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Resumo

Este trabalho apresenta o projeto de desenvolvimento de um produto técnico-tecnologico voltado
a criagdo de um sistema inteligente gestdo de vendas e marketing com interface conversacional e
capacidades preditivas, com foco na realidade operacional de pequenas e médias empresas
brasileiras. A proposta surgiu a partir da identificacdo de gargalos nas rotinas comerciais dessas
organizagdes, como a fragmentacao de sistemas, baixa integragao de dados, sobrecarga operacional
e dificuldade de acesso a inteligéncia analitica. A solu¢do combina diferentes tecnologias para
oferecer funcionalidades como classificacdo de clientes, previsao de conversao e recomendacao
automatizada de agdes por parte das areas de vendas e marketing. Por meio de uma arquitetura
modular e escalavel, hospedada em nuvem, o sistema propde uma gestdo eficiente das etapas do
processo de vendas com base em dados histdricos e contextuais, com acessibilidade ampliada por
uma interface conversacional. A pesquisa de campo realizada com gestores de marketing e vendas
embasou o desenvolvimento da solugdo, garantindo aderéncia pratica e relevancia mercadologica.
Os principais entregaveis incluem modelos preditivos, assistente virtual, painéis analiticos,
documentacdo técnica e relatérios explicativos. Os resultados demonstram o potencial de
transformacdo das rotinas comerciais com ganhos em eficiéncia, previsibilidade e tomada de
decisdo orientada por dados.
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Previsdo de Vendas e Marketing



Abstract

This work presents the development of a technical-technological product aimed at creating an
intelligent Customer Relationship Management (CRM) system with a conversational interface and
predictive capabilities, tailored to the operational reality of small and medium-sized enterprises in
Brazil. The proposal emerged from the identification of recurring bottlenecks in the commercial
routines of these organizations, such as system fragmentation, poor data integration, operational
overload, and limited access to analytical intelligence. The solution combines different
technologies to provide functionalities such as lead scoring, conversion forecasting, and automated
action recommendations. Through a modular and scalable cloud-based architecture, the system
proposes an efficient sales funnel management based on historical and contextual data, with
enhanced accessibility through a natural language interface. A field study conducted with
marketing and sales managers supported the development, ensuring practical relevance and market
alignment. The main deliverables include predictive models, a virtual assistant, analytical
dashboards, technical documentation, and explanatory reports. The results demonstrate the
potential to transform commercial routines with improvements in efficiency, predictability, and
data-driven decision-making.

Keywords: Intelligent CRM. Artificial Intelligence. Small and Medium Companies.
Conversational Interface. Sales Forecasting.



1. Contexto

A transformagdo digital das organizagdes contemporaneas t€ém como um de seus pilares centrais a
incorporagdo da Inteligéncia Artificial (IA) nos processos decisérios e operacionais. Tecnologias
baseadas em aprendizado de maquina’, redes neurais’ e processamento de linguagem natural’ tém
possibilitado as empresas extrair valor estratégico de grandes volumes de dados, automatizar
tarefas complexas e oferecer experiéncias personalizadas em escala. No contexto da gestdo
comercial e de marketing, essas inovagdes tém sido especialmente relevantes para aprimorar o
relacionamento com o cliente, otimizar as etapas do processo de vendas e aumentar a eficacia das
acoes de marketing. Entretanto, a adocdo plena dessas tecnologias ainda encontra barreiras,
especialmente entre Pequenas e Médias Empresas (PMEs), que representam 99% dos
empreendimentos formais no Brasil (SEBRAE, 2023), mas carecem de infraestrutura técnica,
cultura orientada por dados e recursos especializados.

Este estudo parte do diagnostico dessas limitagdes para propor o desenvolvimento de um sistema
inteligente, com interface conversacional e capacidades preditivas, desenhado para atender as
especificidades operacionais e financeiras das pequenas e médias empresas brasileiras. A proposta
visa integrar, em uma unica solugao, mecanismos de coleta e andlise de dados, modelagem analitica
e interacdo em linguagem natural, de modo a democratizar o acesso a inteligéncia de vendas e
viabilizar decisdes mais rapidas, informadas e personalizadas. A fundamentagdo empirica foi
construida com base em pesquisa aplicada com gestores de marketing e vendas de empresas de
médio porte, cujos resultados nortearam o desenho da solucdo. Ao final, espera-se entregar um
produto técnico-tecnoldgico replicavel, com impacto positivo na eficiéncia operacional, na
competitividade e na maturidade digital dessas organizagdes.

1.1 Inteligéncia Artificial e Transformacéo Digital no Contexto Empresarial

A Inteligéncia Artificial (IA) foi formalizada em 1956 na conferéncia de Dartmouth, quando
McCarthy, Minsky, Rochester e Shannon a definiram como “a ciéncia e engenharia de produzir
maquinas inteligentes”. Desde entdo, evoluiu com o avangco do processamento de dados,
consolidando-se como tecnologia central da era digital, com influéncia direta nas operacoes,
decisOes e estratégias empresariais (Russell; Norvig, 2020). A IA permite personalizacdo da
experiéncia do cliente, otimizagdo de recursos, antecipacdo de demandas e automacao cognitiva.
Haenlein e Kaplan (2019) afirmam que seu impacto vai além da eficiéncia operacional,
promovendo transformagdes estruturais em modelos de negdcio, tornando-os mais adaptativos e
orientados a dados, com reflexos em areas como marketing, vendas e atendimento.

Segundo Schilling (2025), a IA assume papel relevante em pequenas e médias empresas ao ajudar
a superar barreiras como a gestdo de dados e decisdes operacionais. O uso de aprendizado de
maquina, redes neurais ¢ modelos de Processamento de Linguagem Natural (PLN) amplia sua
capacidade analitica. A integracdo da IA nas empresas também favorece a agilidade frente a
mudancas de mercado, comportamento do consumidor e exigéncias regulatdrias, consolidando-se
como vantagem competitiva (Russell; Norvig, 2020).

Mais que ferramenta, a A torna-se vetor estratégico de inovagao e produtividade. Aplicada a
sistemas de gestdo, transforma-os em plataformas preditivas e orientadas a dados, capazes de
antecipar comportamentos, personalizar interacdes e apoiar decisdes. Segundo Payne e Frow
(2005), sistemas inteligentes aumentam a eficacia em marketing e vendas, sendo, assim, resposta
a demanda por solucdes integradas, intuitivas e escaldveis nas pequenas e médias empresas.



1.2 CRM Inteligente, Modelos Conversacionais e Previsiao de Vendas com IA

O Sistema de Relacionamento com o Cliente, mais conhecido pela sua denominagdo na lingua
inglesa, que ¢ Customer Relationship Management (CRM), surgiu no final do século XX com foco
no registro de dados e automacao de processos. Com o avango tecnoldgico, passou a integrar dados,
personalizar campanhas e apoiar decisdes estratégicas das empresas. A partir de 2010, incorporou
algoritmos de aprendizado de maquina, consolidando-se como ferramenta de inteligéncia de
negocios (Ledro, Nosella e Vinelli, 2022). O sistema de relacionamento com o cliente deixou de
ser operacional e tornou-se uma plataforma preditiva, capaz de prever cancelamentos de clientes,
recomendar acdes e automatizar fluxos (Ledro, Nosella e Vinelli, 2022). Modelos de Inteligéncia
Artificial surgem para complementar o modelo de sistema de gestdo mencionado, os modelos
podem ampliar a acessibilidade e impulsionar a produtividade.

A previsao de vendas que utiliza A se torna um grande diferencial competitivo em setores volateis
como varejo € comércio eletronico. Modelos baseados em aprendizado de maquina superam
abordagens convencionais, reduzindo erros em 22% a 33% (Groene e Zakharov, 2024). Essa
eficacia vem da andlise simultanea de grandes volumes de dados, incluindo clima, comportamento
do consumidor e indicadores macroecondmicos. Biswas et al. (2023) mostram que variaveis como
historico de navegagdo, avaliagdes e dados de redes sociais, somadas a fatores externos, aumentam
substancialmente a precisao dos modelos.

A TA ndo s6 melhora previsdes, mas também permite antecipar flutuagdes, ajustar estoques, definir
politicas comerciais e otimizar recursos. Assim, a previsdo de vendas com [A se torna instrumento
estratégico de inteligéncia de mercado.

Contudo, pequenas e médias empresas ainda enfrentam barreiras a adogdo de CRMs com IA, como
falta de infraestrutura, cultura organizacional e capacitacdo. A transi¢ao exige mudangas estruturais
e mentais, além de solugdes acessiveis e compativeis com sua realidade, tema da proxima secao.

1.3 Desafios na Implementacio de IA em Pequenas e Médias Empresas e o Papel dos Modelos
Conversacionais na Gestao Comercial

As Pequenas e Médias Empresas (PMEs) representam parte significativa da economia brasileira,
respondendo por cerca de 27% do PIB nacional e mais da metade dos empregos formais no setor
privado (SEBRAE, 2023). Apesar disso, enfrentam obstaculos como baixa digitalizagao, restri¢des
de capital e acesso limitado a tecnologias emergentes. A adocdo de solucdes baseadas em
Inteligéncia Artificial (IA), embora promissora, ainda ¢ incipiente nesse segmento, em razao da
caréncia de modelos ajustados a sua realidade operacional.

A escassez de profissionais qualificados e a auséncia de uma cultura orientada por dados
comprometem a implementagdo de solugdes inteligentes. Além disso, as restrigdes or¢amentarias
dificultam investimentos em infraestrutura, treinamento e suporte técnico. Muitas PMEs adiam
projetos de inovagdo, priorizando urgéncias operacionais, e carecem de referéncias aplicaveis ao
contexto brasileiro, que difere dos modelos predominantes em mercados mais maduros (Ijomah et
al., 2024).

A conformidade com exigéncias legais, como a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), eleva
ainda mais a complexidade. Para gestores, a IA ainda é vista como tecnologia inacessivel ou
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distante, reforcando a necessidade de capacitacao e solu¢des adaptadas. Nesse cenario, os modelos
conversacionais baseados em IA e Processamento de Linguagem Natural surgem como alternativa
viavel, ao possibilitar a interagdo com sistemas complexos por meio da linguagem natural,
ampliando o acesso a analise de dados (Haenlein; Kaplan, 2019).

Dessa forma, desenvolver solugdes tecnoldgicas ajustadas as realidades das PMEs torna-se
fundamental. O presente trabalho propde um sistema inteligente de gestao comercial com interface
conversacional e recursos preditivos, visando ampliar a eficiéncia, apoiar decisoes baseadas em
dados e fortalecer a competitividade sustentavel dessas empresas.

2. Fundamentacio qualitativa para o diagnéstico proposto

A compreensdo das necessidades, limitagdes e expectativas dos potenciais usudrios ¢ um dos
pilares para o desenvolvimento de qualquer solu¢do técnico-tecnologica com aplicagdo pratica. No
caso da proposta apresentada neste estudo, voltada a criagdo de um sistema inteligente de gestao
comercial baseado em Inteligéncia Artificial, torna-se necessario mapear os principais desafios
enfrentados por gestores das areas de marketing e vendas, que sdo os usudarios-alvo do produto.
Compreender a realidade operacional dessas liderangas possibilita validar a relevancia da solugao,
ajustar funcionalidades as dores reais do mercado e garantir maior aderéncia e efetividade na
aplicacao pratica.

Para fundamentar a proposta de intervengao tecnoldgica, foi conduzida uma pesquisa aplicada
junto a gestores das areas de marketing e vendas de empresas de médio porte. A coleta de dados
ocorreu por meio de questiondrios estruturados, visando identificar as principais dificuldades
enfrentadas no contexto da gestdo comercial e avaliar a receptividade a solugdes baseadas em
inteligéncia artificial.

A escolha por entrevistar gestores das areas de marketing e vendas de empresas de médio porte
justifica-se pela posicao estratégica que esses profissionais ocupam na estrutura organizacional,
sendo responsaveis pelas decisdes comerciais, uso de tecnologias de relacionamento com o cliente
e implementagdo de solucdes voltadas a eficiéncia operacional. Além disso, esse perfil representa
o publico-alvo da proposta técnico-tecnoldgica desenvolvida, o que assegura que os dados
coletados refletem com melhor as dificuldades, limitacdes e oportunidades reais do mercado-alvo
da solugao. Cumpre salientar que os gestores foram selecionados por conveniéncia, por se tratarem
de atuais parceiros da empresa no qual o proponente atua € por serem potenciais clientes desta
solucao.

O quadro abaixo apresenta um resumo das informagdes dos gestores entrevistados, com indicagdo
de cargo, faixa etaria, tempo na funcao, setor de atuagdo, porte da empresa, modelo de vendas,
ticket médio por cliente e orgamento anual de marketing. Os nomes dos entrevistados e das
empresas foram omitidos para preservar a confidencialidade dos dados.

Empre Careo Faixa Tempo na Setor Porte da empresa Modelo de Ticket médio Org¢amento anual de
sa & etaria fungdo RS) vendas (R$) Marketing (R$)
50-100 milhdes de Direto ao 10.001 -
A Gerente | 26-35 1-3 anos Saude faturamento consumidor 50.000 200.000




100-200 milhdes de Acima de
B Diretor 36-45 4-6 anos Tecnologia faturamento Para empresas 50.000 400.000
50-100 milhdes de Acima de
C Gerente | 36-45 1-3 anos Tecnologia faturamento Para empresas 50.000 1.200.000
50-100 milhdes de
D Gerente | 26-35 4-6 anos Servigos faturamento Para empresas Até 1.000 2.400.000
35 milhdes de Direto ao 10.001 -
E Diretor | 46-60 1-3 anos Seguros faturamento consumidor 50.000 250.000
40 milhoes de Direto ao
F Gerente | 26-35 1-3 anos Tecnologia faturamento consumidor 1.001 - 5.000 4.000.000
500 milhdes de Acima de
G Gerente | 26-35 4-6 anos Servigos faturamento Para empresas 50.000 9.000.000
H Diretor 36-45 1-3 anos Financeiro Acima de 1 bilhdo Para empresas 1.001 - 5.000 20.000.000

QUADRO 1 — Perfil dos entrevistados e caracteristicas das empresas participantes. Fonte: elaborado pelo autor.

O roteiro das entrevistas foi estruturado em blocos tematicos para compreender 0s processos
comerciais, o grau de digitalizacdo e os desafios enfrentados pelas empresas. Inicialmente,
levantaram-se dados sobre o perfil organizacional, como setor, modelo de vendas, porte, equipes ¢
estrutura interna. Em seguida, investigou-se o uso de tecnologias comerciais, destacando a
efetividade de plataformas de gestio, integracao de sistemas, dependéncia de processos manuais e
percepcoes sobre produtividade. Outro eixo analisou desafios na gestao de dados, segmentacao de
clientes, personalizagcdo de campanhas e acompanhamento de indicadores, identificando gargalos
e limitagdes. Também se avaliou a familiaridade com inteligéncia artificial, expectativas sobre suas
funcionalidades e resisténcias a adocdo. Por fim, foram examinadas restricoes técnicas,
or¢amentarias, culturais e de mao de obra que dificultam a transformacao digital.

Os resultados da pesquisa possibilitaram identificar um conjunto de desafios estruturais e
operacionais enfrentados por gestores de marketing e vendas de empresas de médio porte. Para fins
de clareza, os principais pontos criticos foram consolidados no Quadro 2.

Desafio Identificado Descri¢ao

Utilizagdo de multiplas ferramentas ndo integradas, dificultando a visdo unificada do
Fragmentagdo de sistemas e processos desempenho comercial.

Dispersdo de informagdes em diferentes plataformas, comprometendo a analise ¢ a
Baixa integragdo de dados personalizagdo de campanhas.

A complexidade das ferramentas utilizadas gera sobrecarga das equipes e reduz eficiéncia e
Sobrecarga operacional engajamento.

Barreiras culturais e falta de conhecimento sobre IA dificultam a adog¢do de novas
Resisténcia a transformagéo digital tecnologias.

Restrigdes financeiras dificultam a aquisicdo de solugdes avangadas e o investimento em
Limita¢Ges or¢amentarias capacitago.

Gestores apontam a importancia de apoio técnico e consultorias adaptadas a realidade das
Necessidade de suporte especializado PMEs.

QUADRO 2 - Resumo dos principais desafios inerentes ao sistema de gestdo atual, identificados na pesquisa com
gestores. Fonte: elaborado pelo autor.



3. Detalhamento Técnico-Tecnolégico

A arquitetura do sistema proposto de CRM inteligente conversacional serd desenhada para atuar
como uma camada de inteligéncia integrada as rotinas comerciais de empresas de médio porte, com
foco em marketing e vendas. A solugdo se propde a transformar dados dispersos em conhecimento
operacional acionavel, por meio de uma interface em linguagem natural ¢ moddulos analiticos
preditivos. Essa abordagem combina técnicas consolidadas de engenharia de dados, aprendizado
de maquina e design centrado no usudrio para promover eficiéncia, escalabilidade e acessibilidade.

3.1 Etapas do Desenvolvimento
3.1.1 Coleta e Integracao de Dados

A primeira etapa do funcionamento da solugdo consiste na consolidacao de dados provenientes de
multiplas fontes organizacionais, estabelecendo uma base unificada de informacdes comerciais e
relacionais. O sistema sera projetado para conectar-se, de forma continua e segura, a diferentes
ecossistemas de dados por meio de interfaces de integracdo programdaveis (interfaces de
programagdo de aplicagdes) disponibilizadas por ferramentas utilizadas nas rotinas empresariais,
como plataformas de automacao de marketing, sistemas de gestao integrada, solugdes de suporte
ao cliente, bancos de dados proprietarios e ferramentas de comunicacao transacional.

Essa integracdo se propde a abranger dados estruturados e ndo estruturados, extraidos de interagdes
multicanal como formularios de contato, e-mails, respostas de campanhas promocionais, fluxos de
mensagens automatizadas, agendas de lembrete, eventos de navegacao e registros histéricos de
negociacdo comercial. Os dados coletados incluem, entre outros, atributos transacionais (valores,
frequéncia, status de oportunidades), informagdes comportamentais (tempo de resposta, jornada
nas etapas do processo de vendas, segmentacdo de perfil), indicadores de engajamento e registros
de opinido diretos.

Esse conteudo ird alimentar um repositorio analitico central, construido sobre uma arquitetura
orientada a documentos, capaz de receber dados em formatos heterogéneos e injetd-los de forma
padronizada para uso posterior nos modulos preditivos € operacionais da solucdo. O sistema
realizara automaticamente a validagao de integridade e consisténcia dos dados recebidos, aplicando
rotinas de verificacdao de formato, unicidade e presenca de campos-chave, além de gerar alertas de
anomalias para situagdes de preenchimento inconsistente ou auséncia de atualizagdes criticas.

Essa abordagem assegura que a camada analitica da solugdo esteja permanentemente abastecida
com dados atualizados, confidveis e abrangentes, criando as condi¢cdes necessarias para que a
inteligéncia do sistema reflita a realidade operacional da empresa de maneira precisa € em tempo
préximo ao real.

3.1.2 Processamento e Enriquecimento de Dados

Apos a etapa de coleta, os dados brutos passardo por um fluxo estruturado de transformagao que
compreende o pré-processamento, a normalizagdo e o enriquecimento semantico das informagdes.
Esse modelo ¢ responsavel por garantir que os dados estejam aptos a alimentar, de forma eficiente
e contextualizada, os modelos analiticos e preditivos do sistema.



Inicialmente, os dados serdo submetidos a rotinas de higieniza¢do, que incluem a remocao de
registros duplicados, corre¢do de inconsisténcias de formato e tratamento de valores nulos ou
atipicos. Em seguida, serd realizada a normalizacdo de atributos quantitativos para assegurar a
comparabilidade entre variaveis de diferentes magnitudes, util para algoritmos sensiveis a escala,
como redes neurais artificiais e técnicas de agrupamento.

As variadveis textuais, oriundas de intera¢cdes em linguagem natural, como mensagens de clientes,
respostas de campanhas ou registros de atendimento sdo processadas por meio de codificacdo
semantica utilizando vetorizagdo baseada em representa¢des distribuidas (word embeddings)?,
indexacao contextual® e aplicagdo de técnicas de stemming e lematizagdo®. Esse processo
possibilita a extragdo de significado linguistico e prepara os dados para interpretacdo posterior
pelos modelos de linguagem e andlise de sentimento.

Paralelamente, os dados transacionais serao enriquecidos com metadados temporais (frequéncia de
eventos, ciclo de compra, canais de distribui¢ao e sazonalidade) e relacionais (associagdes entre
usuarios e etapas do processo de vendas), o que possibilita a constru¢cdo de perfis dindmicos de
clientes e a formacdo automatizada de segmentos comportamentais. Esses segmentos sio
adaptativos e se reconfiguram a medida que novas informag¢des sao incorporadas ao sistema,
promovendo uma abordagem de personalizagdo continua e contextualizada.

O resultado dessa etapa ¢ um conjunto de dados estruturado, semanticamente enriquecido e
analiticamente consistente, capaz de alimentar tanto os mddulos preditivos quanto os motores de
recomendagdo e de priorizacdo inteligente do sistema. Essa camada de preparagcdo ¢ importante
para a acuracia dos modelos e a relevancia das sugestdes geradas, mantendo a coeréncia entre os
dados operacionais ¢ a realidade estratégica do negocio.

3.1.3 Modelagem Analitica e Preditiva

A modelagem analitica e preditiva constitui o nucleo cognitivo da solugdo proposta, sendo
responsavel por transformar dados enriquecidos em decisdes automatizadas, previsdes de
comportamento e recomendagdes acionaveis. Para isso, o sistema adota uma arquitetura hibrida de
algoritmos supervisionados e ndo supervisionados, possibilitando o tratamento simultdneo de
problemas de classificagdo, regressao e agrupamento.

A primeira camada do modelo preditivo ¢ composta por modelos supervisionados voltados a
previsao de probabilidade de conversao, classificacdo do estdgio do cliente nas etapas do processo
de vendas e detec¢do de cancelamento iminente. Para esses fins, sdo utilizados algoritmos como
Florestas Aleatorias (Random Forest)’, que oferecem robustez frente a variabilidade dos dados e
interpretabilidade via analise de importancia de varidveis; e Redes Neurais Artificiais
Multicamadas?®, que possibilitam a modelagem de ndo linearidades complexas e interagdes entre
atributos latentes, especialmente uteis em bases com alto volume e diversidade comportamental.

Na camada ndo supervisionada, sdo aplicadas técnicas de agrupamento com hierarquia para
segmentacao dindmica da base de clientes com base em padrdes de comportamento, recorréncia de
interagdes, valor potencial e sensibilidade a estimulos comerciais. Esses agrupamentos alimentam
os mecanismos de personalizagao do sistema e possibilitam a criacdo de estratégias direcionadas
por perfil, etapa do ciclo de vida e propensdo de resposta.



Complementarmente, modelos probabilisticos e sequenciais, como regressdes logisticas para
estimacao de propensdo e cadeias para transicdo de estdgios, poderdo ser incorporados para
melhorar a precisdo dos diagnosticos preditivos e possibilitar a simulagdo de cenarios de
engajamento futuro.

A calibragem dos modelos sera realizada por meio de testes que avaliam se as previsoes da
inteligéncia artificial estdo realmente corretas. Para isso, utiliza-se um processo chamado validagao
cruzada estratificada, no qual os dados sao divididos em partes e testados varias vezes, garantindo
que a propor¢ao entre os tipos de resultados (como clientes que compram e 0s que nao compram)
seja mantida em todos os testes.

Além disso, sao utilizadas andlises graficas e métricas como precisao (que mostra quantas previsoes
positivas estavam certas), revocagao (que indica quantas situagdes positivas reais foram
corretamente identificadas pelo sistema) e a pontuagdo, que busca equilibrar essas duas medidas.
A escolha da métrica depende do tipo de informagao que se quer prever. Esses indicadores serdo
acompanhados continuamente apos a implementagao do sistema, possibilitando que ele se ajuste
automaticamente se perceber mudangas no comportamento dos dados ou no mercado, mantendo a
qualidade das previsdes ao longo do tempo.

A modelagem inclui também uma camada de explicagdo dos resultados gerados pela inteligéncia
artificial, o que significa que o sistema ¢ capaz de mostrar, de forma clara, quais fatores
influenciaram cada decisdo automatizada. Para isso, utiliza uma técnica chamada SHAP?, que
detalha a importancia de cada informagao considerada pelo modelo como, por exemplo, o historico
de interagdes de um cliente ou seu perfil de consumo. Essa transparéncia ¢ essencial para que os
profissionais de marketing e vendas confiem nas sugestdes oferecidas pelo sistema e para garantir
que as decisdes estejam em conformidade com regras éticas e exigéncias legais, como a prote¢ao
de dados.

Dessa forma, a solugdo se posiciona ndo apenas como um sistema preditivo de apoio a decisdo,
mas como uma plataforma de inteligéncia analitica que aprende, adapta-se e evolui conforme os
dados operacionais e relacionais da empresa, oferecendo vantagem competitiva sustentada em
ciéncia de dados aplicada.

3.1.4 Interacido Conversacional em Linguagem Natural

A camada de interagdo conversacional em linguagem natural representa a principal inovacao
tecnologica da solugdo, reposicionando a relag@o entre usudrio e sistema por meio de uma interface
cognitiva orientada a linguagem humana. Ao invés de exigir navegacdo por multiplos menus ou
painéis, a aplicagdo possibilita que as agdes sejam executadas por meio de comandos textuais ou
falados, processados por uma assistente virtual inteligente.

O agente de inteligéncia artificial sera treinado com técnicas de Processamento de Linguagem
Natural (PLN), baseadas em redes neurais transformadoras adaptadas a gestdo comercial. Esses
modelos compreendem intengdes, inferem lacunas e realizam desambiguacdo semantica,
possibilitando interagdes orientadas a tarefa. A interface possibilita agdes operacionais como
atualizagao de status, geragao de relatdrios e sugestao de tarefas. Integrada aos médulos analiticos
e preditivos, possibilita comandos como previsdes de conversao, alertas personalizados e ativagao
de fluxos de nutricao com linguagem natural.



As interagdes serdo registradas em historicos auditaveis e validadas por politicas de autorizagao. O
sistema ird adaptar o detalhamento conforme o perfil do usuario, promovendo uma experiéncia
personalizada e alinhada a fungdo exercida. O sistema também ird incorporar aprendizado continuo
a partir de interagdes reais, otimizando sua precisdo e cobertura. Assim, amplia a capacidade
interpretativa e promove engajamento das equipes comerciais.

Em sintese, a interface conversacional atua como agente ativo na tomada de decisdo, possibilitando
que profissionais operem com autonomia e profundidade analitica, mesmo sem formagao técnica
especifica.

3.1.5 Aplicabilidade e Governanca de Modelos

As previsoes geradas serdo acompanhadas por relatdrios explicativos utilizando técnicas descritas
anteriormente na sessdo 3.1.4. Essa abordagem assegura transparéncia, conformidade a legislacao
de protegao de dados e possibilita auditoria dos algoritmos. Além disso, serdo geradas visualizagoes
sobre a importancia de varidveis, segmentagdes automaticas e dashboards (painel de controle)
preditivos.

3.1.6 Plataforma Tecnologica e Escalabilidade

A solucdo sera entregue como um servico hospedado em nuvem, com arquitetura baseada em
microsservigos, banco de dados orientado a documentos e autenticagdo segura via senha unica
digital. A infraestrutura possibilita escalonamento automadtico, segregacao de ambientes por cliente
e inje¢ao de dados continuos por meio de pipelines automatizados.

Arquitetura em nuvem da solugéo Fluxograma de integragdo de

dados
Fontes de dados
externas
Interface Sisterna

Conexigo de API
Integragao de dados

Base de dados
centralizada

conversacional de CRM

Sistemas
internos

Médulo Plataforma
de lA em nuvem

Sincronizagéo

Arquitetura em nuvem com CRM

da solugdo

FIGURA 1 - Arquitetura em nuvem da solugdo e fluxograma de integragdo de dados. Fonte: elaborado pelo autor
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3.2 Validag¢ao com Usuarios e Interacao Continua

A validagdo da solucao foi realizada por meio de testes com usudrios reais em empresas parceiras,
utilizando solucdes conversacionais ja existentes e mddulos preditivos separados de CRMs ja
existentes. Para o desenvolvimento efetivo da solugdo, esse ciclo de escuta ativa e adaptagdo sera
permanente ao longo da evolugdo do produto.

3.3. Entregaveis do Produto Técnico-Tecnologico

Os entregaveis da solucao proposta foram pensados para atacar os gargalos identificados na etapa
de diagnoéstico com gestores comerciais: fragmentagdo de dados, baixa integracdo entre sistemas,
sobrecarga operacional e falta de inteligéncia preditiva para tomada de decisdo. Nesse sentido, a
proposta compreende cinco componentes principais:

(1) Modelo de CRM com previsdo comercial: possibilita 0 acompanhamento do funil de
vendas e a classificagdo automatica de leads com base em probabilidade de conversao, otimizando
o foco das equipes comerciais e ampliando a assertividade nas decisoes.

(i) Assistente virtual com interface conversacional: facilita o uso da plataforma ao
possibilitar que os usuarios interajam em linguagem natural para executar tarefas, consultar
informagdes e obter recomendagdes, sem a necessidade de navegacdo por sistemas complexos.

(ii1) Painel analitico com indicadores preditivos: sintetiza dados operacionais e predigdes
comerciais em visualizagdes claras e aciondveis, auxiliando a gestdo na identificacdo de gargalos,
oportunidades e tendéncias.

(iv) Documentagdo técnica e metodologica: descreve os critérios de modelagem, métricas
utilizadas e logica de integracdo de dados, garantindo transparéncia e possibilitando a evolugdo
futura da ferramenta.

(v) Relatérios explicativos exportdveis: geram entregaveis automaticos com analises
estruturadas e interpretagdes dos dados para uso em reunides, apresentagdes e estratégias
comerciais.

O quadro a seguir apresenta os principais entregaveis da solugdo apresentada.

Entregavel Finalidade pratica Problema a ser solucionado

Modelo de CRM com previsdo | Prioriza clientes potenciais e projeta vendas futuras com | Falta de previsibilidade no funil e baixa
comercial base em dados historicos e perfis de clientes. eficiéncia na alocagdo de esforgos.

Assistente virtual com linguagem | Possibilita interagdo rapida com o sistema, sem |Complexidade e sobrecarga no uso de multiplas
natural necessidade de conhecimento técnico. ferramentas.

Centraliza dados e apresenta recomendagdes baseadas|Dificuldade em  gerar diagndsticos e
Painel analitico com indicadores em predigdes. conhecimentos a partir de dados dispersos.

Proporciona clareza sobre o funcionamento interno dos|Falta de transparéncia técnica e dificuldades de
Documentagao técnica e metodologica | modelos e processos. manutengio futura.

Facilita a comunicagdo entre areas e o uso pratico das|Falta de materiais prontos e compreensiveis para
Relatorios explicativos exportaveis analises para tomada de decisao. apoiar a gestdo comercial.

QUADRO 3 - Descrigao dos principais entregaveis da solucdo. Fonte: elaborado pelo autor.
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Para melhor visualizagdo da interface, a figura a seguir mostra o prototipo da tela inicial do sistema.

Al

Painel Assistente Virtual 9
Negocios : . -
n Como posso ajudar vocé hoje?
Tl
Contatos
Mostre o desempenho de vendas deste més

Tarefas

Desempenho de Vendas — Abril

Relatorios

00k

80k

60k

40k

20k

RS

4

FIGURA 2 - Modelo de tela inicial do sistema com interacao conversacional. Fonte: elaborado pelo autor.

Para assegurar que os elementos propostos estejam alinhados as finalidades académicas e praticas
do Produto Técnico-Tecnoldgico (PTT), € necessario estabelecer uma conexao entre os entregaveis
apresentados e os critérios que embasam sua andlise critica. Assim, os componentes desenvolvidos
no modelo preditivo de CRM, assistente conversacional, painel analitico, documentac¢ao técnica e
relatérios explicativos, ndo apenas atendem as necessidades identificadas nas organizacdes
pesquisadas, mas também foram concebidos para cumprir exigéncias de aplicabilidade, aderéncia
disciplinar, inovag¢do, impacto e complexidade. A seguir, esses aspectos serdo detalhados,
demonstrando como cada parte do produto se conecta a realidade operacional das empresas-alvo,
reforcando a validade, relevancia e sustentabilidade da solugao proposta.

4. Critérios de Analise do Produto Técnico-Tecnoldgico
4.1. Aderéncia

A solugdo proposta se alinha as demandas contemporaneas das arecas de Gestdo da Informacdo
(Administragdo, Ciéncia de Dados, Gestao de Negdcios e Tecnologia da Informacao), ao aplicar
de forma integrada conceitos de automagdo, gestdo de relacionamento com o cliente, inteligéncia
de mercado e aprendizagem computacional. Trata-se de uma plataforma que tende agregar valor
estratégico por meio de analise de dados preditiva e interagdo em linguagem natural, atendendo
diretamente a lacunas identificadas em empresas de médio porte no que se refere a fragmentagao
dos sistemas, dispersao dos dados e baixa integracao entre equipes comerciais.

Do ponto de vista da Gestdo de Negocios, o sistema visa aprimorar 0s processos decisorios ao
possibilitar a sistematizagdo e visualizagdo de dados em tempo real, reduzindo assimetrias
informacionais, facilitando a execuc¢dao de estratégias comerciais € otimizando os recursos
organizacionais. No campo da Tecnologia da Informacdo, o produto representard um caso de uso
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de algoritmos supervisionados para previsdo de desempenho e classificagdo de leads (clientes
potenciais), bem como da utilizagdo de modelos de linguagem treinados para interpretacdo de
comandos, geragdo de relatorios e interagdo com usudrios finais.

Sua interdisciplinaridade também se manifesta na integragao entre os conhecimentos de marketing,
gestdo de vendas, engenharia de sistemas, linguistica computacional e experiéncia do usuério. A
interface conversacional simplifica o uso da tecnologia, ao passo que os relatérios explicativos e
os mecanismos de auditabilidade garantem transparéncia e conformidade com boas praticas
regulatdrias e éticas, como determina a Lei Geral de Prote¢ao de Dados.

4.2. Impacto

O impacto da solu¢do proposta se evidencia em trés dimensdes: organizacional, tecnologica e
social. No plano organizacional, observa-se ganho imediato de eficiéncia na rotina das equipes de
marketing e vendas, por meio da automatizacao de tarefas repetitivas, previsoes de resultados e
recomendagdes inteligentes. Empresas que testam prototipos iniciais relataram reducdo no tempo
de extragdo de relatorios, aumento na velocidade de tomada de decisdo e maior engajamento dos
funciondrios com os processos analiticos.

No aspecto tecnoldgico, a solucdo contribui para a modernizagdo da infraestrutura de gestdao
comercial, promovendo a integracdo entre sistemas distintos e consolidando bases de dados
descentralizadas em um repositorio analitico central. Essa integracdo reduz a dependéncia de
planilhas e relatdrios manuais, ampliando a maturidade digital das organizagoes.

No plano social, a democratizagdo do acesso a inteligéncia artificial, por meio de uma interface
amigavel e planos acessiveis para empresas de menor porte, amplia a igualdade de condigdes entre
pequenas e grandes empresas no uso de ferramentas analiticas sofisticadas, antes restritas a
corporagdes com orgamentos elevados.

4.2.1. Aplicabilidade

A aplicacdo do sistema possui elevado grau de aplicabilidade, comprovado por testes utilizando
modelos conversacionais existentes, onde se observou aderéncia funcional da solugdao aos
processos existentes. A proposta ¢ que o sistema seja projetado com base em arquitetura modular
e flexivel, o que possibilita personalizacdo conforme o contexto organizacional e integracdo com
ferramentas ja utilizadas.A interface em linguagem natural reduz a curva de aprendizado, € o uso
de modelos preditivos automatizados contribui para a padronizagdo de boas praticas. O sistema
podera ser replicado em outros setores com ldgica comercial estruturada, como servigos
educacionais, seguradoras, e empresas de tecnologia.

4.3. Inovacao

A proposta se distingue por integrar trés eixos de inovagdo: previsdo analitica automatizada,
interagdo via linguagem natural e governanga explicdvel de modelos. Enquanto solucdes
tradicionais de CRM exigem interagdes multiplas por interface grafica, o sistema aqui proposto
transforma essa experiéncia em uma conversa fluida, onde o usuario solicita resultados, executa
comandos e recebe explicacdes em linguagem simples.
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A capacidade de gerar relatorios personalizados com justificativas dos modelos estatisticos, por
meio de métodos como decomposicao de Shapley e andlise local de varidveis, representa uma
inovagdo de impacto que favorece a transparéncia algoritmica, aspecto ainda pouco comum em
aplicacdes comerciais.

4.4. Complexidade

O desenvolvimento da solucao exige a articulacdo entre diferentes dominios de conhecimento,
como estatistica aplicada, engenharia de dados, design de interface e gestdo de vendas. Sera
necessaria a traducao de conceitos comerciais em variaveis computacionais interpretaveis, o que
demanda validag@o conjunta entre especialistas da area de negdcios e analistas de dados.

A complexidade também se manifesta na necessidade de garantir desempenho em tempo real em
ambientes com alta carga transacional, o que pode ser superado por meio de arquitetura baseada
em microsservigos € computacao em nuvem, utilizando modelos de linguagem natural j4 existentes.
Ademais, a exigéncia de conformidade com a legislagdo de protecio de dados exige a
implementacdo de mecanismos de anonimizagao, criptografia e validagdo explicavel dos modelos.

Por fim, a complexidade do produto ndo compromete sua usabilidade, dado o cuidado com
experiéncia do usuario e as rotinas de treinamento e suporte. Trata-se de um sistema sofisticado
tecnicamente, mas acessivel funcionalmente, o que justifica seu carater inovador e seu potencial
de transformacao nas rotinas de gestdo comercial.
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Notas

1 O aprendizado de maquina refere-se a um subconjunto da inteligéncia artificial que utiliza algoritmos para
identificar padrdes em grandes volumes de dados e, a partir disso, realizar previsdes ou classificagdes de
forma automatizada, com base na experi€ncia acumulada pelos proprios dados (Russell; Norvig, 2020).

2 Redes neurais sdo estruturas computacionais inspiradas no funcionamento do cérebro humano, compostas
por camadas de unidades interconectadas que processam informagdes em diferentes niveis de abstragédo,
sendo amplamente utilizadas em tarefas de previsao e classificagdo de dados (Biswas et al., 2023).

3 Modelos de Processamento de Linguagem Natural (PLN) sao algoritmos desenvolvidos para interpretar,
compreender e gerar linguagem humana, possibilitando que sistemas computacionais realizam tarefas como
analise de sentimentos, extracdo de informagdes e interagdo conversacional com usuarios, com base em
grandes volumes de dados textuais. (Russell; Norvig, 2020).

4 Codificacdo semantica utilizando vetorizacdo baseada em representacdes distribuidas, também
conhecida como word embeddings, refere-se a uma técnica de Processamento de Linguagem Natural
(PLN) que transforma palavras em vetores numéricos de alta dimensdo, preservando relacdes
semanticas entre elas. Dessa forma, palavras com significados semelhantes possuem representacoes
vetoriais préximas no espaco multidimensional, facilitando a interpretacao e o processamento pelos
modelos de IA (Russell; Norvig, 2020).

5 Indexacdo contextual é o processo de organizar e armazenar informagdes considerando o contexto
em que as palavras aparecem, possibilitando que o sistema compreenda nao apenas o significado
isolado de uma palavra, mas também sua relagdo com outras no mesmo texto. Isso melhora a precisdo
na busca, interpretacao e geracdo de informacdes em modelos de linguagem (Russell; Norvig, 2020).

6 Stemming e “lematiza¢do” sdo técnicas utilizadas no Processamento de Linguagem Natural para
simplificar palavras. O stemming reduz as palavras as suas raizes, muitas vezes cortando sufixos,
enquanto a lematizagdo transforma as palavras em sua forma base, considerando o contexto e a
gramatica. Isso ajuda os sistemas a entenderem que palavras como “comprando”, “comprou” e
“comprar” possuem o mesmo significado central (Haenlein; Kaplan, 2019).

7 Algoritmo de aprendizado supervisionado baseado em conjuntos de arvores de decisdo. E utilizado tanto
para tarefas de classificacdo quanto de regressdo, combinando multiplas arvores construidas a partir de
subconjuntos aleatorios de dados, o que reduz o risco de sobreajuste e melhora a robustez preditiva do
modelo (Russell; Norvig, 2020).

8 Arquitetura composta por multiplas camadas de nos interconectados (neurdnios artificiais), incluindo pelo
menos uma camada intermedidria (oculta), o que possibilita a modelagem de relagdes complexas e nao
lineares entre varidveis. Sdo amplamente utilizadas em problemas de classificacdo, regressdo e
reconhecimento de padroes (Russell; Norvig, 2020).

9 SHAP (Shapley Additive Explanations) ¢ uma técnica de interpretabilidade baseada na teoria dos valores
de Shapley, oriunda da teoria dos jogos, que possibilita identificar a contribuig¢@o individual de cada variavel
de entrada na previsdo gerada por um modelo de inteligéncia artificial. Essa abordagem fornece
transparéncia e explicagdes acessiveis mesmo para modelos complexos, como redes neurais profundas ou
florestas aleatorias (Biswas et al., 2023).
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