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Resumao. A presente pesquisa visa compreender e avaliar os beneficios da aplicacdo de um chatbot para otimizacéo de
processos industriais - aumentando a capacidade produtiva, diminuindo retrabalho e auxiliando na tomada de deciséo
em tempo real. Para o presente estudo, de abordagem qualitativa e carater exploratorio, adotou-se como procedimento
metodoldgico a Design Science Research a fim de auxiliar o pesquisador no desenvolvimento do chatbot. Apresenta-se
como principais resultados da pesquisa prés e contras de diferentes plataformas de desenvolvimento de chatbot bem
como escolhas e justificativas de métodos para processamento de linguagem natural, mais especificamente Word
Embeddings e Word2Vec. Destaca-se ainda possibilidades de contexto e utilizacdo da tecnologia no setor industrial.
Por fim, a presente pesquisa pretende apontar novos caminhos a serem seguidos para a continuidade do
desenvolvimento e da aplicagéo de novas tecnologias visando acelerar a transformagéo digital do parque fabril.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, o desenvolvimento e avango tecnoldgico levaram a imensuraveis mudancgas no contexto econémico,
social e politico. O acrénimo VUCA — termo que sintetiza a realidade altamente disruptiva e com enorme magnitude de
mudancas- foi utilizado pela primeira vez em expedi¢des militares dos Estados Unidos na década de 90 e representava a
realidade cadtica da época. Atualmente, entretanto, ressignificou-se o termo, que € utilizado para referenciar o ambiente
competitivo da economia digital (BENNETT; LEMOINE, 2014) - com mudancas tecnolégicas e novos padrbes
industriais. O uso da méquina para substituir parcial ou integralmente o trabalho feito, anteriormente, somente por
humanos levou a redugdo do tempo e do custo de producéo, além de impactar, também, sistemas de informag&o e controle
de bases de dados. Nesse contexto, fica nitido que adequar-se aos padrdes tecnoldgicos impostos pelo mundo VUCA é
essencial, sendo, entdo, de fatidica importancia e relevancia para as empresas incluir, no processo produtivo, 0 uso de
novas ferramentas e tecnologias: que ndo se caracterizam mais apenas como facilitadores, mas sim como importantes
aliados da producéo e do desenvolvimento. Acredita-se que aumentando a conectividade, ou seja a comunicacgdo de forma
mais rapida, acelere esses processos.

Considerando tal cenério - no qual a busca pela maximizag&o de resultados é um importante e indispensavel pilar para
manutencdo da competitividade- explorar estratégias para que tal potencializagdo ocorra deve ser parte integrante do
cotidiano das empresas bem como ser considerada pauta importante para gestdo. Segundo Tubino (2009), o planejamento
estratégico busca maximizar os resultados das operagdes e minimizar os riscos nas tomadas de decis@es. O autor ainda
ressalta que no planejamento estratégico da produgdo “estardo associadas as politicas de operagdes das diversas areas
funcionais da empresa, consolidando as estratégias corporativas ¢ competitivas”. (TUBINO, 2009)

Uma possibilidade de adequacédo tecnoldgica, exigida pelo mundo VUCA e requisitada pelas empresas, € o uso de
chatbot para centralizagdo de informagdes e suporte a tomada de decisdo. Essa tecnologia se refere a programas que, por
meio da Inteligéncia Avrtificial, simulam conversas e automatizam processos e atividades repetitivas. Com o crescimento
do uso desse tipo de ferramenta, tal aplicacdo passou a ser considerada uma nova forma de comunicacdo, que
complementa ou substitui outras maneiras de acesso a informagdo por meio do oferecimento de respostas diretas a
perguntas realizadas pelo usuario (JACOB JR et al, 2011). Fator que evidencia ainda mais a transformacéo tecnoldgica
contemporanea: a comunicagao, que antes se restringia a face a face, a escrita e depois até mesmo ao telefone, na
atualidade, pode ser realizada por redes sociais, videochamadas e outras tecnologias como chatbot e assistentes virtuais.

Devido aos avancos sociais e tecnoldgicos relacionados a Inteligéncia Acrtificial, os bots estdo sendo aprimorados e
cada vez mais desempenham fun¢des humanas como comunicacdo, raciocinio, aprendizagem e reconhecimento de
padrdes e comportamentos, podendo, portanto, se tornar importantes aliados de contetdo de intera¢do. Por consequéncia,
varios setores da sociedade - como o industrial - apresentaram crescente interesse em sistemas com |A operante. Essa
demanda progressiva tem gerado um aumento no nimero de pesquisas e aplicagBes relacionadas ao tema.
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1.1 Problema de pesquisa

Atualmente o uso de chatbot é muito difundido em questdes relacionadas ao relacionamento com o cliente e negécios
digitais, sendo uma importante ferramenta de marketing. A presente pesquisa, entretanto, visa estudar a possibilidade de
aplicacdo dessa tecnologia com outro viés: centralizacdo de informagGes e suporte a tomada de decisdes para empresas
que queiram difundir o uso de tecnologias 4.0 nos processos. Para um melhor entendimento deste ambiente, levantou-se
a questdo ‘como desenvolver um chatbot que possa ser aplicado nas indUstrias a fim de aumentar a produtividade e
centralizar informagdes antes dispersas em diversas bases de dados?’, tendo o chatbot como objeto a ser estudado no
contexto de inddstria 4.0.

1.2 Objetivos

O presente artigo visa estudar propostas de aplicacdo de chatbot para otimizar processos e aumentar ganhos dentro de
empresas e instituicGes. Dessa maneira, define-se como sendo o principal objetivo dessa aplicacdo tecnolégica melhorar
sistemas produtivos e sistemas de informacao bem como aperfeicoar processos e diminuir retrabalhos. Para tal, estuda-se
como o chatbot pode auxiliar reduzindo, por exemplo, estoques e tempo e melhorando a performance geral da producéo.

Fica claro, portanto, a relevancia do presente estudo, que almeja um maior entendimento das possibilidades de
aplicacdo dessa tecnologia como forma de auxiliar processos, trazer melhorias continuas e aumentar os niveis de
produtividade e qualidade da produgéo.

2. REFERENCIAL TEORICO

O termo “Industria 4.0” surgiu na Alemanha e se refere ao uso difundido de diversas tecnologias — como Internet das
Coisas (do inglés, Internet of Thing 10T), manufatura aditiva, Digital Twins, Big Data- para automatizar processos e
facilitar sistemas produtivos. Esse conceito, entretanto, ainda ndo estd consolidado e apresenta diversas defini¢cGes
divergentes (REISCHAUER, 2018). Apesar da inconsisténcia descrita por Reischauer (2018), algumas defini¢fes séo
importantes para o desenvolvimento da presente pesquisa. Zhou (2017) define Industria 4.0 como um processo de
manufatura integrado, adaptado, otimizado, orientado a servicos e interoperavel.

De maneira complementar, Khan et al (2017) afirma que o conceito é baseado em seis principais pilares, sendo eles:

1- Interoperabilidade: capacidade de comunicagdo entre os diversos sistemas

2- Virtualizacdo: capacidade de visualizar os processos de forma virtual permitindo simulagdes e visualizagbes mais

amplas

3- Descentralizacdo: capacidade de diferentes sistemas em tomar decis6es em tempo real sem a necessidade de

obrigatoriedade de um comando central

4- Capacidade em tempo real: capacidade de coleta e analise de dados em tempo real como meio de detectar falhas

e tomar decisdo para solu¢des de problemas
5-  Servicos orientados: arquitetura orientada a fim de facilitar a tomada de decisdo
6- Modularidade: capacidade de adicionar novas méaquinas em sistemas de forma rapida sem a necessidade de alterar
0 sistema atuante

Infere-se, portanto, que o termo Industria 4.0 designa a capacidade de aplicar diferentes tecnologias a fim de
desenvolver sistemas produtivos dindmicos, flexiveis e de alta capacidade. O termo ainda descreve uma tendéncia para o
crescente uso de tecnologias de informacdo e automacdo no ambiente industrial (LAGERMANN, WAHLSTER,
HELBIG, 2013). Nesse contexto, destaca-se ainda o termo de Business Intelligence (Bl), que busca a gestdo em tempo
real por intermédio de uma plataforma que conecta vertical e horizontalmente a cadeia de geracéo de valor da organizago.
Negash e Gray (2008) ainda definem Bl como sendo um sistema integrado de coleta de dados, armazenamento de dados
e gestdo do conhecimento com andlise para avaliacdo de informagOes corporativas e competitivas complexas para a
apresentacdo de planejadores e tomadores de decisdo. Ainda segundo o0s autores, 0 objetivo sumdrio € aprimorar a
pontualidade e a qualidade da contribui¢do para o processo de tomada de decisdo. Servindo, portanto, como Sistemas de
Apoio a decisdo (SADs). Fica claro, portanto, a constante busca por maneiras de se diferenciar no mercado e melhorar a
qualidade de toda cadeia produtiva por meio da eficacia operacional.

No contexto de gestdo da qualidade, assegurar que os processos produtivos estdo sendo feitos de maneira padronizada

e com embasamento tedrico é essencial. Devido a demanda, surgiu a Organizagdo Internacional de Normalizagdo (1SO),
que objetiva assegurar a padronizacdo de diferentes processos. Objetivando a diminuicdo dos custos e visando a
exceléncia, a ISO 9000 propde normas para sistemas de gestdo da qualidade (SGQ) dentro das organiza¢fes. Como consta
na documentacgdo da norma, a ISO 9000 ainda define um SGQ bem definido se baseando em conceitos fundamentais,
principios e processos estabelecidos. O objetivo desta certificacdo é a busca por um diferencial estratégico almejando,
assim, a reducdo dos niveis de estoque, qualificando colaboradores, melhorando constantemente os produtos ofertados e
incorporando avangos tecnoldgicos.

Como exemplo de tecnologia que pode ser aplicada e desenvolvida no contexto de Industria 4.0 e embasada na I1SO
9000 que propde a incorporacdo de avangos tecnoldgicos na cadeia produtivo, destaca-se os chatbots, que de acordo com
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Khan e Das (2018), é um programa de computador que processa a linguagem natural inserida por um usudrio e que gera
respostas relativas e inteligentes (vide fig. 1). Nesse contexto é relevante ressaltar que os chatbots séo divididos em duas
categorias, os baseados em regras — que funcionam através de comandos especificos pré-determinados e ndo ha aumento
automatico da capacidade interativa- e os baseados em inteligéncia artificial — que utilizam de diversos métodos,
algoritmos e técnicas para se tornarem inteligentes e compreenderem frases e intengdes nao definidas anteriormente,
aumentando, conforme o nimero de interacoes, a capacidade de interagdo. (CRUZ et. al., 2018). Para o presente estudo,
com o objetivo de atender as premissas iniciais de desenvolvimento de um chatbot aplicavel ao setor industrial e
reconhecendo as restricdes de uso de um chatbot baseado em regras, optou-se por estudar a aplicacdo de uma tecnologia
inteligente, com capacidade de aprendizado de maquina.

Figura 1: Exemplo Chatbot
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Fonte: Funcdo Sistemas, 2018

Para a presente pesquisa, com fins metodoldgicos, também optou-se por adotar a definicdo de Chatbot de
Ciechanowski et al. (2018) por se tratar de uma definigdo mais ampla e sem restri¢cdes rigidas de funcionamento. Os
autores afirmam que o termo se refere a um programa de software que interage com os usuarios utilizando linguagem
natural. Fica em aberto, entdo, quais serdo os tipos de usuario que o bot estara apto para interagir (podem ser seres
humanos ou outras maquinas) e também ndo ha restricdo quanto aos input e output a serem entregues ou recebidos -
contanto que sejam em linguagem natural.

Para que seja possivel a interacdo entre humanos e méaquinas é necessario que haja um processamento de linguagem,
que é responsavel por transformar a linguagem humana em cédigos capazes de serem interpretados por maquinas.

Nesse sentido, o Processamento de Linguagem Natural (PLN) lida com questdes voltadas a linguagem. Segundo
Ibafios e Pail (2015), o termo, como componente da Inteligéncia Artificial e da Linguistica, surgiu com o propoésito de
estudar a linguagem natural a fim de utiliz4-la posteriormente como meio de comunicacdo entre seres humanos e
maquinas. Para Vieira e Lima (2001), PLN se caracteriza como a construcao de programas capazes de interpretar e gerar
informacdes fornecidas em linguagem natural. Ainda segundo os autores, o processamento da lingua natural necessita de
varios subsistemas para que seja possivel verificar diferentes aspectos da lingua como sons, sentengas, palavras e
discursos nos niveis estruturais de significado e de uso.

Quando se analisa o processamento da linguagem natural, percebe-se que é uma area de estudo voltada para a
construgdo e desenvolvimento de softwares e sistemas computacionais (OTHERO, 2006). Para a presente pesquisa, como
método de PLN optou-se por utilizar o Word Embeddings. Nesse método, as palavras sdo transformadas em vetores que
sdo, posteriormente, representados em um espaco euclidiano, tentando capturar as relacfes semanticas entre as palavras
como relagdes geométricas no espaco euclidiano (ALEKSEEV, NIKOLENKO, 2017).

3. METODOLOGIA

A presente pesquisa, de abordagem qualitativa e carater exploratério, possui como procedimento metodoldgico o
Design Science Research (DSR), terminologia que tem sido classificada como um método condutor de pesquisas de cunho
tecnoldgico — como, por exemplo, o desenvolvimento de um chatbot- constituindo-se em uma abordagem que, quando
bem aplicada, produz rigor cientifico efetivo (LACERDA et. al., 2013). Segundo Hevner et al. (2004), a DSR deve
produzir um artefato viavel em forma de uma construgdo, um modelo, um método ou uma instanciagdo, e seu objetivo é
desenvolver solucBes baseadas em tecnologias para problemas importantes e relevantes para empresas e instituicdes.
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Além disso, ainda segundo os autores, para ser considerado efetivo, a DSR deve fornecer contribuicbes claras e
verificaveis.

Segundo Romme (2003), a Design Science ¢é encarregada por conceber e validar sistemas que ainda ndo existem por
meio da criagdo, recombinagao ou alteragdo de produtos, processos, softwares ou métodos a fim de melhorar situagdes
do cotidiano.

Ressalta-se ainda que Design Science (DS) é a base epistemoldgica do estudo do artificial (SIMON, 1996), e a DSR
€ o método que fundamenta e operacionaliza a pesquisa quando o objetivo a ser alcangado é um artefato ou uma prescricédo
(MYERS e VENABLE, 2014). Optou-se pela escolha dessa metodologia visto que a Design Science Research é capaz de
auxiliar o pesquisador na geracdo de conhecimento teérico durante o processo de concepcdo do artefato — que deve ser
inovador e solucionar problemas do mundo real.

No que tange ao rigor e relevancia do método em questdo, fatores indispensaveis para avaliacdo e validacdo de
pesquisas cientificas, Henver et al. (2004) indicam sete diretrizes que avaliam uma pesquisa utilizando o método DSR:

1- Projeto de um Artefato

2- Relevéncia do Problema

3- Avaliacéo do Projeto

4- Contribuicdes da pesquisa

5- Rigor da pesquisa

6- Projeto como processo de pesquisa

7- Comunicag&o da pesquisa

Como citado anteriormente, em DSR o guia da pesquisa é o problema prético, sendo assim, como forma de padronizar
as pesquisas e as construgdes dos artefatos, estabeleceu-se um fio condutor, chamado, por Wieringa (2009) de “ciclo
regulador” (figura 2).

Figura 2 Regulative Cycle

Stakeholders, goals, criteria,
problematic phernomena,
diagnosis, impacts, priorities

Solution
implementation

Implementation evaluation /
Problem investigation

Regulative
cycle

Expected effect of solution in
context, satisfaction of
criteria, trade-off, sensitivity

Solution
design

Design
validation

Fonte: Wieringa, 2009

O ciclo se inicia com a investigacdo do problema - de natureza tedrica que se baseia na busca de informagdes acerca
do problema como forma de entendé-lo sem a necessidade, nesse primeiro momento, de gerar solu¢fes para muda-lo. A
etapa seguinte, por sua vez, é nomeada de desenvolvimento de solugéo, que se caracteriza pelo enfrentamento do problema
por meio da definigcdo de estratégias que possam vir a solucionar o problema definido na primeira etapa do processo. A
validacdo do projeto, terceira etapa do ciclo regulador, se baseia na construcdo de conhecimento, ou seja, nessa etapa o
pesquisador analisa e pondera os potenciais resultados da implementagdo bem sucedida do projeto idealizado. A quarta
etapa se refere a implementac&o, processo totalmente pratico, que é seguido pela quinta e Gltima etapa do ciclo: avaliacdo
da implementac&o, que tem como objetivo gerar conhecimento cientifico a partir da pesquisa realizada.

4. RESULTADOS OBTIDOS

A presente pesquisa visa estudar o desenvolvimento e possibilidade de aplicagdo de um chatbot no setor industrial a
fim de automatizar determinados processos e centralizar informacfes dispersas em diversas bases de dados, atuando,
portanto, para auxiliar a tomada de decisdo em tempo real - garantindo a exceléncia no processo, otimizando tempo e
permitindo focar-se no produto ou servico final. Objetivos esses que vao auxiliar na reducdo de estoques, adequando
volumes e variedades a demanda e as demais condi¢fes de mercado, na diminuicdo de tempos de processamento como
tempo de ciclo (tempo para produgdo de uma unidade de produto) bem como no aumento da capacidade de producgéo.
Ressalta-se ainda que, com estudo da aplicagdo do chatbot, espera-se conferir se houve otimizacao de processos industriais
e validar o uso dessa tecnologia por meio da verificacdo e analise das melhorias obtidas.

Para a tomada de decisdo, Andrade (2009) frisa a necessidade de se ter conhecimento amplo do caso e do levantamento
preciso dos dados. Enfatiza-se, portanto, que para definicdo dos objetivos do desenvolvimento do chatbot, fez-se um
estudo preliminar, desenvolvendo-se um diagndstico inicial, para entender as demandas de mercado e as dores enfrentadas
nas organizagdes (primeira etapa do “ciclo regulador”, definido por Wieringa (2009)). Nessa etapa, observou-se a
crescente demanda por solucdes de integracdo de base de dados - informagdes de diferentes temas, linguas e filiais se
encontram em diversas bases de dados. Sendo assim, desenvolver uma tecnologia que centralize as informacfes e
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possibilite uma rapida consulta ao dado, auxiliaria na tomada de decisdo bem como facilitaria na consulta a essas
informacgdes anteriormente dispersas em diversas bases de dados.

Além dessa etapa inicial, ainda faz-se necessario considerar a importancia da criticidade do processo, para que de fato
se canalize esforgos para solucionar problemas com relevancia para a empresa e seus processos industriais. Identificar os
processos considerados criticos significa dar importancia devida a atividades que necessitam aperfeicoamento, nao
gastando energia para atividades que ndo significam, de fato, dores dentro da organizacdo. Depois de confirmar a
criticidade do processo e de compreender quais soluc¢des a aplicacdo de tal tecnologia poderia gerar, iniciou-se, de fato, a
pesquisa para o desenvolvimento da ferramenta.

Como procedimento inicial, realizou-se um estudo sobre as principais plataformas de desenvolvimento de bot, a fim
de embasar a escolha e possibilitar a criacdo de uma tecnologia de qualidade e que de fato possa ser aplicada e usada por
empresas e instituicfes. A pesquisa inicial, realizada em ferramentas de pesquisa, sobre as principais plataformas do
mercado, resultou em 9 alternativas:

1- Watson Assistant

2- Olivia

3- Blip

4- Neurologic

5-  Power Virtual Agents

6- Manychat

7- MobileMonkey
8- Botsify

9- WAVY

Para a escolha da plataforma que mais se adequasse as especificagdes e objetivos do presente estudo, analisou-se as
caracteristicas de cada uma, de forma criteriosa, a fim de entender os principais bonus e dnus de sua utilizagdo. Em um
primeiro momento, invalidou-se 0s servigcos pagos, Visto que um dos requisitos iniciais era achar plataformas que
possibilitassem o desenvolvimento satisfatério de um bot de forma gratuita. Por se tratarem de sistemas gratuitos mais
simples, as alternativas 7,8 e 9 foram desclassificadas. Dando continuidade as pesquisas, ainda observou-se que a
plataforma Neurologic tinha suas ferramentas muito voltadas ao servi¢o de Marketing, sendo assim, por ndo se enquadrar
nos objetivos e anseios da presente pesquisa, tambeém foi desclassificada. Posteriormente, descartou-se a possibilidade de
uso da Manychat, visto que o servigo atua somente nos canais do facebook, ndo se enquadrando nas especificacdes do
projeto.

Para a segunda etapa do processo de escolha da plataforma, as 4 alternativas restantes foram criteriosamente analisadas
(Watson Assistant, Olivia, Blip e Power Virtual Agents). Objetivando escolher a melhor opg¢éo para o presente projeto,
elencou-se as principais caracteristicas de cada uma (tabela 1).

Tabela 1: Principais caracteristicas das plataformas de desenvolvimento de Chatbot

Watson Assistant: Possibilidade de plano gratuito

Uso de Processamento de Linguagem Natural
Inteligéncia Artificial e Machine Learning
Interface amigével para programacéao

Open Source

Limite de uso mensal

LimitacBes quanto a exportagéo de dados

OLIVIA: Possibilidade de plano gratuito

Uso de Processamento de Linguagem Natural
Inteligéncia Artificial e Machine Learning
Possibilidade de usar comandos por voz
Interface amigavel para programacéao

Fully open source

Necessidade de instalacéo

Pouca disponibilidade de recursos em portugués

Blip: Possibilidade de plano gratuito

Possibilidade de trabalhar com vérias pessoas no mesmo
projeto

Aplicacéo em diversos canais

Inteligéncia Artificial
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Ferramenta de Linguagem Externa
Interface amigavel para programacao
Open source

Disponibiliza SDKs

Possui extensdes dentro da plataforma

Inteligéncia Artificial

Interface amigavel para programacao

Facilidade de integracdo de canais

Open source

Possui um conjunto abrangente de analises que mostram 0s
principais indicadores de desempenho do seu bot

Power virtual agents

Fonte: autor

Por possuir aplicabilidade em diversos canais, possibilitar o uso de ferramentas de linguagem natural externa e possuir
extens@es dentro da plataforma como meio de auxiliar a programacéo e contribuir para o desenvolvimento de um chatbot
mais completo, escolheu-se, em um primeiro momento, a plataforma Blip. Destaca-se, entretanto, a ndo obrigatoriedade
de utilizagdo de apenas uma plataforma no decorrer da pesquisa. Caso perceba-se a necessidade de mudanca de estratégia
e, consequentemente, de plataforma, podera fazer-se a troca sem complicagbes metodoldgicas ou com implicagGes
negativas para o presente estudo.

Posterior entendimento das principais funcionalidades de cada plataforma, fez-se necessario aprofundamento na area
de Processamento de Linguagem Natural. Como supracitado, o chatbot a ser desenvolvido deve ser inteligente, ou seja,
ter a capacidade de aprender sozinho com base no banco de dados fornecido. Dessa maneira, entender diferentes métodos
de PLN torna-se indispensavel. Minerar dados do tipo texto é um método interdisciplinar que envolve areas como
recuperacéo de informag&o, aprendizagem de maquina, estatistica, linguistica computacional e minerac&o de dados. Cada
uma delas, ou suas intersec¢des, é usada para transformar o texto fornecido em um formato que a maquina possa processa-
lo. Nesse sentido, PLN tem como objetivo sumario promover um nivel mais alto de compreensdo da linguagem natural
por meio de recursos computacionais. (MACHADO et. al, 2010).

Segundo estudo realizado por Santos et al. (2014), consegue-se perceber as principais vantagens e limitacfes de
técnicas de PLN e mineragdo de dados (vide tabela 2).

Tabela 2. Vantagens e limitacdes

Nome

\'anlngem

Limitacio

Stemming

Redugdo do tamanho de
dados textuais

Pouca clareza e necessidade
de maior investigac¢do

Vetores

Bons resultados para termos
hiperénimos

Pouco eficiente para
contextos genéricos

Raciocinio Baseado
em Casos

Aprendizagem incremental

Muitos recursos requeridos

Term Connection

Enfase na semantica

Nio identificado

Teoria da
Possibilidade

Boa performance

Dados esparsos

Latent Semantic
Indexing

Lida com imperfei¢des da
ontologia

Nio identificado

Agrupamento de
Markov

Método nio-supervisionado

Dependente de contexto

Naive Bayes

Potencializa o poder de
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Fonte: (SANTOS et. al., 2014)

A técnica que utiliza a vetorizacdo demonstra-se quando os vetores sao calculados a partir de defini¢Ges hipertdnicas.
Entretanto, vetorizar os dados se torna pouco eficiente em contextos genéricos. Por ter como objetivo atuar em setores
especificos e ser treinado com uma base de dados particular e especifica, 0 método a ser utilizado no presente estudo é o
Word Embeddings - que transforma palavras em vetores e possibilita a criacdo de relagdes semanticas com embasamento
geométrico. Ou seja, para o presente estudo, visto que o dominio de conhecimento a ser usado serd especifico e
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contextualizado. Dessa forma, a vetorizacdo de palavras se demonstra eficaz para atender aos objetivos de pesquisa
(SANTOS et al., 2014)

Ainda no contexto de Processamento de Linguagem Natural e Word Embeddings, faz-se necessario a escolha de
metodologias de treinamento, ou seja, como o computador sera treinado para vetorizar as palavras. Dentre os principais
métodos de treino destaca-se: Word2Vec, FastText e Glove. No modelo de treinamento Word2Vec as palavras sdo
tratadas como menores unidades de medida, ou seja, sdo consideradas unidades atbmicas e posteriormente transformadas
em vetores. FastText, entretanto, analisa as palavras por meio de suas composicoes, ou seja, uma palavra é composta por
varios componentes (n-grama) que derivam a sua vetorizagdo. De forma similar ao Word2Vec, o método Glove tem as
palavras como unidades atdmicas, o que difere as duas metodologias estd no modelo de aprendizado, a primeira utiliza
como base para a vetorizacdo o treinamento de uma rede neural superficial feedfoward, ja a segunda utiliza como base
para a vetorizacdo técnicas de fatoracdo de matriz (MLNerds, 2019)

Por ter um processamento mais rapido devido a menor complexidade do cédigo e possibilitar a vetorizagéo eficaz das
palavras por meio de duas estruturas de treinamento, optou-se por utilizar o método de treinamento Word2vec, que
compreende as associagdes das palavras por meio da analise de uma grande base de dados. Ou seja, para treinar o modelo
de vetorizacéo de palavras (Word Embeddings) utilizar-se-a o treinamento Word2Vec - que possui duas metodologias de
treino. O primeiro método de treinamento Word2Vec é o Continuous Bag of Word (CBOW), que tem como objetivo
sugerir palavras de acordo com o texto. O segundo modelo de treino é o SkipGram, que, com uma palavra, sugere o
contexto em que ela se insere. Ambos 0s métodos de treinamento sdo amplamente utilizados e apresentam bons resultados,
assim, cabe ao pesquisador analisar qual performou melhor e obteve uma melhor acuracia dentro dos objetivos da
pesquisa. Como forma de fazer o treinamento Word Embedding para analise dos resultados e escolha da metodologia de
treino Word2Vec, sugere-se, como etapa inicial, o uso do repositorio NILC - Interinstitutional Center for Computational
Linguistic (Nucleo Interinstitucional de Linguistica Computacional). O NILC-Embeddings, segundo o préprio nlcleo, é
um repositorio destinado ao armazenamento e compartilhamento de vetores de palavras. Nesse repositério, é possivel
encontrar modelos pré-treinados de diversas metodologias com diversas dimens@es: a word2vec, por exemplo, possui
dados pré treinados tanto para CBOW quanto para SkipGram, sendo um importante aliado no desenvolvimento do c6digo
durante a etapa de Processamento de Linguagem Natural.

Ressalta-se ainda que Word2Vec é uma das técnicas mais utilizadas quando se trata de treinamento e aprendizagem
em Word Embeddings. Para tal, como ja citado anteriormente, necessita-se de uma grande base de dados, que deve ser
fornecida, preferencialmente, pela empresa em que se pretende desenvolver o projeto, ja que, assim, a maquina consegue
entender o contexto em que serd inserida e fazer associacBes corretas das palavras. Como pontuado na Tabela 1, usar
técnicas vetoriais ndo gera resultados satisfatérios em contextos genéricos, por isso é de suma relevancia e importancia o
fornecimento de uma base de dados para treinamento que se encaixe no contexto em que o chatbot atuara.

5. CONCLUSAO

A presente pesquisa tem como objetivo estudar a possibilidade de aplicagdo de chatbots em contextos industriais como
forma de auxiliar a tomada de decisdo e centralizar dados. Salienta-se que essa questdo foi levantada apés estudo sobre
Industrias 4.0 e quais adequages tecnoldgicas a contemporaneidade esté exigindo. Ressalta-se ainda a indispensabilidade
dessa etapa, que possibilitou uma compreensdo mais ampla e sistematica do ecossistema em que o chatbot serd inserido.
Apdbs compreender as dores enfrentadas e a fatidica importancia e relevancia de se ter uma tecnologia que poupe tempo,
esfor¢os e dinheiro, iniciou-se os estudos sobre o que melhor se adequaria a realidade atual.

Como citado anteriormente, a aplicacdo da tecnologia em questdo auxiliaria diversos processos como manutencéo,
produgdo, logistica e suprimentos dentro da empresa, além de amparar a gestdo da qualidade pautada na 1SO 9000 que
propde a incorporacdo de tecnologias dentro da cadeia produtiva. Fica claro, portanto, que se trata de um projeto de
planejamento estratégico, caracterizado principalmente por envolver toda a empresa e ser um projeto de longo prazo e de
grande impacto. Destaca-se ainda a possibilidade do chatbot desenvolvido auxiliar no planejamento de recursos para a
linha de producéo e no planejamento agregado da producéo - que estabelece niveis de producéo, niveis de estoque e gera
diminuigdo da necessidade da forca de trabalho e de retrabalhos, além de centralizar as informagdes e facilitar no processo
de consulta de dados.

No que se refere de fato ao desenvolvimento do chatbot, se mostrou imprescindivel o estudo sobre as diferentes
plataformas de construgdo presentes no mercado. Somente mediante individual analise e ponderacdo dos 6nus e bénus de
cada alternativa é possivel escolher a que mais se adequa aos objetivos do projeto, sendo, portanto, uma etapa muito
pessoal e importante para a continuidade da pesquisa. Muitas das funcionalidades e inoperabilidades s6 serdo melhores
entendidas mediante uso continuo da plataforma, a escolha inicial esta pautada e restringe-se a um estudo preliminar sobre
cada uma, ndo estando vetado a mudanca de opgéao posterior entendimento mais profundo- que se dara na fase final do
projeto, ap0s finalizacdo do Processamento de Linguagem Natural.

Ressalta-se ainda a relevancia do presente estudo, que tem como objetivo dar inicio a pesquisa sobre como o Chatbot
pode atuar no parque fabril, em diferentes niveis produtivos. Como proximos passos para o0 desenvolvimento da presente
pesquisa, propde-se o desenvolvimento de um codigo de Word2Vec usando os dois modelos de treinamento (CBOW e
SkipGram) para posterior analise dos resultados e escolha da metodologia que melhor performou e/ou teve melhor
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acuracia. Ainda faz-se necessario aplicar o0 modelo treinado de Word2Vec em plataformas de chatbot para concluir o
desenvolvimento da tecnologia. Para validacdo da proposta inicial - estudo da aplicacdo do chatbot no ambiente
corporativo como tecnologia para auxiliar processos, embasar tomadas de decisfes e ainda centralizar informagdes
anteriormente dispersas -, € de fatidica importancia a aplicagdo dessa tecnologia no ambiente estudado para analisar a
performance e os resultados obtidos. Para tal, Indicadores de Performance - em inglés Key Performance Indicator (KPI)-
devem ser estabelecidos e usados criteriosamente para analise de desempenho.
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Abstract. This research aims to understand and evaluate the benefits of applying a chatbot to optimize industrial processes, increasing
production capacity, reducing rework and assisting in real-time decision making. For the study, with a qualitative approach and
exploratory character, Design Science Research was adopted as a methodological procedure in order to assist the researcher in the
development of the chatbot. It presents the main results of the research, pros and cons of different platforms for developing chatbot,
as well as choices and justifications of methods for processing natural language, more specifically, Word2Vex. It also highlights
possibilities of context and use of technology in the industrial sector. Finally, the present research intends to point out new paths to
be followed for the continuity of the development and the application of new technologies aiming to accelerate the digital
transformation of the industry .
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