles se tornaram
populares por sua capacidade de automatizar atendimentos, reduzir custos e
melhorar a experiéncia do usuario (CASTRO DIAZ, 2023). Nesta sec¢&o, serdo
apresentados os principais tipos de chatbots existentes, suas caracteristicas,
bem como uma breve retrospectiva de sua evolucao tecnoldgica e funcional ao

longo das ultimas décadas.

2.2.1 Tipos de chatbots (Baseados em regras vs. Baseados em IA)

Esses sistemas podem ser classificados, de forma geral, em dois grandes
tipos: chatbots baseados em regras e chatbots baseados em IA. Os chatbots
baseados em regras funcionam a partir de fluxos conversacionais pré-definidos,
nos quais cada interacdo do usuario leva a uma resposta programada, muitas
vezes estruturada em arvores de decisdo ou menus interativos diversos
(CASTRO DIAZ, 2023). Embora sejam eficientes para tarefas simples e
repetitivas, como fornecer horarios de funcionamento, informagbes sobre
produtos ou status de pedidos, esses bots apresentam limitacbes em sua
capacidade de compreender variacbes na linguagem ou contextos mais
complexos, 0 que pode resultar em interacdes mecanicas e pouco flexiveis.

Por outro lado, os chatbots baseados em IA utilizam técnicas avancadas
de PLN, aprendizado de maquina e, em muitos casos, redes neurais profundas
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para interpretar e gerar respostas mais naturais e contextualmente relevantes.
Esses sistemas sdo capazes de aprender com interacdes passadas, reconhecer
intencdes e entidades, adaptar-se ao estilo de comunicacao do usuério e até
mesmo lidar com ambiguidades na linguagem (CASTRO DIAZ, 2023).

Um diferencial importante é a capacidade dos chatbots inteligentes de
realizar inferéncias e oferecer respostas personalizadas com base em dados
histéricos e comportamentais do usuéario. Com isso, eles se tornam ideais para
aplicacbes mais complexas, como suporte técnico, triagem de problemas,
orientacdes financeiras e até mesmo vendas consultivas. A distingdo entre os
dois tipos reflete ndo apenas o grau de sofisticacdo tecnolégica, mas também os
diferentes niveis de aplicacdo e valor agregado que podem oferecer ao
atendimento ao cliente. A escolha entre um chatbot baseado em regras ou em
IA depende, portanto, dos objetivos do negécio, da complexidade das demandas

dos usuarios e da experiéncia desejada na interacao.

2.2.2 Evolugdo Historica dos Chatbots

A evolucédo dos chatbots ao longo das ultimas décadas reflete o progresso
das tecnologias de IA e o crescente interesse em automatizar a comunicacao
entre humanos e maquinas. Os primeiros experimentos com agentes
conversacionais datam da década de 1960, com o desenvolvimento do ELIZA,
criado por Joseph Weizenbaum no MIT. ELIZA simulava um psicoterapeuta
rogeriano utilizando simples regras de substituicdo de palavras e respostas
padronizadas, sem qualquer compreenséo real do contexto, mas demonstrou o
potencial de engajamento humano com maquinas. Na década de 1970, surgiu o
PARRY, um chatbot mais sofisticado que simulava um paciente com
esquizofrenia paranoide, integrando aspectos rudimentares de comportamento
emocional. Nos anos seguintes, entretanto, os avancos nessa area foram
limitados, devido a falta de recursos computacionais e dados disponiveis,
mantendo os chatbots como experimentos académicos ou curiosidades
tecnoldgicas (RIBEIRO; BONACIN; DOS REIS, 2024).

Foi apenas a partir da década de 2010, com o advento de smartphones,
mensageiros instantaneos e, principalmente, com o avanco da IA e do PLN, que

os chatbots passaram a ganhar protagonismo comercial. Plataformas como
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Facebook Messenger, Telegram e WhatsApp comecaram a permitir a integracao
de bots, enquanto empresas como Google, Amazon e Microsoft lancaram seus
proprios assistentes virtuais, como Google Assistant, Alexa e Cortana.
Paralelamente, surgiram frameworks especializados, como Dialogflow, Rasa e
IBM Watson, que facilitaram o desenvolvimento de bots inteligentes, treinaveis e
integraveis com sistemas corporativos (RIBEIRO; BONACIN; DOS REIS, 2024).

A ascensao dos modelos de linguagem baseados em deep learning, como
o BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) e, mais
recentemente, os modelos da familia GPT (Generative Pre-trained Transformer),
revolucionou a forma como os chatbots compreendem e geram linguagem,
oferecendo respostas mais naturais e adaptaveis. Atualmente, os chatbots
representam uma tecnologia madura, amplamente utilizada em setores como e-
commerce, saude, educacao e servicos financeiros, sendo fundamentais para
estratégias de atendimento digital, automacéo e experiéncia do cliente. Essa
trajetdria evidencia como os chatbots evoluiram de simples scripts baseados em
regras para sofisticados sistemas conversacionais, capazes de aprender,
adaptar-se e oferecer suporte em interagbes cada vez mais complexas e

humanas.

2.3 Processamento de Linguagem Natural (PLN)

O Processamento de Linguagem Natural € uma area da IA que permite
gue maquinas compreendam, interpretem e gerem linguagem humana de forma
significativa. Sua aplicacdo € essencial no desenvolvimento de chatbots mais
inteligentes, capazes de compreender contextos e intengcbes dados (BENIN,
2023). Esta secao ir4 introduzir os fundamentos teoricos do PLN, além de
apresentar os modelos e abordagens mais utilizados atualmente, como BERT e
GPT.

2.3.1 Fundamentos de PLN

Os fundamentos do PLN envolvem uma combinacdo de linguistica

computacional, ciéncia da computacao e estatistica, permitindo que os sistemas
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lidem com aspectos sintaticos, semanticos e pragmaticos da linguagem (BENIN,
2023).

Entre as tarefas basicas do PLN estdo a tokenizagéo (divisdo do texto em
unidades menores, como palavras ou frases), a lematizacdo e stemming
(reducédo de palavras a sua forma base), a analise morfossintatica (identificacao
da funcéo gramatical de cada termo), o reconhecimento de entidades nomeadas
(como pessoas, organizacbes e locais), a analise de sentimentos e a
classificagcdo de intengbes. Essas tarefas s&o fundamentais para que o0s
sistemas compreendam o significado das entradas dos usuérios, mesmo diante
de ambiguidades, variacdes linguisticas ou ruidos na linguagem.
Tradicionalmente, o PLN utilizava abordagens baseadas em regras e gramaticas
formais, mas com o avanco do aprendizado de maquina, passaram-se a adotar
modelos estatisticos e, posteriormente, redes neurais profundas que
aprenderam padrdes linguisticos a partir de grandes volumes de dados (BENIN,
2023).

Essa evolugdo permitiu uma significativa melhora na precisdo e fluidez
das interac6es homem-maquina. Atualmente, modelos como Word2Vec, GloVe,
BERT e GPT revolucionaram o PLN ao introduzir representacdes vetoriais
contextuais das palavras e capacidades de atencdo, possibilitando que os
sistemas nao apenas reconhecam palavras isoladas, mas compreendam seu

significado dentro de um contexto especifico.

2.3.2 Modelos Populares

O desenvolvimento de aplicagdes baseadas em PLN depende de um
conjunto de técnicas e algoritmos que permitem transformar dados linguisticos
em informacdes estruturadas e compreensiveis para sistemas computacionais.
Entre as técnicas fundamentais, destaca-se a tokenizacdo, que consiste na
divisdo do texto em unidades menores, como palavras, frases ou subpalavras,
servindo como ponto de partida para diversas outras tarefas. A andlise sintética
(ou parsing) é utilizada para identificar a estrutura gramatical das sentencas,
revelando as relacdes entre os termos e auxiliando na compreensao do contexto
e da intengdo comunicativa. Ja a classificagéo de intencéo (intent classification)

€ uma etapa crucial no desenvolvimento de chatbots, pois permite identificar o
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proposito da mensagem do usuario, como uma solicitagdo de informacao, uma
reclamacao ou um pedido de ajuda. Essa tarefa é geralmente acompanhada pelo
reconhecimento de entidades nomeadas (Named Entity Recognition — NER), que
extrai elementos especificos do texto, como nomes, datas, locais ou produtos,
essenciais para personalizar e direcionar a resposta (BENIN, 2023).

Além disso, algoritmos de analise de sentimentos e resolucdo de
correferéncia contribuem para que o sistema compreenda nuances emocionais
e referéncias indiretas dentro da conversa. Essas tarefas, que antes eram
realizadas com base em regras e classificadores tradicionais, como Naive Bayes
e SVM, hoje se beneficiam do uso de modelos de linguagem pré-treinados, que
utilizam aprendizado profundo para extrair representacfes contextuais ricas da
linguagem (BENIN, 2023).

Modelos como 0 BERT e o GPT tém se destacado nesse cenario. O BERT
introduziu o conceito de atencédo bidirecional, permitindo que o modelo entenda
o significado de uma palavra com base em todo o contexto da sentenca, e ndo
apenas na sequéncia anterior. J& o GPT, com suas mdltiplas versbes (GPT-2,
GPT-3 e GPT-4), trouxe avanc¢os na geracao de texto com coeréncia e fluidez,
tornando-se referéncia para aplicacfes conversacionais complexas. Esses
modelos séo treinados com bilhdes de parametros e grandes volumes de dados
textuais, o que lhes confere uma capacidade sem precedentes de compreender
e produzir linguagem natural, tornando-os essenciais na construgéo de chatbots
inteligentes, capazes de oferecer interacdes naturais, contextualizadas e cada
vez mais proximas do comportamento humano (RIBEIRO; BONACIN; DOS
REIS, 2024).

2.4 Arguitetura de Sistemas de Chatbots Inteligentes

A construcéo de um chatbot inteligente envolve uma arquitetura composta
por diversos elementos integrados, como interfaces de usuério, motores de IA,
bancos de dados e APIs (Application Programming Interfaces). Compreender
como essas partes se conectam e funcionam em conjunto € essencial para o

desenvolvimento de solucbes eficazes (RIBEIRO et al., 2024). Esta secéo
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aborda os componentes que formam essa arquitetura e a maneira como se

comunicam com outros sistemas corporativos, como plataformas de CRM.

2.4.1 Componentes Principais

O primeiro componente é a interface de comunicacao, responsavel por
viabilizar o contato direto entre o usudrio e o chatbot. Essa interface pode estar
integrada a canais como websites, aplicativos moveis, plataformas de
mensagens (WhatsApp, Telegram, Facebook Messenger, entre outros) ou
sistemas corporativos. Ela atua como ponto de entrada e saida das mensagens,
transmitindo as entradas do usuario para os moédulos internos do sistema e
apresentando as respostas geradas (RIBEIRO et al., 2024).

O segundo componente essencial € o motor de IA (ou motor de
conversacao), que representa o nucleo inteligente do sistema. E nessa camada
gue ocorrem o reconhecimento de intencdes, a extracdo de entidades e a
geracao de respostas, utilizando algoritmos de PLN, aprendizado de maquina e,
muitas vezes, modelos de linguagem avangados como BERT ou GPT. O motor
de IA é responsavel por interpretar o que o usuario quer dizer e definir qual a
melhor acdo a ser tomada. Complementando esse processo esta o banco de
dados, que armazena informacdes relevantes para as interacbes, como
historicos de conversas, perfis de usuarios, dados de produtos ou servigos e
regras especificas de negocio. Ele permite que o chatbot tenha memoria,
recupere informacdes contextuais e ofereca respostas personalizadas e
coerentes com o cenario da conversa. Por fim, os integradores e APIs
desempenham um papel fundamental na conexdao do chatbot com sistemas
externos, como CRMs, ERPs(Enterprise Resource Planning), gateways de
pagamento, calendarios, sistemas logisticos, entre outros (RIBEIRO et al.,
2024).

Essa integragdo amplia significativamente as capacidades do chatbot,
permitindo que ele realize ac¢des transacionais, consultas em tempo real,
atualizacdes de registros e acesso a servicos corporativos. A sinergia entre
esses componentes € o que permite que um chatbot inteligente va além de

respostas automatizadas e ofereca uma experiéncia conversacional eficaz, fluida
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e util, atendendo as necessidades do usuéario de forma personalizada e

contextualizada.

2.4.2 Comunicacao com APIs e Sistemas de CRM

A comunicacdo com APIs e sistemas de CRM € um dos aspectos mais
estratégicos na arquitetura de chatbots inteligentes, pois € por meio dessa
integracéo que o chatbot se conecta a dados corporativos e funcionalidades
essenciais para oferecer um atendimento realmente personalizado e eficiente.
As APIs funcionam como pontes que permitem ao chatbot acessar servicos
externos ou internos, como sistemas de pagamento, bancos de dados de
produtos, agendas, plataformas logisticas ou quaisquer outros servicos
necessarios para atender as demandas do usuario. Por exemplo, ao consultar o
status de um pedido, o chatbot se comunica via APl com o sistema logistico da
empresa, recuperando as informacdes e apresentando-as ao cliente em tempo
real (CHAGAS, 2024).

J& os sistemas de CRM, quando integrados ao chatbot, permitem que as
interacbes sejam adaptadas com base no histérico de relacionamento com o
cliente, seus dados de perfil, preferéncias e comportamentos anteriores. Isso
possibilita desde saudacfes personalizadas até a sugestdo de produtos com
base em compras anteriores ou abertura de chamados com base em registros
existentes. Além disso, essa integracao torna possivel registrar automaticamente
novas interacées no CRM, garantindo que todos os pontos de contato do cliente
com a empresa figuem documentados para futuras andlises e decisbes
estratégicas (CHAGAS, 2024).

Para que essa comunicacdo ocorra de forma eficiente, € necessario
garantir que os endpoints estejam bem estruturados, seguros e com baixa
laténcia, garantindo uma troca de dados fluida durante a conversa. Tecnologias
como RESTful APIs, Webhooks e OAuth sdo amplamente utilizadas nesse
contexto para assegurar confiabilidade, escalabilidade e seguranga na
integracdo. Assim, a capacidade de se comunicar com APIs e sistemas de CRM
transforma o chatbot de um simples canal de resposta em um agente ativo,

capaz de executar tarefas, acessar informacdes criticas e agir como um
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verdadeiro representante digital da empresa, reforcando a automacéo inteligente

no atendimento ao cliente.

2.5 Tecnologias, Ferramentas e Frameworks

O desenvolvimento de chatbots inteligentes exige o uso de ferramentas
adequadas que facilitem tanto a criacdo da légica quanto o treinamento de
modelos de linguagem. Atualmente, diversas plataformas e frameworks estéo
disponiveis para esse fim, além de bibliotecas especializadas que tornam o
processo mais acessivel e robusto (PACHECO, 2021). Nesta secdo, serdo
apresentados os principais recursos utilizados na area, desde plataformas de
desenvolvimento até linguagens de programacao e bibliotecas especificas para
IA e PLN.

2.5.1 Plataformas de Desenvolvimento

Entre as plataformas mais populares e amplamente utilizadas no mercado
destacam-se o Dialogflow, do Google, que oferece uma interface intuitiva e
recursos robustos de PLN, além de integracdo nativa com o Google Cloud e
servicos como Google Assistant. O Dialogflow permite a criagdo de intents
(intencdes), entities (entidades) e fluxos conversacionais com facilidade, sendo
ideal tanto para iniciantes quanto para projetos corporativos complexos
(PACHECO, 2021).

Outra plataforma relevante € o Microsoft Bot Framework, que fornece uma
infraestrutura completa para a construcao, teste, publicacéo e gerenciamento de
bots. Com suporte nativo ao Azure Bot Service, esse framework se destaca pela
capacidade de integracdo com outros servigos da Microsoft, como o Dynamics
365 (CRM), Teams, e recursos de IA via Azure Cognitive Services, 0 que o torna
uma solucdo altamente escalavel e corporativa. Ja o Rasa se diferencia por ser
uma plataforma open source altamente personalizavel, ideal para projetos que
exigem maior controle sobre os dados, l6gica de conversacédo e privacidade. O
Rasa utiliza modelos proprios de aprendizado de maquina e permite a definicao
de politicas conversacionais com base em historias de diadlogo, oferecendo mais

flexibilidade para implementag@es sofisticadas. Além dessas, outras ferramentas
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como IBM Watson Assistant, Botpress, ManyChat e SnatchBot também s&o
utilizadas em diferentes cenarios, dependendo da complexidade do projeto, dos
recursos necessarios e da integracdo com sistemas legados (PACHECO, 2021).

A escolha da plataforma deve considerar fatores como suporte a multiplos
idiomas, disponibilidade de ferramentas de andlise, capacidade de integracao
via API, suporte a modelos personalizados de IA e a curva de aprendizado para
a equipe de desenvolvimento. Dessa forma, compreender as caracteristicas e
limitacdes de cada ferramenta € essencial para garantir que o chatbot atenda as
necessidades especificas do negocio e ofereca uma experiéncia de usuario

satisfatoria e eficaz.

2.5.2 Linguagens e Bibliotecas

A construcdo de chatbots inteligentes exige o uso de linguagens de
programacao versateis e bibliotecas especializadas em PLN e aprendizado de
maquina. Nesse contexto, a linguagem Python destaca-se como uma das mais
utilizadas devido a sua simplicidade, extensa documentacdo e ampla gama de
bibliotecas voltadas para a IA. Python permite tanto a prototipacéao rapida quanto
a construcdo de sistemas robustos em producdo, sendo adotada em
universidades, startups e grandes corporacdes (RESENDE, 2024).

Entre as bibliotecas mais relevantes esta o TensorFlow, desenvolvido pelo
Google, que oferece um ecossistema completo para o desenvolvimento e
treinamento de modelos de aprendizado profundo, incluindo redes neurais
recorrentes e transformadores, amplamente utilizados em aplicagbes de PLN.
Complementando o TensorFlow, a biblioteca Keras facilita a criagdo de modelos
com uma interface mais acessivel, ideal para projetos que requerem flexibilidade
e desempenho. Outra ferramenta importante € o spaCy, uma biblioteca de cédigo
aberto voltada para aplicacées de PLN em producéo, que oferece modelos pré-
treinados eficientes para tarefas como tokenizagcdo, lematizacdo, andlise
sintética, reconhecimento de entidades nomeadas e vetorizacdo de palavras
(RESENDE, 2024).

O spaCy é conhecido por sua velocidade e precisdo, sendo uma excelente
opcéao para aplicagcbes em ambientes corporativos. Ja a biblioteca NLTK (Natural
Language Toolkit) € amplamente utilizada em ambientes académicos e de
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pesquisa, oferecendo uma vasta colecéo de corpora linguisticos e ferramentas
para analise textual, ideal para fins exploratorios e educativos. Além dessas,
outras bibliotecas como Transformers da Hugging Face tém ganhado destaque
por facilitar o uso de modelos pré-treinados de ultima geracdo, como BERT,
RoBERTa e GPT, tornando-os acessiveis mesmo para desenvolvedores que
nao possuem amplo conhecimento em aprendizado profundo. A escolha da
linguagem e das bibliotecas deve considerar a complexidade do projeto, os
requisitos de desempenho, a necessidade de customizacdo dos modelos e o
ambiente de implantacdo (RESENDE, 2024). Com a combinacao certa dessas
ferramentas, é possivel construir chatbots sofisticados, capazes de entender
contextos, aprender com as interacOes e oferecer respostas cada vez mais

humanas e assertivas.
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3 MATERIAIS E METODOS

Este capitulo apresenta a metodologia adotada para o desenvolvimento
do projeto, descrevendo o tipo de pesquisa conduzida, bem como o ambiente e
0s recursos utilizados para a construcao do protétipo do chatbot inteligente. Além
disso, sao detalhados os materiais utilizados, como ferramentas de software e

infraestrutura computacional empregada durante o desenvolvimento.

3.1 Tipo de Pesquisa

Esta pesquisa é de natureza bibliografica e exploratoria, contando
também com uma etapa experimental para o desenvolvimento de um protétipo
de chatbot. Conforme Gil (2017) explica, a pesquisa exploratéria tem o objetivo
de proporcionar uma compreensdo mais profunda do tema, auxiliando no
esclarecimento de questbes e na abertura de caminhos para hipéteses que
poderdo ser investigadas em estudos futuros. O trabalho se propde a examinar
a evolucédo historica e os avangos tedricos relacionados aos chatbots e a IA,
demonstrando, por meio de um protétipo simples, como essas tecnologias
podem ser aplicadas no atendimento ao cliente.

O primeiro passo sera uma pesquisa bibliogréfica, destinada a fornecer a
base tedrica necessaria para o desenvolvimento do projeto. Essa revisdo de
literatura incluird o estudo do desenvolvimento de chatbots, do PLN, e da
evolucdo historica da IA. De acordo com Severino (2018), a pesquisa
bibliografica envolve a andlise de livros, artigos cientificos e outras publicacdes
relevantes, com o objetivo de criar uma base sélida para o desenvolvimento do
trabalho.

A parte experimental do projeto consistira na criacdo de um protétipo de
chatbot simples. Apds a coleta e analise das informacdes obtidas na revisao da
literatura, sera projetada a arquitetura do chatbot, que incluird funcionalidades
bésicas capazes de responder a perguntas simples e simular interacbes com 0s
usuarios. Nao havera integracdo com sistemas reais, pois o foco sera apenas
demonstrar a viabilidade do uso de tecnologias de IA no atendimento

automatizado.
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Por fim, o processo de desenvolvimento serd documentado de forma
detalhada, incluindo a descricdo das tecnologias utilizadas, os desafios

enfrentados durante a implementacéo e sugestdes para melhorias futuras.

3.2 Ambiente de Desenvolvimento e Recursos Utilizados

O desenvolvimento e os testes do protétipo foram realizados em um
ambiente local, utilizando um computador pessoal. Para a implementagéo da
aplicacéo, foi empregado o editor de cadigo Visual Studio Code e a linguagem
de programacao Python, por meio de um ambiente virtual configurado com a
ferramenta venv.

Entre as bibliotecas e frameworks utilizados no projeto, destacam-se:

e Flask: Responsavel por estruturar a APl que gerencia a comunicacdo do
chatbot;

e spaCy: Utilizada para realizar o PLN;

« MySQL Connector: Para integrar a aplicacdo ao banco de dados MySQL,;

« Twilio Sandbox: Ambiente de testes que simula a troca de mensagens via
WhatsApp;

e Ngrok: Ferramenta utilizada para expor a aplicacdo local a internet,
possibilitando que o webhook do Twilio se comunique com a API local de
forma segura e funcional,

e« MySQL Server: Utilizado como sistema de gerenciamento de banco de
dados relacional para armazenar os registros das interacdes.

Durante os testes, a aplicacéo foi executada localmente e tornada acessivel

a internet por meio do Ngrok, uma ferramenta que cria um endereco publico
temporario. Esse endereco foi utilizado pela plataforma da Twilio para enviar as
mensagens dos usuarios ao chatbot em tempo real. Esse processo é viabilizado
por um mecanismo chamado webhook, que consiste em uma "ponte de
comunicacao" automatica entre dois sistemas — no caso, o WhatsApp (via
Twilio) e o chatbot desenvolvido. O endpoint (ou ponto de acesso) € o endereco
da aplicacdo onde essas mensagens sao recebidas e processadas.

As interacfes foram realizadas utilizando o proprio numero pessoal de

WhatsApp, previamente vinculado ao ambiente de testes da Twilio. Essa
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abordagem permitiu simular o funcionamento real do chatbot com usuérios

humanos, possibilitando a validacao pratica das funcionalidades implementadas.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo, sdo apresentados os principais resultados obtidos a partir
da implementacéo do protétipo do chatbot, com base nas etapas previstas na
metodologia. Descreve-se a sequéncia de desenvolvimento do sistema,
abordando a definicdo das funcionalidades, a escolha das tecnologias
empregadas e 0 processo de integracdo entre os diferentes componentes. O
capitulo visa demonstrar como as decisdes técnicas tomadas ao longo do projeto
contribuiram para alcancar os objetivos propostos e validar, ainda que de forma
experimental, o funcionamento do chatbot no contexto de atendimento

automatizado.

4.1 Etapas do Desenvolvimento do Chatbot

O desenvolvimento do prototipo de chatbot seguiu uma sequéncia
estruturada de etapas, visando garantir clareza na implementacéo e alinhamento
com o0s objetivos definidos para o projeto. Inicialmente, foi realizado um
levantamento de requisitos, mesmo em carater simplificado, para identificar as
funcionalidades minimas que o chatbot deveria atender, como responder a
saudacdes, consultar pedidos e fornecer informacdes bésicas aos usuarios.
Embora o escopo seja experimental, essa etapa foi fundamental para delimitar
as interacdes que seriam simuladas no ambiente de testes.

Com base nos requisitos levantados, foi feita a definicdo do escopo e das
funcionalidades do protétipo, estabelecendo que o chatbot seria integrado ao
WhatsApp através da API do Twilio, utilizando Python e o microframework Flask
para o backend. As principais funcionalidades determinadas incluiram: receber
e interpretar mensagens dos usuarios, responder de forma automatizada a
guestbes pré-definidas, registrar pedidos em um banco de dados MySQL e
retornar mensagens de confirmag&o ou orientagao.

Posteriormente, passou-se a modelagem da arquitetura do sistema,
organizando a estrutura do codigo de forma modular, com a separacao entre 0s
componentes de processamento de mensagens, gerenciamento de rotas e

utilidades auxiliares. Também foi planejado o uso do servigo Ngrok para expor o
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servidor local a internet durante os testes, sem a necessidade de implantacdo
em um servidor externo nesse primeiro momento.

Essa abordagem metodoldgica permitiu um desenvolvimento agil, focado
na demonstracao pratica do conceito de chatbot inteligente para atendimento ao

cliente, em um ambiente realista e acessivel.

4.2 Selecado de Tecnologias e Ferramentas

A selecdo das tecnologias e ferramentas utilizadas no desenvolvimento
do protétipo de chatbot teve como foco a viabilidade técnica, a facilidade de
implementacéo e a adequacao ao objetivo principal do projeto: demonstrar como
a automacao pode ser aplicada ao atendimento ao cliente por meio de um canal
amplamente utilizado, o WhatsApp.

Com base nesses critérios, optou-se pela utilizacdo do servico de
mensageria do Twilio, que permite a integracédo de aplicacdes com o WhatsApp
através de APIs acessiveis e bem documentadas. Essa escolha garante que o
protétipo opere em um ambiente real de comunicacdo, ampliando sua
aplicabilidade e facilitando a simulacao de interacdes com usuarios em situacoes
proximas as do uso comercial.

A linguagem de programacdo escolhida foi o Python, devido a sua
simplicidade, vasta documentacdo e ampla adocdo no desenvolvimento de
chatbots e aplicacbes web. Para a construcdo da APl de comunicacao entre o
WhatsApp e o sistema, utilizou-se o microframework Flask, que possibilita a
criacao de servidores web de maneira rapida e eficiente.

A estrutura do projeto foi organizada de forma modular, separando o cédigo
de acordo com suas responsabilidades especificas:
e Um modulo para o processamento e resposta das mensagens dos

USUArios.

« Um mddulo para gerenciar rotas de comunicacéo entre o servidor e a API
do Twilio.

e Um moédulo de utilidades com fungdes auxiliares, como verificacdo de
horario de funcionamento e mensagens padrao.

Para armazenamento dos pedidos realizados pelos usuarios, foi integrado

um banco de dados MySQL, permitindo que cada pedido fosse registrado de
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forma segura e estruturada. O uso do MySQL reforca a robustez do protétipo e
facilita futuras expansdes do sistema, como relatérios de vendas ou integracéo
com sistemas de gestéao.

Além disso, o servico Ngrok foi utilizado durante o desenvolvimento para
expor o servidor local a internet, possibilitando testes reais no WhatsApp sem

necessidade de uma infraestrutura de hospedagem inicial.

4.3 Modelagem da Arquitetura do Chatbot

A arquitetura do protétipo de chatbot desenvolvido neste projeto foi
estruturada de maneira modular e objetiva, com o propdésito de construir um
sistema funcional, de facil compreenséo e com potencial de expanséo futura. O
modelo proposto integra a comunicacdo via WhatsApp, o0 processamento de
mensagens em um servidor backend e o armazenamento de dados em um
banco de dados relacional, simulando, assim, um ambiente de atendimento
automatizado.

Apos o planejamento arquitetonico, o fluxo geral de funcionamento do
sistema foi definido da seguinte forma: inicialmente, o usuério inicia uma
interacdo enviando uma mensagem por meio do aplicativo WhatsApp. Em
seguida, a mensagem é recebida pela APl do Twilio, que a encaminha, via
webhook HTTP, para o servidor backend, desenvolvido em Python utilizando o
framework Flask.

O servidor backend é responséavel por processar a mensagem recebida,
realizando analises utilizando técnicas basicas de PLN, como a identificacédo de
palavras-chave. Com base nessa andlise, o sistema determina a intengdo do
usuario e gera uma resposta adequada, baseada em regras pré-definidas. Caso
necessario, o backend realiza consultas ou armazenamentos de informacfes no
banco de dados MySQL, como o registro de pedidos ou o historico de interacdes.
A resposta gerada é entdo encaminhada de volta a API do Twilio, que, por sua
vez, a entrega ao usuario no ambiente do WhatsApp.

Essa organizacdo modular possibilita uma comunicacdo fluida e
independente entre os diversos componentes do sistema, além de facilitar
futuras manutencdes, escalabilidade e integracbes com novos servicos. Na

Figura 1, apresenta-se o diagrama geral da arquitetura do sistema:
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Figura 1 - Diagrama geral do sistema

Usuario
(WhatsApp)

Servidor Flask
(Python)
——

Banco de Dados
MySQL

( Resposta para |
o Usudrio

Fonte: Elaborado pelo autor.

O fluxo de interagdo entre o chatbot e o usuario foi concebido para ser
simples, direto e funcional, atendendo aos propdsitos de um protétipo de
demonstracdo de conceito. A sequéncia tipica de interacdo € organizada da
seguinte forma:

e O usuario envia uma mensagem inicial, como “Ola” ou “Gostaria de fazer

um pedido”;

« O chatbot identifica a intencédo expressa na mensagem e responde com
uma saudacéao ou orientacdes especificas, como a solicitacdo de detalhes
do pedido;

e Caso o usuério forneca informagfes adicionais, o sistema registra 0s
dados no banco de dados e confirma a operacdo com mensagens de
retorno, como “Seu pedido foi registrado com sucesso!”;

« Em situagbes nas quais a mensagem enviada pelo usuario ndo é
reconhecida, o chatbot responde com mensagens padrdo, solicitando
uma reformulacéo ou oferecendo opc¢des de ajuda.

Esse fluxo de interacdo busca oferecer uma experiéncia de comunicacao

eficiente e natural, reforcando a funcionalidade béasica do chatbot no contexto de

atendimento ao cliente.
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5 ESTRUTURA DO PROTOTIPO

A Figura 2 apresenta a estrutura geral do projeto de desenvolvimento do
chatbot, organizada em diretérios e arquivos que separam claramente as
diferentes responsabilidades do sistema. As principais pastas sdo bot, que
contém os modulos responsaveis pela logica do chatbot e pela interacdo com o
banco de dados, data, que armazena arquivos de apoio como 0 menu em
formato JSON, e venv, que contém o ambiente virtual do Python utilizado para
a gestdo das dependéncias do projeto. Além disso, arquivos principais como
app.py, routes.py € config.py encontram-se nha raiz do projeto,
responsdaveis pela inicializagdo do servidor, definicdo das rotas de comunicacao

e configuracdo do sistema, respectivamente.

Figura 2 - Estrutura completa do projeto

~ CHATBOTTCCZ2

» _ pycache__

~ bot
> _pycache__
_init__py
database.py
responder.py
utils.py
~ data
{} menujson
> venv
app-py
config.py

Fonte: do autor

Em seguida, serdo descritos de forma individual os arquivos e modulos
mais relevantes para o funcionamento do sistema, detalhando suas fungdes e

suas relacdes dentro da arquitetura proposta.

a) app.py
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O arquivo app.py € 0 ponto de entrada do projeto. Ele cria uma instancia
do servidor Flask, registra as rotas de comunicac¢ao do chatbot e inicia o servidor
em modo de depuracao para facilitar o desenvolvimento e testes, como mostrado

na Figura 3.

Figura 3 - app.py

rt Flask
ort routes

app = Flask(__name__)

app.register_blueprint(routes)

if __name_ == "
app.run|(debug=

Fonte: do autor

b) routes.py

O arquivo routes.py define as rotas responséaveis pela comunicagao entre
0 WhatsApp (via Twilio) e o chatbot. Quando o usuéario envia uma mensagem,
ela é capturada, processada e a resposta € retornada automaticamente em
formato XML, conforme exigido pela plataforma de integracdo, como ilustrado na

Figura 4.
Figura 4 - routes.py

request,
responder_u

routes = Blueprint({'routes’, _ name_ )

» methods=[ "POST"])

msg = request.form.get(
request. form.get( From")

umero}: {msg}")
g, numero)
a, mimetype="ap)

Fonte: do autor
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c) bot/responder.py

Na Figura 5 apresenta o trecho de codigo que realiza a importacdo das
bibliotecas necessérias, incluindo o spaCy para PLN. Em seguida, carrega o
modelo de linguagem em portugués, Ié os itens do cardapio a partir de um
arquivo JSON e inicializa o dicionario CARRINHO, que € responsavel por
armazenar os pedidos de forma temporaria, vinculando cada usuario ao seu

respectivo pedido.

Figura 5 - Cabecalho, leitura do menu, definicdo do carrinho e carregamento do modelo PLN

Fonte: do autor

A fungcdomontar menu () formata e retorna o cardapio completo da loja,
contendo os nomes, precos e identificadores dos produtos. Ja a funcédo
detectar intencao () aplica o modelo de PLN para interpretar a mensagem
do usuario, utilizando lematizacéo para reconhecer palavras-chave e mapear a
intengdo da interagdo, como visualizar 0 menu, horario de funcionamento ou

finalizar o pedido, conforme ilustrado na Figura 6.
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Figura 6 - Funcdes montar_menu() e detectar_intencao()

erpy » ..

montar_menu():
te ~

detectar_intencao(men
doc = nlp(mensagem.lo

for token in doc:

elif token.lemma_
return

Fonte: do autor

O inicio da fungdo responder usuario () normaliza a mensagem
recebida, garante que o usuario esteja registrado no dicionario de pedidos e
identifica se a entrada € numeérica. Caso seja, 0 sistema interpreta como um
pedido de item e o0 adiciona ao carrinho, retornando uma confirmagao ao usudrio,

como mostrado na Figura 7.

Figura 7 - Fun¢éo responder_usuario(): inicio do processamento e adi¢céo de itens ao carrinho

if numero_usuario C
CARRINHO[numero_usuario]
ext((1 for 1 in MENU if str(i["id"]) = msg),

HO[ numero_usuario] .append(i
ta.message(f" ¥ {item[ "ne

resposta.message(” Item n3

return str{resposta)

intencao = detectar intencao(msg)

Fonte: do autor
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Na figura 8, a fungcdo responder usuario () continua com o
processamento das mensagens, identificando a intencéo e executando as acdes
correspondentes. Ela permite, por exemplo, consultar o menu, ver o resumo do
pedido, confirmar a compra (com registro no banco de dados) ou retornar

mensagens padrao quando a intengdo nao for reconhecida.

Figura 8 - Resumo do pedido, finalizagdo e respostas padréo

if intencao == "ver_menu":
resposta.me

elif intencao
status =

resposta.messa

elif intencao =
resposta.me

elif intencao

resumo = "

total = @

for item in CARRINHO ero_usuario
resumo += {i ' "1} R${item[ preco’]
total +=

umero_usuario]
age(

sum({item[ "p or item in CA NHO ero_usuario])
", ".join(i [ ] for ite CARRINHO[ numero_usuario])
pedido(numero_usuario, itens, total)

message(f" & o finali !\nItens: {itens}\nTotal: R%{total
O[ numero_usuario

resposta.message(” "/ | Envie "menu’,

return str{resposta)

Fonte: do autor

d) bot/database.py

7

O modulo apresentado na Figura 9, é responsavel por gerenciar a

conexdo entre o chatbot e o banco de dados MySQL. A funcédo
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conectar mysqgl realiza a conexdo com o banco especificado, enquanto
salvar pedido insere um novo pedido feito pelo usuario, registrando o

numero do telefone, os itens solicitados e o valor total no banco de dados.

Figura 9 - bot/database.py

import mysql.connector

conectar_mysql
rn 0 or.connect(

database="ch

salvar_pedido(numero_usuario, itens, total):

conn = conectar_mysql()

cursor

sql = ERT IN suario, itens, total) W

cursor.execute(sgl, | er ario, itens, total))
conn.commit()

cursor.close()

conn.close()

Fonte: do autor

e) bot/utils.py

O moddulo apresentado na Figura 10, agrupa funcdes auxiliares usadas
pelo chatbot. A fungdo loja aberta determina se a loja esta em horario de
funcionamento baseado no dia e hora atuais. horario funcionamento
retorna o texto padrdo informando o horario de atendimento, enquanto

saudacao gera uma mensagem de boas-vindas para 0s usuarios.
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Figura 10 - bot/utils.py

from datetime import datetime

from config import HORA TURA, HORARICQ_FECHAMENTQ, DIA

loja_abert:
agora =
hora

hora < HORA M (dia_semana

saudacao

vie 'menu’ pa

Fonte: do autor

5.1 Funcionamento do Protétipo

Nesta secdo, sdo apresentados exemplos praticos da execucdo do
protétipo de chatbot operando em ambiente real, via WhatsApp, com o0 uso da
API do Twilio. As imagens a seguir ilustram tanto a interface de conversa entre
0 usuério e o bot quanto o registro automatico das informac¢des no banco de
dados MySQL.

A mensagem “join layers-chair” € um codigo enviado automaticamente
pelo sistema do Twilio ao vincular o numero do WhatsApp ao ambiente de testes.
Trata-se de um identificador aleatério utilizado para iniciar a sesséo de testes, e
nao interfere no funcionamento do chatbot. Na sequéncia, o usuario inicia a
conversa com uma saudacao comum (“Ola”). O chatbot reconhece a intengao e
responde com uma mensagem de boas-vindas e opc¢lOes para continuar a

interacdo, conforme ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 - Interacdo inicial com o chatbot via WhatsApp

Twilio

join layers-chair ... .

Twilio Sandbox: @ You are all set! The sandbox can now send/receive messages from
whatsapp: . Reply stop to leave the sandbox any time.

Ola! * Bem-vindo a nossa loja de comidas. Envie ‘menu’ para ver o cardapio! ..

Fonte: do autor

Nesta etapa, conforme ilustrado na Figura 12, o usuario demonstra
interesse em realizar um pedido e o chatbot responde de forma dinamica,
interpretando a intencdo da mensagem e fornecendo orientacdes necessarias
para prosseguir. Ao consultar o cardapio, o usuario pode selecionar itens
especificos por meio do nimero correspondente. O bot adiciona os itens ao
carrinho temporario e fornece feedback confirmando a incluséo de cada produto.
ApoOs a selecdo, o usuério pode finalizar o pedido com um comando apropriado,
e 0 sistema registra automaticamente as informacfes no banco de dados,

retornando um resumo com os itens solicitados e o valor total da transacéao.

Figura 12 - Fluxo de solicitacao e finalizacao de pedido pelo chatbot

@ wiio Q

me mostra o menu ...,
1@ Cardipio da Loja de Comidas
1. X-Burger - R$15.00
2. X-Salada - R$17.00
3. Batata Frita - R$10.00
4. Refrigerante - R$5.00

Digite o nimero do item para adicionar ao pedido. .-

@ x-Burger adicionado 30 pedido. |

-Salada adicionado ao pedido. ____
® x-5alada adicionad; dido. |

meu carrinho ...

& Resumo do seu pedido:

+ X-Burger R§15.00
+ X-Salada R$17.00

6 Total: R$32.00 1637

quero finalizar 1637
® Pedido finalizadal

Itens: X-Burger, X-Salada
Total: R$32.00

16:37

Fonte: do autor
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A Figura 13 apresenta a tabela de registros no banco de dados MySQL,
contendo os pedidos realizados pelos usuarios por meio do chatbot. As
informacgBes sdo armazenadas de forma estruturada apds a concluséo de cada
pedido, permitindo o acompanhamento das interacbes e garantindo a

persisténcia dos dados relevantes.

Figura 13 - Visualizacdo dos registros no banco de dados MySQL

Navigator:
SCHEMAS * g 7 F 8 2 Lmitto 1000mows ~ | ¥, | <F @, (1] [2
Q, [Filter objects | 1 e SELECT * FROM chatbot.pedidos;
¥ || chatbot
¥ 3 Tables
¥ E pedidos

» [#] Columns
» B Indexes
» T ForeignKeys

» B Triggers
[

fel Views
[ stored Procedures <
B Functions 5 E
> sys Result Grid | I 4% Fiter Rm‘.s:l:l Edit: [gi) FEn = | Export/Import: {4 |wrap Cell Content: A
id numero_usuario itens total data
k|1 whatsapp: +555298539199  X-Burger, ¥-Salada  32.00  2025-05-02 16:37:53
.

Fonte: do autor

Na Figura 14, sdo demonstrados exemplos de interacdes que nao
envolvem diretamente o processo de pedido, mas que fazem parte das
funcionalidades adicionais do chatbot. Ao ser questionado sobre o horario de
funcionamento, o bot reconhece corretamente a intencdo e responde com a
informacéo solicitada de forma clara e objetiva, reforcando se a loja esta aberta
ou fechada no momento. Em outro exemplo, 0 usuario envia uma mensagem
fora do escopo esperado, solicitando uma piada. Como a intengdo ndo é
reconhecida pelas regras do sistema, o chatbot retorna uma mensagem padrao,
orientando o usuario a utilizar comandos validos como “menu”, “horario” ou

“‘pedido”.

Figura 14 - Respostas do chatbot a comandos diversos e mensagens ndo reconhecidas

qual o hordrio de funcionamento? 1639

“ Estamos abertos de Segunda a 5dbado, das 10h
Estamos abertos!

me conta uma piada ...

N3o entendi. Envie ‘menu’, *horério’, nimero do item ou ‘pedido’. ___

Fonte: do autor
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5.2 Limitagbes do Protoétipo

Apesar de o prototipo desenvolvido cumprir com sucesso seu objetivo
principal — simular um atendimento automatizado via WhatsApp para pedidos
de uma loja de comidas —, algumas limitacdes técnicas e funcionais ainda se
fazem presentes e sdo relevantes para avaliacdo critica e para direcionar
possiveis evolugdes futuras do projeto.

Do ponto de vista técnico, o modelo de PLN utilizado € baseado em regras
simples com suporte da biblioteca SpaCy. Embora isso represente um avanco
em relacdo a métodos puramente baseados em palavras-chave, o sistema ainda
possui limitacdes na interpretacdo de frases mais complexas, ambiguas ou fora
do contexto previamente mapeado. Isso pode levar a respostas genéricas ou
incompreensao de solicitagdes atipicas, restringindo a naturalidade e a
adaptabilidade do dialogo.

Em termos funcionais, o chatbot ainda carece de recursos como
autenticacdo de usuarios, integragdo com sistemas de pagamento,
personalizagdo de respostas com base em preferéncias anteriores e
funcionalidades administrativas, como cancelamento de pedidos ou edicao de
itens no carrinho.

Durante o desenvolvimento, alguns desafios também foram enfrentados,
principalmente relacionados a configuragdo do ambiente de testes com a API do
Twilio, que exige um processo de verificacdo e vinculagdo entre o numero do
WhatsApp e o ambiente local através de ferramentas como o Ngrok. Também
houve obstaculos na manipulacdo de dados com o banco MySQL,
especialmente no que se refere a consisténcia e persisténcia dos dados entre

sessoes.



40

6 CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo final apresenta uma reflexdo geral sobre os resultados
alcancados com o desenvolvimento do chatbot inteligente para atendimento ao
cliente. S&o discutidas as limitacdes identificadas, as contribuicdes praticas do
projeto e as perspectivas para aplicacdes futuras. Além disso, propdem-se
sugestdes de aprimoramento que podem ser consideradas em versoes futuras
da solucéo, visando aumentar sua eficiéncia e adaptabilidade em contextos reais

de uso.

6.1 Avaliacdo Geral do Projeto

O desenvolvimento deste trabalho teve como principal objetivo a
construcdo de um protétipo funcional de chatbot para atendimento automatizado
via WhatsApp, utilizando a APl do Twilio e técnicas de PLN. Ao longo do projeto,
foram abordadas as etapas de concepcdo da arquitetura do sistema,
implementacdo dos mddulos fundamentais, integragdo com o banco de dados
MySQL e validacdo do funcionamento por meio de testes praticos. O protoétipo
demonstrou ser eficaz na realizacdo de interacdes simples com o usuario, como
exibir o cardapio, registrar pedidos e apresentar o horério de funcionamento,
oferecendo uma experiéncia fluida e direta.

A incorporacéo de PLN por meio do modelo de linguagem spaCy permitiu
ao chatbot identificar intencdes em mensagens textuais com maior flexibilidade,
tornando a comunicagdo mais natural e préxima do comportamento humano.
Isso representa um avanco significativo em relacdo a abordagens puramente
baseadas em palavras-chave, ainda que limitado pela simplicidade do modelo e
pela auséncia de aprendizado continuo.

Durante a execucédo do projeto, foram enfrentados desafios relacionados
a configuracédo do ambiente de integracéo entre o Twilio e o Flask, bem como a
manipulagédo de dados em tempo real com multiplos usuarios simultaneos. Tais
obstaculos, no entanto, contribuiram para o amadurecimento técnico envolvido
na construcao de sistemas distribuidos e integrados com plataformas externas.

Embora o protétipo atenda aos objetivos definidos inicialmente,
reconhece-se que h& diversas possibilidades de aprimoramento, como a
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implementacéo de um sistema de autenticacdo, maior robustez no entendimento
de linguagem natural, uso de modelos de IA mais avancados e integracdo com
meios de pagamento. Além disso, a escalabilidade do sistema pode ser
aumentada com a migracao para servidores em nuvem e uso de containers,
como Docker.

Por fim, este trabalho contribui como base pratica e tedrica para
estudantes e profissionais interessados na criacdo de chatbots voltados ao
atendimento automatizado, demonstrando que, mesmo com recursos limitados,
€ possivel construir solugbes funcionais e aplicaveis ao contexto real de

negocios.

6.2 Sugestdes de Melhorias Futuras

Para tornar o chatbot mais robusto e adequado a cenarios de producéo,
algumas melhorias podem ser consideradas em futuras versdes. A principal
delas seria a implementagdo de um modelo de PLN mais avangado, como 0 uso
de redes neurais treinadas com exemplos reais de conversas, ou mesmo a
integracdo com APIs externas especializadas em compreensao de linguagem
natural, como o Dialogflow ou Rasa. Outra melhoria relevante seria a inclusédo
de autenticacdo por numero de telefone, permitindo um controle mais refinado
sobre usuarios recorrentes, histérico de pedidos e personalizacdo de
mensagens.

Além disso, a integracdo com gateways de pagamento e servicos de
logistica agregaria valor comercial direto ao sistema, permitindo a realiza¢éo de
pedidos completos de ponta a ponta. Outras funcionalidades Uteis seriam:
permitir ao usuario editar ou cancelar pedidos, fornecer feedbacks sobre o
atendimento, e disponibilizar métricas administrativas para o gestor da loja, como
volume de pedidos por dia e itens mais solicitados.

Por fim, a criacdo de uma interface grafica complementar para gerenciar
0 chatbot e acompanhar as interacdes em tempo real pode facilitar a
administracdo do sistema por usuarios sem conhecimento técnico, tornando a

solucdo mais acessivel e pratica para diferentes tipos de negaocios.
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