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Abstract— The large volume of data circulating on the internet
and the increasing connectivity of individuals in the digital era
have been driving the use of automated conversational agents, also
known as chatbots. This trend has emerged to meet users’ demand
for speed and convenience in obtaining information. Brazil has
been standing out in this field, being one of the world’s leading
users of chatbots, with an increase of over 50% in the last two years
and a total of 671,000 bots developed. Currently, such systems are
employed in various areas and have gained visibility in the academic
sector, being widely used in educational institutions for support,
dissemination, and facilitating access to specific data. However,
even with such a tool already in existence, many Federal Institutes
of Education, such as Federal Institute of Bahia - Campus Salvador,
do not have an efficient way to provide academic information to
their students. Thus, the proposal to develop a chatbot for the same,
named IFBot, arises. IFBot aims to simplify the routine of students
in searching for academic information, using Natural Language
Processing and Machine Learning to enhance the efficiency of
question recognition, in addition to having a management platform
to keep its content accurate and up-to-date. To evaluate the tool,
tests were conducted with IFBA students to obtain a first impression
of the system’s usefulness. The results obtained were very positive,
indicating that the system has great potential.
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Resumo—O grande volume de dados que circula na internet
e a crescente conectividade dos individuos na era digital tém
impulsionado cada vez mais o uso de agentes conversacionais
automatizados, também conhecidos como chatbots. Essa tendéncia
surgiu para atender a demanda dos usuarios por agilidade e
conveniéncia para obter informacdes. O Brasil vem se destacando
nesse campo, sendo um dos principais utilizadores de chatbots
do mundo, com um aumento de mais de 50% nos ultimos
dois anos e um total de 671 mil bots desenvolvidos. Atualmente
tais sistemas sdo empregados nas mais diversas areas e tém
ganhado visibilidade na area académica, sendo muito utilizado
em instituicdes educacionais para atendimento, divulgacio e
facilitacdo do acesso a dados especificos. No entanto, mesmo ja
existindo tal ferramenta, muitos Institutos Federais de Ensino,
como o Instituto Federal da Bahia - Campus Salvador, nio
contam com uma forma eficiente de disponibilizar informacoes do
meio académico para seus alunos. Neste contexto, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver um chatbot para o mesmo, denominado
IFBot. O IFBot simplifica a rotina dos discentes na busca
por informacdes académicas, empregando o Processamento de
Linguagem Natural e Aprendizado de Maquina para aumentar a
eficiéncia do reconhecimento das perguntas, além de contar com
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uma plataforma de gestdo para manter seu contetido correto e
atualizado. Para avaliar a ferramenta, foram realizados testes
com estudantes do IFBA, a fim de obter-se uma primeira
impressiao sobre a utilidade e eficacia do sistema. Os resultados
obtidos foram muito positivos, indicando que o sistema tem muito
potencial.

Palavras-Chave: Chatbot, Inteligéncia Artificial, Proces-
samento de Linguagem Natural.

I. INTRODUCAO

A era digital, também conhecida como era da informa-
¢do, mudou expressivamente a forma como a populacdo se
comunica e obtém conhecimento. Observa-se que a cada dia
que passa a quantidade de dados cresce exponencialmente.
Segundo a IBM, diariamente, s@o gerados 2,5 quintilhdes de
dados no mundo, sendo que cerca de 90% destes foram gerados
nos dltimos 3 anos [1]. Assim, devido a esse vasto volume
de informacdes, a busca por aquelas que sdo confidveis e
relevantes torna-se uma tarefa cada vez mais dificil e demo-
rada. Paralelamente a isso, os individuos também se tornam
progressivamente mais conectados e, consequentemente, por
vivenciarem rotinas agitadas, ficam mais exigentes por rapidez
e comodidade para obter informacdes [2]. E neste contexto
que ganham destaque a Inteligéncia Artificial e duas de suas
subdreas, o Processamento de Linguagem Natural (PLN) e o
Aprendizado de Mdquina.

A partir dos conceitos de tais campos, surgem os agen-
tes de conversacdo automatizados, também conhecidos como
chatbots, como solugdes dindmicas para suprir essa crescente
demanda por produtividade e conveniéncia tdo almejada pela
acelerada sociedade moderna [2]. Embora esta seja uma area
de pesquisa relativamente recente, suas aplicacdes praticas
aumentaram substancialmente nos dltimos anos, sendo que de
acordo com o Mapa do Ecossistema Brasileiro de Bots 2023,
o Brasil € considerado um dos maiores paises na utilizagdo de
chatbots. No periodo entre 2022 e 2023, houve crescimento
de mais de 50% na criag@o de chatbots brasileiros e a marca
atual de bots desenvolvidos ja atinge o montante de 671 mil
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A origem da palavra chatbot resulta da unido dos termos
em inglés chat (que significa conversa) e bot (abreviatura de
robot, que significa rob6). Assim, de acordo com o Diciondrio



Léxico da Lingua Inglesa, o chatbot é definido como um soft-
ware construido para simular conversas com usudrios humanos
[4]. O chatbot também pode ser definido como um programa
de inteligéncia artificial e um modelo de interacdo humano-
computador (HCI) e possui diferentes nomenclaturas, tais
como: Entidades Artificiais de Conversacdo, Agentes Interati-
vos, Bots Inteligentes e Assistentes Virtuais [5]. Atualmente os
mesmos sao empregados em diversos campos, como educagdo,
negocios, e-commerce, entre outros, € seu recurso mais atrativo
¢é relacionado a produtividade, ja que reduzem a demanda
por atendimento humano e podem atender multiplos usudrios
simultaneamente [5]].

Diversos trabalhos j4 foram feitos com o objetivo de avaliar
o emprego de chatbots em diferentes contextos educacionais,
desde como forma de facilitar a divulgacdo de noticias no
ambiente académico, a exemplo do projeto feito no Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Brasilia (IFB)
- Campus Brasilia [6], assim como projetos realizados no Ins-
tituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Espirito
Santo (IFES) que tiveram o intuito de facilitar o acesso as
informagdes especificas da instituicdo de ensino e de seu pro-
cesso seletivo [7][8]. Segundo Okonkwo e Ade-Ibijola (2021),
os principais beneficios da aplicacdo de bots na educacdo € a
promocgdo de rapido acesso a dados educacionais, atendimento
simultdneo a multiplos usudrios e suporte imediato [9].

Vale destacar que os Institutos Federais de Ensino como
um todo possuem um ampla gama de informagdes que sdo
diariamente publicados e atualizados nos seus diversos portais
institucionais online. Esses dados sdo distribuidos por muilti-
plas paginas, divididas em vdrias segdes, links e até mesmo
em documentos anexados as mesmas [7]]. Nao diferente, este
cendrio também é uma realidade no Instituto Federal da Bahia
(IFBA) - Campus Salvador.

O IFBA - Campus Salvador oferece uma variedade de
cursos que englobam diferentes modalidades educacionais, tais
como Ensino Técnico (Integrado e Subsequente), PROEJA,
Graduacdo e Pés-Graduacio (Especializagdo, Mestrado, Dou-
torado). Tal diversidade académica acaba ocasionando uma
multiplicidade de informacdes que dificultam o acesso eficiente
e eficaz a dados essenciais. Diferentemente de alguns outros
Institutos Federais Brasileiros, o campus Salvador ndo conta
com uma pagina detalhada de “Duvidas Frequentes”, de forma
que as documentacdes de regulamentacdo de ensino, tanto do
nivel técnico quanto do nivel superior, com suas multiplas
péginas e mais de 100 artigos escritos com uma linguagem
formal nem sempre € a primeira op¢do buscada pelos alunos
para sanar suas ddvidas. Assim, os discentes t€m que recorrer
a outros meios para obter as informacdes desejadas, que
geralmente consistem nos multiplos canais de comunicagio (e-
mail, whatsapp, telegram, instagram) das coordenagdes e/ou
outros setores administrativos, que pela alta demanda nao
contam com um rdpido atendimento.

Considerando os problemas mencionados e com o objetivo
de otimizar o dia a dia dos alunos, este trabalho tem como
objetivo desenvolver um assistente virtual (chatbot) para o
IFBA - Campus Salvador, denominado IFBot. O foco ¢ agilizar
e simplificar a busca por informa¢des do ambiente académico,
como normas, regimentos, calendarios académicos, estruturas
curriculares, localizacdes de salas de aula, etc. Através da
integracdo das tecnologias de PLN e Aprendizado de Mdquina,

espera-se que o mesmo seja capaz de compreender multiplas
perguntas e fornecer respostas relevantes. Além disso, o IFBot
contard com uma plataforma de gestdo para que se possa
manter seu conteiido constantemente atualizado e integrado
com as demandas dos estudantes. Para avaliar a ferramenta,
foram realizados testes com estudantes do IFBA, a fim de
obter-se uma primeira impressdo sobre a eficicia e utilidade
do sistema. Os resultados obtidos foram muito positivos,
indicando que o sistema tem muito potencial.

Além desta se¢do, a estrutura deste trabalho se desdobra
da seguinte maneira: a Secdo [lI] apresenta a fundamentacio
tedrica, composta por artigos e citacdes que fundamentaram
a elaboracdo do projeto. A Secdo trata dos trabalhos
correlatos a esta solugdo. A Secdo apresenta a solugdo
desenvolvida. A Segdo [V] apresenta o estudo conduzido para
validar a solug@o. Por fim, na Secao sdo tecidas as conclu-
soes, abordando tanto as perspectivas futuras do projeto quanto
seus impactos esperados.

II. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo serdo apresentadas a seguir as bases tedricas
sobre as quais o presente trabalho foi projetado e implemen-
tado. A subsecdo apresenta o conceito de Inteligéncia
Artificial e um breve histérico. A subsecdo apresenta
o conceito de Aprendizado de Mdquina, seus tipos, aborda-
gens e aplicagdes. A subsecdo apresenta o conceito de
Processamento de Linguagem Natural, seu histérico, etapas
e aplicagdes. Por fim, A subsegdo [lI-D| apresenta o conceito
chatbots, seu historico e tipos.

A. Inteligéncia Artificial

Ao longo de milénios, a humanidade buscou compreender
o funcionamento de seu préprio pensamento, ou seja, como um
organismo pode adquirir a capacidade de compreender, prever
e interagir com um mundo extremamente complexo? Foi a
partir desses anseios que surgiu a Inteligéncia Artificial (IA)
[LO]. Tal termo foi cunhado por John McCarthy, um professor
da Universidade Stanford, em 1955. Ele definiu a IA como “a
ciéncia e engenharia de criar maquinas inteligentes” [[11].

No que diz respeito ao conceito, quando se fala em Inteli-
géncia Artificial ndo ha um consenso sobre a sua defini¢do. No
entanto, segundo Russell e Norvig (2013), ao longo do tempo
estabeleceu-se quatro linhas de pensamento [10]:

e [ Sistemas que pensam como seres humanos;
e II. Sistemas que atuam como seres humanos;
e III. Sistemas que pensam racionalmente;

e [V. Sistemas que atuam racionalmente [10].

Gomes (2010) afirma que, historicamente, todas as quatros
linhas de pensamento para o estudo da inteligéncia artificial
tém sido seguidas. Existem as abordagens centradas em torno
de seres humanos e abordagens centradas em torno da racio-
nalidade, além de haver uma certa rivalidade entre elas [12].

De acordo com Russell e Norvig (2013), por ter se origi-
nado ap6s a Segunda Guerra Mundial, entre as décadas de 40
e 50, o campo da Inteligéncia Artificial é considerado um dos
mais recentes na drea de Ciéncias Exatas [10]. A seguir vamos



abordar um breve histérico de suas principais fases para obter-
se um panorama mais amplo do seu desenvolvido ao longo dos
anos.

O primeiro grande trabalho reconhecido como IA foi idea-
lizado e executado em 1943 por Warrem Macculloch e Walter
Pitts, no qual os mesmos propuseram um modelo de neurénios
artificiais, que seriam os precursores para que futuramente
surgisse o Aprendizado de Mdéquina, conceito abordado na
subsecdo [[I-B] Porém foi em 1950, por meio de Alan Turing,
que a IA ganhou mais notoriedade no campo cientifico [13].

Alan Turing desenvolveu o chamado “Teste de Turing”,
também conhecido como “O Jogo da Imitagdo” que avalia
se uma maquina é capaz de simular a comunicac¢do escrita
de um humano. De acordo com Barbosa e Bezerra (2020)
“a ideia do experimento era verificar se a maquina poderia
emitir informacdes como se fosse uma pessoa, sem gerar
desconfiangas no receptor de que se tratava de um programa
de computador. Se isso ocorresse e pelo menos um terco dos
participantes se sentisse convencido de que o didlogo travado
havia sido com um humano, a maquina poderia ser considerada
‘inteligente’ ” [L13].

Conforme apontam Barbosa e Bezerra (2020), ainda no
mesmo ano em que O experimento com o teste aconteceu,
Alan Turing publicou o artigo “Computing Machinery and
Intelligence” (Maquinas Computacionais e Inteligéncia) que
¢ considerado o texto precursor da Inteligéncia Artificial. E
assim, por meio das contribui¢des de Turing, criou-se um
grande entusiasmo que alavancou uma série de investimentos
na area de IA [13]].

A partir dai, foram desenvolvidos diversos sistemas “inte-
ligentes”, como programas capazes de jogar xadrez, planejar
tarefas, analisar estruturas moleculares, etc. [14]. Em 1964,
surgiu a ELIZA, considerado o primeiro chatbot da histéria,
desenvolvida por Joseph Weizenbaum, no laboratério de In-
teligéncia Artificial do MIT (Massachusetts Institute of Tech-
nology). O objetivo da ELIZA era conversar simulando uma
psicanalista, sendo que o programa ji possuia respostas prontas
e respondia baseando-se na correspondéncia de palavras-chave
[13]. Apesar de hoje tal abordagem ser considerada muito
bésica, naquela época foi inovador. De acordo com Barbosa
e Bezerra (2020), “O robd apresentava aconselhamentos psi-
colégicos e frases sugestivas de empatia, a ponto de muitos
o considerarem um possivel complemento nos tratamentos
psicoterapicos” [13l].

No entanto, apesar da empolgagdo gerada inicialmente, en-
tre as décadas de 70 e 80 ocorreu o chamado “inverno da IA”,
pois nesta fase, os pesquisadores comecaram a deparar-se com
algumas limitac¢des tecnoldgicas, como problemas relacionados
ao armazenamento de dados e ao tempo de processamento
[15][14]. Conforme aponta Anyoha (2017), os computadores
daquela época ndo tinham a capacidade de armazenar dados
suficientes ou ndo conseguiam processar os dados com a
rapidez necessdria, o que impactava diretamente em diversas
tarefas, como as de processamento de linguagem, em que
€ necessdrio conhecer o significado de diversas palavras e
interpretd-las a partir de multiplas combinagdes [16]. Desse
modo, devido as limitagdes politicas e econdmicas do periodo
pés-guerra, ocorreu um periodo de reducdo de investimentos
para financiar as pesquisas na drea [13]].

A partir da década de 80, a Inteligéncia Artificial voltou
a ser uma drea de pesquisa muito ativa [14]. Nessa época,
Edward Feigenbaum introduziu o conceito de sistemas especia-
listas, que tinham o objetivo de imitar o processo de tomada de
decisdo de um especialista humano, ou seja, o sistema aprendia
com um especialista em uma determinada drea como agir em
diversas situacdes, e com isso pessoas ndo especialistas na
mesma drea poderiam receber aconselhamento deste programa.
Tais sistemas foram amplamente empregados nas industrias
e propiciaram a criagdo de outras tecnologias no campo da
IA, como a aprendizagem de mdaquina e o processamento de
linguagem natural, que sdo amplamente utilizados nos dias
atuais [16]].

Conforme apontam Ludermir (2021) e Escott (2017), a
Inteligéncia Artificial pode ser dividida em trés grupos: IA Fo-
cada, também conhecida como Artificial Narrow Intelligence
(ANI); IA Generalizada ou Artificial General Intelligence
(AGI), e IA Superinteligente ou Artificial Superintelligence
(ASI) [L7][18].

A Artificial Narrow Intelligence (Inteligéncia Artificial
Estreita), também conhecida como IA focada ou IA fraca, € o
unico tipo de inteligéncia artificial desenvolvida com sucesso
até o momento. De acordo com Escott (2017), embora tais
sistemas possam parecer inteligentes, elas ndo sdo capazes de
replicar a inteligéncia humana, apenas simulam o comporta-
mento humano com base em pardmetros e contextos. Tal TA
¢é projetada para executar tarefas especificas, como por exem-
plo, reconhecimento facial, reconhecimento de fala/assistentes
de voz, dirigir um carro, etc. A IA Focada conquistou um
grande progresso na ultima década, impulsionado pelo avanco
dos hardwares e em pesquisas nas dreas de aprendizado de
madquina e processamento de linguagem natural, sendo que tais
conceitos serdo abordados nas se¢des a seguir [17].

A Artificial General Intelligence (Inteligéncia Artificial
Geral), também conhecida como IA profunda ou IA forte,
foi projetada para imitar a inteligéncia e/ou comportamento
humano, ndo sé se limitando a realizar tarefas especificas e sim
possuindo a capacidade de aprender e aplicar a sua inteligéncia
para resolver qualquer problema, sendo que suas acdes sdo
indistinguiveis da de um ser humano. No entanto, conforme
aponta Escott (2017), a falta de conhecimento abrangente sobre
como se dd o funcionamento do cérebro humano dificulta os
avancos nessa drea. J4 a Artificial Superintelligence (Supe-
rinteligéncia Artificial) ndo se limita apenas a se equiparar a
inteligéncia humana, mas sim a supera-la. Tais sistemas ainda
ndo existem e ndo se sabe se serdo possiveis de serem criados
[17].

B. Aprendizado de Mdquina

O mecanismo de aprendizado humano, ou seja, a capa-
cidade inata de adquirir fatos, habilidades e conceitos mais
abstratos tem sido objeto de estudos de bidlogos, psicélogos,
filésofos e até mesmo de pesquisadores de inteligéncia arti-
ficial [[19]. Segundo Carbonell et. al (1983) “é muito mais
dificil ensinar uma pessoa explicando cada etapa de uma
tarefa complexa do que mostrando a essa pessoa como tarefas
semelhantes geralmente sdo realizadas” [[19]]. Essa abordagem
de ensino também é aplicada na ciéncia do aprendizado de
maquina.



Para Silva (2019), Machine Learning ou Aprendizado de
Midquina é um subcampo da Inteligéncia Artificial que consiste
na construgio de sistemas inteligentes a partir de dados [20].
De forma andloga, Monard e Baranauskas (2003) afirmam que
o objetivo do Aprendizado de Maquina é o “desenvolvimento
de técnicas computacionais sobre o aprendizado bem como a
construcdo de sistemas capazes de adquirir conhecimento de
forma automadtica a partir de exemplos e observacgdes™ [21]]. J4
de acordo com Silva e Vanderlinde (2012), o aprendizado de
maquina nada mais é do que um aprendizado por experiéncia,
e 2 medida que a tarefa é executada, a maquina aprende a
melhor maneira de resolver o problema [22].

Diferentemente das técnicas utilizadas nos Sistemas Es-
pecialistas citados anteriormente, em que o processo de trans-
missdo de conhecimento era feito explicitamente e diretamente
por uma pessoa, com o advento do aprendizado de maquina,
a extracdo do conhecimento humano pode ser feito de uma
forma mais automatizada. Isso possibilitou o desenvolvimento
de sistemas inteligentes de forma muito mais eficiente [23].

Tal eficiéncia é possivel pois sdo aplicados algoritmos que
aprendem a partir de dados de treinamento especificos para
um dado problema de forma interativa. Isso permite que os
computadores localizem padrdes ocultos e complexos sem
serem explicitamente programados para resolver o problema

123].

Existem trés tipos principais de Aprendizado de Maquina:
Supervisionado, Ndo Supervisionado e por Refor¢o [22].

Segundo Monard e Baranauskas (2003), no aprendizado
supervisionado é fornecido ao algoritmo de aprendizado um
conjunto de exemplos de treinamento (X) em que tem-se 0s
rétulos (y), ou seja, tem-se a resposta associada a cada exemplo
[21]. Pode-se dizer que cada exemplo é uma tupla (X, y).
Conforme aponta Batista (2003), o principal objetivo desse
tipo de aprendizado é construir um modelo (y = f(X)) de uma
funcdo desconhecida, f, também chamada de func¢do conceito,
que permite predizer valores de y para exemplos de X que
ainda ndo foram vistos [24]. O aprendizado supervisionado
ainda pode ser subdividido entre problemas de regressdo, em
que um valor numérico € previsto e problemas de classificagdo,
nos quais o resultado da previsdo é uma classe categorica [24].

Ja no aprendizado ndo supervisionado, conforme apontam
Janiesch et. al (2021), é fornecido ao algoritmo de aprendizado
um conjunto de dados de treinamento (X) e o mesmo € capaz
de detectar padrdes sem nenhum rétulo pré-existente [23].
Segundo Batista (2003), nesse tipo de aprendizado o principal
objetivo € “construir um modelo que procura por regularidades
nos exemplos, formando agrupamentos ou clusters de exem-
plos que compartilham caracteristicas similares” .

No aprendizado por reforco, diferente das abordagens
citadas anteriormente, ndo sdo fornecidos quaisquer exemplos
de entrada ou saida. Janiesch et. al (2021) afirmam que
neste tipo aprendizado “descreve-se o estado atual do sistema,
especifica-se um objetivo, é fornecido uma lista de agdes
permitidas, restricdes ambientais e permite-se que o modelo de
aprendizado de maquina experimente o processo de alcangar o
objetivo por si s6, usando o principio de tentativa e erro”.
Ou seja, durante o processo de aprendizado, sdo recebidas
recompensas ou penalidades pelas acdes realizadas, de forma
que o objetivo é tomar decisdes sequenciais para maximizar

a recompensa total. Esse tipo de aprendizado é amplamente
aplicado em locais com ambiente dindmico, como jogos de
computador, robdtica, entre outros [23].

Goodfellow et. al (2016) afirmam que inicialmente o campo
do aprendizado de maquina conseguiu resolver problemas que
eram intelectualmente dificeis para os seres humanos, porém
simples para os computadores, como por exemplo, identificar
regras matemdticas a partir de dados [25]. No entanto, o
verdadeiro desafio deste campo é executar tarefas que sdo
faceis para os seres humanos. Geralmente sdo “problemas” que
sdo resolvidos intuitivamente, como reconhecer palavras ou
rostos em imagens. Para suprir esta demanda surgiu o campo
do Aprendizado Profundo, ou Deep Learning [23]].

Segundo Kelleher (2019), Deep Learning € uma subdrea
da inteligéncia artificial e do aprendizado de maquina focada
na criacdo de modelos de redes neurais (Neural Network) que
sdo capazes de aprender a partir de uma grande quantidade de
dados. De acordo com Ekman (2021), a parte fundamental
do Deep Learning é a Deep Neural Network (DNN), ou
seja, as Redes Neurais Profundas, que foram inspiradas no
neurdnio biolégico [26][27]. A Figural[l] a seguir, apresenta o
relacionamento entre as areas.

Machine learning
ML

Deep leaming
e . ((3,8]
Artificial intelligence

Ay Deep Neural Networks

(DNN)

Figura 1. Areas da Inteligéncia Artificial. Fonte:

As redes neurais constituem a base dos algoritmos de
aprendizado profundo. Como se pode observar na Figura 2]
a seguir, as mesmas sdo compostas por trés tipos de camadas:
uma camada de entrada (input layer), uma ou mais camadas
ocultas (hidden layer) e uma camada de saida (output layer)

[28].

Deep neural network

Multiple hidden layers Output layer
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Figura 2. Estrutura da Rede Neural. Fonte:



As redes neurais profundas sdo assim chamadas justamente
pela sua complexidade em relagdo ao nimero de camadas.
A “profundidade” dessas redes refere-se justamente a essa
caracteristica de possuir diversas camadas ocultas [29]. De
acordo com Hardesty (2017), os avangos nos hardwares mo-
dernos possibilitaram a expansdo das redes de apenas duas
ou trés camadas, nas décadas de 1980, para até 50 camadas
nos dias atuais [30]. Desse modo, tal avanco tecnoldgico
tem impulsionado a capacidade das redes neurais profundas
em lidar com problemas em grande escala e cada vez mais
complexos [30].

Atualmente, hd trés tipos popularmente conhecidos de
arquiteturas de redes neurais profundas: Perceptrons Multica-
madas (MLP), Redes Neurais Convolucionais (CNN) e Redes
Neurais Recorrentes (RNN) [31]].

A Perceptrons Multicamadas € o tipo mais bdsico de rede
neural, composta por camadas totalmente conectadas entre si,
conforme pode ser observado na Figura 2] e sdo muito utili-
zadas na resolucdo de problemas de classificagdo e regressao
[31]. J4 as Redes Neurais Convolucionais sdo utilizadas no pro-
cessamento de dados estruturados em grades, como imagens.
Essas redes extraem automaticamente caracteristicas relevantes
dos dados em cada camada e sdo amplamente utilizadas em
tarefas de visdo computacional como classificagdo de imagens,
autenticacdo facial e segmentacdo de imagens [31].

As Redes Neurais Recorrentes foram projetadas para lidar
com dados sequenciais, como texto ou séries temporais. Essas
redes sdo formadas por neurdnios que possuem memoria
e sdo capazes de armazenar informagdes anteriores, e suas
conexdes formam um grafico de uma sequéncia temporal. As
RNNs sdo comumente utilizadas em tarefas de Processamento
de Linguagem Natural (NLP), permitindo a compreensio e
geracdo de texto, tradugcdo automdtica e andlise de sentimento,
entre diversas outras aplicagdes [31]].

C. Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural, do inglés Natural
Language Processing (NLP), também é uma subdrea da Inte-
ligéncia Artificial relacionada a representacdo e andlise com-
putacional da linguagem humana [32]. Khurana et al. (2023)
afirmam que “a NLP é um tratado de Inteligéncia Artificial
e Linguistica, dedicado a fazer com que os computadores
entendam as declaracdes ou palavras escritas em linguagens
humanas. Surgiu para facilitar o trabalho do usudrio e satisfazer
o desejo de se comunicar com o computador em linguagem
natural” [33]].

Segundo Liddy (2001), a pesquisa em NLP comegou no
final dos anos 1940, sendo que a traducdo automaitica foi
a primeira aplicacdo da tecnologia. Entre os anos 60 e 70,
houve um progresso significativo com o desenvolvimento de
alguns sistemas nesta drea de pesquisa. A ELIZA, que ja
foi citado anteriormente na subsecdo A, foi projetada para
imitar uma conversa entre psicélogo e paciente, enquanto que
SHRDLU, desenvolvido por Terry Winograd, era um programa
que simulava um robd manipulando objetos em um ambiente
virtual. Tais sistemas, apesar de suas limita¢des, demonstraram
o potencial da maquina em conseguir compreender a lingua-
gem humana, o que impulsionou diversos avangos e pesquisas
na drea nos anos seguintes [34].

Conforme aponta Liddy (2001), o crescimento acelerado
da area de NLP nas ultimas décadas foi impulsionado por trés
fatores principais: o aumento da disponibilidade de textos em
formato digital, a evolugdo dos hardwares dos computadores
(velocidade e capacidade de memoria) e a Internet [34].

Conforme apontam Khurana et al. (2023), a NLP pode ser
classificada em duas partes: Compreensao da Linguagem Natu-
ral ou Natural Language Understanding (NLU) e a Geracao da
Linguagem Natural ou Natural Language Generation (NLG)
[33].

“O NLU permite que as miquinas entendam a linguagem
natural e a analisem, extraindo conceitos, entidades, emogdes,
palavras-chave, etc” [33]]. Este componente na NLP estd dire-
tamente associado a ciéncia da Linguistica e seus diferentes
segmentos, tais como Fonologia, Morfologia, Léxico, Sintaxe,
Semantica etc. J4 a NLG “€ o processo de producao de frases,
sentencgas e pardgrafos a partir de uma representacdo interna”
[33].

Segundo Aranha (2007), uma etapa fundamental no proces-
samento de linguagem natural é o pré-processamento do texto,
que “consiste em um conjunto de transformagdes realizadas
sobre alguma cole¢@o de textos com o objetivo de fazer com
que esses passem a ser estruturados em um representacdo
atributo-valor” [35]].

Aranha (2007) afirma que a etapa de pré-processamento é
extremamente necessaria para melhorar a qualidade dos dados
disponiveis e organizd-los para serem submetidos aos algo-
ritmos de machine learning. Desse modo, as transformacdes
promovidas por tal etapa consistem em “identificar, compactar
e tratar dados corrompidos, atributos irrelevantes e valores
desconhecidos” [35)]. Algumas dessas etapas serdo explicadas
detalhadamente a seguir.

A etapa de tokenizagdo consiste no processo de segmenta-
¢do de um texto por meio de caracteres como espago, virgula
e ponto, formando grupos que sdo denominados tokens. Tanto
os grupos de caracteres quanto os delimitadores tornam-se
tokens, o tnico elemento que é descartado é o espaco em
branco. Por exemplo na frase: “O jogador, que estd de camisa
verde, marcou o gol da vitéria.”, apds a tokenizagdo ficaria [O]
[jogador] [,] [que] [estd] [de] [camisa] [verde] [,] [marcou] [o]
[gol] [da] [vitéria] [33]].

A lematizacdo, consiste na etapa de simplificacdo do texto
e, segundo Aranha (2007), tem como objetivo converter para
a forma primitiva as miltiplas formas de representacdo das
palavras, por exemplo, as palavras “livros” e “livraria” seriam
substituidas por “livro” [35].

Outra etapa importante € a eliminacdo de palavras comuns
(stop-words), que sdo aquelas palavras que ndo agregam ne-
nhum significado semantico. Normalmente sdo artigos, verbos
auxiliares, preposi¢des, etc. Assim, com a sua eliminacdo é
possivel obter-se uma representacao reduzida do texto [35]]. Por
exemplo, considerando frase: “O jogador, que estd de camisa
verde, marcou o gol da vitdria.”, apds tal etapa ficaria “jogador
camisa verde marcou gol vitéria”.

De acordo com Liddy (2001), o Processamento de Lingua-
gem Natural possui indimeras aplicagdes em diferentes campos,
como: recuperagdo e extracdo de informacdes, sistemas de
chatbot, sumarizacdo, traducio automdtica, etc [34].



D. Chatbots

Na Figura 3] € possivel visualizar uma linha do tempo que
representa o histérico de criagdo dos chatbots, desde o inicio
até os dias atuais.

Como ja dito anteriormente, o primeiro chatbot desenvol-
vido foi a ELIZA, em 1966, que agia como uma psicotera-
peuta. Sua capacidade de comunicag@o era bem limitada, mas
serviu de inspiracdo para criacdo de outros chatbots futura-
mente. Em 1972, foi desenvolvido o PARRY, que simulava
um paciente com esquizofrenia. O Jabberwacky surgiu em
1988 e foi escrito na linguagem CleverScript, que, por ser
baseada em planilhas, propiciou uma maior facilidade para
o desenvolvimento. Em 1995, foi criada a ALICE (Artificial
Linguistic Internet Computer Entity), que foi o primeiro chat-
bot inspirado em ELIZA e foi desenvolvida na linguagem
AIML (Artificial Intelligence Markup Language). A ALICE
conversava sobre qualquer tépico e ganhou o prémio Loebner
de melhor programa de computador semelhante ao humano

(3.

PARRY ALICE Siri Google Now Alexa ChatGPT
1972 1995 2010 2012 2015 2022

1966 1988 2001 2011 2014 2016.2021

ELIZA Jabberwacky  SmarterChild Watson Cortana Explosido de Bot de
Mensagens
Figura 3. Linha do tempo da evolucdo dos bots de 1966 até 2022. Fonte:
Autora

O SmarterChild surgiu em 2001 e estava disponivel em
mensageiros como o MSN. Foi o primeiro chatbot informa-
cional que ajudava as pessoas em tarefas do dia a dia, sendo
capaz de disponibilizar informacdes sobre hordrios de filmes,
resultados esportivos, precos de agdes, noticias e previsdo do
tempo. A partir de 2010 comecaram a surgir os assistentes
de voz pessoais inteligentes, como a Siri (Apple), Watson
(IBM), Google Assistant, Microsoft Cortana e Amazon Alexa.
A partir de 2016, com a evolucdo da Inteligéncia Artificial,
as plataformas online comecgaram a desenvolver chatbots para
sua marca ou servigo, como uma forma de atendimento a seus
clientes de modo que atualmente os chatbots ja se propagaram
para todos os campos, estando presentes em diversos setores e
para diferentes fins, tais como Marketing, Sistemas de Apoio,
Cuidados de Satde, Entretenimento, Educacgao, etc [3].

Segundo Adamopoulou e Moussiades (2020), existem duas
abordagens no desenvolvimento de um chatbot, que sdo a
correspondéncia de padrdes e o aprendizado de maquina [5].

Os chatbots baseados em correspondéncia de padrdes, tam-
bém conhecidos como chatbots baseados em regras, utilizam
algoritmos de correspondéncia de padrdes. Esses algoritmos
analisam e classificam as entradas dos usudrios de acordo com
um conjunto de regras pré-definidas. A partir disso, é possivel

selecionar a resposta mais adequada dentro de um conjunto
preestabelecido. De acordo com Adamopoulou e Moussiades
(2020), ha diversas limitacdes nessa abordagem, podendo-
se destacar a impossibilidade desses sistemas gerarem novas
respostas, pois os mesmos apenas operam dentro do conjunto
limitado. Além disso, € necessdrio um grande banco de dados
com regras para conseguir cobrir efetivamente todas as pos-
sibilidades de interacdes e, ainda assim, seria invidvel tratar
erros gramaticais e de sintaxe dos usudrios. Em contrapartida
a isso, Adamopoulou e Moussiades (2020) ressaltam que tais
chatbots possuem um tempo de resposta rapido pois “ndo é
realizado um exame sintdtico ou semantico mais profundo do
texto de entrada”[5].

Ja os chatbots que adotam a abordagem de aprendizado
de méquina extraem o contetido da entrada do usudrio empre-
gando técnicas de processamento de linguagem natural (NLP),
além disso ndo é necessdria uma resposta predefinida para
cada possivel entrada, pois ele consegue efetuar a geracdo de
texto [S]. O chatbot mais popular atualmente que utiliza essa
abordagem € o ChatGPT, desenvolvido pela OpenAl e langado
em novembro de 2022 [36].

Além destas, vale destacar os chatbots que possuem uma
abordagem hibrida, a exemplo do presente trabalho. Neste
caso, ¢ utilizado o processamento de linguagem natural para
extrair as informagdes da entrada do usudrios, no entanto estes
ndo sdo capazes de gerar texto, entdo utiliza-se respostas pré-
definidas para cada tipo de input dos usudrios.

III. TRABALHOS CORRELATOS

A seguir sdo apresentados alguns trabalhos que se correla-
cionam com o presente projeto. No entanto, vale destacar que
apesar dos mesmos possuirem objetivos e abordagens seme-
lIhantes, foram idealizados para atender a demandas especificas
dos ambientes académicos para os quais foram desenvolvidos.

A. Yuri

O chatbot Yuri foi desenvolvido por um estudante do
Instituto Federal do Espirito Santo (IFES) - Campus Cachoeiro
de Itapemirim e tem como objetivo principal a facilitacdo
do acesso as informagdes relativas aos Processos Seletivos e
Programas de Assisténcia Estudantil do campus. A interface
do chatbot pode ser acessada através de uma pdgina web,
e, além da tela de interagdo com o assistente virtual, o
sistema também conta com uma painel administrativo para
que usudrios administradores possam aperfeicoar e configurar
o funcionamento do bot [8].

A Figura [4] apresenta a tela inicial do Yuri. Ao clicar no
botdo “Fale Comigo”, abre-se uma pequena janela de conversa
que permite a interagdo com o assistente. Vale destacar que
essa tela é responsiva, ou seja, ela se adapta ao formato de
tela dos aparelhos mobile, o que € um ponto positivo, pois
torna-se mais acessivel para que os estudantes possam utiliza-
lo em seus dispositivos méveis.

Ja a Figura [ apresenta a tela de criacdo das intengdes
do usudrio (intents), que consiste em uma das telas do Painel
Administrativo do Yuri.



O Fale Comigo

Figura 4. Tela de conversio do Yuri. Fonte: [§]

O painel administrativo do Yuri conta com as seguintes
funcionalidades:

e Listagem das intencdes de usudrio cadastradas;

e Listagem das mensagens dos usudrios que o Yuri ndo
conseguiu responder;

e Realizar o treinamento do modelo do chatbot.

& Chatbot - Yuri

Criag&o das intents

Intens 60 aquile que o seu chatbot tera como base para realizar o
na criagao de i

@ Principal

& sadoscsnament [ |

@ Configuragao
Figura 5. Tela do painel administrativo do Yuri. Fonte: [8]

Apesar da 6tima proposta, o painel administrativo do Yuri
apresenta alguns problemas, dentre eles pode-se destacar: a
auséncia de filtros e paginacdo nas telas de listagem das
intencdes de usudrio e listagem de mensagens nao respondidas.
Tal fato dificultaria o controle e visualizagdo caso houvesse
muitos dados para serem exibidos. Além disso, a tela de
cadastro de inten¢des de usudrio exige que o administrador
fagca a inser¢do das informagdes no formato da estrutura de
dados do tipo “lista” da linguagem de programacdo Python, o
que ndo € nada intuitivo e seria um elemento dificultador caso o
administrador fosse um usudrio leigo na drea de programacao.

J4 em relagdo a abrangéncia de conhecimento, como ji
dito anteriormente, o Yuri possui capacidade de responder a
perguntas relacionadas aos Processos Seletivos e Programas
de Assisténcia Estudantil do IFES - Campus Cachoeiro de
Itapemirim. Sendo assim, seria mais voltado para a populacio
externa que tem interesse em ingressar no instituto do que para

o publico interno, diferentemente do presente projeto cujo foco
¢ a comunidade discente do IFBA - Campus Salvador.

B. RegBot

O chatbot RegBot foi desenvolvido por uma estudante
da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) e tem
como objetivo principal possibilitar ao discente da instituicdo
o acesso as informacdes sobre o Regulamento de Ensino de
Graduagdo de forma mais facil e agil, além de disponibilizar
os dados em uma linguagem mais acessivel. A interface do
bot pode ser acessada através de uma pdgina web [2].

A Figura [6] apresenta as telas de conversdo do RegBot,
que possui um design bem simples sem muitos recursos.
Como pode-se observar na imagem, além da conversa por
texto, também é possivel mandar mensagens de dudio, o que
acrescenta mais praticidade ao assistente, visto que atualmente
as pessoas estdo habituadas a se comunicarem por meio de
mensagens de voz. Como ji dito, o sistema possui um area
de atuagcdo bem delimitada, dado que seu foco é apenas no
regulamento académico da UFCG.

egBot

» 000 L)

Ok, sobre que arsga da reguiamentacio da UFCG vook
gostaria de pesquaar?

RegBot

Figura 6. Tela de conversacdo do RegBot. Fonte:

C. Ifes.talk

O chatbot denominado “Ifes.talk” foi desenvolvido por
um estudante do Instituto Federal do Espirito Santo (IFES)
- Campus Serra e tem o propdsito de oferecer suporte aos
discentes do instituto, auxiliando-os em suas duvidas relacio-
nadas as rotinas académicas. O projeto visa simplificar a busca
por informacdes no ROD (Registro de Orientacdo Didética),
proporcionando respostas claras e diretas, por meio de uma
linguagem mais acessivel [6]].

Diferentemente das solucdes explanadas anteriormente, o
Ifes.talk é acessado através dos aplicativos de mensagens
Facebook Messenger e Telegram, pois segundo o seu desen-
volvedor sdo aplicativos amplamente utilizados pelos discentes
do campus. Além disso, o bor também conta com um painel
administrativo web, cujo objetivo € facilitar a gestdo do chatbot
tanto por membros do projeto quanto por servidores do IFES,
mesmo sem conhecimento avangado em tecnologia, gragas a
sua interface intuitiva. No painel € possivel editar as respostas
do chatbot, acessar estatisticas de uso, visualizar feedbacks



gerais dos usudrios sobre a ferramenta, etc. As telas do sistema
podem ser observadas a seguir [6].

e i
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Figura 7.  Painel Administrativo Ifes.talk. Fonte: [6]
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Figura 8.  Conversa do Ifes.talk no Facebook Messenger. Fonte: [6]

D. Andlise Comparativa

Todas as aplicacdes explanadas anteriormente possuem
pontos em comum e diferencas de funcionamento em relagdo a
solucdo desenvolvida neste trabalho. A seguir encontra-se a Fi-
gura [ que apresenta uma tabela comparativa de tais trabalhos
e o IFBot, fazendo uma sintese das principais semelhangas e
diferencas.

Conforme ilustrado na Figura [9] o IFBot se sobressai em
diversas funcionalidades, destacando-se em compara¢do com
outros sistemas. Uma das principais vantagens do IFBot € a sua
interface de conversagc@o adaptavel a dispositivos moveis, per-
mitindo uma experiéncia mais ampla e acessivel aos usudrios,
sem necessidade de utilizar qualquer aplicativo para ter acesso
ao chat, diferentemente do Ifes.talk. Além disso, oferece um
painel administrativo robusto com a capacidade de editar e
criar novas respostas para o chatbot, efetuar o treinamento do
modelo, acessar as perguntas nio respondidas e as respostas
do bot que tiveram feedback negativo, sendo que todas estas
funcionalidades contam também com filtros personalizados,
que € uma vantagem significativa para o gerenciamento pratico
dos dados do sistema a medida que estes escalam.

Funcionalidades IFBot | Yuri | RegBot | Ifes.talk
Interface de conversagao adaptavel a dispositivos b 4
maoveis

Necessita de um aplicativo de mensagens para X X X
utiliza¢ao do chat

Suporte a mensagens de audio b4 b4 b4
Painel Administrativo X
Gerenciamento dos dados com filtros X X
personalizados no painel administrativo

Possibilidade de feedback do usuario em cada X X X
respostas do chatbot

Possibilidade de feedback do usuério sobre a X x X
utilizagdo do sistema

Figura 9. Quadro comparativo entre IFBot, Yuri, RegBot e Ifes.talk. Fonte:
Autora

IV. SOLUCAO DESENVOLVIDA

A presente secdo tem como objetivo detalhar a solucgdo
desenvolvida, apresentando o processo de criacdo da base de
dados do chatbot, as tecnologias utilizadas em sua construgéo,
a arquitetura, os requisitos e respectivos diagramas.

O propésito desse trabalho foi construir um chatbot que
visa aprimorar a experiéncia dos estudantes do IFBA - Campus
Salvador ao buscar dados do cotidiano académico, tais como
informagdes sobre os cursos, matricula, trancamento, ementas,
aproveitamento de disciplinas, localizacdes de salas de aula,
etc. O intuito principal € viabilizar uma ferramenta que permita
uma maior agilidade e conveniéncia para obter informacdes e
auxiliar na resolu¢cdo de ddvidas comuns. A seguir, a Figura
apresenta uma visdo geral dos componentes do sistema.
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[Container: Vue js]

Estudante do IFBA
[Person]

Admin
[Person]

Provisiona lodas as funcionalidades do chatbot
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Figura 10. Diagrama com os componentes principais do IFBot. Fonte: Autora

Conforme pode ser observado na Figura o software
possui trés componentes principais:

Aplicacao Web: Este € o componente de interface acessivel
aos usudrios através de um navegador web. A aplicacdo web
¢ responsavel por provisionar todas as funcionalidades do
chatbot, tais como a tela de chat para os estudantes, como



também o painel administrativo para os usudrios que irdo
gerenciar o IFBot.

API: A API (Application Programming Interface, ou In-
terface de Programacdo de Aplicacdes) representa o backend
da aplicacdo e ¢é subdividida em diferentes médulos que
gerenciam duas dreas cruciais: o Dialog Management (Geren-
ciamento de Didlogo), que é responsével pelas funcionalidades
do chat e o Chatbot Management (Gerenciamento do Chatbot),
que provisiona as funcionalidades do Painel Administrativo.

Banco de Dados: Este componente € responsdvel por
armazenar todas as informagdes relacionadas ao sistema de
chatbot, onde sdo guardados dados essenciais para sua execu-
¢do.

O fluxo de funcionamento do IFBot se dd através da
intera¢do entre os componentes em que a Aplicacio Web se
comunica com a API, que, por sua vez, se conecta ao Banco
de Dados para obter ou armazenar informacdes conforme
necessario.

A seguir, serdo detalhados cada um desses componentes,
bem como serdo abordados o processo de criacdo da base de
dados e o treinamento do modelo.

A. Base de Conhecimentos

A primeira etapa para o desenvolvimento de um chatbot
€ identificar as possiveis questdes que os usudrios poderdo
ter e assim, a partir destas elaborar as respostas que serdo
fornecidas a eles. Para isso é necessdria a criacdo das inten¢des
de usudrios, também denominadas de intents. As intents sdao
conceituadas por Singh (2023) como a motivacdio de um
usudrio do chatbot, ou seja, € o propdsito por tras da mensagem
que o assistente virtual recebe [37].

No presente trabalho, as principais fontes de dados para a
criagdo das intents do chatbot foram os documentos institu-
cionais do IFBA, além de outras informagdes disponiveis no
portal online do Campus Salvador, tais como:

e Normas Acad€micas do Ensino Superior;
e  Organizagdo Didética do Ensino Técnico;
e Dados de processos seletivos;

o Informacdes sobre assisténcia estudantil;

e Informacdes de contatos do campus;

e Localizagdes de salas e departamentos;

e Calendario académico;

e Horarios de aulas;

e Informacdes sobre os cursos (fluxogramas, projetos
pedagbgicos, estrutura curricular);

Além disso, visando obter uma melhor compreensao sobre
as dudvidas recorrentes dos estudantes dos Institutos Federais,
utilizou-se as perguntas contidas nas pdginas de “Duvidas
Frequentes” tanto do portal do Campus Salvador, quanto dos
sites de outros Institutos Federais Brasileiros.

Inicialmente, as intents foram estruturadas no formato
JSON (JavaScript Object Notation), que € uma estrutura de

dados originada da linguagem de programacdo JavaScript
e é muito utilizada para armazenamento e transmissdo de
dados [38]. A estrutura de cada intent possui os atributos
category, tag, patterns, responses e context, conforme pode
ser observado na Figura [TT] a seguir.

"intents":

"responses”:

"context": [""

Figura 11. Exemplo de intengdo de usudrio do IFBot. Fonte: Autora

O atributo category tem a finalidade de agrupar cada
intencdo em categorias pré-definidas de acordo com o tema
da intencdo (saudacdes, matricula, hordrios, informagdes so-
bre cursos, etc) para que os administradores consigam filtrar
adequadamente as intents, de forma a facilitar o gerenciamento
dos dados a medida que estes vdo escalando. O atributo tag
consiste no identificador escrito da intengdo e é nela que esta
descrito o propdsito do usudrio ao se comunicar com o chatbot.
J4& os patterns sdo constituidos por uma lista em que estdo
enumeradas as vdrias frases que os usudrios podem utilizar
para se expressar. O atributo responses consiste nas possiveis
respostas definidas para o bot, e o context é onde podem
ser listadas fags de outras intents que estdo relacionadas ao
contexto da atual.

Ap6s o levantamento de todas as intengdes de usudrio, o
documento JSON contendo-as foi inserido no banco de dados
MongoDB, que serd explanado na secdo a seguir.

B. Armazenamento de Dados

Para o armazenamento dos dados foi utilizado o banco nédo
relacional MongoDB, um dos mais conhecidos na sua categoria
por sua rapidez. Segundo Zhao et al. (2013), o MongoDB é um
banco de dados de cdédigo aberto NoSQL do tipo orientado a
documentos. Foi projetado para desempenho excepcionalmente
alto e desenvolvido em C++ [39]. Atualmente o MongoDB ¢é
utilizado por mais de 47.800 empresas, dentre elas pode-se
destacar: Toyota, Bosch, TIM, Forbes, Electrolux [40].

Os dados no MongoDB siao armazenados em formato BJ-
SON, que € um andlogo a estrutura de dados JSON. Conforme
apontam Zhao et al. (2013), o MongoDB tem suporte as
seguintes funcionalidades:



e Consultas Ad hoc (Por se um banco orientado a do-
cumentos nao ha possibilidade de executar transacdes
nem fazer joins, desse modo, a escrita das consultas
¢ bem simples);

e Replicagdo (Suporta a arquitetura de replicacdo
master-slave);

e Armazenamento de Arquivos.

Intents Negative Feedbacks Unanswered Messages
category user_message user_message

tag bot_message status

patterns status treated_by_user
responses treated_by_user created_at

context treated_at treated_at

Admin Users

name
password
created_at
updated_at
deleted_at

Salas

codigo_materia
nome_materia
bloco Salas Controller
sala
horario url_sheet

dia_semana last_sync

Figura 12.
Autora

Diagrama que representa a estrutura do banco de dados. Fonte:

O diagrama ilustrado na Figura [T2) oferece uma visdo deta-
lhada sobre a estrutura das collections que compdem o banco
de dados do sistema IFBot. Collections sdo agrupamentos de
documentos do MongoDB, equivalente as tabelas no banco de
dados relacional [41]]. A seguir, hd uma descri¢do de cada uma
e suas fungdes dentro desse sistema:

e [Intents: Armazena as inten¢des de usudrio, conforme
jé abordado na subsecdo [[V-A] exposta anteriormente;

e  Negative Feedbacks: Responsdvel por registrar as
mensagens enviadas pelo IFBot que receberam feed-
back negativo dos usudrios. O armazenamento dessas
interagdes € essencial para a andlise e o aprimora-
mento continuo do sistema, permitindo identificar e
corrigir falhas ou imprecisdes nas respostas forneci-
das;

o  Unanswered Messages: Responsdvel por registrar as
mensagens nao respondidas, ou seja, perguntas dos
usudrios para os quais o IFBot nao conseguiu fornecer
uma resposta. O monitoramento dessas lacunas na
capacidade de resposta do bor é fundamental para a
expansdo de seu conhecimento e habilidades;

e  Salas Controller e Salas: Sdo responsaveis por arma-
zenar as informacdes relacionadas as localizacdes de
salas de aula. A collection Salas Controller armazena
o link para a planilha de alocacdo de salas, que é
disponibilizada pela Diretoria de Ensino (DE) através
do Google Sheets. Ja a collection Salas € destinada
ao armazenamento das informacdes extraidas dessas

planilha.

C. Classificador de Intents

Para que o chatbot forneca uma resposta para uma per-
gunta, € necessdria a criacdo da funcionalidade que efetua

o mapeamento de uma a entrada do usudrio para a fag de
uma intent. Como um dos objetivos do presente trabalho é
ter um bom desempenho nas respostas, nao serd utilizada
a abordagem de efetuar uma correspondéncia exata entre a
entrada do usudrio e as frases cadastradas no atributo patterns
de cada inten¢d@o. Ao invés disso serdo utilizadas técnicas
de Processamento de Linguagem Natural e Deep Learning.
Dessa forma, as frases cadastradas anteriormente nos atributos
patterns das intents serdo utilizadas para efetuar o treinamento
de um Modelo de Classificagdo de Intengdes.

Para a criacdo do classificador foi utilizada a linguagem
de programacgdo Python, juntamente com a bibliotecas spaCy
(para o pré-processamento das informagdes), Tensorflow e a
API Keras para a constru¢do da rede neural e treinamento do
bot.

O spaCy é uma biblioteca de software comercial de c6-
digo aberto escrita nas linguagens de programacgdo Python
e Cython e desenvolvida por Matthew Honnibal. E utilizada
para processamento avancado de linguagem natural (PLN).
A biblioteca foi desenvolvida com base em pesquisas mais
recentes e foi projetada para ser empregada em produtos reais,
diferentemente da NLTK (Natural Language Toolkit), outra
biblioteca do Python para PLN, que foi escrito principalmente
como um recurso educacional. O spaCy tem suporte para mais
de 73 idiomas (dentre estes o portugués) e possui modelos
de rede neural para marcacdo, andlise, reconhecimento de
entidade nomeada, classificagdo de texto, além de muitos

outros recursos [42]][43]].

A pipeline de pré-processamento dos dados, que € a etapa
anterior ao treinamento e as predi¢cdes, obedeceu o fluxo
mostrado na Figura [T3] em que cada etapa serd explanada a
seguir.

CORRECAO DE TEXTO

REMOCGOES

Remogdo
Stopwords

ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

CRIAGAO DE TOKENS

Tokenizagéo

Lemmatizagdo

Figura 13. Etapas de pré-processamento do texto. Fonte: Autora

A Etapa 1 consiste na uniformizacdo do texto. Dessa forma,
efetuou-se a remog¢do de algumas pontuagdes, remogdo de es-
pagos em branco duplicados, expansdo de palavras abreviadas
(que é uma pratica muito comum entre 0S jovens ao enviar
mensagens virtualmente) e por fim é feita uma correcdo de
erros ortograficos utilizando-se a biblioteca SpellChecker do
Python, que possui suporte para a lingua portuguesa.

A Etapa 2 consiste respectivamente na Tokenizacdo (di-
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visdo do texto em palavras) e Lemmatizagdo (remog¢do das
flexdes), que s@o realizadas utilizando-se a biblioteca spaCy,
cujo tokenizador possui 100% de acuricia e o lemmatizador
97% [44].

Por fim, a Etapa 3 efetua a remoc¢do das stopwords, que
sdo palavras que podem ser consideradas irrelevantes, como
artigos, conjungdes, preposi¢des, verbos auxiliares, etc. A
biblioteca spaCy também contempla uma lista de stopwords
da lingua portuguesa. A seguir, na Figura [14] encontra-se um
exemplo de um diagrama de estados que demonstra o fluxo de
texto ao longo da pipeline de pré-processamento.

ﬁ 3
‘eu’ ‘estar ‘com’ 'um,

1 ‘problema’, 'a o', fazer, o’
‘matricula’ ‘o’ 'que’, ‘fazer|

Eutocomum
problma ao fzr a
matricula, ¢ que
faco? Eu estou com um

problema 2o fazer 2
matricula 0 que faga

L 2 L FM

[preblema’
‘'matricula’]

Nicio

Figura 14. Diagrama com estados do texto ao longo da pipeline de pré-
processamento. Fonte: Autora

Apbs o pré-processamento dos dados, é possivel criar a
rede neural e treinar o modelo. Para isso, utilizou-se o Tensor-
Flow e a API Keras. O TensorFlow é um poderoso software
de c6digo aberto desenvolvido pelo time do Google Brain para
criar modelos de machine learning e € compativel com diversas
linguagens de programacdo como Python, C++, Java, etc. Ja
o Keras é uma API de cbédigo aberto escrita em Python e
serve para criar e treinar modelos de Deep Learning de forma
simplificada. O Keras pode ser integrado com miiltiplos deep
learning engines, dentre elas o TensorFlow. O cédigo de treino
encontra-se a seguir [45].

train_X , train_y = self.get_train_data()
activation=’'relu’,

input_shape=(len (train_X[0]))))
self.model.add (Dropout (0.5))

( activation="relu’))
self.model.add (Dropout (0.5))
self.model.add (Dense (len(train_y[0]),

softmax’))

activation=’

# Monta pipeline de treino
self.model.compile (optimizer=self.optimizer,
loss, metrics=[’accuracy’])
weights = self.model.fit (
x=np.array (train_X),
y=np.array (train_y),
epochs=epochs,
batch_size=batch_size,
verbose=verbose

loss=

)

self.model.save (self.root_path / self.model_name,
weights)

Listing 1. Cddigo treinamento Classificador de Intengdes

Como pode-se observar no cédigo exposto anteriormente, a
rede neural foi construida utilizando-se trés camadas (Dense),
sendo uma de entrada, uma intermediaria ou oculta € uma
de saida. Optou-se por utilizar-se apenas uma camada oculta
pois segundo Bishop (1995) ndo é recomendado a utilizacao
de mais de duas camadas ocultas, sendo que para a maioria
dos problemas de classificacio apenas uma ja € suficiente [46]
[47] [48].

Vale destacar que como ndo foi utilizada uma grande
quantidade de dados para efetuar o treinamento do modelo,
utilizou-se o Dropout entre cada camada. Dropout “é uma téc-
nica de regulariza¢do que consiste em desativar aleatoriamente
um conjunto de neurdnios durante o treinamento, forcando o
modelo a aprender de maneira mais robusta e melhorando sua
capacidade de generaliza¢do” [49]. Desse modo, é possivel
reduzir o overfitting, que ocorre quando o modelo se ajusta
excessivamente aos dados de treinamento e assim nao performa
bem para dados que nunca foram vistos [47] [48]].

D. Backend

Os componentes que gerenciam o chatbot foram desenvol-
vidos utilizando-se a linguagem de programacgdo Python e a
API foi construida utilizando-se o FastAPI.

O FastAPI é um framework de alto desempenho para a
criacdo de APIs em Python, que se destaca por sua rapidez
e por facilitar um desenvolvimento 4gil. E caracterizado por
ser intuitivo, ficil de aprender e vem com documentacio
interativa, tornando-o ideal para projetos que buscam eficiéncia
e robustez. Atualmente, o FastAPI € usado por empresas como
Microsoft, Uber, Netflix, Sallve, etc [30].

O backend foi elaborado para atender aos seguintes requi-
sitos ndo funcionais:

Tabela 1. REQUISITOS NAO FUNCIONAIS backend

Cédigo Nome Especificagdo

RNF001 Seguranga O backend deve implantar politicas de
seguranga para proteger os dados admi-
nistrativos do chatbot e as credenciais

dos usudrios.

RNF002 | Disponibilidade O backend deve estar disponivel na

maior parte do tempo.

RNF003 Manutenibilidade O backend deve possuir uma arquitetura
bem definida para facilitar a manutencao

continua do sistema.

RNF004 Escalabilidade A arquitetura do backend deve ser cons-
truida para suportar o crescimento do

sistema de forma eficiente.

A arquitetura da API foi implementada visando os re-
quisitos de manutenibilidade e escalabilidade, desse modo, a
mesma possui duas categorias distintas de rotas, que atendem
a diferentes partes do sistema. As rotas de chat estdo relaci-
onadas as funcionalidades de conversacdo do IFBot, as quais
dispensam autenticacdo. Ja as rotas admin sdo destinadas a
interface administrativa. Por estas rotas estarem atreladas ao
gerenciamento dos dados do sistema, seu acesso exige auten-
ticacdo, garantindo assim a seguranca e a integridade dessas
informagdes. As imagens das rotas podem ser visualizadas nas

Figuras [[3] e [I6] a seguir.
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Figura 15. Rotas de chat da API do IFBot. Fonte: Autora

admin ~

Figura 16. Rotas admin da API do IFBot. Fonte: Autora

Visando o requisito de disponibilidade, tanto o backend do
sistema quanto o banco de dados MongoDB foram hospedados
por meio do provedor de cloud computing Amazon Web
Service (AWS). Os detalhes da implantacdo serdo abordados

na subsecdo

A seguranga do sistema é baseada em JWT (JSON Web
Token), que consiste em um padrdo aberto para criagdo de
tokens de acesso que podem ser utilizados para autenticacido
e compartilhamento de informacdes de forma segura entre
diferentes partes. Esse formato € baseado em JSON e ¢é
comumente utilizado para autenticacdo em sistemas web e
APIs [51]. Nas rotas do FastAPI, o token € concedido apds
o login ser efetuado e precisa ser fornecido a cada requisicao
para assegurar a permissdo de acesso aos dados [50].

Com o objetivo de mitigar possiveis vulnerabilidades de-
correntes de exposicdes potenciais que possam Vir a compro-
meter os dados dos usudrios, as senhas dos usuarios adminis-
trativos sdo criptografadas antes de serem armazenadas. Para
isso € utilizado o método Bcrypt, através da biblioteca Bcrypt
Python, que utiliza o algoritmo de hash bcrypt, considerado
extremamente seguro. Reconhecido por sua robustez, o método
Bcrypt adiciona um fator de custo a operacdo de hash, tornando
extremamente dificil e demorado para que possiveis invasores
acessem as senhas [52].

Os dois componentes que compdem o backend do sistema
sdo: o Chatbot Management, responséavel por gerenciar as fun-
cionalidades das rotas administrativas e o Dialog Management,
que € responsdvel por gerenciar as funcionalidades de chat. A
arquitetura deste ultimo com seus subcomponente pode ser
visualizada na Figura [17] a seguir.

Como pode ser visualizado na Figura a arquitetura
de gerenciamento de didlogo do chatbot é formada por trés
componentes. O Componente de Andlise da Mensagem de
Usudrio (User Message Analysis Component) é responsavel
por efetuar a andlise da mensagem do usudrio e identificar a
intencdo por trds dessa mensagem. E neste componente que
ocorre o pré-processamento da mensagem de texto do usudrio,
que segue a pipeline exposta anteriormente na Figura[T3] Ap6s

isso, € executada a classificagdo da inteng@o de usudrio através
do Classificador de Intents no qual € retornado o resultado
predito (Intent Prediction), ou seja, as intencdes (intents) que
foram inferidas com base na mensagem do usudrio.

User Message
Analysis Component

gl il Intent
Pré-Processingl |lassification
l Intent Predi

Knowledge
Handling
Component

f Response 7 'j”

: ; In £i
Chatbot & Generation o~ " By
Response ! Component - Error Handling

User Message--=-im=-c-cocm-cnnnn=- >

Intent
Information

Intent Search

Figura 17. Subcomponentes do Dialog Management. Fonte: Autora

O Componente de Manipulagdo de Conhecimento (Kno-
wledge Handling Component) € responsavel por fazer todo
o gerenciamento da base de conhecimento do chatbot. Sua
funcdo é buscar no banco de dados a infent correspondente
com o resultado da predicdo de mais alta probabilidade feita
pelo User Message Analysis Component. Além disso, € neste
componente que ocorre o tratamento de erros, para 0s casos
em que a identificacdo da inten¢do do usudrio falha (gerando,
assim, uma resposta padrdo de ndo compreensido) ou quando
as predigdes sdo efetuadas com uma probabilidade abaixo
do valor pré-definido de 50% de confianca, gerando uma
mensagem padrido que reflete a incerteza na resposta. Neste
ultimo caso as intengdes que foram inferidas sdo apresentadas
para os usudrios como possibilidades de respostas. O diagrama
de atividades exposto na Figura [I8] demonstra o processo de
execugdo do componente.

J& o Componente de Geracdo de Resposta (Response
Generation Component) € responsdvel pela tarefa de criar a
resposta que serd apresentada ao usudrio, utilizando os dados
da intencdo de usudrio que foi recuperada do banco de dados
anteriormente.

No que diz respeito as funcionalidades do painel adminis-
trativo, as mesmas sdo gerenciadas pelo componente ChatBot
Management, que serdo explanadas com mais detalhes na
subsecdo Vale ressaltar que esse componente também
¢é responsavel por extrair e tratar os dados da planilha de
alocagdo de salas que € disponibilizada pela dire¢do do Cam-
pus Salvador a cada semestre letivo. Para isso € utilizado
a biblioteca do Python gspread, que é uma API do Google
Sheets e através dela € possivel acessar o conteido da planilha
através da respectiva URL. Apds a extragdo e organizacao,
as informacgdes sdo salvas no banco de dados para serem
utilizadas como fonte de dados para que o IFBot responda
perguntas associadas as localizagdes das salas.
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Figura 18. Diagrama de Atividades do Knowledge Handling Component.
Fonte: Autora

E. Aplicacdo Web

Para a constru¢do da interface web foi utilizado o Vue.Js,
que é um framework JavaScript de cédigo aberto para a
construcdo de interfaces de usudrio [53]]. O Vue.js € um dos
frameworks JavaScript mais usados em producdo atualmente,
com mais de 1,5 milhdo de usudrios em todo o mundo,
incluindo grandes empresas como NASA, Apple, Google,
Microsoft, GitLab, Zoom, entre muitas outras [S3]].

A estilizagdo da aplicacdo web do [FBot foi feita através da
utilizacdo do Vue Component Framework denominado Vuetify.
Ele é um projeto Open Source de design de interface baseado
no Material Design da Google que oferece uma vasta gama
de componentes prontos para uso e altamente personalizdveis
[54].

A Figura [T9) demonstra a forma que os pacotes da apli-
cacdo web estdo organizados. Os componentes representam
quaisquer elementos de interface do usudrio, desde botdes, for-
muldrios, barras de navegacdo. Eles promovem a reutilizacido
de cédigo e facilitam a manutengdo da aplicagcdo [53].

As views sdo componentes do Vue.js que representam as
diferentes paginas ou secdes da sua aplicagdo e sdo respon-
sdveis por renderizar o conteido da pdgina e interagir com o
estado da aplicagdo. Cada view geralmente corresponde a uma
rota especifica definida pelo router [53].

O router € responsdvel pelo gerenciamento de rotas na

aplicacdo Vue.js, sendo que é através dele que € feito o
mapeamento de cada rota para um componente especifico que
serd renderizado quando a URL correspondente for acessada.
Ja o store € um gerenciador de estado e permite que 0 mesmo
seja compartilhado entre as views e componentes [535].

App.vue
""""""""""" * router
main.js
¥ E
store :
» |
A §
views | ... > COI'I"IPDFIEI‘ItS
Figura 19. Diagrama de Pacotes da Aplicagdo Web. Fonte: Autora

F. Implantagdo

De acordo com Sommerville (2016), a etapa final do
processo de desenvolvimento de software consiste na entrega
e implantac¢do do produto [56].

O processo de deploy foi feito utilizando a Amazon Web
Services (AWS), que é um provedor de Cloud Computing
(Computagdo em Nuvem) mais utilizada do mundo, possuindo
milhdes de clientes [S7]. O servico escolhido de hospedagem
da aplicacdo foi o Amazon Elastic Compute Cloud (Amazon
EC2) que possui mais de 750 instincias e op¢des de processa-
dores, armazenamentos, redes, sistemas operacionais, além de
fornecer uma infraestrutura confidvel e escaldvel sob demanda
com 99,99% de disponibilidade [58]].

G. Funcionalidades

A aplicacdo foi feita visando atender aos seguintes requi-
sitos funcionais, expostos na Tabela II.

Os requisitos estabelecidos para o sistema, possibilitam
que o frontend tenha uma estrutura bem definida e atenda as
necessidades dos usudrios e administradores.

A Figura [20] apresenta a tela inicial do chatbot, que serve
como o ponto de partida para os usudrios interagirem com o
sistema. Nesta tela, nesta tela hd uma descri¢do geral sobre o
IFBot e o botdo “Fale Comigo”, que redireciona os usudrios
para a tela de chat.



Tabela II.

REQUISITOS FUNCIONAIS DA INTERFACE WEB

Cédigo

Nome

Especificacao

RF001

Interagir com o chatbot

O sistema deve disponibilizar uma in-
terface de chat que permita ao usudrio
fazer perguntas e receber as respectivas
respostas.

IFBot

Divides Matrcula

Como fazera renovacio da matriculs?
Ingresso - f S :

Renovaco
Trancamento

Reintegracéo

vVvVvvVvVvVy

RF002

Feedback da resposta do chat-
bot

A interface de chat deve permitir que
o usudrio fornega um feedback negativo
caso a resposta do chatbot ndo tenha
sido satisfatoria.

© Alunos Ingressantes

Dividas ensina

cursos.

Horrios.

fetuad pei de

RF003

Registro de perguntas nao res-
pondidas

O sistema deve salvar a pergunta do
usudrio que o chatbot ndo conseguiu
fornecer uma resposta.

RF004

Area Administrativa

O sistema deve possuir uma drea admi-
nistrativa, com acesso restrito por meio
de usudrio e senha.

RF005

Cadastro e Atualizacdo das In-
tengdes de Usudrio

O sistema deve fornecer ao adminis-
trador a possibilidade de cadastrar e
atualizar as intengdes de usudrio para
aumentar e manter atualizada a base de
conhecimento do chatbot.

RF006

Visualizar Base de Dados

O sistema deve fornecer ao administra-
dor a possibilidade de visualizar todas
as inten¢des de usudrio.

RF007

Filtragem da Base de Dados

O sistema deve fornecer ao adminis-
trador filtros personalizados para fazer
buscas na base de dados.

RF008

Visualizar feedback das res-
postas

O sistema deve fornecer ao adminis-
trador a possibilidade de visualizar as
perguntas e suas respectivas respostas
em que o usudrio forneceu um feedback
negativo.

RF009

Visualizar perguntas nao res-
pondidas

O sistema deve fornecer ao adminis-
trador a possibilidade de visualizar as
perguntas que ndo foram respondidas
pelo chatbot.

RF010

Treinar o Chatbot

O sistema deve fornecer ao administra-
dor a possibilidade de treinamento do
chatbot.

RFO11

Integracdo com Planilha de
alocacdo de salas

O sistema deve permitir a importacdo
dos dados de localizacdes e hordrios de
disciplinas a partir da URL da planilha
de alocagao de salas disponibilizada pela
DIREC.

IFBOT - CAMPUS SALVADOR (" rowe ]

B FALE COMIGO

Figura 20. Tela inicial do IFBot. Fonte: Autora

Conforme pode ser observado, a Figura [21] apresenta a
tela de chat versio web, que € onde ocorre a interacdo do
usudrio com o chatbot. Nesta tela, os usudrios podem iniciar
uma conversa com o [FBot. Uma caracteristica conveniente é
a presenca da barra lateral que oferece op¢des de topicos pré-
definidos, permitindo aos usudrios a escolha de um assunto
especifico para iniciar a conversa de forma mais pratica.
Isso ndo apenas simplifica a experi€ncia, mas também agiliza
o acesso a informagdes académicas bdsicas (renovacdo de
matricula, trancamento, aproveitamento, salas de aula, horario,
etc).

vvvy
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Figura 21. Tela de chat do IFBot versio web. Fonte: Autora

Outra fungdo relevante que também esta presente na tela de
chat € a possibilidade do usudrio avaliar a resposta fornecida
pelo IFBot (Figura[22). Isso é particularmente importante, pois
permite que os usudrios expressem seu nivel de satisfacdo com
as respostas recebidas. Assim, caso o usudrio considere uma
resposta insatisfatéria ou até mesmo incorreta, ele pode avalia-
la negativamente, fornecendo um feedback instantaneo que fica
registrado para que os administradores do chatbot consigam
melhord-lo continuamente.

Sinto Muito!

Lamento muito que minha resposta ndo tenha atendido as suas expectativas. Seu feedback sera

registrado assim que vocé confirmar no bot3o abaix.

Figura 22. Registro de feedback negativo para uma mensagem do IFBot.
Fonte: Autora

Além da interagcdo através do chat, a aplicacdo também
oferece um painel administrativo. O acesso a este painel é
restrito e requer autenticagdo com um nome de usudrio e senha.
Ap6s a autenticacdo bem-sucedida, o usudrio é redirecionado
para a tela principal do painel (Figura 23). Neste ambiente,
os administradores t€ém acesso a uma série de funcionalidades
essenciais para o gerenciamento do IFBot.
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Figura 23. Tela principal do painel administrativo do IFBot. Fonte: Autora

Conforme pode ser observado na Figura 23] na tela prin-
cipal do painel administrativo, pode-se encontrar opgdes para
criar novas intents, listar as perguntas nio respondidas pelo
IFBot e listar as mensagens que receberam feedback negativo
dos usudrios.

A tela de Criacdo de Intents representa um componente
fundamental para o sistema. Através desta é possivel expandir
e aprimorar continuamente a inteligéncia do bot, permitindo
a criagdo de novas intengdes de usudrios. Tal funcionalidade
traz versatilidade ao IFBot, pois a medida que novos contextos
e intengdes dos usudrios surgem, os administradores podem
incorpord-los rapidamente ao sistema, permitindo que o bot
evolua constantemente para atender as demandas e conseguir
compreender e responder a novas perguntas dos estudantes do
IFBA - Campus Salvador.

Caso o IFBot ndo consiga responder a alguma pergunta
do usudrio, ele armazenard o contetido desta mensagem e
a data da ocorréncia. Tais dados ficarfo disponiveis através
da tela de Mensagens Nao Respondidas. Caso a pergunta
for relevante, o administrador poderd criar uma nova intent
ou incluir essa frase em alguma infent ja existente e, assim,
ampliar a capacidade de atendimento do bot de acordo com
as demandas apresentadas pela comunidade do IFBA. Caso
a mensagem ndo tenha nenhuma relevancia o administrador
pode apenas “Concluir-la” e ela ndo serd mais listada.

Se o usudrio considerou a resposta do IFBot insatisfatoria,
tais registros ficardo disponiveis para serem visualizados pelo
administrador através da tela de Feedbacks Negativos. Com
isso, € possivel identificar dreas problemdticas do IFBot e
resolvé-las através da criacdo de uma nova intencdo, da in-
clusdo da pergunta em alguma inten¢do ja existente ou ajustar
a resposta do bot caso contenha algum erro na mesma.

A tela de Dados de Treinamento apresenta a listagem
de todas as intents cadastradas no IFBot, além de também
ser possivel realizar alteracdes que se mostrem necessarias.
Essa tela também conta com filtros pela categoria e fag das
intengdes, que permite uma busca mais 4gil e eficiente.

Por fim, a cada alteragao realizada no bot, € necessario que
este seja novamente treinado para que as modificacdes sejam

efetuadas. Por meio da tela configuragdo, o administrador
poderd realizar o treinamento do IFBot. Além disso, ainda
nesta tela é possivel efetuar a integracdo com a planilha
alocacdo de salas por meio da URL da mesma, para que o
IFBot consiga ler essa planilha e informar sobre as localizacdes
de salas de aulas das disciplinas.

As imagens das telas que nao foram exibidas na presente
segdo e suas descrigdes encontrarm-se na segdo [VII deste
artigo, assim como o diagrama de casos de uso do sistema.

V. AVALIACOES E RESULTADOS

Com o intuito de avaliar a solugdo proposta, foram feitos
testes com usudrios, visando obter uma percepc¢do inicial sobre
o eficicia e a utilizacdo do IFBot.

Os testes de conversagdo foram realizados por estudantes
do IFBA de diferentes modalidades de ensino, entre os dias
7 a 15 de marco de 2024. O propésito foi avaliar ndo apenas
a capacidade do IFBot em fornecer informacdes académicas
relevantes sobre o IFBA - Campus Salvador, como também a
experiéncia do usudrio durante a interacdo com o bot.

Inicialmente foi criado um documento
no  Google Docs, disponivel através do  link
https://docs.google.com/document/d/14Z64dB3N, que

continha instru¢des sobre como acessar o sistema, além
de descrever os temas que englobam a atual base de
conhecimento do IFBot (informag¢des de matricula, ensino,
cursos, localizacdes de salas de aula, entre muitos outros).
Posteriormente esse documento foi compartilhado com os
participantes e foi solicitado que fossem feitas perguntas para
0 bot dentro destes temas. No documento disponibilizado,
juntamente com as instru¢des havia o link de uma pesquisa
online, feita através do Google Forms, para ser respondida ao
final do teste.

No total, 38 usudrios responderam a pesquisa. A seguir
encontram-se as questdes propostas e as respostas obtidas.

Em relacdo a modalidade de ensino do IFBA, a pesquisa
contou com 35 Estudantes de Graduacao, 2 Estudantes do
Ensino Técnico e 1 Estudante da Pés-graduacio, conforme
pode ser observado na Figura 24]

Qual sua modalidade de ensino no IFBA?

38 respostas

@ Técnico (Ensino Médio)
@ Graduacdo
Pés-Graduacdo

Figura 24.  Pergunta sobre mobilidade de ensino do estudante. Fonte: Autora

Sobre a utilidade do sistema para ter um acesso mais rapido
a informacdes académicas do IFBA, 28 pessoas avaliaram
como Muito ttil e 10 pessoas avaliaram como Util, conforme
pode ser observado na Figura 23]


https://docs.google.com/document/d/14Z64dB3N-vOIgxn0v16MTkPjwP5yDwnZrpKBLJV5i3Q

Qudo Util vocé achou o IFBot para ter um acesso mais rapido a informagoes
académicas do IFBA?

38 respostas
@ Muito (til
@ Uil
Neutro
@ Nada util
Figura 25.  Pergunta sobre utilidade do sistema. Fonte: Autora

Os usudrios foram questionados sobre quais os problemas o
IFBot poderia resolver ou quais facilidades ele poderia trazer
para os estudantes do IFBA. Algumas respostas que foram
coletadas encontram-se a seguir:

e  “Facilitar o acesso a informacdes centralizando as di-
versas fontes oficiais do IFBA em uma sé ferramenta”;

e  “Evitar aberturas de chamados triviais, descongesti-
onando o pessoal para que possa atender chamados
mais prioritarios”;

e  “FEle traz a facilidade de informacdes rdpidas com uma
linguagem acessivel ao publico geral, jA que ler os
documentos oficiais é a dltima op¢do para a maioria
das pessoas, geralmente perdemos tempo perguntando
a colegas, professores ou mandando e-mails para GRA
ou Coordenacdo do curso”;

o  “Desburocratizar o acesso a informagdes que hoje sé
estdo disponiveis no atendimento da coordenacio”;

e “O IFBot deixa muito mais pritico a busca de infor-
magdes que normalmente estdo espalhadas pelo site
oficial do Ifba e documentos”;

e  “Atualmente, toda e qualquer informagao relacionada
ao IFBA estd muito descentralizada e disposta de
maneira confusa/bagungada, o IFBot tem o poder de
centralizar essas informagdes e servi-las de forma
eficiente e facilitada”;

o  “Informacdes 4geis e rdpidas. Quando a administrag@o
do curso demora para responder um e-mail, ele pode
da a resposta em curto espago de tempo ajudando
bastante”’;

e “Agilidade e facilidade de acesso as informagdes ja
que redine vdarios segmentos em um lugar Unico de
pesquisa, desde onde encontrar as salas de aula a
informagdes de procedimentos do campus’;

e  “Informacdes bdsicas que ndo sdo fornecidas precisa-
mente e de facil acesso aos alunos’;

e  “Maior facilidade de informacdes e velocidade de
resposta, pode ajudar muito em casos onde nio saber
onde perguntar ou acabar ficando perdido de alguma
forma”;

e  “Acesso a documentos especificos informativos sobre
curso; encontrar a sala correspondente da disciplina
tal como obter informacdes acerca do préprio acesso
aos enderegos associados”;

e  “Instrugdes acerca de documentacdo e matricula, es-
sencial para aqueles que cogitam entrar na institui¢do
ou acabou de o fazer e etc... Parece uma ferramenta
util e conveniente em termos de reunir documentos,
enderecos e informagdes de utilidade geral voltada ao
IFBA”;

e  “Achar informagdes no site pode ser desafiador no
primeiro momento, imagino que o Bot possa servir
como intermedidrio para facilitar o acesso mais direto
ao contetdo”.

Quando questionados sobre a facilidade de uso do sistema,
28 pessoas responderam que foi Muito Facil e 10 responderam
que foi Facil, conforme pode ser observado na Figura

Quado facil foi para vocé usar o IFBot?

38 respostas

@ Muito facil

@ Facil
Neutro

@ Dificil

@ Muito dificil

®

Pergunta sobre facilidade de uso do sistema. Fonte: Autora

Figura 26.

Em relacdo a frequéncia com que o IFBot conseguiu
responder as perguntas feitas, 16 pessoas o avaliaram como
Sim, sempre, 20 responderam Na maioria das vezes e 2
avaliaram como As vezes, conforme demonstrado na Figura

2z

Dentro dos temas que foram sugeridos, o IFBot conseguiu responder suas
perguntas?

38 respostas

@ Sim, sempre

@ Na maioria das vezes
As vezes

@ Raramente

@ Nunca

Figura 27. Pergunta sobre capacidade de resposta do IFBot. Fonte: Autora

Os participantes foram solicitados a classificar o sistema
com base na experiéncia obtida, usando uma escala de 1 a 5.
11 pessoas avaliaram com nota 4 e 27 pessoas com nota 5,
conforme mostrado na Figura 28]
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Baseado na sua experiéncia com a ferramenta, qual nota vocé daria para o IFBot?

38 respostas

30

27 (71,1%)

10 11 (28,9%)

0(0%) 0(0%) 01(0%)

Figura 28.  Pergunta sobre nota do IFBot. Fonte: Autora

Por 1ltimo, foi solicitado um feedback sobre melhorias e
futuras funcionalidades que poderiam ser implementadas no
IFBot. Algumas das respostas obtidas estdo listadas a seguir:

e  “Integracdo com SUAP futuramente”;
e  “Menos links, mais respostas”;

e  “Eu acho que poderia colocar imagens também, por
exemplo, a pessoa quer saber onde fica o bloco O, o
bot informaria onde fica, juntamente com uma foto”;

e “Sem sugestdes especificas. Apenas continuar acres-
centando mais informagdes que o IFBot ainda néo tem
conhecimento™;

e  “Aumentar a compreensdo do IFBot do que estd sendo
pedido e a melhorar a capacidade do IFBot de respon-
der diretamente, ao invés de redirecionar o usudrio
para uma outra pagina”;

e “Deixo como sugestdo a possibilidade futura de um
app que torne o processo de encontrar informagdes
pertinentes ao IFBA ainda mais facil e pratico!”;

e “Podemos abranger todo o conhecimento do IFbot,
de que forma? Como ndo tem uma IA conectada
aqui, sugiro fazer um levantamento com os alunos das
dificuldades e principais duvidas que os estudantes
tem atualmente.Por exemplo: comecei a estagiar em
novembro, ndo entreguei o documento para o IFBA
assinar de imediato e acabei perdendo o tempo cor-
rido, mas esse detalhe ndo é informado assim sabe...
As principais ddvidas podem ser filtradas por uma
enquete para os alunos. E deixar sempre sugestdes
para os alunos questionarem... e assim o IFbot filtrar
essas perguntas de maneira mais real a necessidades”;

e  “Sistema para fazer uma rolagem de conversa como
um chat”.

VI. CONCLUSAO

Dentre as transformacdes e adversidades trazidas pela
era digital destaca-se a crescente demanda por informacdes
relevantes em meio a um volume exponencial de dados. No
presente trabalho foi abordado os desafios associados a busca
por informacgdes acadé€micas no Instituto Federal da Bahia
(IFBA) - Campus Salvador, e como isto estd correlacionado
a quantidade de dados massiva distribuidas por intmeras

paginas e documentos dos portais web da instituicdo. Neste
cendrio, é muito comum que os discentes precisem recorrer a
diversos e-mails, coordenagdes e outros setores administrativos
e pedagogicos para esclarecer dividas, que muitas vezes sdo
extremamente simples, pois a instituicdo ndo conta com um
canal de comunica¢do unificado que atenda aos diferentes
setores presentes no campus.

E nesse contexto que ferramentas que auxiliem na filtragem
e no acesso a informagdo tornam-se extremamente necessarias.
Com as evolugdes ocorridas no campo da inteligéncia artificial,
principalmente nas dreas de machine learning e processamento
de linguagem natural, surgiram os chatbots, que passaram a
suprir tal demanda e s@o aplicados nos mais variados campos
como educacdo, negdcios e comércio eletrdnico, saidde e
entretenimento [S]. Os chatbots sdo capazes de oferecer aos
usuarios uma assisténcia confortavel e eficiente, além de serem
capazes de atender miiltiplas pessoas simultaneamente [5].

Deste modo, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo
de criar-se o IFBot, um chatbot informacional para o Instituto
Federal da Bahia - Campus Salvador, visando agilizar e
otimizar a busca por informacdes do ambiente académico por
parte dos estudantes, permitindo que estes obtenham respostas
relevantes em tempo real.

Para constru¢do do IFBot, utilizou-se a linguagem de
programacgio Python, o Spacy no pre-processamento das infor-
magdes, o Tensorflow e a API Keras para a construcio da rede
neural e treinamento do bot. Para a elaboracdo da interface
web foram utilizados a Vue.js e para o armazenamento dos
dados foi utilizado o MongoDB.

Através da andlise e dos resultados dos testes de con-
versacdo realizados com estudantes do IFBA, evidencia-se a
utilidade da ferramenta para o acesso rdpido a informacdes
académicas da instituicdo, a maioria dos participantes da pes-
quisa efetuada o considerou muito ttil. Os feedbacks coletados
destacam a capacidade do IFBot em centralizar informacdes
dispersas e proporcionar respostas dgeis e acessiveis.

Além disso, € importante destacar o papel do IFBot como
uma ferramente de inovagdo e transformacao digital na educa-
¢do, demonstrando o potencial das tecnologias de chatbots na
melhoria da experiéncia do aluno.

A. Limitacdes deste Trabalho

O presente trabalho apresenta algumas limitagdes, dentre
estas pode-se citar:

1)  Devido as restricdes de tempo e a diversidade das in-
formacdes disponiveis nos portais web da instituicéo,
ndo foi possivel criar uma base de dados extrema-
mente completa com informacdes sobre o Campus
Salvador. Assim, o escopo de conhecimento do IF-
Bot pode nio ter contemplado todas as necessidades
informacionais dos estudantes do IFBA. Desse modo,
0 bot muitas vezes apresenta algumas respostas mais
genéricas, como também efetua o redirecionamento
do usudrio para o site da instituicao para obter o dado
desejado;

2) Devido a complexidade da ferramenta, ndo foi via-
vel hospedar o sistema em um servidor gratuito, o
que, devido aos custos, resultou na impossibilidade
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de disponibiliza-lo de forma permanente para toda
comunidade académica do IFBA - Campus Salvador.

Trabalhos Futuros

Levando-se em consideracdo os feedbacks obtidos através

das pesquisas realizadas com os usudrios, alguns novos recur-

SOS

podem trazer muitos beneficios para a evolucdo do IFBot.

Entre eles destacam-se:

[1]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

(11]

1)  Expandir a base de conhecimentos do IFBot, visando
fornecer respostas mais especificas e mais completas,
com menos redirecionamento para o site da institui-
cao;

2)  Melhorias na interface tais como: otimizacdes na
rolagem do chat, ajustes de responsividade no modo
mobile;

3) Implementagdo da inclusdo de imagens no chat;

4)  Implementacdo da possibilidade de salvar o histérico
do chat;

5) Implementagdo do envio de um feedback escrito sobre
a utiliza¢do do IFBot;

6) Implementagdo de recursos para gerenciar o perfil do
usudrio no painel administrativo;

7)  Integracdo com o SUAP.
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