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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo desenvolver uma plataforma web capaz de oferecer suporte
psicoldgico inicial, utilizando um modelo de inteligéncia artificial treinado para identificar
emogdes em mensagens escritas. Parte-se da hipotese de que um sistema baseado em linguagem
natural pode auxiliar no acolhimento de usuérios que enfrentam dificuldades emocionais,
especialmente como apoio complementar em contextos de acesso limitado ao atendimento
psicoldgico tradicional. A proposta consiste na constru¢cdo de um chatbot que reconhece
intencdes e emocdes nas interacdes, fornecendo respostas adequadas de forma autbnoma. A
metodologia adotada foi dividida em cinco fases: (1) pesquisa e selecdo de métodos e
ferramentas; (2) configuracdo do ambiente de desenvolvimento; (3) elaboracdo do back-end;
(4) construcdo da interface web; e (5) validacdo e integracdo entre o modelo treinado e a
plataforma. Para demonstrar o funcionamento da plataforma, foram incluidas na secdo de
resultados diversas capturas de tela que ilustram o comportamento do sistema. Os resultados
obtidos indicam que o sistema cumpre sua proposta, mesmo com limitagdes de recursos
computacionais. A solucao desenvolvida se mostra um protétipo funcional e promissor, com

potencial para futuras melhorias e expansdo em contextos mais amplos de saide mental digital.

Palavras-chave: inteligéncia artificial; plataforma web; apoio psicologico.
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ABSTRACT

This work aims to develop a web platform capable of offering initial psychological support,
using an artificial intelligence model trained to identify emotions in written messages. The
hypothesis is that a system based on natural language can assist in welcoming users who face
emotional difficulties, especially as complementary support in contexts of limited access to
traditional psychological care. The proposal consists of building a chatbot that recognizes
intentions and emotions in interactions, providing appropriate responses autonomously. The
adopted methodology was divided into five phases: (1) research and selection of methods and
tools; (2) configuration of the development environment; (3) back-end elaboration; (4)
construction of the web interface; and (5) validation and integration between the trained model
and the platform. To demonstrate the platform’s functioning, several screenshots were included
in the results section to illustrate the system's behavior. The results obtained indicate that the
system fulfills its purpose, even with computational resource limitations. The developed
solution proves to be a functional and promising prototype, with potential for future

improvements and expansion in broader digital mental health contexts.

Keywords: artificial intelligence; web platform; psychological support.
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1. INTRODUCAO

O avango das tecnologias digitais tem transformado profundamente a maneira como as
pessoas interagem, trabalham e cuidam da satde mental. Desde a popularizacdo da internet nos
anos 1990, surgiram novas possibilidades de suporte psicolégico mediado por tecnologias,
como os primeiros foruns de apoio emocional online e os programas de aconselhamento virtual.
(Eysenbach, 2001). Essas primeiras iniciativas, apesar de limitadas, abriram caminho para o
desenvolvimento de ferramentas mais sofisticadas, capazes de oferecer suporte continuo e
personalizado.

Com o inicio do século XXI, o crescimento exponencial de dados digitais e a evolucéo
dos algoritmos de aprendizado de maquina impulsionaram o surgimento de sistemas
inteligentes em diferentes areas, inclusive na saude mental. Modelos de Inteligéncia Artificial
foram progressivamente adaptados para analisar padrfes de linguagem, emocdes e
comportamento dos usuarios, permitindo intervencGes mais &geis e individualizadas.
(Fitzpatrick, Darcy & Vierhile, 2017).

Simultaneamente, o campo do Processamento de Linguagem Natural (PLN) evoluiu,
possibilitando que sistemas compreendessem melhor os sentimentos e intencdes expressos nas
mensagens de texto. Em 2018, o lancamento de modelos como o BERT (Bidirectional Encoder
Representations from Transformers) elevou o nivel de entendimento seméantico em aplicacdes
de 1A, permitindo, entre outros avancos, a construcdo de chatbots mais sensiveis ao contexto
emocional dos usuérios. (Devlin et al., 2018).

Neste cenario, 0 uso de chatbots baseados em deep learning surge como uma alternativa
promissora para ampliar o0 acesso a servicos de acompanhamento psicolégico. A interacdo
continua e a capacidade de adaptacdo desses sistemas oferecem novas perspectivas para
intervencdes iniciais, triagem de casos e apoio psicoldgico cotidiano.

Assim, o presente trabalho propde o desenvolvimento de uma plataforma de
acompanhamento psicolégico, integrando um chatbot treinado com técnicas de Inteligéncia

Artificial e Aprendizado Profundo.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O desenvolvimento de uma plataforma web de acompanhamento psicoldgico integrada

a um modelo de Inteligéncia Artificial e Deep Learning.

2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um modelo que seja capaz de ler e interpretar as mensagens enviadas pelo

usuario e responder da melhor forma possivel;

e Aliar 0 uso da tecnologia com o trabalho dos profissionais de saide mental no apoio a
transtornos psicologicos.;

e Compreender como o modelo identifica cada sentimento humano e orienta a ele.
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3. ASPECTOS TEORICOS

Esta secdo apresenta os principais fundamentos teéricos que sustentam o
desenvolvimento deste trabalho. S&o abordados temas como saude mental, tecnologias

emergentes e técnicas computacionais relevantes para a proposta.

3.1 Ansiedade e depresséo

Ansiedade e depressdo sdo transtornos mentais prevalentes que afetam
significativamente a qualidade de vida das pessoas. A ansiedade caracteriza-se por sentimentos
de preocupacéo excessiva, nervosismo e tensdo, enquanto a depressao envolve uma sensagdo
persistente de tristeza, perda de interesse em atividades e baixa energia. (MEDLEY2023)

Mais de 300 milhdes de pessoas em todo o mundo enfrentam a depresséo. No Brasil,
esse problema atinge cerca de 11,5 milhdes de individuos diagnosticados. Porém, as
dificuldades emocionais védo além da depressdo. A ansiedade também representa uma questao
séria, afetando aproximadamente 18,6 milhdes de brasileiros em 2017, o que corresponde a
quase 10% da populacéo do pais. (OMS,2022)

A pandemia causada pelo novo coronavirus gerou impactos psicologicos profundos na
populacdo. De acordo com a Organizacdo Mundial da Saiude (OMS), no primeiro ano da
pandemia de COVID-19, a prevaléncia global de ansiedade e depressdao aumentou em 25%,
uma das principais razdes para 0 aumento dos casos foi 0 estresse sem precedentes provocado
pelo isolamento social durante a pandemia. Esse cenario foi agravado pelas restricbes ao
trabalho, pela dificuldade de buscar apoio junto a familiares e pela limitacdo do envolvimento
nas comunidades. Esses fatores podem provocar alteracbes emocionais nos individuos,
resultando em um aumento dos sintomas de ansiedade e depressao, que podem persistir mesmo
apos o fim do surto. (BROOKS SK, et al., 2020).

A tecnologia tem ganhado espaco na psicologia, com ferramentas como chatbots para
suporte emocional. No entanto, especialistas alertam que, embora a inteligéncia artificial possa
ajudar a aliviar sintomas de alguns transtornos, ela ndo substitui a psicoterapia feita por
profissionais. Assim, € indispensavel que essas tecnologias sejam usadas como complemento,

e ndo como substitutas, do atendimento especializado em salde mental. (OPAS, 2022)
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3.2 ChatBot

O termo refere-se a um programa de computador desenvolvido para interagir com 0s
usuérios de maneira semelhante a comunicagao humana, fornecendo respostas condizentes com
as perguntas formuladas. A medida que o software é submetido a processos de treinamento,
suas respostas tornam-se progressivamente mais personalizadas, proporcionando uma
experiéncia mais fluida e alinhada as necessidades especificas de cada usuéario (ORACLE,
2020).

De modo geral, os ChatBots podem ser classificados em duas categorias principais
(ORACLE, 2020):

e ChatBots orientados a tarefas (declarativos): aplicados em contextos especificos, séo
projetados para oferecer um atendimento eficiente por meio de respostas automatizadas
em interagbes com o usuério. Seu funcionamento eficaz baseia-se principalmente em
regras de linguagem natural, que visam possibilitar aos computadores a interpretacéao e
manipulacdo da linguagem humana em grandes volumes de dados textuais e fontes ndo
estruturadas. Embora possam empregar técnicas de machine learning, este ndo é seu
foco principal (ORACLE, 2020).

e ChatBots orientados por dados e preditivos (convencionais): também denominados
assistentes digitais ou virtuais, tém como objetivo proporcionar um atendimento mais
personalizado, fundamentado no contexto e em analises preditivas. Esses modelos
fazem uso intensivo de linguagem natural e apresentam uma énfase significativa em
técnicas de machine learning, sendo, portanto, considerados tecnologicamente mais
avancados, ainda que representem uma parcela menor do mercado atual de solucGes
tecnoldgicas (ORACLE, 2020).
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Figura 1-Tipos de chatbots

Chatbots

Atendimento com respostas Regras pré-definidas Uso simplificado de machine
automaticas learning e PLN Assistentes digitais Contextual e personalizado Uso intenso de machine learning e
PLN

Fonte: Autores. (2025)

Neste trabalho, visamos desenvolver uma inteligéncia artificial eficiente para fornecer
um atendimento adequado a usuarios acometidos por transtornos mentais que estejam
interferindo diretamente em sua qualidade de vida. O funcionamento ocorre a partir de um
treinamento preciso com informacdes adequadas para uma analise eficiente do problema.

Entre as técnicas utilizadas no programa, temos as ja citadas anteriormente, como as de
machine learning, nas quais, a partir de uma analise dos dados obtidos, temos a identificagéo
de padrdes para a tomada de decisdes e agdes necessarias no projeto. Entre outras, temos o deep
learning, que busca simular o funcionamento do cérebro humano a partir de redes neurais de

multiplas camadas, sendo Util quando se possui um grande volume de dados.

3.3 Inteligéncia Artificial

Russell e Norvig (2013) definem a Inteligéncia Artificial (IA) como uma area de estudo
profundamente multidisciplinar, envolvendo conhecimentos de matematica, estatistica, ciéncia
da computacdo, filosofia, neurociéncia, entre outros campos. A investigacdo sobre a
possibilidade de criar maquinas inteligentes remonta a década de 1940, quando Warren
McCulloch e Walter Pitts, em 1943, propuseram um modelo computacional baseado no
funcionamento dos neurénios bioldgicos. Seu modelo se baseava tanto no entendimento das
funcdes basicas dos neurdnios no cérebro quanto na recém-criada teoria da computacéo de Alan
Turing. A partir dessa juncdo de ideias, McCulloch e Pitts demonstraram que qualquer funcao
computavel poderia ser processada por redes neurais artificiais e sugeriram que, com a
configuracdo correta, essas redes teriam potencial para aprender e generalizar comportamentos.
(Russell e Norvig, 2013)

Em 1956, durante uma conferéncia histérica organizada por John McCarthy em
Dartmouth, foi lancada oficialmente a proposta de desenvolver maquinas que simulassem

aspectos da inteligéncia humana. McCarthy e seus colegas partiram da ideia de que ‘“cada
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aspecto da aprendizagem [...] pode, em principio, ser descrito tdo precisamente a ponto de ser
construida uma maéaquina para simula-lo” (RUSSEL; NORVIG, 2013). Esse evento ¢
considerado o marco inicial da 1A como area de pesquisa formal. Desde entéo, consolidou-se a
concepcdo de que as maquinas poderiam ser treinadas para resolver problemas complexos,
tradicionalmente encarados como exclusivos do raciocinio humano, e que poderiam, ainda,
evoluir continuamente a partir de novas experiéncias e dados.

Faceli et al. (2021) apontam que, com o surgimento de desafios computacionais mais
exigentes e o crescimento exponencial da geracdo de dados em &reas como ciéncia, industria e
comunicagéo, surgiu a necessidade de criar sistemas mais autbnomos. Para lidar com essa
realidade, foram desenvolvidas ferramentas capazes de realizar tarefas sem supervisdao humana
constante, abrindo caminho para uma diversidade de aplicagOes praticas. Entre as principais
subéareas da Inteligéncia Artificial estdo o Processamento de Linguagem Natural, que permite
as maquinas compreenderem e gerarem linguagem humana; a Representacdo do Conhecimento,
que organiza e estrutura informagfes complexas; e a Visdo Computacional, que interpreta e
analisa imagens e videos. Essas tecnologias ja se fazem presentes em setores criticos como
medicina, seguranca publica, marketing e transportes inteligentes.

Segundo Ludermir (2021), dentro do vasto universo da Inteligéncia Artificial, destaca-
se 0 Aprendizado de Méaquina, que consiste no desenvolvimento de algoritmos capazes de
aprender padrbes e tomar decisbes a partir de dados. Um subcampo ainda mais especializado
desse ramo € o Aprendizado Profundo, que utiliza redes neurais artificiais profundas para
processar grandes volumes de dados de maneira hierarquica e sofisticada. Essas redes,
compostas por multiplas camadas de processamento, sdo capazes de extrair representacdes cada
vez mais abstratas da informacdo, permitindo avangos em areas como reconhecimento de voz,
traducdo automatica, diagndstico médico assistido por IA, entre outros.

A Figura 1 ilustra esses subcampos da inteligéncia artificial, enquanto os topicos 3.3.1
e 3.3.2 explicam as definicGes de Aprendizado de Maquina e Aprendizado Profundo,

respectivamente.

3.3.1 Aprendizado de Maquina (Machine Learning)

Segundo Faceli et al. (2021), as aplicagcBes que utilizam aprendizado de maquina se
baseiam em modelos matematicos capazes de capturar e representar padrdes presentes em

conjuntos de dados estruturados. Esses conjuntos geralmente séo organizados em tabelas, onde
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cada linha corresponde a uma observagdo contendo informagdes quantitativas (numéricas) ou
qualitativas (categdricas) e cada coluna representa um atributo especifico, isto é, uma
caracteristica ou dimensdo relevante da observacdo analisada. Essa organizacdo de dados
facilita a aplicacdo de algoritmos de aprendizado para extracdo de conhecimento ou predicao
de valores futuros.

Ainda conforme Faceli et al. (2021), os atributos de um conjunto de dados estruturado
podem ser classificados em duas categorias: 0s atributos preditivos, que compdem o vetor de
entrada para os modelos de aprendizado de maquina, e o atributo alvo, que representa o valor
que se deseja prever ou classificar. De maneira geral, o processo de aprendizado envolve a
utilizacdo dos valores dos atributos preditivos para inferir ou estimar o valor do atributo alvo,
seja ele quantitativo (como uma medida numérica) ou qualitativo (como uma categoria ou
classe).

A Tabela 1 exemplifica um conjunto de dados estruturados para um cenario de analise
de interagdes com um ChatBot. Os dados incluem observacbes que combinam informacgdes
quantitativas e qualitativas, organizadas segundo os seguintes atributos: identificacdo da
mensagem (ID); origem da mensagem (Sender), que pode ser o usuario ou o sistema; Tag,
representando o sentimento identificado (por exemplo, tristeza ou parandia); contetdo textual
da Mensagem; e o grau de confian¢a do modelo na identificacdo do sentimento (Confidence),

expresso em valores continuos de 0 a 1.

Tabela 1 - Exemplo de conjunto de dados estruturados

ID | Sender Tag Mensagem Confidence
001 | User |Saudacdo Ola 0.808
002 | System | Response Oi! Como posso te ajudar?

003 | User | Paranoia acho gue todos me odeiam 0.999

Fonte: Autores. (2025)

Segundo Faceli et al. (2021), a estrutura classica do Aprendizado de Maquina organiza
essa area em duas categorias principais: aprendizado supervisionado e aprendizado nao
supervisionado. No aprendizado supervisionado, 0s dados apresentados ao modelo ja contém o
atributo alvo previamente identificado, e o objetivo da inteligéncia artificial é aprender a prever

corretamente o valor desse atributo em novas observagdes que ainda ndo foram rotuladas. Se o
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valor a ser previsto for categorico, o problema é conhecido como classificagdo; se for numerico
e continuo, trata-se de um problema de regressdo (LUDERMIR, 2021).

Considerando a Tabela 1, por exemplo, € possivel construir um modelo supervisionado
para estimar o Valor de Mercado dos imoveis, utilizando atributos como Area (m?), Quartos,
Garagem, Tipo e Localizacdo como variaveis preditivas. Nesse caso, 0 modelo estaria
resolvendo um problema de regressao, pois a saida desejada, o valor de venda do imével é
representado por um ndmero real.

Por sua vez, no aprendizado ndo supervisionado, o conjunto de dados ndo contém
rétulos no atributo alvo, e 0 modelo precisa identificar padrdes ou agrupamentos apenas com
base nas caracteristicas disponiveis (LUDERMIR, 2021). Aplicando essa abordagem ao
exemplo da Tabela 1, um algoritmo poderia formar grupos de iméveis similares, considerando
fatores como metragem, nimero de quartos e existéncia de garagem. Ap0s 0 agrupamento,
caberia a uma analise posterior interpretar o significado desses grupos, como, por exemplo,

iméveis de alto, médio ou baixo padrdo de mercado.

3.3.2 Aprendizado Profundo (Deep Learning)

Segundo Faceli et al. (2021), “na busca pela construcdo de maquinas inteligentes, ou
com comportamento inteligente, um modelo que ocorre naturalmente € o do cérebro humano”.
Com base nesse principio, surgiram os modelos de inteligéncia artificial conhecidos como
Redes Neurais Artificiais, que se inspiram diretamente na estrutura e no funcionamento do
sistema nervoso humano, buscando replicar, em algum nivel, o processo de aprendizado
utilizado pelo cérebro na aquisi¢do de conhecimento.

Os primeiros estudos sobre redes neurais artificiais foram realizados na década de 1940
e, desde entdo, essa area tem recebido investimentos continuos e expressivos. Atualmente, as
redes neurais artificiais figuram entre as técnicas mais eficazes da inteligéncia artificial, sendo
aplicadas com sucesso na solucdo de problemas complexos em diversos setores, como
medicina, finangas, transporte e tecnologia da informacdo (FACELI et al., 2021).

De maneira geral, uma rede neural artificial € composta por unidades bésicas de
processamento, conhecidas como “neurdnios artificiais”, que executam operagoes matematicas
especificas. Esses neurdnios sdo organizados em camadas e interligados por conexdes que

possuem pesos, responsaveis por ajustar a influéncia de cada entrada. Durante o processo de
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aprendizado, os valores desses pesos sdo continuamente atualizados, incorporando assim o
conhecimento que a rede adquire. (BRAGA et al., 2007 apud FACELI et al., 2021).

A Figura 2 ilustra um modelo simplificado de um neurdnio artificial. Nesse esquema,
cada entrada do neurdnio é multiplicada por um peso, e todas as entradas ponderadas s&o
combinadas por meio de uma fungdo matematica f. O resultado dessa funcéo constitui a saida
do neurdnio, que, por sua vez, pode servir como entrada para outros neurénios subsequentes na
rede (FACELI et al., 2021).

Figura 2-Neur6nio artificial de McCulloch e Pitts.

PESOS Polarizagéio (Bias)

T el Wi \

\

Z —n-_T_: > i
f f

| |
FUNCAO  FUNGAO DE
DE SOMA  ATIVACAO

X — W

ENTRADAS

PER A4

AN
7

Km — Wim

Fonte: Alcantara Santana, Robson. (2010).

Conforme Faceli et al. (2021), redes profundas correspondem a redes neurais artificiais
gue possuem, no minimo, duas camadas intermediarias entre a entrada e a saida. Essas redes,
geralmente, sdo treinadas utilizando algoritmos de aprendizado profundo, como o
backpropagation. Nesse processo, calcula-se o erro entre a saida real da rede e o valor esperado;
esse erro é entdo propagado de volta pelas camadas intermediarias, procedimento conhecido
como retropropagacdo para ajustar os pesos das conexdes. O ajuste ocorre repetidamente até
gue o erro seja minimizado ou atinja um valor aceitavel.

No presente trabalho, utilizando a biblioteca PyTorch, foi implementada uma rede
neural profunda para a tarefa de classificacdo supervisionada de cadeias de texto (mensagens).
O modelo é treinado a partir de dados rotulados, ou seja, cada mensagem possui uma categoria
associada (como, por exemplo, “spam” ou “ndo spam’”), permitindo a rede aprender a

reconhecer padrdes linguisticos relevantes para realizar a classificacdo. O treinamento também
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emprega o algoritmo de backpropagation, ajustando os pesos internos da rede com o objetivo
de maximizar a acurécia na categorizacdo das novas mensagens.

A Figura 3 representa uma rede neural com camadas intermediarias (ocultas) entre a
entrada e a saida. Cada neurdnio estd conectado aos neur6nios da préxima camada, formando
uma rede densa utilizada em tarefas de classificacdo, regressdo e outras aplicacbes de
aprendizado profundo.

Figura 3-Rede profunda
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Fonte: Faceli et al. (2021)

Modelos de deep learning e Inteligéncia Artificial (1A) podem ser utilizados em diversas
areas além de chatbots, como no reconhecimento de padrdes complexos em grandes volumes
de dados. Algoritmos de deep learning sdo frequentemente aplicados ao Processamento de
Linguagem Natural (PLN), onde redes neurais treinadas podem interpretar e gerar linguagem
humana com uma profundidade sem precedentes, melhorando a interacdo de maquinas com
usuarios em diversos contextos. Modelos como 0 BERT e Redes Neurais Recorrentes (RNNS),
incluindo LSTM e Bi-LSTM, tém se destacado em tarefas como a andlise de sentimentos e
reconhecimento de intencBes em textos. (Kaushik et al., 2024).

Além disso, as técnicas de aprendizado por reforco vém sendo aplicadas no
aprimoramento da tomada de decisdo autbnoma por sistemas inteligentes, permitindo que esses
sistemas melhorem continuamente seu desempenho com base nas interagdes anteriores. Este
tipo de abordagem € utilizado, por exemplo, em assistentes virtuais e sistemas de

recomendagdo, que podem evoluir de acordo com as preferéncias e comportamentos dos
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usuarios, ajustando suas respostas e sugestfes de forma dindmica e personalizada (Kaushik et
al., 2024).

O uso de deep learning vai impactando setores como educacao, salde, e atendimento ao
cliente, onde andlise de sentimentos e reconhecimento de intengdo sdo aplicados para criar
experiéncias mais intuitivas e empaticas. Um exemplo de sucesso nesse contexto € o Dentbot,
um chatbot especifico para a educacdo odontoldgica. A utilizacdo de modelos como LSTM e
Bi-LSTM permitiu taxas de precisdo elevadas, alcangando 89%, enquanto o modelo BERT
superou com uma taxa de precisdo de 94%, destacando o poder das redes profundas para
personalizar a experiéncia e compreender o conteldo de forma mais eficaz. (Araminta et al.,
2024).

3.3.3 Teste de Turing

O Teste de Turing, proposto em 1950 pelo renomado matematico e cientista da
computacdo Alan Turing em seu artigo seminal Computing Machinery and Intelligence,
publicado na revista Mind, constitui um marco histérico no desenvolvimento da Inteligéncia
Artificial (1A). Por meio desse experimento, Turing apresentou uma abordagem pratica para
refletir sobre a classica e complexa questdo: “As maquinas podem pensar?”. Em vez de se
prender a defini¢coes filosoficas do termo "pensar”, ele propds um método observavel, baseado
na capacidade de uma maquina simular uma conversa humana de forma convincente (A. M.
TURING, 1950).

Na primeira parte do artigo, Turing apresentou o chamado “Jogo da Imitacao”, que
envolve trés participantes: um homem, uma mulher e um juiz que se comunicam apenas por
mensagens escritas, estando em salas separadas. O objetivo do homem e da mulher é enganar
0 juiz, fazendo-o acreditar que sdo o oposto do seu género real. Posteriormente, Turing propds
uma varia¢do em que um dos participantes é substituido por um computador. Essa verséo ficou
conhecida como o “Teste de Turing” (ONODY, 2021).

E fundamental compreender que o Teste de Turing ndo visa avaliar se uma méquina
possui consciéncia ou capacidade de raciocinio filoséfico. Em vez disso, o teste se concentra
na habilidade da maquina de replicar, de forma convincente, a comunica¢do humana linguistica.

Ou seja, uma maquina que passa no teste ndo necessariamente entende ou vivencia o que
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comunica; o essencial é que consiga sustentar uma conversa suficientemente fluida para

convencer um ser humano de que esté interagindo com outra pessoa.

3.4 Processamento de Linguagem Natural — PLN

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) é um campo da Inteligéncia Artificial
que foca em permitir que as maquinas e sistemas computacionais entendam e processem a
linguagem humana. Ele envolve o desenvolvimento de algoritmos e modelos que podem
analisar, interpretar e gerar linguagem humana de forma significativa. Ao dissecar a estrutura
gramatical das frases através da analise sintatica, o PLN possibilita a compreenséo das relagdes
entre as palavras. A analise seméantica concentra-se em compreender o significado das palavras
e frases dentro de um contexto especifico. (Scalabrin, E.E. (2025)).

Além disso, 0 PLN também abrange areas como a extracdo de informacdes, onde o
objetivo é identificar dados relevantes dentro de um grande conjunto de textos. 1sso pode incluir
a extracao de nomes de pessoas, organizacoes, locais, datas, entre outros elementos importantes.
Outra area essencial é a analise de sentimentos, que procura determinar a opinido ou emoc¢ao
por tras de um texto, como, por exemplo, se uma mensagem expressa um sentimento positivo,
negativo ou neutro.

O PLN é especialmente importante em sistemas de assistentes virtuais e chatbots, que
utilizam técnicas de compreensao de linguagem para interagir de maneira mais eficiente com
0s usudrios. Modelos como 0 BERT e o GPT (que é a base deste assistente) sdo exemplos de
redes neurais treinadas com grandes volumes de texto, permitindo a compreensao semantica
mais profunda e a geracao de respostas mais naturais e contextualmente precisas.

Uma das grandes dificuldades do PLN é a ambiguidade da linguagem natural. A mesma
palavra pode ter diferentes significados dependendo do contexto em que é utilizada. Por
exemplo, a palavra “banco” pode se referir a uma instituicdo financeira ou a um assento, € 0
PLN deve ser capaz de distinguir entre esses significados. Para resolver esse tipo de desafio,
técnicas como o word embedding, que transforma palavras em vetores de nimeros de alta
dimensdo, sdo amplamente utilizadas para capturar a relacdo semantica entre palavras em

diferentes contextos.
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A Figura 4 representa exemplo de pré-processamento textual em PLN, onde a palavra
"Computadores” passa pela etapa de radicalizagcdo (stemming), resultando na forma base

"Computador” ou na raiz "Comput".
Figura 4-Reducéo de Palavras no PLN.
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Fonte: Autores. (2025)

3.5 Analise de sentimentos

A analise de sentimentos é uma técnica que combina o Processamento de Linguagem
Natural (PLN), a linguistica computacional e algoritmos de aprendizado de maquina para
identificar o tom emocional presente em textos digitais. Por meio dessa abordagem, é possivel
classificar expressées como positivas, negativas ou neutras, o que permite as organizacgoes
obter insights valiosos sobre a percepcéo de clientes em relacdo a marcas, produtos, servicos
ou ideias. Essas informac6es contribuem significativamente para a compreensao do

comportamento do consumidor e para a tomada de decisbes estratégicas. (ELASTIC, 2023)

Apesar do rapido progresso das tecnologias voltadas a analise de sentimentos, este
campo ainda é relativamente recente. Segundo Liu Bing (2020), em Analise de Sentimento, o
termo sé se popularizou a partir de 2003. Contudo, desafios e aspectos a serem
compreendidos e aperfeicoados ainda persistem. As principais limitacoes e dificuldades desta

area sdo apresentadas a seguir. (IBM, 2023)

e Falta de contexto: O contexto é essencial para interpretar corretamente as emogdes
expressas em um texto, sendo um dos principais fatores de erro em ferramentas de
analise de sentimentos. Em pesquisas de satisfacéo, por exemplo, a mesma palavra
pode indicar uma opinido positiva ou negativa dependendo da pergunta feita. Termos

como "funcionalidade"” ou "UX" podem ser avaliados de forma oposta conforme o
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enunciado. Para lidar com essa ambiguidade, é necessario considerar o contexto da
pergunta original, o que exige técnicas de pré ou pds-processamento, geralmente
complexas e demoradas.

Uso de ironia e sarcasmo: Mesmo com treinamentos avancados, 0s sistemas de
analise de sentimentos ainda enfrentam dificuldades em reconhecer ironia e sarcasmo.
Isso ocorre porque esses recursos linguisticos sao geralmente transmitidos por tom de
voz ou expressoes faciais, ndo sendo facilmente detectaveis apenas pelo texto. Frases
como “T6 morrendo de fome” podem ser interpretadas de forma incorreta, apesar da
clara conotagdo negativa.

Negacdo: A negacdo representa um desafio comum na anélise de sentimentos, pois
altera o significado original de uma frase ao inverter seu tom. Por exemplo, na frase
“Eu ndo diria que estou tao triste hoje”, o sentido implicito € que est4 triste mas nao
tdo triste. No entanto, algoritmos de analise de sentimentos muitas vezes ndo captam

essa sutileza, interpretando errado a afirmagdo como positiva.
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4. METODOLOGIA

A pesquisa exploratéria busca oferecer uma compreensdo inicial do problema,
tornando-o mais claro ou auxiliando na formulacdo de hipoteses. Seu principal propésito é o
desenvolvimento de ideias ou a identificacdo de novas percepgdes. Para isso, seu planejamento
é flexivel, permitindo a analise de diferentes aspectos relacionados ao fenémeno estudado (GIL,
2017).

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver uma plataforma com um chatbot
capaz de realizar a analise das emoc¢des dos usuarios por meio de interagdes em linguagem

natural.
A metodologia adotada neste trabalho foi estruturada em cinco fases principais:

1. Pesquisa e selegdo de ferramentas: Esta etapa contempla o levantamento e analise de
bibliografia e solugdes tecnologicas ja existentes, com foco na identificagdo das

ferramentas mais adequadas para a construcao do chatbot e para a analise emocional.

2. Configuracdo do ambiente: Nesta etapa, realiza-se a preparacdo do ambiente de
desenvolvimento, incluindo a instalacdo e configuracdo das ferramentas selecionadas,
definicdo da arquitetura da plataforma e organizacdo dos recursos necessarios para o

desenvolvimento da aplicacao.

3. Elaboracdo do back-end: Fase dedicada a implementacdo da l6gica do chatbot,
incluindo o processamento das mensagens dos usuarios, integracdo com o0s servicos de
analise emocional e definicao do fluxo de conversacdo. Também engloba a estruturacao

da API e a comunicacéo entre os mddulos internos da aplicacéo.

4. Desenvolvimento do front-end: Refere-se a criacdo da interface grafica da plataforma,

responsavel por viabilizar a interacdo entre o usuario e o chatbot.

5. Validacdo e integracdo: Etapa dedicada aos testes de funcionamento do chatbot e a

validacdo da eficacia da analise emocional.

A Figura 5 representa um mapa mental das quatro fases da metodologia adotada.
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Figura 5-Fases da metodologia.

Fases da metodologia

Fonte: Autores. (2025)

4.1 Pesquisa e selecdo de ferramentas

Nesta etapa, foi realizada uma andlise comparativa de bibliotecas, frameworks e
tecnologias voltadas ao desenvolvimento de modelos de inteligéncia artificial e interfaces
interativas. Foram considerados critérios como desempenho, compatibilidade com Python,
facilidade de integracdo e documentacdo. As ferramentas selecionadas para compor a

arquitetura da aplicacdo foram: PyTorch, NLTK, Flask e Firebase.

A Figura 6 representa um mapa mental com a organizacdo das ferramentas selecionadas

para o desenvolvimento do projeto.
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Figura 6-Fase de Pesquisa e selecdo de ferramentas.

Para treinamento do

modelo PyTorch

Biblioteca NLP NLTK

Criagdo da API Flask

Autenticacdo e Armazenamento Firebase Authentication e Firestore

Fonte: Autores. (2025)

4.1.1 PyTorch

PyTorch é uma biblioteca open-source de aprendizado de maquina para Python,
desenvolvida com foco em flexibilidade e desempenho. Seu principal diferencial é o uso de
grafos computacionais dindmicos (define-by-run), que permitem construir e modificar redes

neurais de forma mais intuitiva durante a execugéo do cddigo. (Divanshu Singh, 2025)

A biblioteca oferece suporte a modelos recorrentes como EIman RNN, GRU e LSTM
— inclusive variantes bidirecionais e com mdaltiplas camadas. Para casos que exigem
customizacao, como aplicar normalizacdo em LSTMs, PyTorch disponibiliza o TorchScript,
que permite otimizac6es para execucdo eficiente em GPUs, sem exigir programacdo em CUDA.,
(The PyTorch Team, 2019)

Além disso, PyTorch oferece suporte a treinamento distribuido, integracdo com o
ecossistema Python e recursos para implantacdo em producdo, como o TorchServe. E
compativel com diversas plataformas de nuvem e aceleradores de hardware como GPUs e
TPUs. (PARRIS, 2023).

41.2NLTK

NLTK (Natural Language Toolkit) é uma biblioteca de codigo aberto amplamente
utilizada para tarefas de Processamento de Linguagem Natural (PLN) em Python. Desenvolvida
pela Universidade da Pensilvania, ela fornece um conjunto extenso de ferramentas voltadas a
andlise textual, sendo amplamente aplicada em contextos de pesquisa, ensino e prototipagem

de solucdes baseadas em linguagem. (NLTK, 2025)
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Entre as funcionalidades oferecidas pela biblioteca, destacam-se a tokenizagao de textos
em sentencas ou palavras, a etiquetagem gramatical que permite identificar classes como
substantivos, verbos e adjetivos, e o reconhecimento de entidades nomeadas, como pessoas,
locais e datas. Além disso, o NLTK possibilita a anlise de sentimentos para identificar o tom
emocional dos textos, a classificacdo de contelidos em categorias predefinidas, a aplicacdo de
técnicas como stemming e lematizacdo para reduzir palavras as suas formas basicas, e também
a analise sintatica para compreender a estrutura gramatical das sentencas. A biblioteca oferece
ainda ferramentas para estudar padrGes de uso das palavras por meio da analise de colocacéo e
concordancia, além de disponibilizar acesso a diversos corpora e dicionarios linguisticos, como

0 WordNet, o que facilita o treinamento e a avaliacdo de modelos linguisticos. (NLTK, 2025)

4.1.3 Flask

APIs (Application Programming Interfaces) sdo conjuntos de regras que permitem a
comunicacgdo entre diferentes sistemas ou aplicacdes. Para criar essas interfaces em Python,
existem frameworks que simplificam o processo de receber, processar e responder a requisicoes
de forma estruturada e eficiente. (RED HAT, 2020)

Flask € um microframework em Python voltado para o desenvolvimento de APIs e
aplicacBes web. E conhecido por sua leveza, simplicidade e flexibilidade, permitindo ao
desenvolvedor montar a estrutura da aplicagdo conforme as necessidades especificas do projeto.
(ANDRADE, 2025)

O Flask facilita a criacdo de endpoints RESTful, integracdo com bancos de dados e
implementacao de l6gica de backend para aplicacdes interativas. Por ser minimalista, é ideal

para protétipos rapidos, com possibilidade de expansdo modular. (ANDRADE, 2025)

4.1.4 Firebase

O Firebase ¢ uma plataforma de desenvolvimento Backend-as-a-Service (BaaS) criada
pelo Google, que oferece uma variedade de ferramentas voltadas a criacdo de aplicacdes

modernas, tanto web quanto mobile. Entre seus principais recursos estdo banco de dados em
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tempo real, autenticacdo de usudrios, hospedagem, notificagdes push, analytics, entre outros.
Seu funcionamento em nuvem elimina a necessidade de manutencdo de servidores proprios,
oferecendo infraestrutura escaldvel, segura e com suporte a diversas linguagens de
programacao. O Firebase é baseado em principios como simplicidade na integracdo, atualizacdo
em tempo real dos dados e foco na experiéncia do desenvolvedor, o que o torna uma solucao
amplamente adotada em projetos de diferentes portes. (ANDRE RIBEIRO, 2023)

O Firebase Authentication é o servico de autenticacdo da plataforma, projetado para
facilitar a verificacdo de identidade dos usuérios de uma aplicacdo. Ele permite implementar,
de forma réapida e segura, sistemas de login utilizando métodos tradicionais como e-mail e
senha, alem de oferecer suporte a provedores externos, como Google, Facebook, Twitter e
GitHub. Esse servico também disponibiliza bibliotecas e interfaces prontas para uso, o que
reduz significativamente a complexidade da implementacao e melhora a experiéncia do usuario
final. Ao garantir que apenas usuarios autenticados tenham acesso a determinadas
funcionalidades ou dados, o Authentication contribui diretamente para a seguranca e
integridade das aplicagdes. (ANDRE RIBEIRO, 2023)

O Cloud Firestore é o banco de dados NoSQL do Firebase, projetado para armazenar,
sincronizar e consultar dados de forma eficiente em tempo real. Diferentemente dos bancos
relacionais, o Firestore organiza a informacdo em documentos e cole¢cdes, 0 que proporciona
maior flexibilidade no tratamento de dados ndo estruturados. Ele permite a execucdo de
consultas complexas, possui suporte a sincronizacdo em tempo real e funcionamento offline, e
foi desenvolvido para escalar automaticamente conforme o crescimento da aplicacdo. Suas
capacidades de resposta rapida e atualizacdo simulténea o tornam ideal para sistemas interativos
gue exigem consisténcia de dados entre multiplos usuérios e dispositivos. (ANDRE RIBEIRO,
2023)

Neste trabalho, o Firebase foi utilizado para a autenticacdo de usuarios e 0
armazenamento das mensagens trocadas com o chatbot, além dos dados dos préprios usuarios.
A escolha do Firebase viabilizou uma infraestrutura robusta e de facil integracdo com as demais

tecnologias.
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4.2 Configuracao do Ambiente

A configuragdo do ambiente de desenvolvimento envolve dois aspectos principais: a
instalacdo das bibliotecas e dependéncias necesséarias, bem como a preparacao do conjunto de

dados utilizado para o treinamento do modelo de analise emocional.

Inicialmente, foi realizada a instalacdo das bibliotecas essenciais para o0
desenvolvimento da aplicacdo. O projeto foi implementado em Python 3.12, utilizando um
ambiente virtual para garantir a organizacao e a reprodutibilidade do processo. As principais
bibliotecas utilizadas incluem: PyTorch, para construcdo e treinamento do modelo de
aprendizado profundo; NLTK (Natural Language Toolkit), para o pré-processamento textual,
como tokenizacdo e remocgédo de stopwords; Flask, para a criacdo da APl REST responsavel
pela comunicacdo entre o0 modelo e a interface da plataforma; e NumPy, para manipulacdo de

dados. A instalacdo dessas dependéncias foi realizada por meio do gerenciador de pacotes pip.

Na etapa de preparacdo dos dados, foi utilizado um conjunto de mensagens textuais
previamente rotuladas com emocodes como “ansiedade”, “tristeza”, “neutro” e “positivo”. Esse
dataset passou por um processo de normalizacao e pré-processamento, que envolveu: remocao
de pontuacdo e caracteres especiais, conversao das palavras para minusculas, tokenizacdo das
frases, remocao de stopwords com a biblioteca NLTK e transformacéo das frases em vetores
numéricos (embeddings), adequados como entrada para o modelo. Além disso, quando
necessario, foram aplicadas técnicas de data augmentation, com o objetivo de balancear a

distribuicdo entre as classes e melhorar o desempenho geral do modelo.

4.3 Elaboracéo do Back-End

Esta etapa consiste na construcdo da rede neural responsavel pela identificacdo das
intencdes presentes nas mensagens dos usuarios. Inclui o pré-processamento dos dados, o
treinamento do modelo com base nesses dados e a aplicacdo do modelo treinado para classificar
novas mensagens durante a interacdo. Dessa forma, o sistema realiza a interpretacdo das

entradas textuais, convertendo-as em respostas adequadas conforme a intengdo detectada.

A Figura 6 representa um Mapa mental que ilustra os principais componentes da

elaboracdo do back-end, abrangendo a arquitetura da rede neural, o processamento dos dados,
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o treinamento do modelo e o processo de inferéncia para classificacdo das intengdes dos

usuarios.

Figura 7-Fase de Elaboracéo do Back-End
Arquitetura da Rede Neural FeedForward
Tokenizagéo
Processamento Stemming
Bag of Words

1000 Geracdes

Processamento e treinamento dos

dados Batch Size: 8

Learning Rate: 0,001
Hiperparametros para Treinamento
Input Size: 316

Hidden Layers: 8
Output Size: 10

Inferéncia e Classificacao

Fonte: Autores. (2025)

4.3.1 Arquitetura da Rede Neural

A rede neural implementada neste trabalho é do tipo feedforward e foi projetada com
trés camadas lineares. A camada de entrada recebe vetores no formato bag of words, cuja
dimensdo corresponde ao numero de palavras Unicas extraidas dos padrdes de entrada,

convertendo o texto em uma representacdo numerica compreensivel pela rede.

O processamento subsequente ocorre em duas camadas ocultas, cada uma composta por
oito neurdnios que utilizam a funcdo de ativacdo ReLU (Rectified Linear Unit). Essa funcéo é
fundamental para a rede, pois introduz uma ndo linearidade que permite aprender
representacdes intermediarias dos dados. A ReLU funciona retornando o valor da entrada
quando este é positivo e zero quando é negativo, 0 que significa que apenas alguns neurénios
sdo ativados a cada instante, tornando a rede mais eficiente e facilitando o aprendizado de

padrées complexos. (Data Science Academy, 2025)
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Por fim, a camada de saida contém um namero de neur6nios igual ao nimero de
intencdes (ou tags) que o modelo pode identificar. Durante a inferéncia, os valores dessa
camada passam por uma funcéo softmax, que converte as saidas em probabilidades associadas
a cada classe, possibilitando a classificagdo da intencdo expressa pelo usuério.

4.3.2 Processamento, Treinamento e Inferéncia do Modelo

Os dados utilizados foram organizados no formato JSON, contendo intents, que
agrupam padrdes de frases (patterns) e respostas (responses) correspondentes. Para 0 pré-
processamento das entradas, as frases passaram por tokenizacgao e normalizagcdo com stemming,
visando reduzir as variacdes morfoldgicas e facilitar a analise. Em seguida, aplicou-se a técnica
de bag of words para converter os textos em vetores numéricos que representassem as
ocorréncias de palavras no vocabulario. As intengbes foram entdo convertidas em indices

inteiros para que pudessem ser usadas como rotulos durante o treinamento do modelo.

O processo de treinamento envolveu o uso da funcéo de perda CrossEntropyLoss e do
otimizador Adam, com hiperparametros configurados para 1000 épocas, batch size igual a 8 e
taxa de aprendizado de 0.001. Durante o treinamento, o valor da funcdo de perda apresentou
uma reducéo significativa, iniciando em aproximadamente 0,0125 na época 100 e decrescendo
até valores proximos de zero a partir da época 500, mantendo-se estavel até a conclusdo do
treinamento na época 1000, quando o valor final da perda foi praticamente zero. Essa reducao
constante da funcdo de perda indica que o modelo conseguiu ajustar seus pesos de forma eficaz
para minimizar os erros na classificacdo das intencdes, melhorando a capacidade preditiva do
chatbot.

Apos o término do treinamento, 0 modelo foi salvo e carregado para uso na aplicacdo
web desenvolvida em Flask. No momento em que 0 usuario envia uma mensagem, esta é
novamente processada pelo pipeline de tokenizacdo e transformacdo em vetor bag of words. O
vetor resultante € entdo passado pela rede neural para calcular as probabilidades associadas a
cada intencdo prevista. Caso a maior probabilidade ultrapasse um limiar definido em 0,75, o
chatbot retorna a resposta correspondente a intencdo identificada. Se a probabilidade méxima
for inferior a esse limiar, o sistema sinaliza que ndo entendeu a mensagem, garantindo assim

maior seguranga e precisdo na comunicacgdo. Essa abordagem possibilita ao chatbot reconhecer
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multiplas intencBes com base em probabilidades, mantendo a flexibilidade e robustez

necessarias para uma interacao natural e eficaz com o usuario.

4.4 Desenvolvimento da plataforma

A plataforma web foi desenvolvida com o objetivo de proporcionar uma interagéo
eficiente e intuitiva entre o usuério e o chatbot, integrando uma interface clara e dinamica ao
back-end. Para isso, foram utilizadas tecnologias web padrdo como HTML, CSS e JavaScript.
O sistema inclui funcionalidades essenciais como autenticacdo de usuarios, gerenciamento de
conversas, troca de mensagens em tempo real e integracdo com profissionais da area de
psicologia, sendo o Firebase utilizado para autenticacdo (Firebase Authentication) e

armazenamento de dados (Firestore).

A interface foi estruturada em diferentes secdes, abrangendo a tela de login e cadastro,
a area principal de conversacdo, os campos destinados a entrada de mensagens e 0s botdes
funcionais. A escolha da paleta de cores, composta por tons suaves de verde, foi pensada para
promover uma atmosfera de tranquilidade e conforto durante a interacdo do usuario com a

plataforma.

Para garantir a interatividade, o comportamento dindmico da plataforma foi
implementado utilizando JavaScript puro. Entre as funcionalidades estdo a manipulacdo do
DOM para a exibicdo em tempo real das mensagens enviadas pelo usuario e pelo chatbot, 0 uso
da API fetch com async/await para o envio de requisices HTTP ao back-end desenvolvido em
Flask, que processa as mensagens e retorna as respostas geradas pelo modelo. Além disso, o
sistema controla eventos para o envio das mensagens tanto pelo cliqgue em botdes quanto pela
tecla Enter, e realiza a geracdo dinamica de novos elementos no chat a cada troca de mensagens,

garantindo uma experiéncia fluida e responsiva ao usuario.

4.4.1 Funcionalidades e Integracdo com Firebase

A plataforma foi desenvolvida integrando o Firebase para gerenciar funcionalidades

essenciais no backend do cliente. Para autenticacéo de usuérios, foi utilizado o moédulo Firebase
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Authentication, que permite o cadastro, login e logout por meio de e-mail e senha, assegurando
a segurancga no acesso. Além disso, o banco de dados Firestore foi empregado para armazenar
informacdes dos usuérios, incluindo o histérico das conversas, as mensagens trocadas em tempo

real e os dados coletados por meio do formulario de agendamento de consultas.

As regras de seguranca do Firebase foram configuradas cuidadosamente para garantir
que cada usuério tenha acesso restrito aos seus proprios dados, protegendo a privacidade e
evitando acessos ndo autorizados. Com essa estrutura, a plataforma oferece funcionalidades
robustas, como a criagdo e organizacdo de novos chats, que sdo armazenados separadamente
para manter o historico de forma organizada. A troca de mensagens ocorre em tempo real, com
persisténcia automatica no banco de dados, 0 que permite que as conversas sejam mantidas

atualizadas e acessiveis a qualquer momento.

Além disso, a plataforma disponibiliza um sistema de agendamento de consultas com
psicologos parceiros, no qual o usuario preenche um formulério que é enviado diretamente aos
profissionais, facilitando a comunicacdo e o gerenciamento das consultas. O histérico de
conversas permanece acessivel e é atualizado constantemente a cada interacao, garantindo que

0 usuério tenha acesso completo as informacGes das sessdes anteriores.

4.4.2 Modelagem do Sistema

Esta secdo apresenta a modelagem do sistema desenvolvida para representar
visualmente sua estrutura e funcionalidades. Por meio de diagramas, busca-se facilitar a
compreensdo da organizacdo e do comportamento da plataforma, apoiando a documentacao

técnica do projeto.

A Figura 8 apresenta o diagrama de casos de uso do sistema, ilustrando as principais
interacdes entre 0 usuario e a plataforma. Destacam-se, entre 0s casos de uso, 0 agendamento
de consulta com um profissional, no qual o usuario preenche um formulario que € encaminhado
aos psicdlogos parceiros para posterior contato, e a troca de mensagens com o chatbot, onde o
usuario envia mensagens e recebe respostas automaticas baseadas na andlise das intencdes

identificadas pelo modelo
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Psicologo

A Figura 9 apresenta o diagrama de classes da plataforma. O diagrama ilustra as

principais classes envolvidas, seus atributos e métodos, bem como os relacionamentos entre

elas. S8o destacadas as classes referentes ao usuario, profissional, chatbot, mensagens,

consultas e sistema de autenticacéo, evidenciando como 0s componentes do software interagem

para suportar as funcionalidades de autenticagdo, troca de mensagens, agendamento de

consultas e processamento das interagdes via inteligéncia artificial.
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4.7 Validacao e Integracédo na Plataforma

39

A validacdo do algoritmo teve como objetivo avaliar tanto a precisdo da classificacdo

das intencGes quanto a adequacdo das respostas geradas pelo chatbot.

Além disso, a integracdo do modelo treinado em uma plataforma web foi implementada

para garantir a interacdo fluida e responsiva com o0s usuarios, permitindo o uso pratico do

sistema em ambiente real.
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4.7.1 Validacdo Técnica

Durante o treinamento, foi monitorada a funcdo de perda (loss) ao longo das épocas,
observando-se sua diminuigéo progressiva. Esse comportamento indicou que o modelo estava
aprendendo a classificar corretamente os padrfes de entrada.

Além disso, 0 modelo retorna as trés intencdes mais provaveis para cada entrada, com
suas respectivas probabilidades. Essa abordagem possibilitou:

e Avaliar se a intengdo com maior probabilidade correspondia a resposta esperada;

e Identificar casos de ambiguidade, com multiplas intencGes com confianca alta;

e Aplicar um limiar de confianga de 0.75 para filtrar classificagdes incertas.

4.7.2 Validagdo Funcional

A aplicacéo foi testada com um conjunto diverso de frases simulando dialogos naturais
com usuarios. Foram avaliados critérios como:

e Coeréncia e clareza das respostas fornecidas;

e Capacidade de generalizacdo, reconhecendo variacGes linguisticas ndo presentes

diretamente no treinamento;

e Respostas apropriadas diante de entradas incomuns ou fora de contexto.

Nos casos em que o modelo detectava mais de uma intencdo com alta probabilidade, o
sistema adotava uma abordagem preventiva, solicitando ao usuario que focasse em apenas um

assunto por vez, a fim de evitar confusdo interpretativa.

4.7.3 Integracdo na Plataforma

O modelo treinado foi incorporado em uma plataforma web baseada em Flask, que
possibilita a comunicacdo em tempo real entre o usuario e o chatbot. Essa integracdo incluiu:

Um endpoint REST para receber mensagens do usuario e enviar respostas geradas pelo
modelo;

Processamento das mensagens com pré-processamento textual (tokenizagéo,
vetorizacao);

Implementacdo de regras para tratamento de multiplas intencBes e controle da
experiéncia do usuario;
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Essa arquitetura integrada permite que o chatbot funcione de forma responsiva e

escaldvel, facilitando sua aplicagdo prética em contextos reais de atendimento e suporte
psicoldgico.

4.7.4 Andlise de Requisitos

A analise de requisitos é uma etapa fundamental no processo de desenvolvimento. Nesta

fase, sdo identificadas as funcionalidades e as caracteristicas técnicas necessarias para que o
sistema atenda adequadamente as necessidades dos usuarios, que incluem tanto pacientes
quanto profissionais da saude mental.

Para garantir a eficdcia da solugdo proposta, os requisitos foram classificados em

funcionais e ndo funcionais:

Requisitos Funcionais:

Cadastro de Pacientes;

Cadastro de Psicologos;

Envio e Classificacdo de Mensagens;
Respostas Automaticas;

Histdrico de Interagdes;

Controle de Acesso.

Requisitos Ndo Funcionais:

Seguranca e Privacidade nas informacdes sensiveis dos usuarios;

Tempo de resposta otimizado para a¢cdes comuns do sistema.

Interface intuitiva e de facil navegacao

Assegurar a integridade dos dados, evitando perda ou corrupcéao de informac6es
Compatibilidade com os principais navegadores

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
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A seguir, sdo apresentados 0s resultados obtidos com base na plataforma em

funcionamento.

A solucdo busca oferecer suporte inicial ao bem-estar emocional dos usuarios, com

respostas adequadas ao contexto de suas mensagens e um atendimento mais humanizado.

A plataforma proposta oferece diversos beneficios aos usuarios, com destaque para o
acesso imediato e continuo, disponivel 24 horas por dia. Esse suporte constante contribui para
a reducdo de barreiras comuns ao cuidado psicoldgico, como o estigma, a vergonha e a falta de
orientacdo adequada. Além disso, o servico é gratuito, ampliando ainda mais o alcance do
suporte oferecido. Para aqueles que optarem por um atendimento com um profissional da area,
a plataforma realiza o encaminhamento de forma facilitada. Durante a interagdo com o chatbot,
a privacidade e o anonimato dos usuarios sdo preservados, sendo necessario fornecer
identificacdo apenas nos casos em que houver interesse no atendimento humano, garantindo
seguranga e conforto durante todo o processo. Essas funcionalidades e fluxos de interacéo estdo

representados na Figura 10, que ilustra os beneficios da plataforma.

Figura 10-Beneficios da plataforma

Beneficios da plataforma
para os usuéarios

Acesso Imediato 24h Redugao da Barreiras de Entrada Triagem e Encaminhamento Privacidade e Anonimato

Estigmas e vergonha Dificuldades de acesso ou Acesso gratuito Encaminhamento para Chatbot anénimo Identificagdo apenas no
orientacd@o profissionais reais. atendimento profissional

Fonte: Autores. (2025)

5.1 Avaliacdo do Modelo Treinado

Para avaliar o desempenho do modelo de classificacdo de intengcbes, foram analisados
150 casos de teste. Em 136 deles, o sistema foi capaz de identificar alguma intencéo e fornecer
uma resposta. Dentre essas tentativas, 111 classificacdes foram corretas, ou seja, a intencdo
atribuida correspondeu a intencdo real da mensagem. Com base nesses dados, foram calculadas
duas métricas: a acurdcia, que representa a propor¢cdo de acertos em relacdo ao total de
tentativas, foi de aproximadamente 0,74; e a precisdo, que indica 0 nUmero de acertos entre as

respostas fornecidas, alcangou cerca de 0,82. Esses resultados demonstram um bom
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desempenho do modelo, com alta capacidade de fornecer respostas corretas quando identifica

uma intencao.
A Figura 11 mostra um gréfico ilustrando as métricas de desempenho obtidas na

avaliagcdo do modelo de classificacdo de inten¢des, com base em 150 tentativas.

Figura 11-Gréfico de Acurdcia e Precisdo do Modelo

Métricas de Avaliacao do Modelo
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Fonte: Autores. (2025)

5.2 Apresentacdo da Plataforma

A Figura 12 apresenta a tela inicial da plataforma, onde o usuério pode acessar as opgoes
de login e cadastro. O layout foi projetado para proporcionar uma navegacao simples e objetiva.
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Figura 12-Tela Inicial

MoodBalance |IA

Login Junte-se a Equipe

Entre ou crie uma conta gratuitamente para acessar o Vocé é psicologo(a) e quer fazer parte do nosso time?
bate-papo! Clique aqui e saiba como se juntar a nés!

Fonte: Autores, 2025

A Figura 13 mostra o formulario de login, no qual o usuéario insere seu e-mail e senha
para autenticacdo. O processo é gerenciado pelo Firebase Authentication, garantindo seguranca
e controle de acesso.

Figura 13-Tela de Login

Fonte: Autores, 2025
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5.3 Comportamento do Chatbot

Na Figura 14, observa-se a tela principal do chat apds o login. O usuério digita uma
mensagem, que é enviada para o back-end responséavel pelo processamento com o modelo
treinado. A resposta do chatbot € exibida automaticamente na interface.

Figura 14-Conversa com o Chat

MoodBalance IA

Alfred

Oil Como posso ta ajudar?

Voca estd seguro aqui para falar sobre o que estd passando. Estou aqui para te ouvir.

Cactus Bond

Converse com um profissional de
verdade!

Agendar consulta

D Dolphanana

Fonte: Autores, 2025

A Figura 15 exibe o terminal do servidor Python, no qual é possivel visualizar a
classificacdo das intencBes correspondentes as mensagens recebidas. Essa etapa demonstra o
funcionamento do modelo de rede neural e sua integracdo com a interface web. As mensagens
classificadas referem-se as interacGes realizadas no chat da plataforma, apresentadas na Figura
14,
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Figura 15-Conversa com o Chat no terminal

OPTIONS /message HTTP/1.1
Mensagem: Ola

Tags mais provaveis:
1. Tag: saudacao, Prob: @
2. Tag: ironia, Prob: 8.1
g: preconceito, Prob: @
a: 0i! Como posso te

OPTIONS /message HTTP/1.1
Mensagem: acho que todos me odeiam
Tags mais pro
1. Tag: paranola,
g: termino, Pro

. Estou agui para te ouvir.

Fonte: Autores, 2025

5.4 Funcionalidade de Agendamento

A Figura 16 mostra o botdo disponivel na interface para iniciar o agendamento de uma
consulta com um psicologo parceiro. Ao ser clicado, ele exibe um formulério para
preenchimento.

Figura 16-Botéo para agendar uma consulta

3alance |A
Balance |/ Alfred

550 te ajudar?

Alfred

. Vocé ests sequro aqui para falar sobre o que esta passando. Estou aqui para te ouvir.
Jarvis

Spike

Juanito Alcachofa

Pepe Arcairis

Cactus Bond

Converse com um profissional de
verdade!

Agendar consulta

& Envard

D Dolphanana

Fonte: Autores, 2025
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Na Figura 17, é apresentado o formulario de agendamento, onde o usuario insere dados
como nome, e-mail, motivo da consulta e horario preferencial. As informacbes sdo entdo
armazenadas no Firebase Firestore e ficam disponiveis para a equipe responsavel pelo
atendimento.

Figura 17-Confirmacao de agendamento de consulta

Agendar Consulta

(= N
( dolphanans@gmaicom )

Fonte: Autores, 2025

5.5 Dificuldades Encontradas

Durante o desenvolvimento do projeto, algumas dificuldades técnicas e conceituais
foram enfrentadas. Uma das principais limitacGes esteve relacionada ao processo de
classificacdo de intencbes pelo modelo de IA, especialmente em mensagens com tons de ironia
ou linguagem informal. Expressdes como "estou morrendo de fome", embora comuns no
cotidiano, foram interpretadas literalmente pelo modelo, 0 que comprometeu a precisdo da
classificagdo em determinados contextos. Esse desafio evidencia a complexidade da linguagem
natural e a necessidade de datasets mais robustos e diversificados.

Outro obstaculo importante foi o tamanho reduzido do conjunto de dados de
treinamento. Como o modelo foi treinado com base em exemplos definidos manualmente no
arquivo intents.json, a quantidade limitada de frases dificultou o aprendizado mais profundo e
a generalizacdo da rede neural. Apesar disso, com ajustes e testes sucessivos, foi possivel
alcancar um desempenho funcional dentro do escopo do projeto.
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5.6 Reflexdo sobre os Resultados

De modo geral, os resultados obtidos foram satisfatorios em relacdo aos objetivos
propostos. A plataforma foi concluida com sucesso, apresentando todas as funcionalidades
planejadas: autenticacdo de usuarios, interface para conversacdo, agendamento de consultas e
armazenamento de dados no Firestore. A integracdo entre os modulos front-end, back-end e
banco de dados demonstrou ser eficiente e estavel.

Embora tenham sido identificadas limitagdes no reconhecimento de linguagem mais
subjetiva por parte do chatbot, o sistema se mostrou eficaz na identificacdo das intencdes
previstas no conjunto de treinamento. Além disso, a funcionalidade de agendamento operou
corretamente, com o0s dados sendo registrados no banco de forma estruturada, validando a
proposta de oferecer suporte psicoldgico a partir da triagem automatizada.

A experiéncia também proporcionou um aprendizado relevante sobre os desafios da
construcdo de sistemas de IA conversacionais e reforcou a importancia de bases de dados
amplas e variadas para melhorar a capacidade de interpretacdo do modelo. O projeto final
representa, portanto, uma base solida para futuras evolucoes e melhorias.

5.7 Comparacao com Solucdes Existentes
PsiVirtual

E um projeto inovador de chatbot terapéutico, liderado por um professor da UFAM, que
visa ser um pioneiro na utilizacdo de IA para fins psicoterapéuticos no contexto brasileiro.
Trata-se de um chatbot terapéutico que emprega inteligéncia artificial para oferecer suporte
psicoldgico aos usuarios. Desenvolvido para atuar como um facilitador no processo terapéutico,
0 sistema integra os principios da Terapia Cognitivo-Comportamental (TCC), uma abordagem
amplamente reconhecida por sua eficacia no tratamento de ansiedade, depressdo e
estresse.(UFAM, 2024)

Sua principal funcdo € atuar como um facilitador no processo terapéutico, guiando o
usuario por meio de um processo reflexivo e estruturado. Para isso, ele faz perguntas, fornece
feedback e auxilia na identificacdo de padrbes de pensamento disfuncionais. Além disso, a
ferramenta propGe exercicios destinados a promover a reestruturacdo cognitiva e a ado¢édo de
estratégias de enfrentamento mais saudaveis. O sistema segue uma l6gica mais orientada por
protocolos clinicos e assume uma abordagem terapéutica formal, mesmo sem substituir o
psicologo. (UFAM, 2024)

Em contraposicdo, a plataforma proposta neste trabalho adota uma abordagem mais
aberta e flexivel, centrada na identificacdo de intencGes e emogdes a partir de mensagens
espontaneas dos usuarios. O foco esta no acolhimento inicial e no encaminhamento, quando
necessario, para profissionais da area. Atua como um ponto de apoio emocional, mantendo o
anonimato e respeitando os limites éticos da atuacéo digital, apresentando um diferencial ao
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enfatizar a acessibilidade, a adaptabilidade conversacional e o foco em ser uma ferramenta
complementar para triagem e apoio emocional.
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6. CONCLUSOES

Portanto, com base nas obras consultadas durante a elaboracdo deste trabalho,
evidencia-se o potencial transformador do uso de inteligéncia artificial no contexto da satde
mental. A combinacdo entre tecnologias inteligentes e praticas de acompanhamento psicolégico
pode contribuir significativamente para a identificacdo precoce de situagdes de risco e para a
promocé&o do cuidado emocional.

O trabalho desenvolvido atendeu aos objetivos propostos, ao oferecer uma plataforma
capaz de interpretar mensagens de usuarios, responder de forma contextualizada e conectar
essas interacOes a acles reais, como 0 encaminhamento para psiclogos parceiros. O modelo
de rede neural, apesar de limitado pela quantidade de dados disponiveis, demonstrou
desempenho funcional em situagdes mais objetivas, representando um passo importante na
integracdo entre IA e suporte emocional.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, algumas dificuldades foram enfrentadas,
especialmente no que diz respeito a validagéo profissional da plataforma. Devido a conflitos de
agenda e limitacOes de disponibilidade, ndo foi possivel realizar o acompanhamento direto com
a coordenacdo do curso de psicologia para a validacdo técnica e clinica do sistema. Apesar
disso, buscou-se minimizar esse impacto por meio da fundamentacdo tedrica e dos testes
funcionais realizados, ressaltando a importancia de futuras validacbes com profissionais
especializados para o aprimoramento da ferramenta.

Além da construcdo técnica, este projeto também buscou destacar a importancia do
acolhimento psicoldgico, utilizando a tecnologia ndo como substituta, mas como aliada dos
profissionais da area. A aplicacdo desenvolvida reforca essa visdo, funcionando como um ponto
de contato inicial que pode evoluir para um atendimento humano e personalizado.

Dessa forma, os resultados obtidos sdo satisfatorios dentro do escopo definido, e a
plataforma desenvolvida pode ser considerada um prototipo promissor para solugdes mais
amplas e robustas. Espera-se que este trabalho sirva de base para futuras pesquisas e inspire o
desenvolvimento de ferramentas tecnoldgicas voltadas ao cuidado com a saude mental.
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7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como continuidade deste projeto, algumas melhorias e expansdes podem ser realizadas
para tornar a plataforma mais robusta, precisa e acessivel. Uma das principais sugestdes é a
ampliagdo do conjunto de dados utilizado no treinamento do modelo, com incluséo de
mensagens mais diversas, expressdes informais, ironias e variagfes de linguagem, a fim de
aumentar a capacidade do algoritmo de interpretar contextos mais complexos.

Outra proposta € a substituicdo ou complementagdo da abordagem baseada em bag of
words por modelos mais avangados de processamento de linguagem natural, como embeddings
pré-treinados (ex: Word2Vec, GloVe) ou mesmo modelos baseados em transformers, como
BERT, o que pode melhorar significativamente a precisdo e sensibilidade do chatbot.

Do ponto de vista da interface, recomenda-se a adaptacdo da plataforma para
dispositivos mdveis, promovendo maior acessibilidade e usabilidade. Além disso, podem ser
implementadas funcionalidades complementares, como acompanhamento continuo de humor,
relatorios periddicos para o usuério, e areas exclusivas para profissionais acessarem os dados
de seus pacientes (com devidas permissoes e privacidade).

Por fim, também é possivel explorar a integracdo com APIs externas de satude mental,
ou com servicos de emergéncia, para ampliar o alcance e impacto social da aplicacao.
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APENDICE A - Repositorio no GitHub do Back-end

A seguir, apresenta-se o link de acesso ao repositorio do codigo-fonte do Back-end
desenvolvido para este trabalho, disponivel no GitHub:

https://github.com/Thiago-Taboada/psico-chatbot-py

Além disso, a seguir estd um QR Code para facilitar o acesso:

Figura 18-QR Code para acesso ao repositorio do GitHub do Back-end

Fonte: Autores, 2025
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APENDICE B - Repositorio no GitHub do Front-end

A seguir, apresenta-se o link de acesso ao repositorio do codigo-fonte do Front-end
desenvolvido para este trabalho, disponivel no GitHub:

https://github.com/Thiago-Taboada/MoodBalance_Al

Além disso, a seguir estd um QR Code para facilitar o acesso:

Figura 19-QR Code para acesso ao repositorio do GitHub do Front-end

Fonte: Autores, 2025





