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Resumo. Nos tiltimos anos, o crescimento expressivo do volume de dados dis-
poniveis e o aumento da capacidade de processamento desses dados tém levado
as empresas a buscar alternativas mais eficazes para analisar informagoes, ex-
trair valor estratégico e manter a competitividade no marketing digital. Nesse
contexto, abordagens tradicionais de campanhas promocionais tém se mostrado
insuficientes quando comparadas as estratégias digitais orientadas a dados,
como a otimiza¢do para mecanismos de busca SEO e a otimiza¢do para in-
teligéncia artificial. Uma limitacdo comum as empresas de diferentes portes é
o alto custo de plataformas proprietdrias que realizam andlises e diagnosticos
a partir de dados . Agentes de IA, como proposto por Alavi (2024) , oferecem
transparéncia e responsividade na andlise de dados em tempo real. Sob essa
perspectiva, neste trabalho, foi desenvolvido um sistema multiagente de Inte-
ligéncia Artificial para automatizar a coleta, a andlise e a sintese de dados de
marketing digital. A arquitetura do sistema utiliza a técnica de Geragdo Au-
mentada por Recuperacdo (Retrieval Augmented Generation - RAG) em uma
base de conhecimento curada para gerar insights aciondveis e estratégias fun-
damentadas em linguagem natural. Os resultados obtidos evidenciam que o
sistema demonstrou eficdcia ao automatizar o ciclo completo de diagnostico e
andlise, fornecendo planos de agdo estratégicos e personalizados em menos de
dez minutos.

1. Introducao

O cendrio atual do marketing digital é caracterizado por grandes volumes de dados com-
plexos e heterogéneos — provenientes de redes sociais, mecanismos de busca, campanhas
de e-mail, plataformas de antncios e transmissoes de videos [1].

Esse volume de dados, ao invés de promover eficiéncia, muitas vezes dificulta
a identificacdo de insights aciondveis e a tomada de decisdes estratégicas. Desafios
histéricos no marketing, como a saturacdo e a percep¢ao de invasdo geradas pelo tele-
marketing tradicional, em que o excesso de contato resultava na diminui¢do do interesse e
da efetividade da comunicacdo. No ambiente digital, a proliferacdo de contetdos e abor-
dagens pode levar a um efeito de sobrecarga informativa, tornando a diferenciacio e a
relevancia desafios constantes [2].

Nesse contexto, a capacidade de compreender o ambiente digital e de se posici-
onar estrategicamente tornou-se fundamental para a sobrevivéncia e o crescimento dos
negdcios. Ferramentas e metodologias como SEO (Search Engine Optimization), uma
metodologia para otimiza¢cdo em mecanismos de busca, otimizagdo para inteligéncia arti-
ficial (Artificial Intelligence Optimization — AlO) e técnicas avangadas de ranqueamento
sdo essenciais para garantir visibilidade e competitividade em um ecossistema digital em



constante evolucao [5]. Além disso, a andlise do trifego em redes sociais € 0 compor-
tamento do consumidor nessas plataformas oferece uma riqueza de informacdes sobre
preferéncias de mercado e padrdes de engajamento, exigindo monitoramento continuo e
andlises precisas para traduzir dados brutos em inteligéncia de mercado [6].

A complexidade e o custo associados a andlise de Big Data criam um fosso signifi-
cativo no mercado, impactando sobretudo as Pequenas e Médias Empresas (PMEs). Sem
acesso a diagnosticos especializados de alto custo ou a ferramentas de Business Intelli-
gence complexas, estas empresas lutam para obter clareza estratégica e tomar decisoes
baseadas em evidéncias [2]. Contudo, a Inteligéncia Artificial (IA) emerge como uma
solu¢do promissora para democratizar o acesso a andlises avangadas. Essa tecnologia é
capaz de aumentar o retorno sobre o investimento (Return On Investment — ROI) com
menores investimentos, além de reduzir custos e eliminar atividades trabalhosas e demo-
radas através da automacao de tarefas e servicos. A automacio de processos repetitivos,
como a gestdo de campanhas de e-mail marketing e a criacdo de fluxos de nutricdo de
leads, permite, por sua vez, que os profissionais de marketing concentrem-se em acoes
mais estratégicas e criativas.

Para mitigar esse desafio, neste trabalho foi desenvolvido um sistema modular e
escaldvel baseado em uma arquitetura de Agentes de IA orquestrados [4]. Diferentemente
de modelos monoliticos, o sistema emprega Agentes Especialistas (como o Agente
Arquiteto e o Agente Analista) para automatizar fluxos de trabalho comple-
xos, desde a coleta de dados técnicos de SEO On-Page (titulo, meta description, tags de
cabecalho, contagem de palavras e atributos alt de imagens) até a geracao de relatérios
consolidados. O grande diferencial e a principal contribuicdo do sistema residem no
Agente Estrategista, que utiliza a técnica de RAG a partir de uma base de co-
nhecimento curada. O RAG € uma técnica que combina modelos de linguagem com me-
canismos de busca semantica para recuperar informacdes relevantes antes de gerar uma
resposta [7]. Ele opera consultando essa base externa, selecionando documentos relacio-
nados ao contexto para produzir respostas mais precisas e fundamentadas, sendo util para
reduzir alucinacdes e garantir que o conteudo gerado esteja alinhado a fatos ou fontes
especificas [7]. Essa integracdao permite que o sistema va além do diagndstico técnico,
fornecendo recomendacoes estratégicas fundamentadas em frameworks de negécio, ga-
rantindo que os insights gerados sejam aciondveis e alinhados aos objetivos empresariais
[5]. Além de sua capacidade prescritiva, o modelo utiliza essa base de conhecimento
curada para permitir que o processo seja transparente, visando ser um modelo de Inte-
ligéncia Artificial Explicdvel (XAI). A necessidade de transparéncia tecnoldgica € o foco
do xAl, um campo de pesquisa cujo objetivo é tornar os sistemas de IA mais compre-
ensiveis e transparentes aos humanos, sem sacrificar o desempenho [8]. O uso do RAG
pelo Agente Estrategista demonstra essa preocupagdo com a transparéncia al-
goritmica, pois, ao fundamentar as recomendac¢des em uma base de conhecimento curada
e documentada, ele se afasta do modelo caixa-preta”(black box), facilitando a auditoria
e aumentando a confianca do usudrio no diagnéstico estratégico gerado.

Para a validacao da arquitetura multiagente e da funcionalidade prescritiva do sis-
tema, os testes (Provas de Conceito) foram simulados por meio de modelos de linguagem
de grande porte (LLMs) acessados pela plataforma OpenRouter'. A escolha dessa aborda-

'OpenRouter é uma plataforma que fornece acesso unificado a diferentes modelos de linguagem de



gem foi necessdria para garantir a agnosticidade do modelo, permitindo que a arquitetura
do sistema seja compativel com qualquer LLM, sem se restringir a uma tnica tecnologia
proprietaria [9]. O OpenRouter facilita o acesso unificado a diversos modelos de alta capa-
cidade (como GPT-4 e Mistral) por meio de uma tnica API, permitindo acesso a modelos
dificeis de se executar localmente devido limitagdes de hardware, e permitindo acesso
a modelos com maior capacidade, para simular a capacidade de raciocinio avangado do
Agente Estrategista e validar o potencial da arquitetura de orquestragdo proposta.
Embora seja uma ferramenta paga, o OpenRouter € uma alternativa a solugdes que exigem
maior poder aquisitivo, como altos investimentos em hardware de alto desempenho para
execucdo local ou assinaturas em modelos conversacionais que ndo possuem O mesmo
nivel de capacidade para personalizacao que o sistema proposto neste artigo. Essa abor-
dagem permite conectar modelos complexos diretamente a base de conhecimento curada
do sistema via RAG, garantindo que as PMEs usufruam de diagnésticos estratégicos e
personalizados com um custo operacional escaldvel e acessivel.

O sistema proposto foi implementado e validado por meio de intimeros testes, de-
monstrando sua eficicia na transformacdo de dados brutos em inteligéncia estratégica,
conforme detalhado nos resultados. Em conclusido, os resultados mostram que as ferra-
mentas de IA possibilitam a personalizacdo mais profunda das campanhas, a automacgao
de processos complexos e a otimizagdo continua das estratégias publicitdrias, ampliando
a competitividade no mercado [2].

Este artigo estd estruturado da seguinte forma: na Secdo 2 sao listados alguns
dos trabalhos relacionados. Na Secdo 3 ¢ definida a arquitetura do sistema. Na Secao
4 sdo apresentados os resultados preliminares de uma prova de conceito realizada. Na
Secdo 5 sdo apresentados os proximos passos. Por fim, na Se¢@o 6 os resultados obtidos
sdo sumarizados.

2. Trabalhos relacionados

Estudos recentes tém explorado a intersecao entre A e marketing digital, evidenciando a
necessidade de sistemas com maior grau de autonomia e capacidade analitica. O ponto de
partida para a implementacao de qualquer solucao de IA no marketing reside na compre-
ensdo do desafio fundamental imposto pelo volume de dados. Daniel Tomads [1] analisou
o potencial da IA para transformar o marketing e concluiu que sua principal contribui¢do
¢ a capacidade de lidar com a sobrecarga de dados (Big Data) e transformar informacoes
em vantagem competitiva. O autor destaca que, apesar da explosdo de dados, apenas
0,5% de todas as informagdes disponiveis sdo de fato analisadas e utilizadas na tomada
de decisdes de negdcio.

Essa ineficiéncia na andlise de informacdes motiva a ado¢ao da IA conforme ob-
servado por Teixeira [3]. O autor complementa essa visao, argumentando que a A oferece
novas maneiras de processar o volume de informagdes, fornecendo a velocidade de pro-
cessos e a integridade dos dados que as tarefas rotineiras de analise carecem. Sob essa
perspectiva, a IA € capaz de identificar dados especificos e relevantes, processando-os
rigorosamente por meio de filtros inteligentes e extraindo o maximo de informacdes refi-
nadas que os dados brutos podem fornecer [3].
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Em uma perspectiva de mercado, a McKinsey & Company [10] posiciona os agen-
tes de IA como a proxima fronteira tecnolégica. Segundo os autores, esses sistemas evo-
luem de modelos conversacionais para agentes capazes de executar agdes complexas e
orquestrar fluxos de trabalho de negécio de ponta a ponta. Defende-se que o verdadeiro
potencial da IA serd realizado por meio de um ecossistema de agentes especializados, que
podem ser coordenados para automatizar processos complexos, o que valida a arquite-
tura multiagente modular e escaldvel proposta neste trabalho. Essa abordagem reflete a
ideia de que a IA pode simular um profissional da area, tornando-se especialista naquele
campo do conhecimento com acesso a amplos bancos de dados para consulta antes de
tomar qualquer decisao.

O estudo bibliométrico de Marcela De Boni [11] revelou um crescimento expo-
nencial no interesse por personalizac¢do, automacgdo e andlise preditiva no campo de pes-
quisa. O mapeamento realizado destaca a necessidade de estudos que ndo apenas apli-
quem a IA de forma isolada, mas também proponham novas arquiteturas e metodologias
capazes de integrar suas diversas capacidades. Essa lacuna reforca a relevancia do desen-
volvimento de um sistema de orquestragdo de agentes coeso como 0 proposto aqui, que
busca preencher o espacgo entre a teoria e a aplicagdo pratica integrada.

Avancgando para as inovagdes tecnoldgicas, a revisdao sistemdtica realizada por
Santoset al. [5] abordou o impacto da IA generativa (GenAl) no marketing digital. Os
autores apontam para uma tendéncia crucial: a migracdo de ferramentas de andlise pu-
ramente quantitativa para sistemas que geram insights qualitativos e estratégicos em lin-
guagem natural [5]. A énfase na GenAl e em técnicas como RAG valida o foco deste
trabalho em criar um Agente Estrategista, que transforma a andlise técnica em planos de
acao fundamentados em frameworks de negdcio.

O mecanismo de Geracdo Aumentada por Recuperacao (RAG), que € central para
a funcionalidade prescritiva do Agente Estrategista, tem seu fundamento tedrico
no trabalho seminal de Lewis [7]. Os autores introduziram o RAG como uma arquitetura
que combina a “memdria paramétrica e nao paramétrica’para gerar linguagem, abordando
a limitacao dos grandes modelos de linguagem (LLMs) que possuem uma “capacidade de
acessar e manipular conhecimento com precisao ainda € limitada”[7]. O modelo proposto
por Lewis valida a abordagem adotada neste sistema, que utiliza a recuperacdo de do-
cumentos de uma base de conhecimento curada para fornecer contexto adicional antes
da geracdo, garantindo que o output seja "mais fortemente fundamentado em conheci-
mento factual real”’[7]. Essa fundamentacao € crucial para o nosso trabalho, assegurando
que as recomendagdes estratégicas do sistema multiagente sejam cientificamente s6lidas
e confidveis, migrando com sucesso do diagndstico para a prescricdo aciondvel

No entanto, a eficdcia dessas ferramentas depende da sua integracdo. Chiesa [6]
investigou o uso de ferramentas como chatbots e anélise de sentimento e concluiu que,
embora eficazes isoladamente, seu potencial é limitado pela falta de integracdo. O autor
argumenta que a eficicia do marketing digital moderno reside na capacidade de sinteti-
zar dados de fontes variadas e traduzi-los em uma estratégia unificada. Essa conclusdo
sustenta a necessidade de um Orquestrador central que garanta que os dados coletados
por diferentes agentes (SEQ, antincios, etc) sejam combinados para uma visao estratégica
coerente.



A relevancia da solugdo torna-se ainda mais evidente no contexto brasileiro, em
que o uso de IA enfrenta desafios especificos. Gabriel Pedroso [2] investigou a adogdo
da IA no desenvolvimento de campanhas no Brasil e identificou que PMEs enfrentam
desafios significativos relacionados a custo, complexidade técnica e falta de conhecimento
especializado. Este achado é uma justificativa central deste trabalho, que visa fornecer
uma solugdo acessivel e intuitiva, democratizando o acesso a andlises avangadas.

Essa democratizagdo € sustentada pela efici€éncia da automacao. A IA se torna uma
grande fonte de reducao de custos e eliminacdo de atividades trabalhosas e demoradas por
meio da automacao de tarefas e servigos, como a coleta e anélise de dados, concluindo-as
em segundos ou minutos [6, 3]. Essa capacidade de automacdo permite que os profissio-
nais se concentrem em agdes mais estratégicas [3], enquanto a IA garante a automacao de
processos complexos e a otimizacdo continua das estratégias publicitarias, promovendo
um aumento significativo nas taxas de engajamento e conversao [2].

E importante destacar que a implementacdo da IA deve ser guiada pela ética.
Embora a tecnologia possibilite a personalizacdo e a automagdo, os estudos mais re-
centes, como [5, 2],ressaltam a importincia de abordar a ética algoritmica e a necessi-
dade de transparéncia (XAI). Sob essa perspectiva, hd uma preocupag¢do com a possivel
desumanizagdo das interacdes e a necessidade de manter o foco na experiéncia humana.
A adesao as diretrizes de privacidade, como a Lei Geral de Prote¢dao de Dados (LGPD)
no Brasil, € determinante para o sucesso das campanhas [2].

Em sintese, a literatura evidencia a necessidade de solucdes baseadas em Inte-
ligéncia Artificial no marketing digital que combinem arquiteturas integradas, capacidade
de analise de Big Data, geragdo de insights estratégicos (RAG) e acessibilidade as PMEs,
contexto no qual se insere o sistema multiagente proposto no escopo deste trabalho.

3. Arquitetura do Sistema Multiagente

O sistema proposto, ilustrado na Figura 1, foi definido com base em uma arquitetura mo-
dular e escaldvel, fundamentada na orquestracdo de agentes de IA especializados. Seu
principal objetivo € realizar a automacdo da jornada analitica completa, que historica-
mente exige a coordenacao de multiplos profissionais e ferramentas, desde a coleta técnica
de dados brutos de SEO e publicidade até a geracdo de um plano de agdo estratégico.

De modo geral, o fluxo de trabalho é coordenado pelo Orquestrador
Principal, que recebe a requisi¢dao do usudrio e a direciona sequencialmente por meio
de agentes com funcdes especificas, como interpretacdo da intencdo, coleta de dados,
andlise inteligente via LLMs e, finalmente, a consulta estratégica baseada em frameworks
de negécio [10].

O diferencial da arquitetura definida estd na capacidade de possibilitar o di-
agnostico puramente quantitativo, migrando para a geracdo de insights qualitativos e pres-
critivos em linguagem natural. Essa capacidade € viabilizada pela integragdo do Agente
Analistacomo Agente Estrategista.

O RAG aprimora as capacidades de resposta dos LLMs ao integrd-los com uma
base de conhecimento externa e especifica, garantindo que as respostas geradas sejam fun-
damentadas, factuais e contextualmente relevantes [7]. Sob essa perspectiva, 0 Agente
Estrategista utiliza o RAG consultando uma base de conhecimento curada, con-



tendo frameworks e melhores praticas de marketing digital de fontes especializadas reno-
madas como ActiveCampaign, Ahrefs e Hubspot®.

ApOs a coleta dos dados técnicos, 0 Agente Analista, que atua como um
Analista de Marketing Digital, formula cinco perguntas investigativas e profundas para
que o Agente Estrategista realize a consulta no RAG. O ndmero cinco foi es-
colhido de forma arbitraria, para testar tanto a capacidade de sintese na construcao das
perguntas como a capacidade do Agente Estrategista responder varias pergun-
tas com a sua base. Essas perguntas sdo respondidas pelo Agente Estrategista
com base na base de conhecimento curada. Desse modo, a abordagem garante que as
recomendacgdes finais ndo sejam apenas listas de problemas, mas sim um plano de acao
estratégico que apoia diretamente a tomada de decisdo das PMEs, resolvendo a limitagdo
de clareza estratégica identificada no mercado [2].
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Figura 1. Arquitetura do sistema multiagente.

3.1. Orquestrador Principal

O Orquestrador Principal atua como o nudcleo do sistema e o gestor do fluxo
de trabalho. Ele é o ponto de entrada de toda a requisicdo de andlise, recebendo as
informacodes iniciais do usudrio — a URL a ser analisada, o termo de busca e o prompt
do usudrio — e coordenando a execu¢do sequencial de todos os agentes especialistas. A
func¢do do orquestrador € essencial para o sucesso da arquitetura multiagente, pois garante
a coeréncia e a integridade dos dados. Chiesa [6] afirma que a eficacia do marketing di-
gital moderno depende da capacidade de sintetizar dados de fontes variadas e traduzi-los
em uma estratégia unificada, o que torna a orquestracdao um requisito fundamental.

Fluxo de Execucao e Delegacao: o fluxo principal € gerenciado pelo método
executar_analise_completa, que assegura a passagem correta dos dados entre
os agentes, conforme indicado na 1 e na seguinte sequéncia logica:

2ActiveCampaign, Ahrefs e Hubspot sio empresas do setor de marketing digital que dis-
ponibilizam conteddos educacionais de forma gratuita e paga em seus sites, respectivamente:
https://www.activecampaign.com/, https://ahrefs.com/ e https://www.hubspot.com/



1. Interpretacdo da Intencdo (__interpretacao): delega o prompt do
usudrio ao Agente Intérprete, capturando as diretivas estruturadas
(self.diretivas_usuario) que guiardo a analise.

2. Coleta de Dados (__coleta_dados): aciona os Agentes Coletores, como
0 Agente Arquiteto e o Agente Coletor Meta, para que realizem a
coleta dos dados técnicos e contextuais. Os resultados sio armazenados em
self.dados_coletados.

3. Andlise Inteligente (__analise_): injeta os dados coletados e as direti-
vas do usudrio no Agente Analista (e subsequentemente no Agente
Estrategista), resultando nos insights e no Plano de Acao Estratégico.

4. Geracao do Relatério (__relatorio_final): chama o Agente Analista)
para converter a inteligéncia estruturada em um relatorio final em texto.

Gerenciamento de Metadados e Robustez: o orquestrador é responsdvel pela
consolidacdo do relatdrio final, incluindo metadados essenciais para a auditoria do pro-
cesso, como a URL analisada, o prompt original, o timestamp da execugdo, a versido do
orquestrador (indicada como 3. 1) e a lista de todos os agentes utilizados na anélise. Além
disso, o orquestrador encapsula toda a execucao em blocos de tratamento de excecoes, for-
necendo um "status":"erro" no log de execugdo caso um agente falhe, garantindo
a robustez do sistema.

3.2. Agente Intérprete

O Agente Intérprete é o primeiro Agente Especialista acionado pelo
Orquestrador Principal e desempenha uma funcdo critica: transformar a
requisi¢do do usudrio, fornecida em linguagem natural (prompt), em diretivas estrutu-
radas para o consumo dos agentes subsequentes.

Funciao e Tecnologia: a necessidade de um Agente Intérprete surge da ambi-
guidade inerente a comunica¢ao humana. O usudrio pode expressar sua necessidade de
maneira ampla ou vaga, como em declaracdes do tipo “Quero aumentar meu branding e
conseguir mais clientes”. O sistema, por outro lado, exige objetivos claros e bem definidos
para executar a coleta e a andlise de dados com precisao.

Para realizar essa tradu¢do, o Agente Intérprete utiliza técnicas de Proces-
samento de Linguagem Natural (Natural Language Processing — PNL) baseadas em um
LLM. O modelo € instruido via prompt de sistema a atuar como um especialista em mar-
keting digital e SEO, aderindo a um JSON schema pré-definido. Nesta implementagao,
emprega-se 0 modelo openai/gpt-4-turbo-preview para garantir precisiao e
compreensao contextual da solicitacao.

Essa etapa inicial permite que o sistema evolua do simples processamento de texto
para a tomada de decisao baseada em dados, garantindo que as a¢des subsequentes dos
agentes especialistas estejam alinhadas com os objetivos do usudrio.

Diretivas Estruturadas: a saida do Agente Intérprete é um objeto JSON que
alimenta todos os demais agentes. Este objeto contém duas chaves principais que definem
o escopo e o foco da andlise:



* foco_analise: lista de dreas prioritarias que o sistema deve examinar, como
performance, conteido ou SEO técnico. Essa estrutura permite que os agentes de
coleta e anélise priorizem as informagdes relevantes.

* hipoteses_usuario: lista de afirmacdes, hipoteses ou duvidas extraidas dire-
tamente do prompt do usuario. Essas hipoteses orientam o Agente Analista
e o Agente Estrategista, fornecendo o contexto necessario para a geragao
de insights alinhados as necessidades reais do cliente.

3.3. Agente Coletor Meta

O Agente Coletor Meta € o especialista responsavel por coletar dados contextu-
ais e informacdes relacionadas a publicidade digital que complementam a andlise técnica
realizada pelo Agente Arquiteto. Esse agente amplia o escopo da andlise ao in-
corporar aspectos de canais pagos e midia social, oferecendo uma visdo estratégica mais
completa do ambiente competitivo. A fun¢@o do agente estd alinhada a necessidade cres-
cente, no marketing digital moderno, de integrar dados provenientes de multiplas fontes
para compor uma estratégia unificada.

A contribuicdo do Agente Coletor Meta € especialmente relevante na etapa
de raciocinio posterior, pois ele transforma a informacdo sobre competicdo publicitaria
em insumos estratégicos. Esses dados permitem recomendagdes praticas de campanhas
online com segmentacdo adequada, controle de orcamento e posicionamento eficaz no
mercado local, mesmo quando os recursos disponiveis sao limitados.

Funcionalidades de Coleta de Publicidade Online: o Agente Coletor Meta si-
mula a coleta de informacdes sobre antincios ativos relacionados ao termo de busca forne-
cido pelo usudrio, com o objetivo de mapear a concorréncia no ambiente de publicidade
digital, com foco em Instagram e Facebook. Essa andlise do volume de concorréncia é
essencial para identificar possiveis nichos de oportunidade. Por exemplo, a auséncia de
competidores relevantes ou um nimero reduzido de antincios ativos pode indicar baixa
concorréncia, o que representa uma oportunidade para destacar um produto ou servigo
com um investimento relativamente baixo.

Entre os dados extraidos para cada antncio identificado, destacam-se:

* data_inicio: data em que o anuncio passou a ser veiculado, obtida a partir da
andlise textual dos elementos da pagina.

* cta: o Call-to-Action utilizado no anuncio, extraido do elemento correspondente
ao botdo de acao.

* link_destino: o endereco para o qual o anincio direciona o usudrio ao ser
acionado.

3.4. Agente Analista

O Agente Analista constitui o coracdo da inteligéncia e do raciocinio do sistema,
atuando como Analista de Marketing Digital Sénior e Estrategista de Conteido. Sua
funcdo € ir além da simples coleta de dados brutos e estruturar um diagnéstico ini-
cial, para, entdo, formular o raciocinio investigativo que sera consultado pelo Agente
Estrategista. Este agente recebe os dados técnicos (dados_seo) e contextuais
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Figura 2. O papel do agente analista é auxiliar o usuario a receber o apoio que
ele precisa, de acordo com seu prompt.

(dados_anuncios) dos agentes coletores, as diretivas_usuario mapeadas pelo
Agente Intérprete, retiradas do prompt do usuério, conforme demonstrado na Fi-
gura 2. A sua atuagdo busca trazer o potencial da IA para simular um profissional da drea,
tornando-se especialista naquele campo do conhecimento com acesso a amplos bancos de
dados para consulta antes de tomar qualquer decisao [3].

Processo de Raciocinio (Método analisar dados marketing): A analise € exe-
cutada em trés etapas principais, garantindo que tanto o diagndstico primdrio quanto o
raciocinio estratégico sejam capturados:

1. Analise Primaria de Diagnéstico
(Lanalise primaria seoe analise primaria anuncios)
Nesta fase, o agente aplica regras de negdcio baseadas em conhecimento de mer-
cado para identificar automaticamente os problemas e oportunidades mais eviden-
tes nos dados coletados.

* Identificacdo de Problemas (SEO e Performance): o agente verifica fa-
lhas na coleta de dados de SEO e problemas estruturais criticos, como
a auséncia de titulo ou meta descri¢do da pagina. Também sinaliza pro-
blemas de usabilidade, como a auséncia de otimizagdo para dispositivos
moveis (mobile_friendly) e questdes de performance, como tempo
de carregamento superior a trés segundos.

* Identificacdo de Oportunidades (Publicidade): com base nos dados de
anuncios ativos fornecidos pelo Agente Coletor Meta, o agente
identifica baixa concorréncia paga como oportunidade de alto potencial
quando nenhum antncio é encontrado ou quando o nimero de antincios
¢ inferior a 25. Essas oportunidades mapeadas t€ém como objetivo revelar
ao usudrio se é comum, em seu nicho, o uso de marketing pago para as
palavras-chave escolhidas ou nao.



2. Raciocinio e Formulacao de Perguntas
(_raciocinar_e consultar estrategista)
Esta € a etapa mais critica, na qual o Agente Analista transforma o di-
agnostico técnico em uma investigacao estratégica. Ele utiliza um LLM treinado
para formular cinco perguntas investigativas e profundas que serdo submetidas ao
Agente Estrategista (RAG). As perguntas sdo projetadas para:
* serem especificas e contextuais;
* conectar diferentes areas do marketing, como SEQO, contetido e andncios;
* buscar insights e acoes praticas;
¢ serem retornadas exclusivamente no formato JSON, contendo uma lista de
strings.
3. Consolidacao da Analise
Apés receber as respostas estratégicas do Agente Estrategista,
o agente consolida o objeto final de resultados (relatorio_final).
Esse objeto contém os problemas identificados, as oportunidades e as
recomendacoes_estrategicas geradas pela consulta ao RAG. O
contetido consolidado € entdo utilizado pelo Agente Tradutor para gerar
o relatério final em Markdown ou PDF. O agente também € responsavel por
registrar erros e cancelar a andlise caso haja falha de conexao com o LLM.

A atuacdo do Agente Analista tem um objetivo maior do que organizar da-
dos: trazer o conhecimento coletado de diversas fontes de forma simplificada e acessivel.
Isto resolve o problema recorrente no contexto de Big Data, em que apenas uma fracao
dos dados ¢ utilizada em decisdes de negocio [1], em inteligéncia acionavel. Em um
cendrio competitivo, as ferramentas de [A permitem a automacdo de processos comple-
xos € a andlise preditiva de comportamentos [2].

Esse agente utiliza o poder de raciocinio do LLLM para consolidar os dados brutos
e as hip6teses do usudrio, fornecendo um diagnéstico que serve de base para a etapa pres-
critiva do RAG. A capacidade de detectar padrdes invisiveis ao olho humano [1] oferece
aos profissionais de marketing uma vantagem estratégica. Ao sintetizar os insights cole-
tados dos diferentes canais (como o SEO obtido pelo Agente Arquiteto e os dados
de publicidade coletados pelo Meta), o Agente Analista garante que o sistema ndo
apenas colete métricas, mas também produza um Plano de Acdo Estratégico totalmente
contextualizado e alinhado as necessidades reais das PMEs.

3.5. Agente Estrategista (RAG)

O Agente Estrategista € o componente do sistema responsdvel por fornecer a
inteligéncia estratégica e prescritiva, gerando a se¢do do Plano de Acado Estratégico do
relatério final. Diferentemente dos Agentes Coletores, ele ndo atua na extragdo de
dados brutos nem na andlise quantitativa primadria; sua responsabilidade € transformar o
diagndstico técnico em insights qualitativos, prescritivos e contextualizados em lingua-
gem natural [5].

* Mecanismo e Funcao Principal:
O agente utiliza a técnica de RAG. No contexto deste sistema, o RAG opera
exclusivamente sobre uma base de conhecimento curada composta por fra-
meworks e melhores préticas de marketing digital, incluindo materiais de fontes



especializadas como ActiveCampaign, Ahrefs e Hubspot. As cinco perguntas
investigativas geradas pelo Agente Analista funcionam como a entrada do
RAG, que consulta essa base para formular recomendagdes fundamentadas. Essa
abordagem reduz significativamente o risco de respostas genéricas ou imprecisas,
garantindo relevancia estratégica e confiabilidade [2].

* Fundamento Técnico: Embeddings e Busca Semantica:

A funcionalidade do RAG € possibilitada pela técnica de Embedding, que
converte textos em vetores numéricos em um espaco multidimensional [7]. Tanto
as perguntas estratégicas quanto os documentos da base de conhecimento sao
vetorizados, permitindo que o modelo realize buscas semanticas — identifica
conteudos relacionados por significado e contexto, € ndo apenas por palavras-
chave. Essa capacidade é fundamental para que o sistema localize os documentos
mais relevantes para cada necessidade estratégica do usudrio. Para este projeto,
o modelo de embedding utilizado € o mistralai/mistral-embed-2312,
acessado via OpenRouter, o qual fornece vetores de alta qualidade que ampliam a
precisao das recomendacoes.

* Base de Conhecimento Curada:

A eficicia do Agente Estrategista depende diretamente da qualidade de
sua base de conhecimento. Por isso, 0 RAG utiliza uma cole¢ao curada composta
por frameworks, guias, tutoriais e melhores praticas que abordam dreas essenciais
do marketing digital. Essa base retine materiais sobre Video Marketing, Branding
e Conteddo Seriado, além de contetdos especializados em PPC, Google Ads®
e Facebook Ads* , e ainda artigos de empresas consolidadas no mercado de
Marketing Digital (como ActiveCampaign, Ahrefs e Hubspot). Essa curadoria
garante que os insights gerados estejam alinhados ao conteudo de alto padrdo em
marketing digital, refletindo préaticas reais do mercado.

 Saida Estratégica e Integracao com os Demais Agentes:

O Agente Estrategista retorna uma lista de recomendagdes estratégicas
em linguagem natural, tais como “Ajuste de orcamento em tempo real”,
“Criacao de conteudo especializado” ou “Estratégias de conteudo para Insta-
gram”. Essas recomendacdes sdo incorporadas pelo Agente Analista na
chave recomendacoes_estrategicas do objeto de diagndstico final. O re-
sultado é um Plano de A¢do Estratégico completamente alinhado ao diagnéstico
técnico (por exemplo: tempo de carregamento lento, falta de concorréncia em
anuncios ou baixa profundidade de conteudo), mas traduzido em passos praticos
e aciondveis no relatdrio.

A eficicia do Agente Estrategista demonstra o potencial da IA para a
andlise preditiva, a automacdo de processos complexos e a transformacao de dados de
performance e de SEO em estratégias concretas de crescimento [2, 3].

3Google Ads é a plataforma de publicidade online do Google. Disponivel em: https://ads.
google.com

*Facebook Ads é a plataforma de publicidade online da Meta para a criagio e o gerenciamento de
anuncios em redes sociais. Disponivel em: https://www.facebook.com/business/ads
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3.6. Agente Tradutor (Geracao do Relatério Final)

O Agente Tradutor € o agente final da cadeia de execugdo e é encarregado da fase
de saida (output) do sistema, transformando o objeto de resultados interno altamente es-
truturado (JSON) em um relatério final em linguagem natural. Esta etapa € essencial para
concretizar a inovagdo da arquitetura, que reside na capacidade de migrar do diagndstico
puramente quantitativo para a geracdo de insights qualitativos e prescritivos de forma
compreensivel [5].

O Agente Tradutor, diferente dos demais, nao é executado no fluxo do ,
mas sim apds a conclusdo da andlise. O motivo € que este agente atua exclusivamente
na conversao do resultado produzido pelo orquestrador em formatos mais facilmente in-
terpretaveis. Além disso, ele cumpre o papel de prevenir erros de formatacdo. Como
o orquestrador € executado em Python, sua saida é compativel com diferentes sistemas
operacionais; porém, essa compatibilidade pode gerar divergéncias na forma como cada
sistema interpreta caracteres especiais. Um problema comum € a corrupcdo de caracteres
(conhecida como Mojibake), decorrente dessas variagdes entre sistemas.

Dois dos caracteres de controle de fim de linha que marcam o término de uma
linha em texto sdo o LF (Line, Feed), padrao usado em sistemas Unix como MacOS
e Linux, e o CRLF (Carriage, Return, Line, Feed), padrao usado no Windows. Essa
diferenca de padrdao pode causar problemas de compatibilidade, como em arquivos de
texto, onde a sequéncia CRLF € obrigatoria para separar cabecalhos de corpo. Dessa
forma, o cédigo pode reagir de formas diferentes em um sistema Windows e em um
sistema Unix. Para prevenir que o relatério contenha caracteres corrompidos (Mojibake),
o Agente Tradutor surge como uma opg¢do adicional de formatacdo para o contetido
entregue.

Funcao e Processo de Geracao: O agente recebe o objeto relatorio final con-
solidado, que contém o diagndstico técnico (como Meta descri¢dao ausente ou Tempo de
carregamento lento) e as recomendacoes estrategicas geradas pelo Agente
Estrategista. Seu principal objetivo € converter essa informacao em um documento
final formatado, que inclui:

1. Problemas Identificados: diagndstico das principais limitagdes técnicas e de
conteddo (ex.: conteuido superficial com 205 palavras).

2. Oportunidades em Anincios: identificacdo de cenarios favoraveis no ambiente
de publicidade digital (ex.: baixa concorréncia em anincios online).

3. Plano de Acao Estratégico: conjunto de recomendagdes prescritivas e fundamen-
tadas geradas pelo Agente Estrategista.

Ao gerar esse relatdrio, o sistema oferece ao usudrio um plano de acdo completo
que apoia diretamente a tomada de decisdo para PMEs, reduzindo a limitacao de clareza
estratégica amplamente observada no mercado [2].

Entrega de Valor e Personalizacao: Em vez de apresentar listas estdticas de pro-
blemas, o0 Agente Tradutor formula o Plano de Ac¢do Estratégico de forma coe-
rente, com recomendacgdes como “Otimizacao de SEO para Dermatologia em Brasilia”



ou “Ajuste de Orcamento em Tempo Real”. Esse processo garante que o output seja
um recurso pratico e aciondvel, alinhado a necessidade de transformar andlises preditivas
complexas em direcionamentos concretos para a gestdo de marketing [2].

4. Provas de Conceito

Para validar a abordagem proposta, foi conduzida uma validagao preliminar por meio de
uma prova de conceito (Proof of Concept — POC) como forma de demonstrar a viabilidade
da solugdo, permitindo identificar limitacdes, testar hipdteses e mitigar riscos.

A POC foi conduzida por meio da aplicagdo do Sistema multiagente de Inte-
ligéncia de Marketing Digital em dois cenarios de negdcios distintos, com o objetivo
de validar a arquitetura modular na geracao de planos de acao estratégicos. A execugao
completa, que envolve a coordenagdo do Orquestrador Principal, aexecugdo de
todos os Agentes Especialistas (Intérprete, Arquiteto, Coletor Meta, Analista,
Estrategista) e a acdo do Agente Tradutor, apresentou um tempo de execu¢do entre
5 e 8 minutos em cada caso.

Para testar a eficicia do sistema, foram escolhidas duas empresas pertencentes a
nichos distintos, para avaliar a capacidade do modelo de lidar com diferentes tipos de
PMEs e contextos.

Para a execucdo e persisténcia do log do terminal, foi utilizado o comando
Tee-Object do PowerShell no Windows, que salva o output do console em um do-
cumento de texto (. txt) em tempo real, permitindo que o relatdrio final formatado seja
armazenado para andlise posterior. No Linux, € possivel obter o mesmo resultado usando
o comando tee.
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Figura 3. Solucoes para a Clinica Harmonie, sugeridas pelo sistema de agentes.

4.1. Caso Harmonie Med (Nicho de Dermatologia)

O primeiro estudo de caso analisou uma clinica de dermatologia que buscava direcio-
namento para atrair mais clientes e definir um plano de ac@o pritico, com interesse em
melhorar o SEO e seu marketing digital em Brasilia. Para isso, além de passar o site como
url, foi definido que o termo de busca precisava incluir a palavra ’Brasilia’ para garantir
que a concorréncia analisada ocorresse na cidade-alvo.



Comando de Execucao (Input): O comando utilizado foi:

python .\orquestrador_principal.py \
——url "https://www.harmoniemed.com.br/" \
——termo "clinica dermatologica brasilia" \
——prompt "A Harmonie € uma clinica dermatoldgica localizada em Brasilia.
Possuem um Instagram e fazem publicac¢des de conteudo, mas gostariam
de avaliar outras estratégias com o intuito de atrair mais clientes.
Embora melhorar o SEO seja algo que possuam interesse, a maior
necessidade é de definir um plano de agdo de marketing digital
prético para aplicacdo." \
| Tee-Object —-FilePath harmonie_log.txt

Valor Gerado (Output): o sistema concluiu a andlise identificando quatro problemas
criticos e uma oportunidade estratégica:

* Problemas Criticos Identificados: falhas de SEO On-Page (Meta descri¢do au-
sente e auséncia de tag H1), conteddo superficial (apenas 205 palavras) e tempo de carre-
gamento lento (8.69s).

* Oportunidade Estratégica: baixa concorréncia em anuncios online, represen-
tando uma oportunidade de alto potencial para a clinica se destacar.

* Plano de Acdo: O Agente Estrategista gerou recomendacdes prescriti-
vas, incluindo otimizacdo de SEQO, estratégias de contetido para Instagram e campanhas
publicitarias segmentadas para aproveitar a baixa concorréncia. A 3 demonstra o plano
de acdo sugerido pelo agente.

4.2. Caso Prolaje (Nicho de Construcao Civil)

O segundo caso avaliou uma empresa de lajes pré-moldadas que buscava melhorar o bran-
ding e atrair mais clientes, apos o baixo desempenho obtido com uma agéncia de marke-
ting anterior. Diferentemente do caso anterior, cujo foco era regional, o objetivo aqui era
avaliar a presenca de lojas e empresas do ramo de lajes pré-moldadas no digital.

Comando de Execucao (Input):

python .\orquestrador_principal.py \
—-url "https://www.prolaje.com.br" \
——termo "lajes pré-moldadas" \
——prompt "Querem um direcionamento do que melhorar no marketing digital
para aumentar branding e conseguir mais clientes" \
| Tee-Object -FilePath prolaje_completo.txt

Valor Gerado (Output): < Problema Critico Identificado: Tempo de carregamento
lento (8.14s), com impacto negativo na experiéncia do usudrio e no SEO.

* Plano de Acao: O sistema recomendou otimizacdes de performance, estratégias
de sinergia entre canais, andlise de palavras-chave entre SEO e midia paga, ajustes de
orcamento em tempo real e melhorias de experiéncia do usudrio. Também forneceu
insumos para que o cliente questionasse sua agéncia sobre alinhamento estratégico. A
introducao do relatdrio gerado pode ser vista na Figura 4.



RELATORIO DE MARKETING DIGITAL

1. RESUMO EXECUTIVO

A analise de marketing digital para a Prolaje foi concluida com sucesso,
revelando um problema critico de performance e identificando multiplas
oportunidades estratégicas para melhoria. O problema principal
identificado foi o tempo de carregamento lento do site, registrado em
8.14 segundos, o que é considerado alto e prejudicial a experiéncia do
usuario e ao desempenho em SEO. Apesar de ndo terem sido
identificadas oportunidades diretas, foram geradas cinco
recomendacdes estratégicas visando otimizar a presenca digital da
Prolaje.

2. PROBLEMAS IDENTIFICADOS

« Performance: O principal problema identificado € o tempo de
carregamento lento do site, com uma média de 8.14 segundos. Isso
& considerado uma prioridade alta, pois afeta negativamente a
experiéncia do usudrio, aumenta a taxa de rejeicdo e prejudica o
posicionamento nos motores de busca.

3. OPORTUNIDADES

Nenhuma oportunidade especifica foi identificada na analise inicial. No
entanto, as recomendacdes estratégicas subsequentes destacam areas

Figura 4. Trecho do relatério gerado para Prolaje

5. Préoximos Passos e Evolucoes Planejadas

A partir dos resultados obtidos e das limitacdes observadas durante a execugdo dos es-
tudos de caso, alguns avancos naturais se destacam para o aprimoramento do sistema.
Esses pontos ndo representam falhas estruturais, mas representam oportunidades para a
robustez, a autonomia e o valor prético da arquitetura.

1. Integraciao do Agente Tradutor ao Fluxo Principal

Atualmente, o Agente Tradutor atua fora do pipeline do Orquestrador,
funcionando apenas na etapa final para converter o objeto estruturado em texto.
Embora essa abordagem permita independéncia e evite problemas de encoding, a
integracdo direta da 16gica de formatag¢do ao ou ao proprio Agente Analista
poderia promover maior consisténcia ao fluxo de execu¢do. Essa modificaciao
eliminaria redundancias, reduziria o nimero de chamadas externas e garantiria
maior estabilidade no processo de saida.

2. Expansao e Refinamento da Base de Conhecimento (RAG)
O desempenho do Agente Estrategista estd diretamente ligado a quali-
dade da base de conhecimento utilizada pelo mecanismo de RAG. Uma evoluc¢do



natural consiste em ampliar esse repositério com novos referenciais estratégicos,
especialmente temas emergentes como inteligéncia artificial aplicada, inteligéncia
artificial explicdvel (xAl) e tendéncias de comportamento digital. Além disso, o
sistema se beneficiaria de maior rigor na governanga desses dados, garantindo
transparéncia, rastreabilidade e reducdo de vieses no processo de recuperacao de
conteudo [7].

. Desenvolvimento de Novos Agentes Especialistas

A modularidade da arquitetura permite expandir sua atuacdo com agentes
direcionados a tarefas especificas que hoje dependem de execu¢do manual, como
um agente dedicado a geracdo de contetidos sugestivos (titulos, legendas, roteiros
e ideias para campanhas) ou um agente de realizar testes A/B e otimizagdo
continua, capaz de formular hipéteses, monitorar resultados e sugerir ajustes
automdticos em campanhas digitais. A criacdo desses modulos aumentaria a
autonomia do sistema e aproximaria a ferramenta de um ambiente de marketing
automatizado e responsivo.

. Validacao Ampliada em Outros Contextos Regionais e Culturais
Como os estudos de caso envolveram negdcios com localizagdes e nichos es-
pecificos, uma etapa importante consiste em testar o sistema em novos contextos
geograficos e de mercado. Mercados sub-representados, como cidades de médio
porte ou setores altamente especificos, podem revelar necessidades distintas e ofe-
recer insumos valiosos para ajustar a arquitetura as variacoes culturais, comporta-
mentais € competitivas.

A implementac¢do dessas medidas deve contribuir para um fluxo mais sélido, con-

siderando uma base de conhecimento mais abrangente e uma capacidade ainda maior de
apoiar profissionais no processo decisorio orientado a dados.
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Figura 5. O fluxo do projeto permite, a partir de uma entrada simples, que o

usuario receba relatorios personalizados a sua necessidade

6. Conclusoes

O desenvolvimento do Sistema multiagente de Inteligéncia de Marketing Digital confir-
mou o potencial da Inteligéncia Artificial para transformar a pritica de marketing. A



arquitetura multiagente, coordenada pelo Orquestrador Principal, demonstrou eficiéncia
na execugdo sequencial de tarefas e na consolidacdo de dados de diferentes dominios
(SEO, Contetdo, Publicidade e Estratégia), resultando em um diagndstico unificado. O
custo por execuc¢do foi inferior a cinquenta centavos de ddlar, provando ser um sistema
acessivel a baixos investimentos. As principais conclusdes sao:

1. Validacao da Arquitetura: o sistema demonstrou capacidade de automatizar pro-
cessos complexos, como coleta de dados de SEO On-Page e mapeamento de con-
corréncia, transformando grandes volumes de dados em inteligéncia acionavel. A
disponibilidade de relatorios com todos os dados e também relatorios ja tratados
e adaptados para melhor leitura também auxilia no suporte de diferentes necessi-
dades de uso do sistema, permitindo flexibilidade ao usudrio. Assim sendo, a es-
trutura do sistema permite que o usudrio receba rapidamente um relatério conciso
e de acordo com suas necessidades com uma entrada simples, conforme demons-
trado na Figura 5.

2. Raciocinio Prescritivo: a integracio do mecanismo RAG no Agente
Estrategista permitiu que as recomendagdes estratégicas fossem fundamen-
tadas em uma base de conhecimento curada, fornecendo um Plano de Acdo Es-
tratégico pratico — aspecto essencial para PMEs que buscam clareza e direciona-
mento [2]. Possuir uma base fortemente documentada auxilia o modelo a perfor-
mar melhor com base nas fontes disponibilizadas, garantindo um relatério melhor
embasado e uma proposta mais assertiva [7].

3. Eficiéncia e Velocidade: o tempo médio de execucdo de 5 a 8 minutos valida
a eficiéncia do sistema ao automatizar andlises que exigiriam horas de trabalho
manual.

4. Identificacao de Necessidades: a aplicacdo nos estudos de caso revelou proble-
mas reais (como auséncia de Meta descricao e lentiddo no carregamento) e oportu-
nidades concretas (como baixa concorréncia em anuncios), fornecendo subsidios
para decisOes mais informadas.

O desenvolvimento e validacao deste sistema multiagente confirmaram que a [A
desempenha um papel crucial na transformacdo do marketing contemporaneo [2, 6]. A
arquitetura modular demonstrou ser capaz de automatizar o ciclo completo de diagndstico,
desde a ingestao de dados brutos até o raciocinio estratégico. Ao converter o excesso de
Big Data, um desafio em que apenas uma pequena percentagem dos dados disponiveis é
analisada e utilizada para tomar decisdes de negdcio, em inteligéncia aciondvel, o sistema
nao apenas cumpre as expectativas de eficiéncia e velocidade, mas também eleva a andlise
de mercado a um nivel preditivo e prescritivo [2, 1].

Essa capacidade, impulsionada pelo mecanismo RAG do Agente
Estrategista, permite a formulacio de um Plano de Acdo Estratégico total-
mente contextualizado e adaptado as necessidades reais da PME, resolvendo o problema
de falta de clareza e direcionamento estratégico no mercado [2, 5]. A automagdo
de processos complexos, como a otimizagdo continua de estratégias publicitarias e o
aumento das taxas de engajamento, € o principal beneficio proporcionado pelo sistema

[2].

No entanto, o verdadeiro sucesso e a sustentabilidade da IA no marketing digital
dependem da sua implementacdo responsavel e equilibrada. Embora as ferramentas de A



oferecam personalizacdo mais profunda e automacgdo de processos complexos, a pesquisa
ressalta a necessidade de um equilibrio cuidadoso com as preocupacdes éticas e legais,
como a privacidade de dados, em linha com regulamentacdes como a LGPD [2, 5].

As organizagdes que conseguirem integrar a IA de maneira ética e estratégica,
mantendo o foco na experiéncia do consumidor, estardo mais bem posicionadas para li-
derar o mercado digital brasileiro. O sistema aqui demonstrado serve como um poderoso
catalisador, liberando os profissionais de marketing das tarefas rudimentares [3] para que
possam se dedicar a criatividade, a comunicacao auténtica e envolvente, e a interpretacao
das nuances culturais, fortalecendo a confianca dos consumidores na era digital [2].
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