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Resumo

Com o continuo avanco da tecnologia, a inteligéncia artificial deu origem a diversas inovagoes
notaveis, entre as quais se destacam os chatbots. Esses agentes virtuais inteligentes fazem
uso do Processamento de Linguagem Natural (PLN), uma subarea da Inteligéncia Artificial
dedicada a compreensao e interagao linguistica. A tecnologia dos chatbots, ao incorporar o
PLN, abre caminho para a criagdao de solugoes inovadoras, proporcionando aos usuarios
uma maneira conveniente de buscar informagoes. Atualmente existe uma multiplicidade de
plataformas especializadas na criagdo de chatbots, assim como uma variedade de contextos
nos quais esses podem ser implantados. Destacando-se no atendimento ao cliente, os
chatbots encontram aplicacao em diversas areas, abrangendo desde setores de vendas
até suporte e saude. Esta versatilidade torna esses agentes virtuais valiosos aliados em
questoes praticas e estratégicas. Nesse cenario, esse trabalho tem como objetivo propor uma
solugao de chatbot para auxiliar os alunos do curso de ciéncia da computagao da UFMA.
Para atingir este objetivo, foi desenvolvido o AdaBot, um chatbot criado na plataforma
Dialogflow, para proporcionar comodidade aos estudantes, centralizando informacgoes
importantes em um unico ponto de acesso, o aplicativo de mensagens Telegram. Para
compreender a aceitacao dos alunos ao AdaBot foi realizada uma pesquisa com pessoas que
tém ou ja tiveram relagdo com o curso de computacao, onde o chatbot foi bem avaliado e

demonstrou ter potencial no meio académico de computacao.

Palavras-chave: Chatbot. Dialogflow. Processamento de Linguagem Natural. Telegram.



Abstract

With the continuous advancement of technology, artificial intelligence has given rise to
several notable innovations, among which chatbots stand out. These intelligent virtual
agents make use of Natural Language Processing (NLP), a subarea of Artificial Intelligence
dedicated to linguistic understanding and interaction. Chatbot technology, by incorporating
PLN, paves the way for the creation of innovative solutions, providing users with a
convenient way to search for information. There are currently a multitude of platforms
specialized in creating chatbots, as well as a variety of contexts in which they can be
deployed. Standing out in customer service, chatbots find application in several areas,
ranging from sales to support and healthcare sectors. This versatility makes these virtual
agents valuable allies in practical and strategic matters. In this scenario, this work aims to
propose a chatbot solution to assist students on the computer science course at UFMA.
To achieve this objective, AdaBot was developed, a chatbot created on the Dialogflow
platform, to provide convenience to students, centralizing important information in a single
access point, the Telegram messaging application. To understand students’ acceptance of
AdaBot, a survey was carried out with people who have or have already had a connection
with the computer science course, where the chatbot was well evaluated and demonstrated

its potential in the computer science academic environment.

Keywords: Chatbot. Dialogflow. Natural Language Processing. Telegram.
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1 Introducao

No atual cenério de rapidos avancgos tecnologicos, a busca pelo aproveitamento da
tecnologia para aprimorar a qualidade de vida e conforto das pessoas é cada vez mais
evidente. Nesse contexto, os chatbots se destacam como uma solugao tecnologica voltada
para desempenhar tarefas diversas, oferecendo informacgoes aos clientes e usuarios de forma

instantanea e acessivel em qualquer local.

Os chatbots utilizam inteligéncia artificial, mais precisamente processamento de
linguagem natural. Essa tecnologia permite que o computador receba a entrada do usuario,
a processe e compreenda, habilitando-o a responder ou executar tarefas de maneira similar

a interagdo humana.

Os chatbots mais notaveis na atualidade incluem o ChatGPT ( : ),
Alexa ( , ) e Siri ( , ), 0s quais se destacam por seu uso produtivo
tanto no ambiente de trabalho quanto no entretenimento. Além disso, sdo muito comuns os
chatbots para negdcios, usualmente utilizados em plataformas como WhatsApp, auxiliando

no atendimento ao cliente, vendas, suporte, entre outros.

Essas solugoes automatizadas desempenham um papel crucial no dia a dia,
facilitando a busca por informagoes, oferecendo auxilio em diversas tarefas e estando
disponiveis a qualquer momento e em qualquer lugar. Essa versatilidade contribui para
uma experiéncia mais eficiente e conveniente para os usuarios. Além disso, os sistemas de
chatbot podem ser empregados para otimizar a execugao de tarefas repetitivas e pouco
complexas, melhorando o atendimento ao usuério ou cliente e proporcionando maior

agilidade na resolucao de suas questoes.

Dito isso, um exemplo de cenario onde seria vantajoso a ado¢ao de um sistema de
chatbot é encontrado no curso de Ciéncia da Computagao da Universidade Federal do
Maranhao (UFMA), pois, com frequéncia, os estudantes matriculados necessitam acessar
informacoes ou obter documentos da Coordenacao do Curso. Para atender a tais demandas,
os discentes costumam se deslocar até a sala da Coordenagdo ou recorrer ao envio de

e-mails para solicitacoes especificas.

Essas praticas, no entanto, muitas vezes acarretam lentidao no processo de obtencao
das informagoes desejadas. Além disso, é importante destacar que essa abordagem requer a

disponibilidade de funcionarios e por isso, pode resultar em tempos de espera significativos.

Ao procurar informagoes junto a Coordenacao, os estudantes podem enfrentar um
periodo de espera devido a restricao de horarios e a carga de trabalho dos funcionarios, que

por vezes estao ocupados com outras solicitagoes. Adicionalmente, no caso de atendimento
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presencial, é necessario considerar o deslocamento do estudante até o local, o que pode

representar um desafio, especialmente para aqueles que residem em areas mais afastadas.

Nesta monografia serd abordada a criagdo de um chatbot informativo para alunos
de computacao da UFMA, chamado AdaBot, utilizando o framework Dialogflow e o
aplicativo de mensagens Telegram. Também serao abordados os conceitos fundamentais
para entendimento da solugao implementada, bem como uma pesquisa realizada com os

usudrios que testaram o AdaBot para entender a aceitacao do chatbot.

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma solucao de chatbot para auxiliar
os alunos do Curso de Ciéncia da Computacao da UFMA no atendimento de suas demandas

académicas.

1.1.1 Objetivos Especificos

Destaca-se como objetivos especificos deste trabalho:

o Definir e estruturar as informacgoes mais relevantes relacionadas as demandas

académicas.

o Modelar e desenvolver o sistema de chatbot utilizando ferramentas majoritariamente

gratuitas.

e Validar o uso da ferramenta desenvolvida com os usuérios.

1.2 Trabalhos Relacionados

O trabalho de ( ) propoe uma metodologia para desenvolver e
implementar um chatbot como tutor inteligente em cursos universitarios. O artigo propoe
uma metodologia centrada na utilizacao de célculos de predicados de primeira ordem para
representar unidades de conhecimento, dividida em modelagem de conhecimento e fluxo
de conversacdo. A modelagem sugere agrupar unidades de conhecimento por similaridade
de entradas do usuario, enquanto o fluxo de conversacao envolve a criacao de um glossario
com IDs tnicos para cada unidade de conhecimento. Os autores aplicaram a metodologia

desenvolvendo chatbots para cursos de fisica e matematica utilizando o IBM Watson.

No trabalho de ( ), é abordada a modelagem e construcao
de um chatbot para o ambiente académico, focado em fornecer informagoes sobre a
participacao dos alunos em atividades institucionais. Os autores destacam a conveniéncia

de disponibilizar um agente virtual que pode ajudar os alunos de forma acessivel e flexivel,
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a qualquer momento e em qualquer lugar. Além disso, ele ressalta a facilidade de utilizar

o framework Dialogflow para desenvolver o chatbot e integra-lo ao site da instituicao.

Em seu trabalho, ( ) aborda a relevancia do aprendizado da
lingua inglesa, destacando os desafios enfrentados pela maioria dos estudantes, com
énfase na habilidade da fala. Diante desse cenario, o autor propde a utilizacdo do
framework Dialogflow para desenvolver um chatbot com reconhecimento de fala. O
propoésito desse chatbot é auxiliar os alunos a aprimorarem suas habilidades de fala
em inglés, proporcionando didlogos interativos disponiveis no aplicativo desenvolvido como

parte de seu trabalho.

( ) trazem em seu trabalho um cendrio em que a criagao
e implementacao de um chatbot seriam oportunas. Eles abordam a situacio especifica
da biblioteca universitaria de Matana, localizada na Indonésia, durante a pandemia de
coronavirus, a qual provocou significativas transformagoes no funcionamento da instituicao.
Tais mudancas incluiram a necessidade de adotar protocolos de saiide que impactaram o
conforto no local, a escassez de funcionarios e a urgéncia de aprimorar os servigos online,
visando torné-los acessiveis a qualquer momento. Com todas as aulas e atividades da
universidade sendo conduzidas de maneira remota durante esse periodo, surgiu a demanda
por um servico online para a biblioteca. O objetivo era responder as perguntas frequentes
dos estudantes de forma eficiente. Para atender a essa necessidade, os autores propoem a

implementagao de um chatbot construido na plataforma Dialogflow.

1.3 Organizacdo do Trabalho

Este trabalho esta organizado em quatro capitulos, além do atual, de forma a

apresentar o conteido mais claramente, conforme os paragrafos a seguir.

No capitulo 2 serd contemplada a fundamentacao tedrica, a fim de esclarecer os
conceitos principais para entendimento da solu¢ao adotada, abordando o processamento de
linguagem natural, o conceito de chatbots e tipos de classificacao, bem como as plataformas

sondadas para implementagao do chatbot apresentado neste trabalho.

O capitulo 3 aborda detalhadamente o caminho percorrido para realizagao da
solucao aqui apresentada, desde a sua concepc¢ao e desenvolvimento até seu teste e avaliagao

pelos usuarios.

Por fim, no capitulo 4 serdo apresentadas as consideragoes finais sobre o trabalho

realizado, bem como sugestoes de trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo sera apresentada a fundamentacio tedrica usada no desenvolvimento
desta monografia. Para tanto, abordaremos conceitos sobre processamento de linguagem

natural (PLN), chatbot e as tecnologias analisadas para seu desenvolvimento e implantagao.

2.1 Processamento de Linguagem Natural

Antes de explorar o tema dos chatbots, é essencial ter um entendimento prévio de

um conceito fundamental que permeia a maioria desses sistemas atualmente: o PLN.

O Processamento de Linguagem Natural (PLN), também conhecido em inglés como
Natural Language Processing, € um campo de pesquisa que tem como objetivo investigar
e propor métodos e sistemas de processamento computacional da linguagem humana. O
adjetivo “Natural”, na sigla, se refere as linguas faladas pelos humanos, distinguindo-as

das demais linguagens (matematicas, visuais, gestuais, de programagao etc.) (
; )-

Dessa forma, no PLN buscam-se solugoes para situa¢oes que requerem o tratamento
computacional de uma lingua. Os chatbots sao um exemplo classico de problema
computacional que é tratado com PLN, pois o processamento e compreensao da expressao
do usudrio sdo os primeiros passos para que o chatbot entenda como deve responder ou

que agao devera tomar.

O PLN se divide em duas grandes subdareas: Interpretagao (ou Compreensao) de
Linguagem Natural — NLU (do inglés, Natural Language Understanding), e Geracao de
Linguagem Natural — NLG (do inglés, Natural Language Generation).

No ambito do NLU, engloba-se tudo relacionado ao processamento voltado para a
analise e interpretagao da linguagem, onde a analise trata da segmentacao e classificagao
dos componentes linguisticos e a interpretagdo compreende a construgao de significados a
partir do que foi dito. Para um chatbot, a interpretacao determina o que deve ser feito em

resposta ao usuario.

Ja a NLG foca na geracao de linguagem natural. Um exemplo pratico de aplicacao
dessa area ocorre na geracgao de respostas para usuarios em chatbots construidos em
modelo generativo, como o ChatGPT ( ) ). Algumas das classificagdes mais
utilizadas para chatbots serdo abordadas na secao 2.2.1, incluindo a classificagao por tipo

de modelo.
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2.2 Chatbots

Um chatbot, também conhecido como bot inteligente, agente interativo, assistente
digital ou entidade de conversagao artificial, ¢ um programa de computador projetado para
responder como uma entidade inteligente que compreende uma ou mais linguagens humanas,
por texto ou por voz, empregando o PLN ( , ). Para

( ), um chatbot também pode ser definido como um assistente cognitivo virtual
(Cognitive Virtual Assistant, CVA), ou seja, um agente de software que executa tarefas
para humanos ou maquinas baseado em texto, voz e informagcoes visuais. Ele possui uma
habilidade de entender os dados oferecidos, interpreta-los, executar operagoes passo a
passo e sondar o usuario para obtencao de informacoes faltantes. Como resultado, pode
apresentar uma informagao ou executar a tarefa pretendida. CVAs possuem a capacidade
de entender conversacoes em linguagem natural e manter o contexto da conversacao para

alcancar o objetivo final.

Esses bots inteligentes tém uma aplicagao diversificada, podendo ser ferramentas
altamente produtivas ou destinadas ao entretenimento, entre outras possibilidades. No
contexto produtivo, os chatbots sdo utilizados para automatizar tarefas, responder a dividas
frequentes e facilitar a interagdo em diversos setores. Sua capacidade de compreender e
processar a linguagem humana permite que desempenhem fungdes complexas, melhorando
a eficiéncia operacional. Um exemplo de chatbot muito utilizado nos dias de hoje, com
foco produtivo, é o ChatGPT ( : ) ou o Bard ( : ).

Além disso, no ambito do entretenimento, os chatbots proporcionam interacoes
envolventes, simulando didlogos naturais com os usuarios. Essa versatilidade na aplicacao
reflete a adaptabilidade dos chatbots em diversas situagoes, desde aprimorar a experiéncia
do cliente até criar experiéncias de entretenimento personalizadas. A plataforma
Character.Al ( , ), por exemplo, oferece diversos chatbots com
personalidades diferentes para conversar com o usudrio, variando desde assistentes de

estudo/trabalho a personagens histéricos ou ficcionais.

2.2.1 Classificacoes de Chatbots

Segundo ( ), chatbots podem ser classificados de

diversas formas:

2.2.1.1 Dominio

Essa classificagao se baseia no conhecimento que o chatbot tem ou acessa.
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o Aberto: possui uma area de conhecimento ampla e aberta, podem ser utilizados para
executar diversas tarefas ou responder diversas questoes, ou seja, lidam com topicos

gerais. Exemplo: Amazon Alexa ( , ) e Apple Siri ( , ).

o Fechado: possui foco em executar tarefas e oferecer informacoes dentro um dominio
bem definido e pode falhar em outras situagoes. Exemplo: um chatbot para marcar

consultas.

2.2.1.2  Servico providenciado

Esta classificacao refere-se a proximidade emocional do chatbot com o usuario.

« Interpessoal: Chatbots interpessoais tém como tnico foco acessar suas informagoes
e fornecé-las ao usuario e oferecer servigos, nao sendo esperado que aja como seu

companheiro. Exemplo: um chatbot de atendimento ao cliente.

o Intrapersonais: Chatbots intrapersonais providenciam servicos e informagoes ao
usuario de forma pessoal, como por exemplo, marcar compromissos no calendario.

Exemplo: Amazon Alexa, Apple Siri.

« Interagentes: Chatbots interagentes sao bots que interagem entre si, de forma
integrada e que podem acessar servicos um do outro. Este tipo de chatbot é
caracteristico de cendrios de Internet das Coisas (Internet Of Things, I0T). Exemplo:

integragao Alexa-Cortana, esteve ativa até 2021 ( , ).
2.2.1.3 Objetivo
Esta classificacao diz respeito a finalidade e objetivo que pretende-se alcancar com

o chatbot.

o Informativos: visam oferecer informacoes como respostas ao usuario, informagoes
essas que sao obtidas de uma fonte fixa como uma pagina de perguntas frequentes de

um site ou um banco de dados. Exemplo: bots para responder a perguntas frequentes.

» Conversacionais: objetivam responder corretamente a conversagao com o usuario da

mesma forma que faria outro ser humano. Exemplo: Amazon Alexa, Apple Siri.
« Baseado em tarefas: tém como foco executar a¢oes para o usuario. Exemplo: bots
para fazer pedidos em um restaurante ou reservas.
2.2.1.4 Modelo de processamento de inputs e método de geracdo de resposta

Essa classificacao se refere a como o modelo utilizado processa inputs e gera as

devidas respostas. Os modelos podem ou nao ser baseados em IA (

? )
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Modelo baseado em regras: chatbots desenvolvidos no modelo baseado em regras
escolhem suas respostas baseado em um conjunto predefinido de regras, em que
reconhecem as entradas do usuario sem criar novas respostas em texto, sendo o
chatbot totalmente programado por um ser humano e estruturado na forma de arvore
de didlogos. Este modelo nao é baseado em IA. Exemplo: um bot para fazer pedidos

num restaurante.

Modelo baseado em recuperacao: chatbots de modelo baseado em recuperacao
oferecem mais flexibilidade em relacdo ao modelo anterior, uma vez que recuperam
recursos e analisam a entrada do usuario utilizando APIs para que possam classificar
a intencao da conversa e selecionar uma resposta satisfatoria para o contexto, dentre
uma colecao de respostas predefinidas. Este modelo é baseado em IA. Exemplo:

chatbots construidos com ferramentas como Dialogflow, IBM Watson, etc.

Modelo generativo: chatbots com modelo generativo geram respostas mais proximas
as de um humano e se baseiam tanto na mensagem atual do usuario quanto nas
mensagens anteriores. Esse modelo utiliza algoritmos de machine learning e deep
learning. Este modelo é baseado em [A. Exemplo: ChatGPT e Bard.

E importante frisar que chatbots podem ser classificados de varias formas ao mesmo

tempo e por vezes podem pertencer a mais de um tipo dentro da mesma classificagao.

Tendo em vista as classificagoes aqui apresentadas, podemos classificar o chatbot

desenvolvido neste trabalho dentro das categorias a seguir.

Dominio: fechado.
Servico providenciado: interpessoal.
Objetivo: informativo.

Modelo de processamento de inputs e método de geracao de resposta: modelo baseado

€1 regras.

Para seguir o entendimento da solugao implementada neste trabalho, serao

apresentadas as tecnologias analisadas para o desenvolvimento do chatbot e as plataformas

analisadas para sua implantacdo, com foco nas tecnologias escolhidas para a sua execugao

propriamente dita.

2.3

Tecnologias analisadas para o desenvolvimento de chatbots

Essa secao apresenta algumas das tecnologias que podem ser utilizadas para o

desenvolvimento de sistemas de chatbot.



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 19

2.3.1 Interface de conversacao

Foram analisadas trés tecnologias principais para construcao de chatbots: Dialogflow,

IBM Watson e RASA, que serdao abordadas a seguir.

2.3.1.1 Dialogflow

O Dialogflow ( , ) é uma plataforma especializada na criagao de
chatbots e assistentes virtuais desenvolvida pela Google, existindo em duas edigoes:
a edicdo paga CX, com recursos mais complexos e avancados, voltados para o uso
em larga escala; e a edicao gratuita ES, para uso em pequena ou média escala, com
recursos padroes moderadamente complexos ( , ). A plataforma oferece
recursos de Inteligéncia Artificial voltados para a compreensao da linguagem natural e é
capaz de fornecer respostas adequadas com base nos fluxos de conversagao definidos pelo
desenvolvedor. Além disso, a plataforma permite integragdo com varios sistemas externos,
entre eles, Twilio, Facebook Messenger, LINE, Slack, Kik e Telegram ( , ).

Um chatbot construido na plataforma é chamado de agente virtual. O agente é um
modulo de processamento de linguagem natural que traduz as entradas do usuario final,
sejam elas em forma de texto ou audio, em dados estruturados compreensiveis por seus

aplicativos e servigos.

O agente do Dialogflow responde ao usuario final com base nas intengoes - intents -
previamente definidas para ele. As intents categorizam as intencoes, ou seja, objetivos ou
propésitos que um usuario tem ao interagir com o chatbot. Em resposta a expressao do
usuario, o agente procura uma correspondéncia nas intents que foram configuradas, a fim

de entender o que o usuario deseja.

Uma intent basica é composta por frases de treinamento, agdo, parametros e
respostas associadas, permitindo que o agente estabeleca uma conexao entre a entrada do

usuario e a resposta previamente definida na intent correspondente.

As frases de treinamento sao exemplos de expressoes que o usuario final podera
utilizar para acionar uma intent. O machine learning integrado ao Dialogflow permite que
nao seja necessario uma correspondéncia exata entre as frases de treinamento e as frases

do usuario.

Acgbes podem ser definidas dentro das intents, de forma que, quando ativadas, o

proprio Dialogflow fornece a agao que sera executada ao sistema.

Os parametros sao valores identificados e extraidos da expressao do usuério que
podem ser utilizados em codigo para logicas de processamento do agente ou para gerar

respostas.
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As respostas determinam o que a intent ira retornar a expressao do usuario a que
foi associada. Podem ser respostas diretas ao usuario, solicitagoes de mais informacoes ou

encerramento da conversa.

Na Figura 1 é mostrado o exemplo de um agente virtual que fornece previsées do
tempo. Nesse caso, ha trés frases de usudrio, todas correspondentes a mesma intent de

"Previsao do tempo'devido a expressoes correlatas que fazem parte das frases.

1. "Qual é a previsdo do tempo?"
2. "Como esta o tempo agora?"

3. "Qual serd a temperatura amanha em Seattle?"

O agente identifica a intencao do usuario por meio de expressoes de treino, como
)
"previsao', "tempo'e "temperatura', representados na cor azul na Figura 1. Assim é

determinada a intent correspondente.

No exemplo da segunda frase, o agente identifica um pardmetro de tempo ($time)
na frase do usuario por meio da expressao "agora', destacada na cor laranja na Figura
1. Esse parametro é extraido da frase para ser incluido no processamento, permitindo
que o agente retorne uma resposta personalizada ao usuario, levando em consideragao o

parametro fornecido.

Na terceira frase, sdo identificados dois parametros; um de tempo ($time), "amanha";
e outro de lugar ($location), "Seattle", representados respectivamente pelas cores laranja e
vermelho na Figura 1. O agente responderd fornecendo a previsao do tempo conforme o

periodo e localidade especificados pelo usuario.

Figura 1 — Exemplo de correspondéncia entre frases do usudrio e intent do agente virtual
e extracao de parametros.

What's the forecast? \
Extracted:
What is the weather like ?— - Forecast >
intent

Slocation
What's the temperature going to be in Seattle? / Agent

Fonte: ( , ).

Dentro dos conceitos fundamentais de um chatbot no Dialogflow, é importante
abordar também dois conceitos que serao utilizados na se¢ao 3.2 do capitulo 3, os contextos

e os lifespan count.

Para chatbots, contextos funcionam de forma semelhante a vida real. Em frases

como o exemplo, "eles sdo azuis", ndo ha sentido sem contexto. E necessario especificar a



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 21

quem "eles"se refere para obter-se um completo entendimento. Da mesma forma, o agente
virtual precisa de um contexto para que possa processar a frase do usuario e correspondé-la
a uma intent. Dessa forma, a uma intent do agente podem ser atribuidos contextos, que

podem ser de entrada ou saida.

Quando atribuido a uma intent, o contexto de entrada determina que aquela intent
s6 serd correspondida (ou seja, chamada) quando a conversa se encontrar dentro do

contexto especifico configurado para ela.

Quando configurados em uma intent, os contextos de saida determinam o sentido
da conversa naquele momento, de forma que intent mais especificas relacionadas aquele

contexto possam ser chamadas.

No entanto, é necessario especificar um periodo de tempo em que um contexto faz
sentido, afinal, uma conversa nao ir4 permanecer no mesmo contexto permanentemente.
Por isso existe o conceito de lifespan count, que determina o tempo de duragao de um

contexto. A duracao do [lifespan é medida em rodadas de conversa.

A Tabela 1 exemplifica uma interagdo onde o contexto em questao possui lifespan

count de 2.

Tabela 1 — Exemplo de interagao com contexto entre agente e usuario.

Rodada Dialogo Explicagiao
1 Agente: de que tipo de animal de estimagdo vocé gosta? | A intent "pet-init"é correspondida.
9 Usuério: Gosto de gatos. A intent pet-select é correspondida.
Agente: O que vocé quer saber sobre gatos? O contexto de saida "pet-chosen'se torna o contexto ativo.
Usuario: qual ¢ a aparéncia deles? A intent pet-show tem um contexto de entrada "pet-chosen',
3 Agente: aqui estd uma foto de um gato. O que mais por isso é correspondida. O contexto "pet-chosen'esteve ativo
vocé quer saber? por uma rodada.
Usuario: qual é o som deles? A intent "pet-audio’tem um contexto de entrada "pet-chosen',
4 Agente: ouca o som de um gato. O que mais vocé por isso é correspondida.
quer saber? O contexto "pet-chosen'esteve ativo por duas rodadas.
5 Usuario: qual é o tamanho deles? A intent "pet-init"é correspondida novamente, porque o
Agente: de que tipo de animal de estimagao vocé gosta? | contexto "pet-chosen'néo estda mais ativo.
Fonte: adaptado de ( , ).

Conforme é possivel verificar na Tabela 1, na rodada 1, a intent "pet-init"é

correspondida.

Na rodada 2, apds o usuario selecionar o animal, o contexto de saida "pet-chosen'se

torna ativo e possui duracao de 2 rodadas.

A rodada 3 tem "pet-chosen'como contexto de entrada e resta uma rodada na

duragao do mesmo.

Na rodada 4, o contexto de entrada é "pet-chosen", que continua ativo, por isso a

intent é correspondida.

Na rodada 5, o contexto "pet-chosen'nao esta mais ativo e o agente nao corresponde

uma intent a entrada do usuario.
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2.3.1.2 IBM Watson

O IBM Watson, também chamado de Watson Assistant, é uma plataforma de
inteligéncia artificial conversacional que permite a construcao e manutencao de chatbots
a partir de uma interface intuitiva com o objetivo de evitar que o desenvolvedor precise
escrever linhas de c6digo ( , ). Para o framework sao oferecidas uma versao de
teste gratuito com limite de chamadas de API mensais e versdes pagas que variam de

acordo com o plano escolhido.

No Watson, a estrutura principal e equivalente a intent do Dialogflow é a agdo. A
acao representa um fluxo de conversa, onde em primeiro lugar sdo definidas as expressoes
de treinamento que darao inicio aquele fluxo. Nele podem ser definidas as etapas, onde sao

determinadas as respostas do assistente e do usuario e légicas e condi¢oes daquele fluxo.

Assim como no Dialogflow, uma vez que cada agao é definida, o assistente Watson
passa por um treinamento com base nas configuragoes de frases de treinamento. Isso
possibilita que, a partir da préxima interagao, o chatbot responda o usuario conforme a

acao reconhecida.

Da mesma forma que o Dialogflow, o IBM Watson oferece varias alternativas de

integracao, como Slack, Twilio, Facebook Messenger, entre outras.

Uma das principais diferencas notadas entre o Dialogflow e o IBM Watson é a
maior disponibilidade de configuragoes das agoes por meio da interface do IBM Watson.
Atualmente, no Dialogflow, algumas légicas especificas s6 podem ser implementadas por

meio de codigo.

Um exemplo disso seria a agdo de voltar ao menu anterior. No Dialogflow é necessario
implementar um codigo para a executar essa acao. Mesmo que o codigo implementado
seja curto, o IBM Watson proporciona mais comodidade e intuitividade na criacao dessa
acao, pois permite que essa logica seja criada dentro das agoes, sem necessidade de codigo,

por meio da interface.

2.3.1.3 RASA

O RASA é um framework de TA conversacional que permite a criacao de assistentes
virtuais. O RASA possui uma distribuicdo open source e de codigo aberto, gratuita
para uso pessoal e comercial que, no entanto, ndo oferece uma interface grafica para o
desenvolvimento de assistentes virtuais. Por outro lado, também existem versoes pagas do
framework que oferecem a comodidade da interface grafica e ferramentas de andlise para

entendimento do desempenho do assistente virtual.

A criagdo de um assistente no framework RASA esta estruturada em algumas

partes principais ( , ):
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o NLU: ou Natural Language Understanding - para que o RASA entenda as mensagens
do usuario em forma de dados estruturados, é necesséario oferecer exemplos para o
treinamento do modelo. Na parte do NLU sao definidas as intents, que sdo compostas

por exemplos de frases de treinamento.

e Dominio: no dominio sao especificadas estruturas como as intents, entidades,

respostas, acoes, entre outras.

» Histdrias: ou stories, onde sao definidos os fluxos. Cada fluxo possui um passo-a-passo,

formado por intents e agoes.

o Regras: descrevem pequenas partes de conversas que devem seguir sempre o mesmo

caminho.

o Acoes: sao tarefas que o bot pode executar, como por exemplo, responder ao usuario,

fazer chamadas a uma API, consultar um banco de dados, etc.

2.3.2 Ferramentas para comunicacao do chatbot com o usuério

Para realizar a implantacao do chatbot e disponibilizéd-lo aos discentes do curso de

computacao, foram analisados dois aplicativos de mensageria: Whatsapp e Telegram.

2.3.2.1 WhatsApp

O WhatsApp ( , ) é um aplicativo de mensagens e chamadas
privadas amplamente utilizado no Brasil, ocupando o primeiro lugar na lista de aplicativos

instalados nos celulares dos brasileiros, segundo pesquisa Panorama, realizada por

O aplicativo oferece ainda uma opg¢ao de contas para empresas e outros negdcios,
conhecido como WhatsApp Business. Isso permite que varias contas dessa modalidade

adotem o uso de chatbots para auxilid-los com a demanda e atendimento.

Ao contrario da maioria das outras plataformas de mensagens, o WhatsApp foi
projetado como uma rede de comunicagao peer-to-peer criptografada. Essa criptografia de
ponta a ponta exige que toda a comunicacao flua através de um "dispositivo'com um niimero
de telefone exclusivo, com cada lado usando chaves para criptografar e descriptografar a
carga util. Os servidores do WhatsApp estao la apenas para ajudar a rotear as mensagens,

permanecendo incapazes de descriptografé-las ou analisi-las de qualquer forma ( ,
).
Dessa forma, a integracao de um chatbot com o aplicativo requer uma plataforma

que faca o meio de campo entre eles. Essa plataforma é chamada de orquestradora e

se encarrega de gerenciar todas as interagoes do chatbot com o WhatsApp, de forma a
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garantir que sejam seguidos todos os protocolos do aplicativo e abstrair a complexidade

de integrar o chatbot diretamente com a rede do WhatsApp.

Um dos orquestradores de chatbot mais conhecidos para esse fim é o Twilio. Varios
frameworks de chatbots ja oferecem integracao com o Twilio, como exemplo, todos os
que foram mencionados anteriormente na secao 2.3.1. No entanto, a integragdo com este
middleware oferece um obstaculo a mais, ja que a obten¢do de um ntmero celular e as

chamadas de API sdo um servico pago.

2.3.2.2 Telegram

O Telegram é um aplicativo de mensagens instantaneas gratuito, disponivel para
dispositivos madveis e computadores, baseado em nuvem. Atualmente, conta com mais de 700
milhoes de usudrios ativos mensais e esta entre os 10 aplicativos mais baixados globalmente
( , ). Segundo a pesquisa Panorama, realizada por

( ), o Telegram ocupa a quarta posi¢do dentre os apps de mensageria mais

utilizados no Brasil.

Uma caracteristica distintiva do Telegram é a possibilidade de utilizar nomes de
usuario, além de ntimeros de telefone, o que facilita a criacao de chatbots, eliminando a
necessidade de possuir um niimero de celular. Dentro do contexto de chatbots, a plataforma

de bots do Telegram hospeda mais de 10 milhoes de bots de forma gratuita ( ,
).
A integracao de chatbots com o Telegram é feita por meio do BotFather, o bot

oficial da plataforma destinado a criagao e gerenciamento de outros bots.

O BotFather oferece diversos comandos para essa finalidade, abrangendo desde a
criacao e edi¢ao até a configuracgao de bots, bem como a integracao de aplicativos web e
jogos que podem ser incorporados ao bot no Telegram. Além disso, o Telegram disponibiliza

uma API para o desenvolvimento de bots na plataforma ( , ).

Diferentemente do WhatsApp, o Telegram dispensa a necessidade de um
orquestrador para integrar-se a um chatbot, uma vez que a prépria plataforma Telegram
oferece uma API direta para o desenvolvimento de bots. Devido a essa facilidade e a
gratuidade para implantar o chatbot desenvolvido neste trabalho, a plataforma escolhida

foi o Telegram.

Este capitulo abordou conceitos essenciais para a fundamentagao tedrica deste
trabalho. O conhecimento apresentado aqui serd empregado para auxiliar a compreensao

da solugao proposta no Capitulo 3, referente a metodologia.
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3 Metodologia

Neste capitulo serao descritos os procedimentos realizados para construcao do
chatbot. A Figura 2 apresenta as etapas da metodologia, que sdo: levantamento dos

requisitos, construcao do chatbot e testes e avaliagao dos resultados.

Figura 2 — Etapas da metodologia para producao do chatbot.

Levantamento de requisitos Construgdo do chatbot Testes e avaliacdo

Fonte: acervo do autor.

3.1 Levantamento de Requisitos

Em primeiro lugar, foi feita uma avaliacao entre as alternativas de plataformas
para o desenvolvimento de chatbots disponiveis no mercado, em que foram analisadas
trés principais opgoes: IBM Watson ( , ), reconhecida por sua interface grafica
intuitiva e facil usabilidade, embora seu plano gratuito demande uma rigorosa avaliacao de
cadastro do desenvolvedor; RASA ( , ), que dispoe de uma versao gratuita, mas
carece de uma interface grafica desenvolvida para o programador; e Dialogflow( ,

), que apresenta uma interface grafica intuitiva e oferece uma versao de teste gratuita,
passivel de cobranca apenas apds exceder um limite preestabelecido de consumo. O
Dialogflow foi eleito como a escolha preferencial por ser um produto da Google, permitindo
facil integracao com outras ferramentas da empresa. Além disso, destaca-se pela presenca

de uma comunidade ativa e pelo suporte regular oferecido.

A comunicacao entre o AdaBot e o usuario foi estabelecida por meio da plataforma
de mensagens Telegram. A escolha pelo Telegram se baseou na sua integracao direta com
o Dialogflow, em oposicao ao WhatsApp, que requer um orquestrador para mediar a
comunicagao com o chatbot, como por exemplo, o Twilio ( , ), sendo este um

servico sujeito a custos.

Em sequéncia, buscou-se os tépicos a serem abordados pelo chatbot, os quais
foram definidos com base em informacoes selecionadas em fontes como os websites da
Coordenacao de Ciéncia da Computacao (COCOM), o Sistema Integrado de Gestao de
Atividades Académicas (SIGAA), bem como os documentos oficiais do curso, incluindo
o Projeto Politico Pedagégico vigente do Curso, instituido pela RESOLUCAO N° 1932-
CONSEPE de 27 de setembro de 2019 e os funcionarios da prépria coordenagao do

curso.
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Para facilitar a interagdo com o usuario, buscou-se categorizar as informagoes

coletadas em tépicos, que serao abordados pelo AdaBot.

A selegao desses topicos foi fundamentada na frequéncia com que os estudantes
do curso de Ciéncia da Computacao buscam informacoes relacionadas a eles, dada a

essencialidade dessas informagoes para o avango do discente na graduacao.

Apoés consulta a coordenacgao, constatou-se que as demandas mais frequentes estao
relacionadas a normas, instrugoes e, no caso de componentes curriculares, a necessidade
de formularios. Importante salientar que temas como TCC e estagio integram a estrutura
curricular, demandando frequentemente o preenchimento de formularios especificos para
sua concretizagao. Assim, o chatbot foi estruturado em 7 tépicos, a saber: TCC, estagio,
aproveitamento de estudos, atividades complementares, plano de estudos, colagao de grau

e trancamento/cancelamento.

Com toda a estrutura do projeto do chatbot definida, foi possivel dar inicio a etapa

de implementacao do chatbot propriamente dito.

3.2 Construcao do Chatbot

Inicialmente, é preciso criar um bot no Telegram e obter seu token, que funciona
como uma chave de acesso para o bot na plataforma. Posteriormente, esse token ¢é inserido

na aba de integracao do agente virtual no Dialogflow, estabelecendo a conexao do bot.

Para criar um bot no Telegram, é necessario acessar a plataforma de mensagens
por meio do aplicativo ou site e localizar o BotFather, seja por meio de uma pesquisa ou
utilizando o link direto. Ao iniciar o bot com o comando "/start", sdo apresentadas op¢oes
para criagao, edigao e configuragdo de bots. O comando "/newbot'inicia o processo de
criacao, solicitando o nome e o usuario desejados para o novo chatbot, sendo este tltimo

obrigatoriamente finalizado em "bot".

Apoés a conclusao desse procedimento, o BotFather fornece um link direto para
acessar o bot recém-criado no Telegram, acompanhado de um token de acesso para a API
HTTP da plataforma. Esse token é o elemento fundamental que vincula o bot criado no

Telegram ao agente virtual estabelecido no Dialogflow, como mostra a Figura 3.
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Figura 3 — Token de acesso a API HT'TP do Telegram criado pelo BotFather.

) otFather
éﬁBtFth

- get a list of your games
- edit a game
- delete an existing game

Alright, a new bot. How are we going to call it? Please choose a
name for your bot.

COCOMbot

Good. Now let's choose a username for your bot. [t must end in

“bot". Like this, for example: TetrisBot or tetris_bot.

cocom_ufma_bot

Done! Congratulations on your new bot. You will find it at

. You can now add a description, about
section and profile picture for your bot, see for a list of
commands. By the way, when you've finished creating your cool bot,
ping our Bot Support if you want a better username for it. Just make
sure the bot is fully operational before you do this.

Use this token to access the HTTP API:

Keep your token secure and store it safely, it can be used by
anyone to control your bot.

For a description of the Bot AP|, see this page:

Fonte: acervo do autor.

Ainda por meio do BotFather é possivel editar o nome do bot criado, a descrigao e

as informacoes sobre o chatbot, a foto do perfil e os comandos associados ao bot.

Em seguida, para criar um agente no Dialogflow, é necessario acessar o website do
Dialogflow estando logado em uma conta Google e fornecer as informacgoes da conta, como
o tipo de conta (pessoa fisica ou juridica) e os dados fiscais. Apds completar esta etapa, o
agente deve ser nomeado, sua linguagem padrao deve ser definida como portugués-Brasil e
ao finalizar, sera criado um Google Project. Uma vez criado o agente, é possivel proceder
com a integracao do chatbot com o Telegram. Para realizar a integracao entre o agente do
Dialogflow e o Telegram, é necessario acessar a aba “Integrations” no menu lateral, como

mostra a Figura 4.
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Figura 4 — Menu lateral e menu de integracoes no Dialogflow.
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Fonte: acervo do autor.
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Como mencionado anteriormente, sao oferecidas varias opgoes de integragoes e,

nesse caso, foi selecionado o Telegram. O pop-up solicita a insercao de um token do
Telegram, o qual foi obtido anteriormente por meio do BotFather. Ao inserir o token e

clicar no botao “Start”, o Dialogflow ird se conectar ao bot criado no Telegram (Figura 5).

Figura 5 — Pop-up de integragdo do Dialogflow com o Telegram para insercao do token.

o Telegram

Anew era of messaging

Build a conversational bot for Telegram.

When your Dialogflow agent is ready, follow these instructions to connect it to your Telegram bot:

» Get a Telegram access token from BotFather and insert it in the Telegram Token' field

s Click 'START below.

More in documentation.

Telegram token

Choose an environment to use with this integration.

Environment

Draft

Fonte: acervo do autor.

CLOSE START

Por padrao, o agente criado possui duas intents iniciais, representadas na Figura 6.
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o "Default Fallback Intent"é "intent padrao de recuo'. Esta intent é acionada quando o
agente nao encontra correspondéncia entre a expressao do usuario final e as demais
intents, por isso, essa intent nao recebe frases de treinamento e esta configurada com

a acao "input.unknown'.

o "Default Welcome Intent"é "intent padrao de boas vindas'. Esta intent por padrao
vem com frases de treinamento de cumprimento ao usuario e deve ser usada como

intent inicial.

Figura 6 — Intents padroes de um agente do Dialogflow.

Intents CREATE INTENT Try it now 3
Q T @® Please use test console above tofry a

sentence.

Default Fallback Intent

Default Welcome Intent

No regular intents yet. Create the first one.

Intents are mappings between a user's queries and actions fulfilled by
your software. Read more here.

Before you start, check out Prebuilt Agents, a collection of agents
developed by the Dialogflow tearm.

Fonte: acervo do autor.

Para a elaboracao do chatbot neste projeto, optou-se por adotar uma abordagem
baseada em estrutura de arvore de decisao para a definicao dos fluxos de conversagao. Essa
escolha foi motivada pela facilidade em direcionar os usuarios as informagoes desejadas e

pela sua intuitividade.

Cada um desses fluxos representa os topicos anteriormente definidos na fase de
levantamento dos requisitos, que por sua vez, devem apresentar normas, instrugoes e, com
excegao de “colagao de grau” e “trancamento/cancelamento”, também devem apresentar o

formulédrio para cumprimento ou inscricdo no componente curricular.

Dessa forma, ao primeiro contato com o chatbot, ele devera apresentar os topicos
que foram separados anteriormente pela sua relevancia para os alunos. Os tépicos foram

separados na forma como sao exibidos no menu principal, representado na Figura 7.
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Figura 7 — Menu principal do AdaBot.

7y AdaBot-UFMA

- -
Sou Adabot, um chatbot desenvolvido para auxiliar com assuntos
relacionados a coordenacdo de computagao da UFMA. Posso te
ajudar com os seguintes assuntos:

1-TCC

2 - Estagio

©

Fonte: acervo do autor.

Para isso, primeiro foi preciso modificar a intent padrao de boas-vindas para
exibi¢cao do menu na Figura 7. Neste caso foi criada uma nova intent chamada “Menu”,
que sera chamada em sequéncia a intent de boas-vindas. A intent “Menu” possui como
resposta um custom payload' especifico para o Telegram, onde foi incluido um cédigo
JSON (JSON, 2023) que determina como serd a saida do chatbot (Figura 8). Neste caso
serda um texto de cumprimento ao usuario e um botao para cada um dos topicos definidos.
Cada botao, por sua vez, possui uma callback data, que é o valor que sera retornado

internamente ao ter o botao apertado.

L O custom payload é um tipo de resposta avancada nio-padrao no Dialogflow, sendo sua personalizacio

realizada em formato JSON. Esse tipo de resposta é processado pela plataforma especifica na qual esta
sendo implementado.
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Figura 8 — Resposta do tipo custom payload para intent Menu.

Responses @ A

DEFAULT  TELEGRAM +

(D Responses from this tab will be sent to the Telegram integration

Use responses from the DEFAULT tab as the first responses. .

Custom Payload uf

1q
2 "telegram": {
"reply_markup": {
4 "inline_keyboard": [
5 [
7 "callback_data": "TCC",
8 “text": "1 - TCC"

}
1 1
1 [
12 {
13 "text": "2 - Estagio”,
14 "callback_data": "estagio”
15 }
1 1
17 [
18 {
19 "callback_data": "aproveitamento_de_estudos”,
20 "text": "3 - Aproveitamento de estudos”

Fonte: acervo do autor.

A partir dessas defini¢des, foram criadas intents para cada tépico. Para que o agente
identifique qual opcao do menu foi selecionada, as callback datas definidas anteriormente
foram declaradas como frase de treinamento em suas respectivas intents. A Tabela 2
representa os respectivos topicos selecionados com seus textos de botao, callback data e

intents.



Capitulo 3. Metodologia 32

Tabela 2 — Relacao entre botoes, callback data e nomes de intents do menu principal.

Texto de botao Callback data Intent
1-TCC TCC TCC
2 - Estagio estagio Estagio

3 - Aproveitamento de estudos | aproveitamento_de_estudos | AproveitamentoEstudos
4 - Atividades complementares | atividades_complementares | AproveitamentoComplementares

5 - Plano de estudos plano__de_ estudos PlanoEstudos
6 - Colagao de grau colagdo de grau ColacaoDeGrau
7 - Trancamento/Cancelamento | trancamento Cancelamento
8 - Sair finalizar conversa -

A intent “Menu” também precisa ser chamada novamente para alguns subfluxos, a

fim de voltar ao menu principal e exibi-lo. Por isso, essa intent foi declarada como evento
(Figura 9).

Figura 9 — Secao para configuracao de eventos na intent Menu.

Events @ A
voltar-menu X menu x)

Fonte: acervo do autor.

Utilizando como referéncia a Figura 7, serd demonstrado aqui o funcionamento
do fluxo "TCC'"para exemplificar o funcionamento da navegagdo entre as estruturas do
chatbot. No menu principal, ao selecionar o botao referente a este fluxo, o Dialogflow
retorna em seu log internamente que a intent identificada é “TCC”. Este log pode ser
observado na aba lateral History e o seu log de interagoes pode ser consultado para cada

interacao, conforme mostrado na Figura 10.
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Figura 10 — Aba de historicos de conversas com o chatbot no Dialogflow.

Dlalogflow Global = HiStOl’y Try it now
Essentials
Knowledge “**
Allplatforms +  All conversations ~ (£ Nov13 2023 v — [ Nov13.2023 -
Fulfillment @ Pleaseu
sentence.
Integrations Conversation Date c
2 interactions =
Training Duration: 0 min  Environment: draft =
Validation oi Nov 13, 7:08 PM
@ History
| acent | Nov 13, 7:08 PM
Analytics
TCC! Nov 13,7:08 PM
Prebuilt Agents
[LacenT | Nov13,7:08 FM View logs in Operations
> Docs@ .
Conversations per page 25 ~ Go to intent
Trial
Upgrade Raw ints tion |
Free Pg! aw interaction log

Fonte: acervo do autor.

Como observado no log de interagoes da Figura 11, foi configurado um contexto
de saida para a intent TCC, que foi nomeado tcc-followup. Isto permite que os subfluxos
que estiverem configurados com tce-followup como contexto de entrada apenas possam ser
ativados quando este pré-requisito for cumprido, além das frases de treinamento. As intents
subsequentes, ou seja, referentes aos subfluxos, também possuem este contexto como
entrada e saida. Por fim, ao lifespanCount foi dado o valor 1, para que este contexto tenha
duragao curta e nao interfira em outros fluxos. A configuragdo de contexto é mostrada na

Figura 12.
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Figura 11 — Raw interaction log de uma interagdo em formato JSON.

Raw interaction log

48 "platform”: "TELEGRAM"

7L
8 "webhookStatus": {
"webhookUsed": false

49 b

50 {

51 "text": {
3% "text": [
54 ]

55 ¥

56 }

I

61  "outputcContexts": [

62 {

63 "lifespanCount”: 1,

64 "name": "tcc-followup”,

"parameters”: {
"number.original™: "",
"number”;: "

68 1

69 }

e 1,

71 “intent": {

72 "isFallback™": false,

"displayName": "TCC",

74 "id": "e6bcc891-946f-4dc2-899f-9ce87833dbso"

|
-
4

CLOSE CoPY

Fonte: acervo do autor.

Figura 12 — Contexto configurado para a intent TCC.

Contexts @ A

1 TCC-ollowup &) x

Fonte: acervo do autor.

Seguindo o mesmo fluxo de TCC e os requisitos de informagoes que devem ser
oferecidas pelo chatbot, esse topico deve apresentar normas, instrugoes e o formulario para
inscricao neste componente curricular, além de um botao para permitir que o usuério volte
ao menu anterior. Assim foi criada a tela representada na Figura 13, que foi configurada

como resposta para a intent TCC.
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Figura 13 — Menu com assuntos relacionados ao topico "TCC".

Certo, vamos falar sobre TCC. Posso te ajudar das seguintes
formas:

1- Normas do TCC

2 - Instrugbes para inscrigéo

3 - Formulario

4 -Voltar

Fonte: acervo do autor.

Para cada botao foi criada uma nova intent, onde foi seguida uma nomenclatura

padrao para identificar cada fluxo principal, como mostra a tabela 3.

Tabela 3 — Tabela relacionando botoées, callback data e nomes de intents para o menu do
topico TCC.

Texto de botao Callback data Intent

1 - Normas do TCC tcc normas TCC.normas

2 - Instrugoes para inscri¢ao | tcc_instrucoes TCC.instrucoes
3 - Formulario tce formulario TCC .formulario
4 - Voltar tec voltar menu | TCC.voltar

Devido a capacidade dos subfluxos de retrocederem ao fluxo anterior, a intent TCC
foi designada como um evento (Figura 14), permitindo, dessa forma, a sua invocagao por

meio do cédigo de fulfillment.

Figura 14 — O evento configurado para fulfillment na intent TCC.

Contexts @ v
Events @ A
anteriortcc &

Fonte: acervo do autor.

Seguindo como exemplo o botao “Normas do TCC”, este fluxo chega ao fim na
Figura 15, em que, ao exibir as normas, oferece a informacao principal e um botao para

voltar ao menu anterior e outro para sair.
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Figura 15 — Resumo das normas do TCC apresentado pelo chatbot.

Este componente curricular objetiva a integracdo horizontal e
vertical dos contetdos curriculares e a consolidagdo das
estratégias de ensino e de aprendizagem. O aluno deve integralizar
60 horas, podendo ser na forma de monografia ou de artigo

cientifico publicado. O trabalho de conclusdo ira seguir os termos
da Resolug¢do N°. 1.175 CONSEPE da UFMA e das normas
especificas para Trabalho de Conclusao de Curso estabelecidas
pelo Colegiado do Curso.

1 - Voltar

Fonte: acervo do autor.

Os botoes “voltar” foram desenvolvidos com a utilizacao de fulfillment no Dialogflow,
pois requerem a implementacao de uma légica para acionar os eventos correspondentes.
A fim de permitir a execucao da logica de fulfillment, é necessario ativar esta opg¢ao na

intent relevante, como mostra a Figura 16.

Figura 16 — Ativagao de fulfillment dentro da intent.

Fulfillment @ A
. Enable webhook call for this intent

Enable webhook call for slot filling

Fonte: acervo do autor.

A habilitacdo e a configuragao da logica de fulfillment no Dialogflow foi feita através
da guia Fulfillment e ativacao do editor inline, conforme Figura 17. Inicialmente, esse
editor inclui um coédigo de exemplo que incorpora uma légica para as intents padrao

mencionadas anteriormente, ou seja, Default Fallback Intent e Default Welcome Intent.

As logicas foram implementadas por meio da criacdo de fungdes correspondentes
para cada intent. Cada funcao recebe o agente como parametro, o qual foi instanciado
como dialogflow-fulfillment (Figura 18). Dessa maneira, é possivel empregar os métodos
disponiveis nesta biblioteca. Um exemplo é o método setFollowupFvent, utilizado no
contexto atual para chamada de eventos configurados em intents, que requer como

parametro o evento a ser invocado.
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Figura 17 — Menu lateral e menu de fulfillment no Dialogflow.

. Inline Editor (Powered by Google Cloud Functions) ENABLED ®
Dialogflow Global =
Essentials Build and manage fulfillment directly in Dialogflow via Cloud Functions. Docs
Newly created cloud functions now use Node.js 10 as runtime engine. Check migration guide for more
Agente-COCOM-UF... ~ @ Y ! g gelen(
details
Intents index.js  package.json E.3
13 console.log('Dialogflow Request headers: ' + JSON.stringify(request.headers)); a
Entities 14 console.log('Dialogflow Request body: ' + JSON.stringify(request.body));
15
beta] 16 function welcome(agent) { K
Knowledge "™ 17 agent.add( Welcome to my agent!™);
18}
& Fulfilment o ) ?
20 function fallback(agent) {
21 agent.add( I didn't understand);
Integrations 22 agent.add("I'm sorry, can you try again?’);
23| }
24

(a) (b)

Fonte: acervo do autor.

Figura 18 — Agente instanciado como fulfillment do Dialogflow.

index.js  package.json K

1 // see https://github.com/dialogflow/dialogflow-fulfillment-nodejs

2 /[ for Dialogflow fulfillment library docs, samples, and to report issues
2 "use strict”;
4
5

- »

const functions = require("firebase-functions™); K
6 const { WebhookClient } = require("dialogflow-fulfillment™");

o

7

8 process.env.DEBUG = "dialogflow:debug”; // enables lib debugging statements
9

10 exports.dialogflowFirebaseFulfillment = functions.https.onRequest(

11 (request, response) => {

12 const agent = new WebhookClient({ request, response });

14 console.log( v
15/ 4

Fonte: acervo do autor.

No exemplo mencionado anteriormente, no qual o final do fluxo TCC inclui um
botao de retorno, o evento anterior-tec foi configurado para a intent TCC na Figura 14 e
também como mostrado no cédigo da Figura 19. Com essa configuragao, ao chamar este
método, nao ha necessidade de correspondéncia as frases de treinamento associadas a essa

intent.

O método setFollowupFEvent também foi utilizado para implementar a
funcionalidade de encerrar o chat e sair. Nesse caso, ele aciona a intent "Ajuda’, previamente
configurada com o evento "ajuda'. Quando o usuario clica no botao "Sair", o chatbot
pergunta ao usuario se ainda precisa de ajuda, oferecendo dois botoes: um para a resposta

afirmativa e outro para a negativa (Figura 20). Se o botao afirmativo for pressionado, o
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Figura 19 — Chamada do evento anterior-tcc por meio do método setFollowupEvent.

index.js

agent.setFollowupEvent("voltar-menu™);

1

function tcc_anterior(agent) {
agent.add( " );
agent.setFollowupEvent("anterior—t(c");|

}

Fonte: acervo do autor.

usudario é redirecionado para o menu principal, previamente configurado como evento. No
entanto, se a resposta for negativa, sera invocada a intent "Ajuda.nao", configurada como

encerramento da conversa.
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Figura 20 — Botoes para continuar a conversa ou finaliza-la.

Te ajudo com algo mais?

RS

Fonte: acervo do autor.

Todos os demais tépicos que formam a Adabot seguem um fluxo semelhante ao
descrito acima, com a excecao de fluxos especificos que incluem links para download
de documentos. Um exemplo é o fluxo "Estagio", que contém o subfluxo "Modelos de
documentos". Este subfluxo disponibiliza um modelo de documento para avaliacao do
supervisor de estagio e um modelo de relatorio para aproveitamento do estagio. Ao selecionar
qualquer uma das alternativas, o chatbot apresenta 3 botdes: um para o download do
arquivo modelo, outro para voltar (conforme o padrao anteriormente especificado) e um

botao para sair, cujo funcionamento foi explicado anteriormente.

Para que o chatbot possa oferecer um link em um botao especifico, foi adicionado
um novo parametro chamado "url'no custom payload da intent correspondente, apresentado
na Figura 21. Esse parametro recebe o link que o usudrio podera acessar ao clicar no

botao.
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Figura 21 — Resposta do tipo custom payload para intent de modelo de avaliagao de
estagio.

Estagio.modelo.avaliacao

Responses @ A

TELEGRAM  +

@ Responses from this tab will be sent to the Telegram integration

Use responses from the DEFAULT tab as the first responses. .

Custom Payload o

{
“telegram”: {
“reply_markup”: {
“inline_keyboard": [

2 "url": "http://wwu.deinf.ufma.br/cocom/files/arquivos/Modelo_avaliacao_estagio.doc”,
“callback_data": “"estagio_modelo_avaliacao”,
“text": "1 - Modelo Avaliac3o Supervisor Técnico™

"callback_data": "estagio_anterior”,
“text": "2 - Voltar”

"callback_data": "menu_auxiliar®,
“text": "3 - Sair”

1
“text": "Ok, segue o modelo de avaliacdo do supervisor técnico. Clique no botdo \"Modelo Avaliacdo Supervisor Técnico\" e faca o
download do arquivo.™

i
¥

Fonte: acervo do autor.

Apos a conclusao do desenvolvimento da solucao, podemos realizar uma analise do
que foi realizado. Ficou evidente como a ferramenta Dialogflow facilitou o desenvolvimento
do chatbot, proporcionando uma interface intuitiva e uma curva de aprendizado razoavel
para sua utilizagao. No contexto da implementagao das funcionalidades descritas neste
trabalho, o Dialogflow atendeu as expectativas, apresentando poucas limitagoes. A principal
restricao identificada neste projeto foi a impossibilidade de chamar um evento diretamente
apos o outro, conforme ilustrado na Figura 21. Para contornar essa limitacao, foi necessario
implementar um botao adicional, permitindo que o chatbot questionasse o usuario sobre a
necessidade de assisténcia. A chamada de um evento ainda estda condicionada a interagao

do usudrio, o que significa que o chatbot continua dependendo da iniciativa do usuario.

Adicionalmente, a integracdo da solucao com a plataforma de mensagens Telegram
mostrou-se altamente eficiente, facilitando a implantacao do agente do Dialogflow no bot.
Além disso, o Telegram oferece diversas opgoes de customizacao de respostas, contribuindo
para a flexibilidade do chatbot.
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3.3 Testes e Avaliacao

A fase final da metodologia foi dedicada aos testes e a avaliagdo do chatbot por
parte dos usudrios. Assim, foi elaborado um formulario destinado a coleta de feedback
sobre a experiéncia de utilizacdo do AdaBot. A ferramenta escolhida para a criacao da

pesquisa foi o aplicativo Google Forms (GOOGLE, 2023f).

O objetivo desse formulario é compreender os pontos positivos e negativos do
chatbot implementado, além de captar sugestoes para possiveis melhorias. O formulario foi
disponibilizado para individuos com alguma relagdo com o curso de Ciéncia da Computacao.

Ao todo, foram coletadas 14 respostas.

Para identificar o perfil dos respondentes, a primeira pergunta do formulério buscou
esclarecer a natureza de sua relacao atual com o Curso de Ciéncia da Computagao da

UFMA. As opgoes de resposta incluem aluno, ex-aluno, professor ou técnico administrativo.

Conforme visto na Figura 22, das 14 respostas colhidas, 78,6% responderam que
sao alunos, ou seja, 11 alunos testaram o AdaBot e responderam a pesquisa. 14,3% das
respostas foram de ex-alunos, ou seja, 2 ex-alunos. Finalmente, 7,1% das respostas ¢ de

um técnico administrativo, ou seja, 1 pessoa, e nao houveram respostas de professores.

Figura 22 — Grafico de pizza para ilustrar respostas a pergunta 1 do formulario de feedback.

Qual a sua relagdo atual com o Curso de Ciéncia da Computagao da UFMA?
14 respostas

@ Aluno
® Ex-aluno
Professor

m @ Técnico Administrativo

Fonte: acervo do autor.

Em seguida, com o intuito de avaliar a utilidade das informacdes fornecidas
pelo chatbot, os usuarios foram questionados: “Com relacao a relevancia dos topicos
(assuntos abordados), vocé ja precisou, em algum momento, de alguma das informagoes
disponibilizadas pelo AdaBot?” Como visto no grafico da Figura 23, todos os respondentes
afirmaram que sim, isto é, ja precisaram em algum momento de alguma das informacoes

que estao disponiveis no AdaBot.
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Figura 23 — Grafico de pizza para ilustrar respostas a pergunta 2 do formulario de feedback.

Com relagédo a relevancia dos topicos (assuntos abordados), vocé ja precisou, em algum momento,
de alguma das informacgoes disponibilizadas no AdaBot?

14 respostas

® Sim
® Nzo

100%

Fonte: acervo do autor.

Com o objetivo de aferir se o chatbot foi eficaz ao apresentar suas informagoes de
maneira intuitiva, as perguntas formuladas foram: “Como vocé avalia a facilidade para
encontrar as informagoes buscadas no AdaBot?” e “Como vocé analisa o nivel de facilidade

apresentado para a interagdo com o AdaBot?”

Para esta primeira pergunta, mostrada no grafico da Figura 24, metade dos
respondentes (7 pessoas) avaliaram a facilidade para encontrar as informagoes no chatbot
como excelente. 35,7% (5 pessoas) avaliaram como muito boa e 14,3% (2 pessoas) avaliaram

como boa.

Figura 24 — Grafico de pizza para ilustrar respostas a pergunta 3 do formulario de feedback.

Como vocé avalia a facilidade para encontrar as informagdes buscadas no AdaBot?
14 respostas

® Ruim

@ Razoavel
' Boa

@ Muito Boa

@ Excelente

Fonte: acervo do autor.

Para a pergunta seguinte, apresentada no grafico da Figura 25, metade dos que

responderam também avaliaram a facilidade de interacdo com o chatbot como excelente,
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28,6% responderam que é muito boa (4 pessoas) e 21,4% (3 pessoas) responderam que é

boa.

Figura 25 — Grafico de pizza para ilustrar respostas a pergunta 4 do formulario de feedback.

Como vocé analisa o nivel de facilidade apresentada para a interagdo com o AdaBot?

14 respostas

® Ruim

@ Razoavel
Boa

@ Muito Boa

@ Excelente

Fonte: acervo do autor.

Em seguida, a capacidade de apresentar as informacoes oferecidas de forma clara foi
avaliada por meio da pergunta, “Como voceé classifica a clareza da linguagem apresentada
para descrever as informacoes?”, em que os resultados sao exibidos no grafico da Figura
26. 42,9% avaliaram a clareza da linguagem como excelente, ou seja, 6 pessoas. 35,7% (5
pessoas) avaliaram como muito boa e 21,4% dos usudrios (3 pessoas) responderam que a

linguagem apresentada é boa.

Figura 26 — Grafico de pizza para ilustrar respostas a pergunta 5 do formulario de feedback.

Como vocé classifica a clareza da linguagem apresentada para descrever as informagoes?

14 respostas

@ Ruim

@ Razoavel
Boa

@ Muito Boa

@ Excelente

Fonte: acervo do autor.

A fim de verificar a relevancia das informacgoes apresentadas no chatbot e se as
mesmas satisfazem aqueles que o testaram, foi perguntado aos usuarios, “Como vocé avalia
a sua satisfac@o com relagao as informagoes apresentadas em cada assunto para esclarecer

suas duvidas?” O gréfico da Figura 27 mostra que desta vez, 28,6% responderam que as
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informagoes eram excelentes, ou seja, 4 pessoas. Para esta pergunta, a maioria (5 pessoas,
35,7%) responderam que as informagoes eram muito boas e 14,3% (2 pessoas) classificaram

as informagoes como boas e 3 pessoas (21,4%) classificaram como razodvel.

Figura 27 — Grafico de pizza para ilustrar respostas a pergunta 6 do formulario de feedback.

Como vocé avalia a sua satisfagdo com relagdo as informagdes apresentadas em cada assunto
para esclarecer suas duvidas?

14 respostas

® Ruim

@ Razoavel
Boa

@ Muito Boa

@ Excelente

Fonte: acervo do autor.

A 1ltima pergunta de miultipla escolha do questionario foi feita para entender
a avaliacdo dos usudrios ao chatbot como um todo. “Que avaliacao geral vocé dé ao
AdaBot?” foi a pergunta feita, em que 28,6% (4 pessoas) responderam que acharam o
AdaBot excelente, enquanto a maioria (6 pessoas, 42,9%) classificou-o como muito bom.
Uma quantidade igual de usudarios achou o chatbot bom e razoavel, ou seja, 2 pessoas
(14,3%) para cada classificagao. O gréafico da Figura 28 mostra o resultado obtido nessa

questao.

Figura 28 — Grafico de pizza para ilustrar respostas a pergunta 7 do formulario de feedback.

Que avaliagdo geral vocé dé ao AdaBot?

14 respostas

@ Ruim

@ Razoavel
Boa

@ Muito Boa

@ Excelente

Fonte: acervo do autor.
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A partir das respostas para as perguntas de multipla escolha, foi possivel perceber
que em geral o AdaBot foi bem recebido, mas que ainda ha espaco para melhoria no
contetudo oferecido pelo chatbot, de forma que uma variedade maior de informacoes sejam
disponibilizadas e que as informacoes ja apresentadas atualmente podem ser refinadas

para apresentar maior clareza e facilitar ainda mais o entendimento.

Essa conclusao é ainda mais aparente ao verificarmos as respostas as questoes

abertas do formulario, mostradas na sequéncia.

“Destaque os pontos positivos do Bot.” Esta questao visou entender a satisfacao
do usuario com o chatbot como um todo e identificar os aspectos positivos que devem
ser mantidos e se os objetivos estabelecidos na fase de levantamento de requisitos foram

cumpridos. Assim sendo, algumas das respostas para essa questao incluem:

o “Muito facil de selecionar o tépico que eu quero saber sobre, cabe na palma da minha
mao, nao é como ter que entrar no site da UFMA para conseguir informacoes simples

como essas.”

» “Ele compila as informagoes necessarias que muitas vezes os alunos tém dificuldades
de obter, especialmente sobre aproveitamento e colagao de grau, que exigem um
pouco mais de atencao e documentacao. Isso, aliado a um menu interativo, torna

bem mais facil para o aluno resolver essas questoes.”

o “Centraliza as informagcdes relevantes e direciona pros canais necessarios.”

Para a questao seguinte, “Destaque aspectos que poderiam ser aperfeicoados”,
foram feitas algumas observagdes do que os usuarios que testaram o chatbot esperam como

melhorias:

o “Fu acredito que falta algumas informagoes que poderiam ser disponibilizadas como,
por exemplo o calendario académico, que eu mesma demoro um pouco pra encontrar
no site da UFMA e um mapa da UFMA pra ajudar os calouros nessa tarefa de

descobrir onde fica cada coisa de cada prédio.”

o “Mais informacoes sobre estagio como os procedimentos mais detalhados, quantidade

de horas minimas para aproveitamento, etc.”

« “Nas informacoes sobre TCC deveria também constar sobre os depositos, registros

na biblioteca e todos os tramites de conclusao.”

o “Poderia disponibilizar informacoes mais completas.”

A partir das respostas acima colocadas, percebe-se que existe a demanda de inclusao

de mais informagoes ao chatbot, nao apenas sobre assuntos relacionados a Coordenacao
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de Computacao em si, mas a Universidade como um todo. Existe também a necessidade
de oferecer mais detalhes para algumas informagoes, como exemplificado por alguns dos
usuarios, que gostariam de obter mais explicagoes sobre o estdgio e sobre os tramites para

conclusao do curso.

o “Poderia ter uma opg¢ao de sugestdes no menu para que os usuarios pudessem oferecer
possiveis solicitagoes de melhoria ou até mesmo compartilhar conhecimento, tips
and tricks. Com isso, o responsavel pelo sistema teria a possibilidade de obter um
feedback mais acurado da experiéncia do usuério e também teria contribui¢bes em

informagao para adicionar ao Bot.”

Este comentario sugere que o chatbot ofereca um canal de comunicagao entre os
usuarios e os responsaveis pelo sistema, para que a coleta de feedback seja continua, assim

como a implementagao de melhorias baseada em sugestoes dos usuarios.

O proximo comentério sugere uma melhoria na estrutura e interacao com o chatbot:

o “Poderia ter uma opcao de voltar direto para o menu principal, evitando solicitar

tantos "voltar".”
A 1ltima questao aplicada no questiondrio destacou pontos que haviam sido
levantados nas questoes anteriores, como exemplo a necessidade de mais detalhamento do
conteudo apresentado e de melhorias estruturais. “Apresente, se quiser, outros comentarios,

criticas e sugestoes.” Os comentarios feitos foram:

o “Talvez colocar mais informagoes nao s6 sobre o curso mas também da UFMA no

geral.”

o “A interagdo, as opgoes de voltar e sair ndo foram implementadas devidamente, o

que prejudicou a navegacgao de volta ao menu inicial.”
e “O chatbot é 6timo, irei usar bastante.”

e “O bot tem potencial.”

As respostas a todas as perguntas do formulario evidenciaram a importancia de
uma ferramenta como o AdaBot para auxilio a rotina académica do curso, principalmente,
para melhorar qualidade da interagdo da Coordenacao do Curso com os seus discentes.
Por outro lado, apesar de se mostrar promissora, percebeu-se que alguns pontos ainda

merecerem melhorias antes que o bot seja disponibilizado para uso.

Esse capitulo descreveu a metodologia empregada na construcao do AdaBot, que
é o objeto desta monografia. No préximo capitulo serao feitas algumas conclusoes, bem

como sugestoes de trabalhos futuros.
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4 Conclusao

Este trabalho teve como objetivo a construgao de um chatbot chamado AdaBot

para auxiliar os alunos de ciécia da computacao da UFMA.

O propésito fundamental do bot desenvolvido consistiu em centralizar e
disponibilizar de maneira intuitiva as informagoes essenciais relacionadas a coordenacao
do curso para, assim, simplificar a busca de informagoes pelos discentes, possibilitando que
encontrem de maneira mais eficiente as informacoes desejadas. Dessa forma, a coordenacao

pode direcionar seus esforcos para lidar com situacoes e solicitacoes mais especificas.

Para tanto, foram exploradas as plataformas utilizadas para a implementacao e

implantacao do chatbot, destacando o Dialogflow e o Telegram, respectivamente.

Idealmente, o processo de desenvolvimento desse chatbot seria conduzido visando a
implantacao no WhatsApp, uma vez que essa plataforma de mensagens é prioritariamente
, ). Ter o AdaBot

disponivel no WhatsApp proporcionaria maior facilidade de acesso para os usuarios.

utilizada no Brasil atualmente (

No entanto, essa abordagem implicaria em desafios adicionais e custos mais elevados
para a realizacao do projeto atual, devido a necessidade da utilizagao de um framework

orquestrador (como Twilio) que realize a comunicacao entre o Whatsapp e o Dialogflow.

Dessa forma, a alternativa viavel foi a escolha do framework Dialogflow, integrado
ao software de mensagens Telegram, possibilitando uma implementacao praticamente sem
custos e direcionando o foco do trabalho, principalmente, para a metodologia e a defini¢ao

do escopo do projeto.

Por fim, aplicou-se um questionario aos potenciais usuarios do AdaBot, buscando-se
fazer uma avaliacao geral de suas funcionalidades e, a partir desta, realizar ajustes no

chatbot, visando atender de maneira mais eficaz as expectativas dos discentes.

Embora, a avaliacdo do AdaBot tenha sido promissora, observa-se que este trabalho
possui algumas limitacoes, entre elas: a utilizacdo exclusiva do Telegram como aplicativo

de mensagens e o chatbot ser de dominio fechado.
Dessa maneira, sugere-se como trabalhos futuros:
o Adaptacdo do AdaBot para o aplicativo de mensagens WhatsApp.

o A possibilidade de o AdaBot aceitar perguntas abertas, nao previstas dentro do

dominio inicialmente definido.
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