= - e

T _ _ ]

E”””””” HHHH: T Universidade Federal do Parana Instituto de
Programa de P6s-Graduagao Lato Sensu |ﬂFpRA ?géi%?ggicas

U F [ R Experimentagao Tridimensional \ Aplicadas

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

THOMAS ANTONIO MOURA NUNES

CHATBOT EM REALIDADE AUMENTADA PARA ATENDIMENTO AO
PUBLICO DA ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO AMAZONAS

CURITIBA
2022



THOMAS ANTONIO MOURA NUNES

CHATBOT EM REALIDADE AUMENTADA PARA ATENDIMENTO AO
PUBLICO DA ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO AMAZONAS

Monografia apresentada como resultado parcial
a obtencdo do grau de Especialista em
Experimentagao Tridimensional. Curso de Poés-
graduacdo Lato Sensu, Setor de Exatas,
Departamento  de Expressao Grafica,

Universidade Federal do Parana.

Orientador: Prof. Dr. Marcio Fontana Catapan
Co-orientagao: Prof.? Dr.2 Siomara Dias da
Rocha (CESF/FUCAPI-AM)

CURITIBA
2022



RESUMO

As formas de atendimento tém evoluido conforme as tecnologias se
desenvolvem. Uma prova disso € a ampla utilizacdo de dispositivos mdveis como
smartphones e tablets. No entanto, formas de atendimento automaticas, ainda nao sao
muito desenvolvidas. As mais utilizadas sdo o atendimento telefénico e através de
sistemas de troca de mensagens de texto via internet. Outrossim, além de um baixo
nivel de interagao propiciado a partir dessas ferramentas, o entendimento e a utilizagao
de respostas complexas ainda sdo muito rasos, ainda mais quando se trata de
atendimento a servigos publicos que nao dispéem de atendimento 24 horas. Entao,
esse trabalho vem propor um estudo analisar a possibilidade de desenvolvimento de
um sistema de chatbot, com personagem tridimensional em realidade aumentada,
disponibilizado nas ferramentas de busca da internet. Para tanto foram utilizadas uma
revisao bibliografica sistematica e a aplicagdo de um projeto inicial. Desse modo, pode-
se vislumbrar um protétipo basico com objetivo mais educacional. Ademais, o projeto
pode ser visto como uma oportunidade de modernizar a maquina publica,
especificamente a Assembleia Legislativa do Estado do Amazonas, propiciando mais
eficiéncia em relagdo ao seu atendimento, apesar de seu desenvolvimento e
implementacgéo ainda serem desafios na realidade brasileira.

Palavras-chave: Chatbot. Realidade Aumentada. Servigo Publico. Aprendizado de
Maquina. Big Data.



ABSTRACT

The forms of service have evolved as technologies have developed. One proof of this
is the widespread use of mobile devices such as smartphones and tablets. However,
automatic forms of customer service are still not very developed. The most used are
telephone answering and text messaging systems via the internet. Moreover, besides
the low level of interaction provided by these tools, the understanding and use of
complex answers are still very low, especially when it comes to public services that do
not have a 24-hour service. So, this paper proposes a study to analyze the possibility
of developing a chatbot system, with a three-dimensional character in augmented
reality, available on internet search engines. To this end, a systematic bibliographic
review and the application of an initial project were used. This way, it is possible to
glimpse a basic prototype with a more educational objective. Furthermore, the project
can be seen as an opportunity to modernize the public machine, specifically the
Amazonas State Legislative Assembly, providing more efficiency in relation to its
service, although its development and implementation are still challenges in the
Brazilian reality.

Keywords: Chatbot. Augmented reality. Public Service. Learning Machine. Big Data.
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1. INTRODUCAO

Os chatbots sao softwares de conversagao com humanos que decodificam a
mensagem do interlocutor humano e dao uma resposta pré-definida (MATUKUMALLI
et al., 2021). Os formatos de interagcdo humano-chatbot mais encontrados no estado
da arte referente aos ultimos 5 anos sao o por texto e por voz. No entanto também
foram encontrados estudos associados a Realidade Aumentada (RA).

Ja a RA é uma forma de visualizar e interagir com objetos ou seres virtuais
inseridos no mundo real, normalmente utilizado por meio de celulares ou tablets, mas
também através de dispositivos vestiveis de realidade mista, que mistura a realidade
virtual com a aumentada, como é o caso do Holo Lens, da Microsoft.

A partir de uma pesquisa exploratoria executada de modo virtual e presencial
foi possivel identificar que as formas de atendimento atual da instituicido Assembleia
Legislativa do Estado do Amazonas (ALEAM) abarcam apenas o telefbnico e o
presencial, de segunda a sexta, das 08:00 as 14:00.

Esta proposta de trabalho visou identificar na literatura como € possivel
modernizar, de modo virtual, o atendimento ao publico externo da ALEAM, de modo a
aumentar sua eficiéncia sem perder caracteristicas inerentes a interagdo do
atendimento humano através da utilizacdo de um chatbot por voz e imagem em
realidade aumentada, simulando virtualmente o atendimento de um humano inserido

no mesmo ambiente do interlocutor.

1.1. FORMULAGAO DO PROBLEMA

Sera possivel desenvolver um aplicativo chatbot com realidade aumentada para
atendimento ao publico de forma virtual? Um chatbot associado a realidade aumentada
pode ser implementado e impactar positivamente no atendimento ao usuario dos
servicos oferecidos pela ALEAM? De que modo essa experiéncia de chatbot que
interaja por voz em Realidade Aumentada pode alavancar a eficiéncia no atendimento
ao publico da ALEAM?



1.2. JUSTIFICATIVA

Na utilizagdo dos meios de conversagéo via chatbot, foram identificadas a
utilizagdo de apenas dois estimulos a interacéo, o textual e o por voz. Nesse caso, por
mais que existam estudos a respeito, a aplicagdo no mundo real da interagdo humano-
chatbot associada a realidade aumentada, estd aos poucos sendo implementada,
porém nao com o atendimento ocorrendo por um personagem em realidade
aumentada, e sim pelo bot tradicional de texto que oferece experiéncias de compra
para o cliente, como é o caso da rede peruana de moveis e decoragdo Promart
Homecenter que oferece a experiéncia de testar em realidade aumentada os moveis
que pretende comprar (MOBILETIME, 2018), além da Fiat, que por meio do chatbot do
Fiat Pulse permite a experimentagao do veiculo virtual visualizado no mundo real dentro
da garagem do cliente (CLIENTESA, 2022). Desse modo tem se iniciado a insergéo da
realidade aumentada associada aos chatbots, porém a interagdo em realidade
aumentada ocorre somente para visualizacdo de objetos que essas empresas estao
oferecendo aos usuarios e nao diretamente como se um outro humano ou personagem
animado estivesse atendendo o usuario no mesmo ambiente.

Além disso, a falta de meios tecnolégicos que respondam em tempo real a
qualquer hora do dia ou da noite, durante todos os dias do ano na ALEAM ocasiona
dificuldades no atendimento de urgéncia aos cidaddos que necessitam de algum
suporte, mesmo que somente informacional do poder legislativo estadual do

Amazonas.

1.3. HIPOTESE

Quanto mais sentidos sao utilizados, maior se torna a interagéo entre humanos
e dispositivos, bem como o sentimento de proximidade. Por isso, comumente, a forma
preferida de interacdo ainda é a presencial, ainda mais que esse modo propicia
respostas mais adaptaveis a cada contexto. Porém, em horarios em que a ALEAM nao
esta em funcionamento, e uma pessoa precisa tirar alguma duvida, acaba tendo que
recorrer a pesquisas no google, ligacées ou redes sociais, nem sempre obtendo uma

resposta assertiva. Dessa forma, € esperado que o atendimento por um software
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automatico, que tenha a aparéncia de um personagem tridimensional e que possa

responder a perguntas complexas, seja uma boa solugao para preencher essa lacuna.

1.4. OBJETIVO

Este trabalho buscara compreender se € possivel modernizar e ampliar o
atendimento a populacdo interessada em entrar em contato e tirar duvidas com a
instituicdo Assembleia Legislativa do Estado do Amazonas, através de um chatbot que
interage por voz a partir de um personagem em 3D inserido no contexto da realidade

aumentada.

1.4.1. Objetivos Especificos

1. Realizar uma revisdo sistematica da literatura a respeito dos temas
chatbot e realidade aumentada;

2. Apresentar o estado da arte sobre as tecnologias e melhores praticas de
desenvolvimento de chatbots com realidade aumentada e conversacao
por voz propondo uma possivel implementagao como ferramenta utilitaria;

3. Esbocar o sistema de funcionamento da aplicacdo chatbot associada a
realidade aumentada no ambito da Assembleia Legislativa do Estado do
Amazonas.

4. Sugerir implementagbdes futuras para o melhoramento desse tipo de

aplicagéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica ocorre através da analise e sintese de informagdes de
uma literatura selecionada, e serve para demonstrar o que ja foi escrito sobre o tema
como um caminho para preencher lacunas do problema identificado, gerando ideias a
partir do conhecimento adquirido (BOAVENTURA, 2009).

Portanto, nessa etapa do trabalho, serdo apresentados os principais conceitos

que balizardo o desenvolvimento do projeto.
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2.1. CHATBOTS

Primeiramente, é importante ter uma nogéo geral a respeito do que sdo os
chatbots, elemento central deste projeto.
De acordo com (ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020),

“Um chatbot € um programa de inteligéncia artificial e um modelo de Interagdo Humano-
Computador (HCI) (Bansal & Khan, 2018). De acordo com o dicionario, um chatbot é
"Um programa de computador projetado para simular conversas com usuarios
humanos, especialmente pela Internet" (Chatbot | Definigdo de chatbot em inglés pela
Lexico Dictionaries, 2019). Ele usa processamento de linguagem natural (PLN) e
analise de sentimento para se comunicar na linguagem humana por texto ou fala oral
com humanos ou outros chatbots (Khanna et al., 2015). Entidades de conversagéo
artificial, agentes interativos, botfs inteligentes e assistentes digitais também sé&o

conhecidos como chatbots.”

Ainda conforme (ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020), o entretenimento e a
interagdo com novidades sao questdes motivadoras da utilizacao dos chatbots, apesar
da produtividade ser o fator de maior importancia.

Ou seja, por ser um modelo de interagdo computacional voltado ao atendimento
de seres humanos, que pode funcionar de forma ininterrupta, o custo envolvido com a

mao de obra humana para esses tipos de atendimento pode ser bem reduzido.

2.1.1. Evolugcédo da Comunicagao e os Chatbots

A evolugao das tecnologias de comunicagao proporcionadas pela internet e a
popularizacao de dispositivos moveis com essa fungédo tem gerado economia de tempo
e dinheiro as instituicées, sejam elas publicas ou privadas. Com isso, a necessidade
do atendimento humano presencial para resolver qualquer tipo de questionamento,
vém diminuindo.

De acordo com (ADAM; WESSEL; BENLIAN, 2021), agentes de atendimento
humano vém sendo frequentemente substituidos por agentes de software de
conversagao ou chatbots. Na figura 1, é exemplificado um modelo tradicional de chatbot

utilizado em websites.
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FIGURA 1 — EXEMPLO DE CHATBOT TRADICIONAL UTILIZADO EM WEBSITES.

FONTE: AUTOR (2022).

Ja segundo (TRAPPEY et al., 2022) os chatbots interagem em tempo real
através de uma interface com recursos linguisticos semelhantes aos humanos. Desse
modo é possivel entender que esse formato de atendimento, apesar de digital, busca
se aproximar do modelo de atendimento humano, com a diferenga que funciona de
modo ininterrupto e suas respostas automaticas, baseadas em dados previamente
inseridos pela proépria instituicao.

Apesar dessa tecnologia parecer algo novo, sua origem ndo €. O precursor da
ideia de conversacgao natural entre humano e computador foi o renomado cientista Alan
Turing, que se perguntou se um programa de computador poderia falar com um grupo
de pessoas sem perceber que seu interlocutor era artificial, de acordo com ((Turing,
1950) apud (ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020)).

Segundo (ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020), o primeiro chatbot foi
desenvolvido efetivamente em 1966, e tinha o nome Eliza. Esse software de
conversagao, apesar de inovador, possuia um conhecimento limitado, com dominio
apenas de determinados topicos. Mas o principal fator que fugiu a proposta de uma
linguagem natural de conversag¢ao decorreu do fato de ndo poder aprender conforme
novos temas eram questionados, ou mesmo entender contextos de discussdes

apresentadas de maneiras mais complexas.
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Apods o desenvolvimento desse primeiro sistema de conversagao, outros foram
sendo criados e aprimorados, porém apenas em 1991, com o avanco dos estudos
nessa area e a popularizacao da internet, foi desenvolvido um sistema automatico de
conversagao com a fungao principal de conversar. A necessidade ocorreu a partir do
jogo multiplayer virtual em tempo real TINY-MUD, onde os usuarios preferiam
respostas automaticas fornecidas pela prépria instituicdo do que de outros usuarios,
por serem mais confiaveis ((MAULDIN, 1994) apud (ADAMOPOULOU; MOUSSIADES,
2020)).

Portanto, a ideia de que respostas automaticas fornecidas pela proépria
instituicdo sédo consideradas mais confiaveis do que um agente de interagdo humano,
nao é novidade, sendo um ponto importante para justificar a implementacao desse tipo
de sistema. A partir desse momento, softwares foram sendo mais creditados e
identificados como necessarios.

Ja a partir de 2020, de acordo com (AMIRI; KARAHANNA, [s.d.]), a emergéncia
em saude causada pela disseminacdo do virus da Covid-19 foi decisiva para uma
necessaria e rapida implementacdo de chatbots para o atendimento aos sistemas
publicos de saude, e que também se expandiram para outros setores organizacionais.
Os mais importantes identificados pela autora foram: o distanciamento social para
prevencao a disseminacado do virus, respostas mais rapidas aos usuarios, expansao
da capacidade de atendimento e o fornecimento de informagdes oficiais confiaveis
sobre 0s servigos e recursos disponiveis.

Sendo assim, a confiabilidade apresentada pelas respostas fornecidas pelos
chatbots é um elemento fundamental que foi observado em varias pesquisas cientificas
elencadas neste trabalho, e corrobora a importancia da implementacao de um chatbot

na ALEAM para atendimento complementar ao humano.

2.2. REALIDADE AUMENTADA

De acordo com (KIRNER, 2021), a Realidade Aumentada (RA) é uma técnica
computacional que sobrepde elementos tridimensionais virtuais ao mesmo espago
fisico do usuario. Ao contrario Realidade Virtual, a RA ndo exige nenhum tipo de

adaptacdo. Sabendo disso, é possivel afirmar que a RA é uma extensao do ambiente
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da realidade que acontece com a insergao de objetos virtuais, conforme apresentado

na figura 2.

FIGURA 2 — EXEMPLO DE PERSONAGEM EXIBIDO EM REALIDADE AUMENTADA.

FONTE: AUTOR (2022).

Outrossim, no tocante ao que é reproduzido em displays, um ambiente que
integra objetos reais e virtuais pode ser chamado de um espaco de realidade misturada
((KIRNER, 2021) apud (Milgram, 1994)).

Além disso, a realidade misturada, também chamada de realidade mista, tem
sido considerada uma mistura do modo de interacdo da Realidade Virtual com a
Aumentada. Um bom exemplo disso sdo os oOculos de realidade mista Microsoft
HoloLens 2 que permite aos usuarios se beneficiarem principalmente para uma forma
de aprendizado mais 4agil, onde as instru¢cdes sdo programadas a estarem nos
ambientes de aprendizagem e as pessoas podem interagir com os objetos fisicos e
virtuais no mesmo ambiente, principalmente por estarem com as duas méos livres,
como linhas de produgdo ou até mesmo no treinamento de médicos em residéncia
(Microsoft, 2022).

E comparacao a realidade virtual e a realidade mista, as aplicacbes em RA tem

tido uma disseminacao muito maior, devido aos custos de equipamentos que suportam
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essa tecnologia serem muito inferiores, como é o caso dos smartphones. Nesse caso,
por ser uma tecnologia que tera um alcance de utilizagdo muito maior, torna-se mais

viavel sua aplicagao em ferramentas de atendimento ao publico.

3. METODOLOGIA E PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

Este trabalho utilizou-se de 2 metodologias, a metodologia cientifica (revisao
sistematica da literatura) e metodologia aplicada.

A revisao sistematica da literatura norteou-se sobre a indagagao a respeito do
funcionamento da implementacéao de um chatbot com realidade aumentada no contexto
de atendimento do servigo publico. Para tal investigagao, foram adotadas as seguintes

113 Lkt

bases de dados eletrénicas: “Science Direct’, “Scielo” e “Web of Science™. A pesquisa
caracterizou-se pela abordagem quali-quantitativa.

Realizou-se a busca avancada contemplando a procura em bancos de dados
pelos seguintes descritores: CHATBOT, COMMUNICATION, AUTOMATION,
MOBILITY, ANIMATION, INNOVATION, TECHNOLOGY, MOBILE DATA, LEARNING
MACHINE, BIG DATA AND SERVICES, APPLICATIONS AND BENEFITS OF
CHATBOTS IN THE PUBLIC SECTOR.

Os quais foram combinados entre si, sendo realizada a selecdo dos estudos
em concordancia com as perguntas norteadoras, de acordo com os critérios de
elegibilidade previamente estabelecidos: adequacéo ao problema de estudo, ensaio ou
desenho experimental publicados em inglés nos ultimos 5 anos (2018-2022). Com o
auxilio do gerenciador de referéncias “Mendeley Reference Manager 2.75.0” excluiu-
se as publicagdes que nao se enquadravam na tematica do estudo, bem como os
trabalhos duplicados.

Conforme sugerido como tema norteador nesta pesquisa, uma das primeiras
questdes a serem respondidas, antes do inicio da analise sobre a aplicabilidade do
sistema no setor publico é: Sera possivel desenvolver um sistema de chatbot por voz
aliado a realidade aumentada? Quais os beneficios e dificuldades da aplicagdo desse
modelo de atendimento?

Para exemplificar melhor, foi desenhado um fluxograma com todas as etapas do
desenvolvimento do projeto, desde sua fase preliminar, até a de detalhamento,

conforme apresentado na figura 3.



FIGURA 3 — FLUXOGRAMA DAS PRINCIPAIS ETAPAS DO TRABALHO
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FONTE: O autor (2022)

3.1. PROJETO PRELIMINAR

Nessa fase, serdo apresentadas ideias iniciais geradas empiricamente, apés o

processo de pesquisa bibliografica como solugao ao referido problema de pesquisa.

3.1.1. Como Acessar a Ferramenta

Comumente, quando se procura alguma informagédo sobre uma instituicdo
publica, neste caso, a ALEAM de modo virtual, a forma mais utilizada é através do
buscador google, que disponibiliza como um dos resultados um campo em que
aparecem as informagdes do local pesquisado conforme ilustrado na figura 4.

No entanto, existe um campo mais abaixo, onde o proprio usuario pode tirar
suas duvidas. Esses questionamentos serdo respondidos por outros usuarios do
google, que serdo avisados através de notificagdes em seus smartphones caso seja
um local que o mesmo tenha visitado, ou que visite constantemente. Isso pode ser
realizado clicando no botdo fazer uma pergunta, na sessdo perguntas e respostas

conforme apresentado na figura 5.
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FIGURA 4 — INFORMAGOES PRINCIPAIS DISPONIBILIZADAS PELO RESULTADO DE PESQUISA
NO BUSCADOR GOOGLE DA INSTITUICAO ASSEMBLEIA LEGISLATIVA DO ESTADO DO
AMAZONAS

- ‘ vivaldo Lima &
& 2
- 3 L4
@ Mirage Parko Qr"\;‘_-,umb\u'q Vegislauva
i 3 do Estado do Amazonas
" i

Ver fotos FESS - Ver por fora

Assembleia Legislativa do Estado do

Amazonas
‘Website Rotas Salvar
44 65 comentarios no Google

Repartigdo publica em Manaus, Amazonas

Endereco: Av. Mario Ypiranga, 3.950 - Flores, Manaus - AM,
69050-030

Horas: Fechado - Abre ter. as 08:00 ~

Telefone: (92) 3183-4444

Sugerir uma alteragéo - E proprietario desta empresa?

FONTE: DOMINIO PUBLICO - GOOGLE (2022).

FIGURA 5 — SESSAO PERGUNTAS E RESPOSTAS DO RESULTADO DE PESQUISA DE UM LOCAL
PELO BUSCADOR GOOGLE.
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44 65 comentarios no Google

Reparticdo publica em Manaus, Amazonas

Enderecgo: Av. Mario Ypiranga, 3.950 - Flores, Manaus - AM,
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Telefone: (92) 3183-4444

Sugerir uma alteracgdo - E proprietario desta empresa?

 E—— ]

=: I

Ver todas as perguntas (46)

FONTE: DOMINIO PUBLICO - GOOGLE (2022).

Apesar de ser um método que auxilia na retirada de algumas duvidas, essa
sessao de perguntas e respostas depende do interesse e da disponibilidade de um
usuario responder a algum questionamento. As instituicdes de modo geral ndo se
responsabilizam em sanar duvidas através desse canal, e a ALEAM nao é diferente,
apesar de existir a possibilidade de se obter uma resposta. Porém, com a averiguacao

de alguns comentarios nesse campo, foi possivel concluir que esse canal acaba sendo
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muito mais para reclamacdes do que para solucionar duvidas de usuarios, conforme

apresentado na figura 6.

FIGURA 6 — EXEMPLO DE MANIFESTAGAO EM UM RESULTADO DE PESQUISA DE UMA
LOCALIDADE PELO BUSCADOR GOOGLE.

Assembleia Legislativa do Estado do Amazo...

Av. Mdrio Ypiranga, 3.950 - Flores, Manaus - AM

i5 4 D Resposta

Sou vereador Il do estado de S&o Paulo , horrivel para entrar em
contato com o Legislativo do estado do Amazonas . Inacreditavel em dias de
hoje nao conseguir o acesso aos telefone dos gabinetes dos nobres Pares .
Terrivel !

I 2 [ Resposta

FONTE: DOMINIO PUBLICO - GOOGLE (2022).

Com isso, é possivel perceber o quanto as informacgdes disponiveis, e os meios
de comunicagcdo com a ALEAM podem ser aperfeicoados. Isso ocorre pela falta de
informagdes em seu sitio eletrbnico, além da falta de treinamento humano, alta
demanda de questionamentos e pouca quantidade de funcionarios de atendimento,
além do horario reduzido de funcionamento dessa instituicdo, conforme apresentado

na figura 7 na sessao de contato do site oficial.

FIGURA 7 — SESSAO CONTATO DO SITE DA ALEAM

Inicia / Institucianal £

CONTATO

(9]

ENDERECD

Manzeirg, 3950,

e —
o gk

FONTE: DOMINIO PUBLICO - GOOGLE (2022).
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Logo, vislumbrando todo esse cenario de dificuldade, € possivel aceitar como
uma boa oportunidade de desenvolvimento da eficiéncia desse atendimento, um
atendimento virtual automatizado através de um chatbot. Que, a partir de uma massa
grande de dados inseridas em seu banco aliado a Big Data, podera responder a maioria
das duvidas relacionadas a instituicdo, em menor tempo, e em consonancia com as

informacgdes oficiais oferecidas.

3.1.2. Requisitos de Projeto

Deve ser possivel acessa-lo através de qualquer celular por meio do site
institucional e pela pesquisa do local pelo google.

Consoante ao formato de interagao disponibilizado, devera ser possivel acessa-
lo tanto em realidade aumentada quanto apenas em visualizacéo tridimensional.

Além disso, ser oferecidas as possibilidades de perguntar ou responder ao

atendente virtual por voz ou texto.

3.2. PROJETO INTERMEDIARIO

Ap0ds o processo de ideacgao, esta parte do trabalho apresentara o esboco inicial
do fluxo de interacdo do usuario com a aplicagcéo, para compreensao do processo de

funcionamento.

3.2.1. Esbocgo Preliminar

O esbogo inicial do projeto foi produzido de modo manual, ao passo que essa
forma de desenvolvimento de projeto na fase inicial potencializa a criatividade e acelera
0 processo de alteragdes. Logo, desse modo as ideias sao elaboradas em um menor

espaco de tempo.

“As ideias ndo servem para nada se nao forem implementadas o
mais rapido possivel. A palavra certa para isso € ACAO. Ideias e

acao estdao diretamente conectadas. Sabemos que todas as
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pessoas bem-sucedidas sdo movidas por agdes. (AZEVEDO,
2005, p.33)”

Logo, foram iniciados os primeiros esbogos de como o projeto foi idealizado,
primeiramente, o meio por onde ele sera disponibilizado: no resultado da pesquisa do
google, conforme a figura 8, através de um botdo de chat. Em seguida, é apresentada

sua interface e comportamentos primarios, de acordo com as figuras 8 e 9.

FIGURA 8 — ESBOCO DO LOCAL DA PESQUISA DO GOOGLE, ONDE SERA DISPONIBILIZADA A
APLICACAO
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FONTE: O AUTOR (2022).

Na figura 9, o chat é iniciado com um personagem tridimensional com um fundo

digital, o que permite que seja aberto em qualquer modelo de smartphone. Ja na figura
10 por outro lado, mostra o caso daqueles dispositivos que dispdem dos requisitos para
o pleno funcionamento da tecnologia de realidade aumentada, onde é apresentado um

botdo para que o usuario possa desfrutar do atendimento através dessa outra
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modalidade de interagdo, transportando personagem para 0 mesmo ambiente do

cidadao.

FIGURA 9 — ESBOGCO DO LOCAL DA PESQUISA DO GOOGLE, ONDE SERA DISPONIBILIZADA A

APLICACAO
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FONTE: O AUTOR (2022).

FIGURA 10 — ESBOCO DA APLICACAO COM A FUNCIONALIDADE DE REALIDADE AUMENTADA

ATIVADA.
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FONTE: O AUTOR (2022).
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3.3. PROJETO DE DETALHAMENTO

Nesta etapa sera aprofundado o fluxo de funcionamento da ferramenta, bem

como as tecnologias necessarias para o seu funcionamento.

3.3.1. Desenho e Modelagem

O desenho do personagem 3D pode ser feito através de varias ferramentas de
modelagem tridimensional. No entanto, para este projeto, na etapa de criagao do rosto
do modelo, foi utilizada uma ferramenta automatizada de criacdo de personagens 3D
foto realistas dentro do software livre Blender, o KeenTools FaceBuilder for Blender,
em sua versao 2022.1.1, através de uma técnica que simula a fotogrametria, conforme

as figuras 11 e 12.

FIGURA 11 — FASE DE MAPEAMENTO FACIAL E ALINHAMENTO COM O PLUGIN FACEBUILDER

ESC: Exit | LEFT CLICKS CreatSssifi R

L Hasd boreri

FONTE: O AUTOR (2022).
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FIGURA 12 — MODELO 3D TEXTURIZADO NO BLENDER ATRAVES DO PLUGIN FACEBUILDER

UACAO EXP L2022 TECunon ]

FONTE: O AUTOR (2022).

Com essa ferramenta é possivel criar modelos similares a humanos com uma
maior facilidade e nivel de fidelidade, aproximando esses personagens de um modelo
humano. Ainda assim, € possivel identificar que o0 modelo ndo se trata de um ser
humano real, o que é um ponto positivo, pois de acordo com (PlZZIl; SCARPI;
PANTANO, 2021), o atendimento humano, apesar de gerar uma sensagao de conforto
maior, propicia maior nivel de incerteza ao interlocutor. Desse modo, um atendimento
com um pouco menos de fidelidade visual, acaba sendo uma melhor opc¢éao, pois, ao
gerar um sentimento de incerteza e desconforto, também gera uma maior confianca
nas respostas. Ou seja, para este caso de atendimento ao publico que necessita tirar
duvidas ou solicitar informacdes sobre os servicos que a ALEAM abarca, inclusive por
fatores de um modelo mais leve para funcionar nas redes de dispositivos moéveis da
atualidade, o mais ideal seria um modelo baseado nessa tecnologia, porém texturizado
em low poly, para permitir uma resposta mais rapida na maioria dos dispositivos que

aceitam a tecnologia de realidade aumentada.
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Nesta etapa serdo apresentados os resultados da pesquisa bibliografica

sistematizada além da discussdo a respeito dos conhecimentos reunidos em

comparacgao a aplicabilidade do projeto de pesquisa.

4.1. RESULTADOS

ApoOs leitura e analise de relevancia dos artigos encontrados nas bases de

dados selecionadas, foi possivel identificar alguns conceitos principais. No quadro 1

sédo apresentados valores que foram identificados em cada artigo cientifico por autor

analisado sendo, objeto de estudo, variaveis, vantagens e desvantagens.

QUADRO 1 — ARTIGOS EM DESTAQUE SELECIONADOS POR MEIO DA REVISAO SISTEMATICA

Objeto de Variaveis .
Autor/Ano Estudo (ESPECIFICACAO Vantagens Desvantagens
(PRODUTO) DO PRODUTO)
Assistentes
dlgltays com_ Assistentes digitais
aparéncia nao 2
Como os com aparéncia nao
. . humana levam a
consumidores Assistente Humano um maior nivel de humana levam a
(P1ZZI; SCARPI; reagem em versus ndo humano certeza nas uma maior
PANTANO, 2021) | fungéo da e automatico versus reatancia
A escolhas, o que R
aparéncia dos humano psicologica
. acaba gerando um ~
assistentes . . (sensacao de
maior nivel de
empacamento)

satisfacao ao final
do atendimento.

Assistentes

virtuais com ~
TN Apesar da evolugéo
inteligéncia . .
- 2 inda existe
Revisao de Analise historia artificial dificuldade no
(ADAMOPOQULOQU; | literatura dos - ’ aprimorada pela
\ tecnoldgica e de . . software entender o
MOUSSIADES, Sistemas de - learning machine :
S aplicabilidade . interlocutor em
2020) Dialogo Natural . e big data ; ~
desses sistemas. situacdes de
(chatbots) destacam-se dos ~ .
conversagao mais
modelos
S complexas
tradicionais
inflexiveis.
Aprendizado de Conhecer melhor
Pesquisa de maquina como 0 consumidor O uso de métodos
marketing para ferramenta para atraves de de aprendizado de
. alavancar os extrair insights sistemas maquina em
(MA; SUN, 2020) métodos de humanos de dados automatizados marketing ainda
aprendizado de nao estruturados e baseados em esta em um estagio
maquina. 0s conectar a teorias | inteligéncia inicial
mercadoldgicas. artificial.
(SHUMANOV; Examina se as Personalizagao Este estudo Quando esta
JOHNSON, 2021) | interacdes através da apresenta técnica de
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humano-
computador
podem ser mais
personalizadas
para oferecer uma
maior aceitacao
ao cliente dessas
tecnologias.

combinagao da
personalidade do
consumidor com
uma personalidade
de maquina
apropriada usando
linguagem.

resultados
positivos na
utilizagao de
linguagem de
conversagao
congruente entre
a personalidade
do humano e do

personalizagéo é
utilizada como
estratégia de
comunicagao
persuasiva e nao
socialmente
importante, a
conversa com o

Classificacado e
avaliagdo da
qualidade do
servigo de chatbot

Diferenciacado entre
atendimento por
chatbots de

computador. interlocutor humano
nao se desenvolve
positivamente.

Chatbots de

inteligéncia Humanos, em

artificial sdo mais
efetivos que o
atendimento por
seres humanos
por contarem com

geral, tem
preferéncia por
atendimento
humano. Por isso,
chatbots com

(CHEN et al., MDY S i o fator do inteligéncia artificial
2022) com Iptellgenma Intellgenma Artificial, melhoramento precisam transmitir
Artificial nos atendimento humano . . Lo
servigos de linha e tecnologias de continuo bgseado de maneira mais
de frente para autoatendimento. no’aplrend|zado de | natural po§3|vel
atender clientes. magquina caracteristicas
associado aos humanas, que
dados ainda é um desafio
disponibilizados tecnolégico.
pela Big Data.
A humanizacéo
Revisao de dos chatbots Chatbots pouco
(RAPP; CURTI: Chatbots Literatura que busca | propicia um inteligentes podem
BOLDI, 2021) ' baseados em entender o lado melhor levar a frustracao
’ linguagem escrita. | humano da interacdo | relacionamento por ndo serem
humano-chatbot. com seus compreendidos.
usuarios.
Responde apenas a
Aumentar a pergL’m_tas de um
interacdo humano- propogl_to
. chatbot convencional | A interagao é espemﬂcg, sendo
(MATUKUMALLI Chatbot de realide . necessario novos
com a realidade aumentada com a )
et al., 2021) aumentada treinamentos para

aumentada
implementada na
nuvem.

utilizacdo da RA.

aumentar a
naturalidade e
abrangéncia das
respostas.

4.1.1. Estado da Arte

FONTE: O AUTOR (2022).

A revisao do Estado da Arte foi realizada mediante critérios de selegdo previamente

estabelecidos. A pesquisa norteou-se sobre “CHATBOT, communication, automation,

mobility, animation, innovation, technology, mobile data, learning machine, big data,

algorithms and services” que permitiram evidenciar o atual Estado da Arte.

Em todas as bases de dados pesquisadas foram encontrados um total de 678 artigos,

dos quais 18 foram excluidos por estarem duplicados, 521 foram excluidos por ndo se
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adequarem ao problema da pesquisa e 139 artigos foram selecionados para leitura e analise
qualitativa. A maioria dos estudos selecionados abordavam técnicas associadas a chatbots e

realidade aumentada. O Quadro 2 apresenta as etapas da analise sistematica.

QUADRO 2 — ETAPAS DA REVISAO BIBLIOGRAFICA SISTEMATICA

Web of Science (12), Science Direct (432) e Scielo (228)
(Total: 678 artigos)

Identificagao

18 artigos excluidos por
repeticao

660 Artigos Avaliados

&

139 Artigos Avaliados lidos '
na integra para critério de
elegibilidade

) 4

- Numero de artigos excluidos: 119

- Desfecho principal ndo analisado: 31
- Intervengao incompativel: 26

- Amostra incompativel: 19

- Comparacéo incompativel: 27

- Tipo de estudo incompativel:16

.

Numero de artigos incluidos
na revisao sistematica/Estado
da Arte: 20

521 artigos excluidos apos
leitura de titulos e abstract

Selegao

Elegibilidade

Incluidos

FONTE: O AUTOR (2022).
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Esta revisao sistematica analisou a evolugao do campo de pesquisa em chatbots
associados a realidade aumentada, rastreou o desenvolvimento dos temas da pesquisa
e revelou a evolugado da rede de pesquisa através de analise da literatura central e
periddicos que aparecem de 2018 a 2022. A pesquisa girou em torno do uso de técnicas
qgue buscavam o desenvolvimento de novas ferramentas utilitarias para a melhoria do
servigo de atendimento ao publico.

Foi utilizada a ferramenta VOSviewer versao 1.6.18 para visualizar a rede de
dados. Primeiramente foram importados os dados das bases em formato (.ris): Science
Direct, Scielo e Web of Science para o Mendeley e através da analise bibliométrica e
de rede foi criado um sistema quantitativo de imagem da evolu¢do de campo e da
comunidade de pesquisa que oferece aos pesquisadores uma visao geral sustentada
e que pode ajudar a identificar novas aplicagbes tecnoldgicas com chatbots associados
a realidade aumentada. O quanto mais espesso for o link, mais frequentemente os dois
artigos sao citados juntos, indicando que suas pesquisas estao relacionadas. Ao serem
agrupados, os artigos ficam mais préximos no grafo de rede, se estiverem co-citados
com frequéncia.

Os resultados em forma de grafos sao apresentados pelas figuras 13 e 14. Com
a unificagao dos resultados que foram reportados das bases de dados com até cinco
citacbes podemos perceber que em trabalhos mais recentes houve uma maior
ocorréncia de palavras-chave, tais como: “artificial intelligence”, “chatbot’ e
“blockchain”. Um dos motivos que nos levam a crer nessa nova tendéncia sdo as
ferramentas voltadas a popularizagdo do uso de inteligéncia artificial e realidade

aumentada.



27

FIGURA 13 — GRAFO DA CONEXAO DAS PALAVRAS-CHAVE COM CINCO CITACOES NAS BASES

DE DADOS UNIFICADA
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FONTE: O AUTOR (2022).

FIGURA 14 — GRAFO DE LINHA DO TEMPO DA CONEXAO DAS PALAVRAS-CHAVE COM CINCO

CITAGOES NAS BASES DE DADOS UNIFICADA.
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FONTE: O AUTOR (2022).
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Outra analise realizada foi em relacdo a rede social formada pelos autores
encontrados, que possibilitou perceber a interacao entre entes diversos dentro de uma
rede. Através desta analise foi percebido que a grande maioria dos autores
encontrados contribuiu com apenas com um trabalho, conforme apresentado nas
Figuras 15 e 16.

Por outro lado, merecem destaque os trabalhos realizados na Swansea
University, Swansea, Pais de Gales, Reino Unido, conforme apresentado na (figura 15)
para a componente conectada do grafo de rede social que interliga os demais autores
(Dwivedi, Yogesh K.) com o filtro de 1 citagdo nas bases de dados unificadas. Este fator
demonstra que a parceria entre esses autores contribui para a formagao dessa grande

componente no grafo social, apesar da endogenia académica.

FIGURA 15 — GRAFO DA MAIOR COMPONENTE NO GRAFO DE AUTORES E CO-AUTORES COM
UMA CITACAO (BASES DE DADOS UNIFICADA).
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FONTE: O AUTOR (2022).

A Figura 16 ressalta a linha do tempo das publicagdes citadas, demonstrando
que a maior quantidade dos autores citados contribuiu com o conteudo de chatbots e
realidade aumentada mais expressivamente entre os anos de 2020 e 2021. E existe
uma tendéncia exponencial indicando o aumento de uso dessas tecnologias cada vez

mais interativas.



E CO-AUTORES COM UMA CITAGAO (BASES DE DADOS UNIFICADA).
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FIGURA 16 — GRAFO DE LINHA DO TEMPO DA MAIOR COMPONENTE NO GRAFO DE AUTORES
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FONTE: O AUTOR (2022).

Além disso foi feita uma analise critica sobre os resultados encontrados nessa
busca. Dentre os trabalhos analisados, houve uma percepcao de que a maior parte
deles ressalta que existe uma tendéncia de aplicagcdo do uso de tecnologia mais
avangadas para a melhoria do atendimento social, em especial o servigo publico. Por
outro lado, também apresentam propostas metodoldégicas com abordagem
contextualizada que visam facilitar a interagdo humano-maquina.

A principal motivacdo se deve ao fato de que os autores justificam que as
ferramentas com o uso de chatbots sdo as mais aparentes e quando utilizadas com
realidade aumentada podem ser mais acessiveis de serem aplicadas. No entanto,
todos os autores pesquisados enfatizam as diferencas entre os processos aplicados, o
que nao retrataria a dificuldade técnica relacionada a cada ambiente que podem ser
influenciadas pelo tipo de setor, tais como: legislativo, executivo, saude, alimentagao,

educagao, dentre outros.
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4.2. DISCUSSAO

No quadro 1, foram apresentados os principais artigos selecionados a partir da
revisdo sistematica da literatura, compondo o estado da arte dos ultimos 5 anos.

Desse modo foi possivel observar as principais lacunas ainda existentes em
relacdo ao uso da realidade aumentada associada ao chatbot e possiveis melhorias
para dessas ferramentas para implementagao em diferentes areas ou setores.

Dentre as principais dificuldades encontradas estao a falta de uma otimizagao
no quesito decodificacdo das mensagens transmitidas pelo ser humano, o que em
muitos casos ainda causa frustracdo. No entanto, as tecnologias de Inteligéncia
Artificial associada a Big Data, favorecem o aprimoramento desse tipo de interagao.

Consoante a utilizacdo e os estudos sobre a RA associada a tecnologias de
conversagao natural, os resultados ainda s&o muito iniciais. Apesar disso, a tecnologia
ja se encontra plenamente disponivel para a aplicagdo, porém, ainda nao é
amplamente utilizado devido as limitacbes de consumo de dispositivos moveis que
sejam compostos com as tecnologias necessarias ao funcionamento pleno da
realidade aumentada, e inclusive a limitacdo da velocidade de transmissao de dados é
outro ponto que dificulta a disseminagao desse tipo de tecnologia.

Logo, devido a essas limitagdes, a popularizagao do modelo proposto ainda se
torna um desafio, principalmente no que concerne sua aplicacdo a usuarios de servigos
publicos brasileiros, ainda mais no contexto amazbnico, devido as dificuldades
logisticas. Porém, a utilizagdo da aplicagado apenas como personagem tridimensional,
aberto a visualizagdo em realidade aumentada caso disponivel no dispositivo mével
pode ser implementado com mais facilidade e atender a maior parte da populagao.

E possivel observar que além do atendimento presencial, nenhuma outra forma
de atendimento utiliza-se de interacao visual. Neles, apenas s&o utilizadas o formato
textual, seja falado ou escrito. Além disso, mesmo os 6érgaos publicos que oferecem
atendimento via redes sociais, esses s6 permitem uma interacao textual. E ainda nesse
tocante, por todos esses meios dependerem de uma resposta humana, em muitos
momentos podem nao propiciar uma resposta imediata, impessoal ou cortes.

De acordo com (FREITAS, 2018), um dos principais beneficios da
implementagdo de um sistema de atendimento automatizado, € o aumento de tempo
livre para que os colaboradores possam manter-se focados em atividades mais

produtivas.
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Por outro lado, os chatbots devem ser mais interativos para que haja mais
conexao com os clientes e os resultados sejam mais precisos (MATUKUMALLI et al.,
2021).

Logo, com o intuito de implementar um atendimento ininterrupto e inovador,
corroborando com os principios constitucionais da administragdo publica da legalidade,
impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia (Brasil, 1988), este trabalho
buscara entender se a implementagcdo de um sistema de atendimento ao cidadao
através de um chatbot personificado em 3D e disponibilizado em realidade aumentada,

pode abarcar essa ampliacado com qualidade e inovagéo.

5. CONCLUSOES

Inicialmente este projeto vislumbrou a necessidade de um personagem humano
realista para realizar o atendimento ao publico da Assembleia Legislativa do Estado do
Amazonas na modalidade realidade aumentada aliada a partir de um chatbot. Porém, o
nivel de realidade ndo é elemento essencial, afinal, de acordo com (PIZZl; SCARPI;
PANTANO, 2021), personagens mais parecidos com seres humanos reais, apesar de
transmitirem uma sensacéao de tranquilidade, acabam resultando, na maioria das vezes em
uma desconfiangca em seus resultados. Logo, um personagem mais simples, também pode
ser uma boa solucéo.

No entanto, apesar do que diz a literatura, testes devem ser realizados tanto com
atendentes mais proximos ao ser humano real, quanto com personagens mais simples,
com ou sem tragos humanoides.

Quando se trata de decodificagdo de informagéo enviada por voz, ainda existem
melhorias a serem estudadas e implementadas, porém, para o ambito de atendimento ao
publico da Assembleia Legislativa do Estado do Amazonas, mesmo que de modo mais
simplificado, pode significar um avancgo relevante para o acesso a informagao confiavel.

Além disso, deve se ter cuidado com o local onde as informacbes séao
armazenadas, a fim de ndo comprometer o sigilo das informag¢des pessoais das pessoas

atendidas por esse sistema.

5.1. Sugestdes de Trabalhos Futuros

Durante a andlise e discussdo dos resultados surgiram alguns

questionamentos que n&o puderam ser confirmados neste trabalho, mas que serviram
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para apontar sugestoes para a continuidade dos estudos. Essas sugestdes sao listadas

na sequéncia:

Uma evolucdo importante a ser implementada posteriormente, seria um
sistema de chatbot aliado a inteligéncia artificial, onde o entendimento a
questbes complexas aumentaria exponencialmente e desse modo, as
respostas tornar-se-iam muito mais naturais.

Outra possivel evolugdo a ser estudada sua implementacdo em
trabalhos futuros, seria esse atendimento poder entender e responder
aos sinais na lingua brasileira de sinais (LIBRAS), que pode ser
oferecido tanto em realidade aumentada para dispositivos moveis
guanto em realidade mista a ser disponibilizada na instituicdo. Seria um

passo muito importante para o avango da acessibilidade digital.
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