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RESUMO

Este trabalho busca mostrar a importancia do atendimento ao cliente na industria de
telecomunicacoes e sua constante evolucao ao longo dos anos. Destaca-se que um aten-
dimento eficiente e de qualidade é crucial para manter os clientes satisfeitos e fiéis a
operadora, considerando a concorréncia acirrada e as crescentes expectativas dos clientes.
O atendimento ao cliente envolve suporte em diversas situagoes, como tirar davidas,
resolver problemas técnicos, realizar solicita¢oes de servicos ou lidar com reclamacoes. A
evolucao do processo de atendimento incluiu a adogao de canais digitais, como chats online
e aplicativos de mensagens, e a automacao com o uso de sistemas de gerenciamento de
relacionamento com o cliente e chatbots. Os chatbots, em particular, tiveram um papel
revolucionario no atendimento ao cliente na industria de telecomunicacoes. Com avangos
em [A, especialmente na tecnologia de linguagem natural, como o Chat GPT desenvolvido
pela OpenAl, os chatbots se tornaram mais sofisticados e inteligentes. O Chat GPT é
treinado em uma ampla variedade de dados, permitindo que compreenda o contexto e as
intengoes do cliente, oferecendo respostas mais precisas e contextuais. O uso de chatbots
baseados em modelos como o GPT-3.5-turbo traz diversos beneficios para o atendimento ao
cliente, como respostas instantaneas e precisas, personalizacao do atendimento de acordo
com as necessidades individuais dos clientes, disponibilidade 24 horas por dia, reducao do
trabalho manual para os agentes de atendimento, aprendizado continuo com as interagoes
dos clientes e melhoria geral na experiéncia do cliente. Realizamos o desenvolvimento
de um chatbot, utilizando-se das tecnologias disponiveis React/Next.js, Node e a API
da OpenAl através da Vercel SDK Al, que simplifica o processo de integracdo da TA
de linguagem natural. Realizamos entao a integracdo do componente de chatbot com a
aplicacao Next.js, garantindo que ele esteja sendo renderizado corretamente e interagindo
com a Vercel SDK Al. Em seguida, realizamos um treinamento simples, através de con-
versagao utilizando a propria API, para que o modelo de linguagem se adapte melhor ao
contexto e as necessidades especificas do chatbot. Por fim, sido realizados alguns testes para
garantir que o chatbot esteja funcionando conforme o esperado. Pequenos ajustes se fazem
necessarios, para melhorar a precisao e a eficiéncia das respostas do chatbot. Por fim, o
trabalho demonstra que o uso de chatbots com o modelo GPT-3.5-turbo tem o potencial
de melhorar significativamente o atendimento ao cliente no setor de telecomunicagoes,
promovendo a eficiéncia operacional, a satisfacdo do cliente e fortalecendo a relagdo entre

os clientes e a operadora.

Palavras-chave: Atendimento ao cliente, IA, chatbots, GPT, PLN.



ABSTRACT

This work seeks to show the importance of customer service in the telecommunications
sector and its constant evolution over the years. It should be noted that an efficient
and quality service is essential to keep customers satisfied and loyal to the operator,
taking into account the fierce competition and the growing expectations of customers.
Customer service involves support in various situations, such as clarifying doubts, solving
technical problems, requesting services or handling complaints. The evolution of the service
process included the adoption of digital channels, such as online chats and messaging
apps, and automation through customer relationship management systems and chatbots.
Chatbots, in particular, have played a revolutionary role in customer service in the telecom
industry. With advances in Al, especially in natural language technology such as GPT
Chat powered by OpenAl, chatbots have become more sophisticated and intelligent. GPT
Chat is trained on a wide variety of data, allowing it to understand the context and intent
of the customer, providing more accurate and contextual responses. Using model-based
chatbots like the GPT-3.5-turbo brings a number of benefits to customer service, such
as instant and accurate responses, personalization of the service to individual customer
needs, 24/7 availability, reduced manual work for service agents, continuous learning
from customer interactions, and overall improvement in the customer experience. We
developed a chatbot using the available technologies React/Next.js, Node and the OpenAl
API through the Vercel SDK Al, which simplifies the integration process of the natural
language Al. Next, we perform the integration of the chatbot component with the Next.js
application, ensuring that it is rendering correctly and interacting with the Vercel SDK Al
Then, we carry out a simple training, through conversation using the API itself, so that
the language model better adapts to the context and specific needs of the chatbot. Finally,
some tests are performed to ensure that the chatbot is working as expected. Minor tweaks
are needed to improve the accuracy and efficiency of chatbot responses. Finally, the work
demonstrates that the use of chatbots with the GPT-3.5-turbo model has the potential
to significantly improve customer service in the telecommunications sector, promoting
operational efficiency, customer satisfaction and strengthening the relationship between

the customer and the operator.

Keywords: Customer Service, Al, Chatbots, GPT, NLP.
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1 INTRODUCAO

O atendimento ao cliente desempenha um papel essencial na industria de telecomu-
nicagoes. Trata-se de um setor em constante evolucao, onde a concorréncia é acirrada e as
expectativas dos clientes estao sempre aumentando. Um servico de atendimento eficiente e
de qualidade é um fator crucial para manter os clientes satisfeitos e garantir sua fidelidade
a operadora. O atendimento ao cliente nesse segmento envolve o suporte prestado aos
clientes em diversas situagoes, como tirar duvidas, resolver problemas técnicos, realizar
solicitacdes de servicos ou lidar com reclamacées. E fundamental que o atendimento seja
agil, responsivo e empatico, fornecendo solugoes rapidas e eficazes para as necessidades
dos clientes. A importancia do atendimento ao cliente na retencao de clientes é signifi-
cativa, pois quando os clientes enfrentam problemas ou insatisfacbes com o servico, o
atendimento de qualidade pode ser o fator determinante para manté-los na operadora. Um
atendimento bem-sucedido nao apenas resolve os problemas do cliente, mas também cria

uma experiéncia positiva, transmitindo confianga e criando fidelidade (OZMAP, 2021).

Ao longo dos anos, o processo de atendimento ao cliente na industria de telecomu-
nicagoes passou por uma evolucao notavel. No passado, os canais de atendimento mais
comuns eram os call centers e os servigos de suporte presenciais. Os clientes precisavam
entrar em contato por telefone ou visitar uma loja fisica para obter assisténcia. No entanto,
com os avangos tecnolégicos e a crescente demanda dos clientes por respostas rapidas,
surgiram novas formas de atendimento. Os canais digitais, como chats online, e-mails e
aplicativos de mensagens instantaneas, se tornaram populares e eficientes. Essas opgoes
permitem que os clientes entrem em contato com a operadora de forma conveniente, a
qualquer hora e de qualquer lugar, agilizando o processo de atendimento. Além disso,
a automacao e a integracao de sistemas tém desempenhado um papel importante na
evolucao do processo de atendimento ao cliente. Os sistemas de gerenciamento de rela-
cionamento com o cliente (CRM) permitem o registro e o acesso rapido ao histérico do
cliente, facilitando a personalizacao e a resolucao eficiente de problemas. Os processos de
autoatendimento também foram aprimorados, permitindo que os clientes realizem acoes

simples, como consultas de saldo, pagamentos e alteragoes de plano, por meio de interfaces
intuitivas e de facil uso (NEOASSIST, 2020).

A incorporagao da inteligéncia artificial (IA) e dos chatbots revolucionou o aten-
dimento ao cliente na industria de telecomunicacoes. Os chatbots sdo programas de
computador projetados para interagir com os clientes de forma auténoma, fornecendo
respostas instantaneas e assisténcia virtual. No inicio, os chatbots eram bastante limitados

em sua capacidade de entender e responder as perguntas dos clientes. No entanto, com os
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avangos em [A, como o processamento de linguagem natural (PLN), a andlise de senti-
mentos e os modelos de aprendizado profundo, os chatbots se tornaram mais sofisticados
e inteligentes. As técnicas de [A evoluiram para permitir que os chatbots compreendam
melhor o contexto e as intengoes do cliente. Eles podem interpretar perguntas comple-

xas, identificar informagoes relevantes e fornecer respostas mais precisas e personalizadas

(ZENDESK, 2023).

Uma das tltimas inovagoes no campo dos chatbots ¢ a chegada do Chat Generative
Pre-trained Transformer (GPT). Desenvolvido pela OpenAl, o Chat GPT é um modelo
avancado de linguagem baseado na arquitetura GPT-3.5. O Chat GPT representa um
avanco significativo na capacidade dos chatbots de compreender e gerar respostas em
linguagem natural. Ele é treinado em uma ampla variedade de dados e tem a capacidade de
contextualizar as informagoes fornecidas pelos usudrios para gerar respostas mais precisas
e coerentes. Com o Chat GPT, os chatbots na industria de telecomunicacées podem
fornecer um atendimento mais personalizado. Eles podem entender nuances de linguagem,
interpretar o contexto da conversa e oferecer solucgoes relevantes aos clientes. Isso melhora
significativamente a experiéncia do cliente e aumenta a eficiéncia do atendimento, reduzindo
a necessidade de interven¢ao humana em situagoes rotineiras (API-REFERENCE, 2023).

Em suma, o atendimento ao cliente na industria de telecomunicagoes é fundamental
para manter os clientes satisfeitos e fiéis a operadora. A evolugao do processo de atendimento
inclui o uso de canais digitais, automagao e integracao de sistemas. As técnicas de IA para
chatbots tém evoluido, permitindo respostas mais inteligentes e personalizadas. A chegada
do Chat GPT representa um marco importante na capacidade dos chatbots em fornecer

um atendimento avancado e eficiente.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver e implementar um chatbot baseado no modelo de linguagem GPT-3.5-
turbo para melhorar a eficiéncia e a eficicia do atendimento ao cliente em empresas de

telecomunicacoes.

1.1.2  Objetivos especificos

Estudar a API GPT-3.5-turbo.

e Desenvolver a estrutura do chatbot utilizando a API com o modelo GPT-3.5-turbo.

o Ajustar o chatbot para atendimento ao cliente em empresas de telecomunicagoes.

Realizar testes para avaliar o desempenho do chatbot.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serao apresentadas as bases tedricas que sustentam a estrutura deste
estudo, fornecendo uma fundamentacao para a compreensao dos tépicos abordados ao

longo deste trabalho.

2.1 Inteligéncia artificial

Devido a alta usabilidade, muitos pensam que a IA é algo recente, mas sua origem
ocorreu décadas atras e nao seria possivel a sua criagao sem o advento e desenvolvimento
dos computadores. Segundo Lima, Pinheiro e Santos (2014), os primeiros computadores
surgiram na década de 1940, marcada pela Segunda Guerra Mundial. Nesse periodo, as
forcas militares de varios paises precisavam de métodos mais eficazes de comunicagao,
criptografia e andlise de dados para coordenar operagoes, proteger informagoes e analisar
dados inimigos. Surgiam, entao, os primeiros grandes projetos de construcao de compu-
tadores, como o Colossus, o primeiro computador digital eletronico programavel, criado

pelos britanicos para decifrar codigos nazistas.

De acordo com Silva et al. (2019), a crescente presenga da IA no dia a dia é
notavel quando comparada com sua histéria, datada da década de 1950 com o Dartmouth
Summer Research Project on Artificial Intelligence realizado no Dartmouth College. Nos
dias atuais, essa tecnologia esta presente em uma variedade de areas e tem como foco
principal oferecer suporte aos seres humanos em projetos, no desenvolvimento de produtos
e sistemas, ao mesmo tempo em que desempenha fun¢des mondtonas e repetitivas que

antes eram executadas por individuos.

Segundo Russel e Norvig (2013), a inteligéncia artificial é a capacidade de aprendi-
zado intuitivo de sistemas por meio da interacao com humanos e outros sistemas integrados.
A partir de uma programacao bésica, a prépria inteligéncia vai preenchendo as lacunas do
aprendizado por meio de tentativa e erro. O aprendizado de méaquina confere as entidades
artificiais, por meio da IA, a capacidade de adquirir conhecimento, tomar decisbes e

solucionar problemas por meio de processos de aprendizado.

O volume de dados que recebemos é maior do que a nossa capacidade de com-
preensao. O ser humano, assim como as organizacoes, precisa saber extrair o que é de
mais importante, fazendo a triagem das informacoes de uma forma que uma pessoa nao
conseguiria fazer. Para essa funcao, pode-se utilizar a A, devido a grande capacidade
de realizar as atividades no lugar dos seres humanos. Essas maquinas e softwares foram

desenvolvidos para apresentar um comportamento inteligente, por conta da possibilidade
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de aprendizado continuo.

As organizagOes recorrem a inteligéncia artificial como uma estratégia para oti-
mizar seus resultados, o que se traduz em maior produtividade e economia de tempo. A
versatilidade da IA permite sua implementacao em diversos setores, aprimorando o desem-
penho e automatizando tarefas especificas. Dentre as aplicagoes da A nas organizagoes,
destacam-se os chatbots, que emulam a comunica¢gdo humana e se integram a ferramentas
e bancos de dados para automatizar processos simples; aplicativos de gestao, que auxiliam
na supervisao dos colaboradores; assistentes pessoais como Siri e Alexa, que simplificam
tarefas e atividades cotidianas; mecanismos de seguranca para proteger contra ameagas
digitais; sistemas de previsdo para antecipar comportamentos humanos; personalizacao de
atendimento em vendas e marketing; e a transformacao irreversivel do ensino com o apoio

da tecnologia, possibilitando abordagens diversificadas e atraentes para os alunos.

Nesse sentido, é possivel identificar uma ampla gama de campos nos quais a
inteligéncia artificial encontra aplicacao, abrangendo desde o setor educacional até sistemas
que lidam com andlises complexas e computagao. Por exemplo, a A é empregada na
matematica para demonstracdo de teoremas e aproximagao de func¢des complexas, no
processamento de linguagem natural para tradugdo automatica e verificacao ortografica, na
pesquisa para otimizacgao e buscas diversas, em jogos como xadrez e damas, na percep¢ao
envolvendo visao e audig¢ao, na robdtica para navegagao e controle, além de andlises

complexas, como diagndsticos, previsdes e andlises de dados (LOPES, 2014).

Podemos considerar a IA como uma grande drea de pesquisa que tém varias
subdivisoes e cada uma delas tem um direcionamento e adota abordagens diferentes para

tratar os problemas e suas complexidades.

2.2 Processamento de linguagem natural

O PLN é uma area da inteligéncia artificial dedicada ao desenvolvimento de
capacidade tecnoldgica de entendimento da linguagem dos seres humanos, ou seja, a
linguagem natural humana. Auxilia os computadores a manipular, entender e interpretar
a linguagem humana. Esse processamento ndo é uma ciéncia nova, mas que cresce a cada
dia, principalmente no interesse que ocorre em relagao a comunicacao entre o homem e
a maquina. De acordo com Gadelha (2019), um sistema PLN deve ser capaz de extrair
informacoes a partir de contato direto com o usudrio, por isso esta intimamente ligado ao

aprendizado de maquina e PLN com aprendizado profundo.

O PLN com aprendizado profundo é uma extensao do aprendizado de maquina
que através de algoritmos mais complexos busca um aprendizado mais rapido e mais
aprofundado, fazendo forte uso de redes neurais. Essa modalidade de sistema ja esta sendo

muito utilizada pelo Google e pelas maiores redes sociais para entender o comportamento
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dos usudrios em rede (BLIP, 2022).

A linguagem natural corresponde a comunicacdo dos humanos, com maquinas
ou pessoas, enquanto a linguagem de programacao diz respeito a linguagem utilizada
por dispositivos com os computadores. Entre as linguagens mais comuns, podemos citar
Java, Python e Javascript, utilizadas pelos programadores para criar os sistemas e suas
aplicagoes. J& o PLN se caracteriza como um tradutor, permitindo que a tecnologia seja

compreensivel ao usudrio, mesmo utilizando a linguagem natural (MARQUES, 2019).

Além de entender a linguagem, o PLN capacita os dispositivos para criar respostas,
podendo ser em textos ou audios; para as interagoes, podemos citar como exemplo a TA
do smartphone - no caso da Apple, temos a Siri, ou os chatbots de uma empresa com a
qual nos comunicamos. No sistema PLN, as questoes do contexto da conversa com seus
significados sintaticos e semanticos sao levadas em consideragao. Além disso, o sistema
também possui ferramentas que tentam interpretar a expressao de sentimentos que podem
estar expressadas nos comentarios. Nesse sentido, o PLN, ao fazer parte de uma dinamica
de aprendizado de maquina, auxilia os sistemas a entenderem, analisarem e simularem a

linguagem humana (RODRIGUES, 2017).

2.3 Inteligéncia artificial generativa

A TA generativa refere-se a uma categoria de modelos de inteligéncia artificial que
tém a capacidade de gerar conteiido original, como texto, imagens, musica e até mesmo
videos. Esses modelos sao treinados em grandes conjuntos de dados e utilizam técnicas de
aprendizado de maquina, como redes neurais profundas, para aprender padroes e estruturas
presentes nos dados de treinamento. Os modelos de IA generativa sao capazes de criar
novas amostras que se assemelham ao contetiddo do conjunto de treinamento. Por exemplo,
um modelo de TA generativa treinado em textos pode criar frases e paragrafos completos

que tém uma estrutura e estilo semelhantes aos textos que foram utilizados no treinamento
(SPADINI, 2023).

Um exemplo notavel de modelo de TA generativa é o GPT, desenvolvido pela
OpenAl. O GPT utiliza uma arquitetura de rede neural conhecida como Transformer, que

permite a geracao de texto coerente e de alta qualidade.

Os modelos de TA generativa tém varias aplicagdes, como criagao automatica de
conteudo, assisténcia na redagao de textos, geracao de didlogos em chatbots e até mesmo
na produgao de arte digital. No entanto, é importante destacar que, embora esses modelos
possam gerar contetido de forma impressionante, eles ainda tém limitagoes e podem

produzir resultados inconsistentes ou nao coerentes em certas situagoes.
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2.4 Modelo gpt-3.5-turbo

Os modelos GPT, sao modelos pré-treinados com grandes quantidades de dados,
compostos por diversos assuntos. Durante esse processo de pré-treinamento, o modelo
aprende padroes linguisticos e contextuais, tornando-se capaz de gerar respostas precisas e

coerentes.

A arquitetura Transformer, é um modelo de aprendizado de maquina, que se destaca
por sua capacidade de processar sequéncias de dados, como texto, e capturar dependéncias
de longo alcance entre as palavras. Isso se deve, principalmente, ao mecanismo “attention”,
que permite que o modelo focalize diferentes partes da sequéncia de entrada (por exemplo,
uma frase) enquanto processa a informagao. Isso permite que o modelo compreenda melhor
o contexto e a semantica das sentencas, o que é fundamental para entender o contexto
em tarefas de PLN. Essa arquitetura se destaca por sua capacidade de paralelizacao, o
que o torna o treinamento mais rapido em comparacao com arquiteturas tradicionais.
O Transformer revolucionou a area de PLN, levando a avangos significativos em tarefas
como tradugdo automatica, resumo de texto, conversao de fala em texto, entre outras, e

serviu de base para muitos outros modelos de linguagem de ponta desde a sua introducao
(VASWANTI et al., 2017).

Os GPTs, incluindo o GPT-3.5-turbo, sao modelos que geram respostas de texto
em relagao as entradas (prompts) e tém aplicagdo em diversas tarefas, como geracao
de conteido, resumos, redacao criativa e conversacoes. O GPT-3.5-turbo é uma versao
melhorada do GPT-3, incorporando melhorias para aprimorar sua eficiéncia e usabilidade.
Suas principais caracteristicas incluem a capacidade de processamento de linguagem natural
(PLN), escalabilidade ajustével para diferentes tarefas, eficiéncia na utilizacao de recursos
computacionais, aplicabilidade em chatbots, tradugao de idiomas, resolugao de problemas
e outras aplicagoes que envolvem interacao em linguagem natural. No entanto, ele ainda
possui limitagoes, como a possibilidade de gerar respostas inconsistentes ou imprecisas e
a falta de compreensao real do contexto ou da realidade além do seu treinamento inicial
(GPT-3.5, 2023).

E importante ressaltar que, como qualquer sistema de IA, o GPT-3.5-turbo deve
ser usado com responsabilidade e considerando a ética, pois pode propagar informacoes

falsas ou enviesadas se nao for bem supervisionado (GPT-DOCS, 2023).

2.5 Chatbots

Segundo Gadelha (2019), o chatbot é um software programado e capacitado para
estabelecer uma conversa com um interlocutor humano, realizando com ele uma linguagem

natural. Essa ferramenta estd sendo utilizada em aplicativos de mensagens, websites e
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diversas outras plataformas digitais, como por exemplo, o WhatsApp, a Twilio, websites,
call centers e lojas virtuais (SOUZA, 2018).

Os chatbots estao em sintonia com processos de coleta de dados modernos, como
big data. Seu desenvolvimento, especialmente quando vinculado a sistemas de A, aproveita
dados de bancos estruturados e nao estruturados. A coleta de dados ocorre de forma
continua, conforme usudrios interagem com os chatbots e ferramentas de IA integradas,

que colhem, processam informacoes e buscam solugoes para desafios (AMARAL, 2016).

As informagdes sao armazenadas em servidores fisicos ou na nuvem, reutilizaveis
para novas estratégias e enriquecendo o aprendizado dos chatbots. Big data e TA estao
interligados, gerenciando diversos chatbots. Isso gera um fluxo constante de informacoes
que alimenta interagoes, atendimentos continuos, filtragem de demandas, analise de dados

em tempo real e aprimoramento da performance (AMARAL, 2016).

A integracao com IA e a vertente do aprendizado de maquina sao pontos importantes
na criacdo de um chatbot. Essa combinagao promove melhores experiéncias para o cliente
e agrega solucoes de valor para as empresas. Normalmente essa integracao conta com a
programacao de intengoes, que sao as agoes que devem ser executadas e as entidades,
que sao o objeto dessas agoes. Esses sao os dois pilares de todo o fluxo conversacional de
um chatbot (BOZKURT, 2018). Podem trabalhar integrados com inteligéncias artificiais

autonomas ou com bases externas de inteligéncia.

O crescimento dos chatbots é resultado das varias vantagens que ele possui, como:
a sua aptidao para fornecer suporte praticamente imediato, com qualidade crescente aos
clientes; e reduzir a necessidade de manutencao de uma equipe numerosa que até entao
seria responsavel por esse atendimento, o que permite que os colaboradores se concentrem
em tarefas mais especificas, como planejamento e estratégias de mercado. Podemos afirmar
entao que o objetivo dos bots, em termos gerais, ¢ criar um escalonamento no trabalho de

atendimento e contribuir para a chamada experiéncia do cliente (BLIP, 2021).

Dessa forma, o chatbot esta se desenvolvendo no mercado e se destacando, princi-
palmente, por fazer parte da evolugdo de um tipo de sistema que responde a perguntas por
meio de PLN, que utiliza automagao de conversas para criar relacionamento com clientes

e potenciais clientes, de acordo com Gadelha (2019).

E comum confundir assistentes virtuais com chatbots. Um assistente virtual di-
gitalizado interage via interfaces conversacionais (texto e voz), como a Amazon Alexa
e 0 Google Assistant. O Alexa automatiza tarefas em casa ou empresa com comandos
de voz, como tocar musicas, controlar portas e janelas, ou repassar a lista de compras
do més (GETBOTS, 2021). Como dito por Maes (1994), assistentes virtuais podem ser
compreendidos como atores digitais utilizados para melhorar situagoes de intercao entre

homem e méaquina. Por isso, também utilizam IA e aprendizado de maquina, para aprender
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com 0s sinais externos e emitir as respostas corretas.

Os chatbots, sao programas automatizados feitos para interagir com clientes e é
por isso que a sua implementacao tem sido bastante atraente para diversas empresas,
embora os chatbots estejam cada vez mais ligados & IA, nem todos estao necessariamente
baseados em TA. Segundo a publicagdo da BLIP (2021), existem basicamente duas formas
de chatbots possiveis: os baseados pelo estabelecimento de regras e os baseados em [A

com aprendizado de maquina.

A integragao de um chatbot em qualquer sistema exige configuragao especifica
de agoes e scripts, variando na organizagao visual conforme a plataforma utilizada e
os comandos adicionais necessarios. No entanto, o painel de configuragao bésica do bot
inclui funcionalidades essenciais, como configuracdo de scripts, instancias e nomes de
execucao, selecdo de opgoes abrangendo respostas, produtos, links e QR codes, criagao e
selecao de formularios para coletar dados do usuario, configuragdo de mensagens de texto,
redirecionamento de links para paginas no site, estabelecimento de condi¢oes com base
em palavras-chave, edicao de HTML para aplicativos da web, gerenciamento de envio
e recebimento de fotos e videos, permissao para download de arquivos para clientes e
usudarios, redirecionamento de solicitagoes para outros servigos ou plataformas, integragao
de funcionalidades de pagamento e capacidade de conectar o chatbot a varias APIs por

meio de scripts.

2.5.1 Chatbots baseados em regras

O chatbot da modalidade que funciona com conjunto de regras é mais limitado do
que o chatbot com IA, pois ele s6 pode responder a um numero limitado de solicita¢oes
e compreende também um vocabulario ja predefinido em sua programacao, seguindo
exatamente as normas que estao inseridas em seu c6digo fonte. Segundo a publicagdo da
BLIP (2021), isso nao significa que seja uma opgao ruim para um determinado modelo de
negocio, visto que é bastante utilizado por institui¢oes financeiras e operadoras de celular.
Pensemos por um instante que um chatbot construido nessa técnica seja criado e, ao
interagir com o usudrio, algumas perguntas determinadas ja constam em sua rotina, como
a verificacao de saldo, realizacao de transferéncias, pagamento de contas, transferéncia via
PIX etc. Em outras palavras, ele é indicado para tarefas objetivas, por isso deve contar

com o auxilio de um assistente humano para a realizacao de tarefas mais complexas.

2.5.2 Chatbots baseados em IA

Os chatbots baseados em A contam com o suporte de redes neurais. Esse tipo de
bot é desenvolvido para aprender ao mesmo tempo que interage com os usuarios. Sendo

assim, quando um cliente estabelece uma conversa com um sistema dessa natureza, o bot
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aprende padroes de linguagem e tenta buscar solugoes para as duvidas que foram colocadas
em questao. De acordo com Russel e Norvig (2013), como toda implementagao de IA; é
necessaria uma quantidade inicial de informagoes para oferecer um suporte minimo como
ponto de partida. E preciso que alguns elementos facam parte de suas funcionalidades
para que haja aprimoramento, como: classificadores de texto, algoritmos especialmente
desenvolvidos para esta tarefa, redes neurais artificiais e entendimento de linguagem

natural.

Entao ¢ indicado que se ofereca um atendimento hibrido para esse tipo de bot, pois,
embora ele seja mais inteligente do que o chatbot baseado em regras, também ¢é possivel
que haja a necessidade de encaminhar o usuario para atendentes humanos, caso alguma
solicitacao ainda seja desconhecida. Esse é o caso de chatbots conectados com tecnologias
como a PLN e sua variante mais moderna, o entendimento de linguagem natural (ELN),
que proporciona o aprendizado de formas mais complexas de conversacdo humana, como,
por exemplo, manter o contexto, gerenciar um didlogo e ajustar as respostas com base em
questoes que vao aparecendo ao longo da conversa. Em geral, um chatbot baseado em TA
aprende e é programado para aprender ativamente com qualquer interacao com o cliente
(BLIP, 2021).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serao apresentados os métodos e estratégias utilizados para im-
plementagdo do chatbot, bem como o desenvolvimento da interface de comunicagao
com usuario. Adianto que serd feita a utilizacdo do chatbot com funcao de escudo, em
fungao da limitacao do escopo do trabalho. O curso “ChatGPT Prompt Engineering
for Developers” da DeepLearning.Al, foi utilizado como base de pesquisa e desenvolvi-
mento do projeto. Pode ser acessado em: <https://www.deeplearning.ai/short-courses/

chatgpt-prompt-engineering-for-developers>

3.1 Chatbot para suporte técnico

O chatbot escudo é um tipo de chatbot que se encaixa perfeitamente ao suporte
técnico, pois tem por objetivo solucionar as demandas basicas relacionadas ao atendimento.
Normalmente é configurado para prestar informagoes simples e fixas, ou seja, um chatbot
baseado em regras. Pois ele costuma responder perguntas simples, como horario de
funcionamento de uma determinada unidade ou o tempo de resolucao de algum chamado
ou solicitacao, condi¢oes de pagamento, entre outras informagoes. Porém ao utilizarmos
esse tipo de chatbot integrado com uma inteligéncia artificial, no nosso caso, com o modelo
da OpenAl, damos margem para que o chatbot continue evoluindo e aprendendo a cada
pergunta que é feita. Este tipo de utilizagao de um chatbot com funcao de escudo dé ao
suporte técnico mais autonomia, garantindo que os recursos humanos sejam alocados para

solucionar demandas mais especificas e complexas. (SOUZA, 2018)

3.2 Perguntas basicas para treinamento

Como este ja é um modelo pré-treinado, nao é necessario fazer o treinamento
tradicional. Porém, em casos especificos é possivel que se faga um ajuste fino. No nosso
caso, ¢ interessante que se use os registros de atendimento prévio de atendentes humanos
e as informacoes de perguntas frequentes, por exemplo, para que o chatbot aprenda como
deve responder as diversas perguntas com maior precisao. Como o ajuste fino ainda nao
esta disponivel, de forma segura, ao modelo escolhido para implentacao neste trablaho, sera
preciso conversar com o chatbot utilizando a API da OpenAl, como forma de treinamento,
para que ele se comunique de maneira eficaz com os usudrios e fornega respostas adequadas

as solicitacoes.

Seguem exemplos das questOes propostas e as respostas esperadas:


https://www.deeplearning.ai/short-courses/chatgpt-prompt-engineering-for-developers
https://www.deeplearning.ai/short-courses/chatgpt-prompt-engineering-for-developers
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o Questao: Estou sem internet.

Resposta: Sem internet, verifique as conexoes do modem e se ele estd ligado a tomada.

e Questao 2: Qual seu nome?
Resposta: Meu nome é Lucas, sou assistente virtual de suporte. Como posso ajudar

voceé?

e Questao 3: Qual o horario de funcionamento da Minha Empresa Telecom?

Resposta: Minha Empresa Telecom funciona de Segunda a Sexta, das 8h as 18h.

e Questao 4: Como posso entrar em contato com o suporte da Minha Empresa Telecom?
Resposta esperada: O e-mail da Minha Empresa Telecom é suporte@minhaemptele.com
e o telefone é (48) 91234-5678.

o Questao 5: Quais planos a Minha Empresa Telecom tem disponiveis?
Resposta: Plano Essencial com 100Mbps, Plano Plus com 300Mbps e o Plano
Premium com 500Mbps.

e Questao 6: Qual o valor dos planos disponiveis?
Resposta: O Plano Essencial custa R$59,90/més. O Plano Plus custa R$89,90/més.
O Plano Premium custa R$129,90/més.

Quanto mais informacoes o chatbot tiver a respeito de determinados assuntos, mais

precisas e assertivas serao suas respostas.

3.3 Uso da API para treinar o modelo

Os chatbots recebem uma lista de mensagens como entrada e retornam uma
mensagem gerada pelo modelo como saida. As mensagens sao a principal entrada de
dados, é onde sdao definidos os agentes da requisicao através do parametro "role", e o
conteudo da mensagem, através do pardmetro “content”. A diretriz "role": "system'define
um agente do sistema, através do qual, é possivel definir um contexto para requisicao e
adicionar personalidade ao chatbot, fornecendo instrucoes especificas sobre como ele deve

non

se comportar. J& “role":"user"é o usuario, onde se encontra o texto de entrada do usuério
9.9

do modelo, enquanto a “role”:”assistant” carrega as respostas do assistente. (GPT-DOCS,
2023)

Segue o exemplo de uso da diretriz ‘system’, onde estamos fornecendo uma perso-

nalidade ao chatbot e criando uma persona:
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{ role: 'system’, content: "Vocé é um excelente assistente de suporte técnico da Minha
Empresa Telecom.” }

{ role: 'system’; content: ’Seu nome é Lucas e vocé s6 pode responder questdes sobre

Telecomunicagdes.” }

Dito isso, ¢ preciso estabelecer um formato claro para a conversa. Em geral, pode-se
organizar a conversa como uma troca de mensagens entre o usudario e o bot, onde as
mensagens sao enviadas em ordem cronoldgica. Cada troca de mensagens consiste em um
vetor de objetos com dois campos: "role'e "content'. Baseados nas questoes pré-definidas

na secao 3.2, seguem os exemplos:

{ role: ’user’; content: ’Qual seu nome?’ }

{ role: ’assistant’, content: 'Meu nome é Lucas, como posso ajudar vocé?’ }

{ role: user’, content: ’Qual o horario de funcionamento da Minha Empresa
Telecom?’ }

{ role: ’assistant’, content: 'Minha Empresa Telecom funciona de Segunda a Sexta,
das 8h as 18h.’ }

{ role: 'user’, content: ’"Como posso entrar em contato com o suporte da Minha
Empresa Telecom?’ }

{ role: ’assistant’, content: 'O e-mail da Minha Empresa Telecom ¢é
suporte@minhaemptele.com e o telefone é (48) 91234-5678. }

{ role: 'user’, content: ’Quais planos a Minha Empresa Telecom tem disponiveis?’ }
{ role: "assistant’, content: 'Plano Essencial com 100Mbps, Plano Plus com 300Mbps
e o Plano Premium com 500Mbps.” }

{ role: 'user’, content: ’Qual o valor dos planos disponiveis?’ }

{ role: ’assistant’, content: 'O Plano Essencial custa R$59,90/més. O Plano Plus
custa R$89,90/més. O Plano Premium custa R$129,90/més.” }

As mensagens do usudrio fornecem informagoes ou questoes para o assistente respon-
der e as mensagens do assistente armazenam as respostas anteriores, mas também podem
ser fornecidas pelo usuario como exemplos do comportamento desejado. E dessa forma
que realizaremos o treinamento do nosso modelo, sem o uso do ajuste fino. Adicionaremos
as informagoes mostradas acima, através da interface de interagdo com o bot, informando
a ele como deve se comportar e quais os valores, horarios e contatos da nossa empresa

ficticia.

Incluir o histérico da conversa ¢ importante quando as instruc¢ées do usuério
se referem a mensagens anteriores. Como os modelos nao tém memoria de solicitagoes
anteriores, todas as informacgoes relevantes devem ser fornecidas como parte do historico
de conversas em cada solicitacao. Se uma conversa nao couber dentro do limite de token

do modelo, ela precisara ser abreviada de alguma forma. (GPT-DOCS, 2023)
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3.4 Testes e ajustes

Pode se fazer necesséria a realizacao de ajustes no modelo GPT-3.5-turbo, no que
diz respeito as suas solicitagoes e formatos de conversa para obter os melhores resultados.
Deve-se experimentar diferentes maneiras de fazer perguntas, fornecendo instrugdes claras
e especificas ao modelo e fazendo uma analise das respostas para entender como melhorar
a interacao. Dessa forma o modelo se adapta a receber a mesma pergunta de formas
diferentes e assimila a forma de responder essas questoes. Podemos ver um exemplo na

figura 1.

Figura 1 — Imagens do Chatbot respondendo a ajustes)

Suporte Suporte
Assistente virtual de suporte técnico. Assistente virtual de suporte técnico.
;, vocs [
= A que horas abre? M. voce
= (Qual hordrio de funcionamenta?
l/_‘\l Assistente
= A Minha Empresa Telecom abre &s 8h da .f_\| Assistente
manha. ~" A Minha Empresa Telecom funciona de
segunda a sexta-feira, das 8h as 18h.
. voce
w¥ (Qual hordrio de funcionamento? M. vocé
ww* Fica aberto até que horas?
.ﬁl Assistente
= A Minha Empresa Telecom funciona de |/_\| Assistente
segunda a sexta-feira, das 8h as 18h. = A Minha Empresa Telecom funciona de
N segunda a sexta-feira, das 8h as 18h.
M. vocs
w» Fica aberto até que horas? ™ \oce
W Sdbado abre?
.ﬁl Assistente
= A Minha Empresa Telecom funciona de l/_\l Assistente
segunda a sexta-feira, das 8h as 18h. =~ N3o, a Minha Empresa Telecom nao abre
aos sabados. O hordrio de
. voce . . ;
T funcionamento é de segunda a sexta-
e Sibado abre? ) .
feira, das 8h as 18h.
P -
Enviar Enviar

Fonte: Proprio autor.

Lembrando que a API da OpenAl possui um limite de tokens por solicitagao (4096
tokens para o GPT-3.5-turbo), deve-se verificar o tamanho da conversa e o tamanho das

mensagens para garantir que elas nao ultrapassem esse limite.

3.5 Aplicacdo web/mobile

Para o desenvolvimento da nossa aplicacao, utilizaremos a Vercel AI SDK, que é

uma biblioteca de codigo aberto projetada para ajudar os desenvolvedores a criar interfaces
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de usuario de streaming de conversacao em JavaScript e TypeScript. O SDK suporta
React /Next.js, Node.js e Edge Runtime (VERCEL-SDK, 2023).

O Edge Runtime foi projetado para fornecer ferramentas de c6digo aberto baseadas
em padroes da Web e pode ser integrado ao Next.js. O tempo de execucao das chamadas
é projetado para fornecer maior seguranca e velocidade. Quando uma estrutura é criada
no Edge Runtime, ela é executada de qualquer lugar pelo Node.js e, quando combinado a
infraestrutura da Vercel, pode provisionar automaticamente a infraestrutura ideal para o

usudrio. Para mais detalhes, acesse a documentagao Edge (2023).

Sendo assim, utilizamos o framework React/Next.js em conjunto com o Edge
Runtime, para otimizar as requisicoes e facilitar a implementacao da interface de interacao
com o usudrio e permitir que esse codigo seja integrado a qualquer aplicacdo React/Next.js,
que pode ser adaptado para um aplicativo mobile, em outro momento (VERCEL-SDK|
2023).

Para a utilizacdo do modelo GPT, devemos nos certificar que a conta na plataforma
da OpenAl esteja ativa e ter em maos a chave de Application Programming Interface (APT),
necessaria para fazer as solicitagdes ao modelo. Na figura 2, a seguir, podemos ver um

exemplo de onde encontrar/gerar sua APl _KEY, para realizar as requisi¢oes a API
(API-REFERENCE, 2023).

Figura 2 — Interface web da OpenAl (User API Keys)

@ Overview  Documentation  APIreference Examples  Playground # Upgrade (%) Help o Personal
ORGANIZATION
API keys
@ Personal @ v
Settings Your secret API keys are listed below. Please note that we do not display your secret API keys again

Usage after you generate them.

Rate limits Do not share your API key with others, or expose it in the browser or other client-side code. In order to
protect the security of your account, OpenAI may also automatically rotate any API key that we've
found has leaked publicly.

Members

Billing
NAME KEY CREATED LAST USED ©

USER mySecret sk-...unLj 29 dejun.de 2023 25de jul. de 2023 ra

SRR + Create new secret key

Default organization

If you belong to multiple organizations, this setting controls which arganization is used by default
when making requests with the APT keys above.

Personal

Note: You can also specify which organization to use for each API request. See Authentication to learn more

Fonte: OpenAl API keys (API-REFERENCE, 2023).

Primeiro, deve-se criar um aplicativo Next.js e instalar as dependéncias ai e openai-
edge, por ser compativel com o Vercel Edge Functions. Criaremos também um arquivo
.env.local na raiz do projeto, para armazenar a chave de API OpenAl, esse arquivo nao é

adicionado aos commits, mantendo a chave de API segura.
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O Vercel Al SDK fornece 2 utilitarios auxiliares para facilitar o tratamento das
mensagens de resposta da OpenAl. O método OpenAlStream decodifica os tokens e os
recodifica para consumo simples. Podemos entdo passar esse novo fluxo diretamente para

método StreamingTextResponse, que estende a classe de resposta com os cabegalhos padrao
(VERCEL-SDK, 2023).

Criaremos entao, um manipulador de rotas Next.js que use o Edge Runtime para
gerar uma resposta de bate-papo via OpenAl e, em seguida, transmitir de volta para
o Next.js. Essa rota serd criada no arquivo 'app/api/chat/route.ts’ e o codigo pode ser

consultado no anexo A.

Devemos entao, criar um componente Client com um form que serd usado para
coletar as entradas do usuario e transmitir de volta a resposta. Por padrao, o hook useChat
usarda o POST Route Handler que criamos acima (o padrao é /api/chat) e o codigo desse

arquivo pode ser visto no anexo B.

O utilitario useChat permite criar uma interface de usuario conversacional para
o aplicativo de chatbot. Ele permite o streaming de mensagens de bate-papo do seu
provedor de TA, gerencia o estado da entrada de bate-papo e atualiza a interface do usuario
automaticamente a medida que novas mensagens sao recebidas. Para usar o useChat em
projetos React, vocé pode importa-lo do subcaminho ’ai/react’” (VERCEL-SDK, 2023).

O arquivo ’app/page.tsx’, é onde instancia-se o cliente 'Chat’ para realizar a

comunicac¢ao. O codigo pode ser visto no anexo C.

Apos o envio da mensagem, o utilitario useChat anexa automaticamente a mensagem
do usuério ao histérico do chat e aciona uma chamada de API para o endpoint configurado.
A resposta é incorporada ao historico e retornada pelo gancho como mensagens. Com cada
novo conjunto de mensagens transmitidas, o gancho atualiza o estado das mensagens e
provoca uma nova renderizacao. Isso oferece uma experiéncia de chat fluida, permitindo
que o usuario veja a resposta da A assim que estiver pronta, sem aguardar a resposta
completa (VERCEL-SDK, 2023). Na figura 3, podemos ver o chatbot nao respondendo

questoes que nao sejam referentes a telecomunicagoes, conforme foi instruido.
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Figura 3 — Interagoes com o Chatbot (assunto nao permitido)

Suporte Suporte
Assistente virtual de suporte técnico. Assistente virtual de suporte técnico.
M. voce M. voce
o Bomdia = Como fazer café?
o : Py :
i B' Assistente i B' Assistente
— Bom dia! Como posso ajudar vocé hoje? — Desculpe, mas como assistente de

suporte técnico da Minha Empresa
Telecom, meu conhecimento esta
limitado a questdes relacionadas a
telecomunicagoes. Nao posso fornecer
instrugdes sobre como fazer café. Posso
ajudar com alguma outra ddvida
relacionada a telecomunicagoes?

Digite.. Enviar Digite.. Enviar

Fonte: Proprio autor.

Na figura 4, podemos ver o chatbot respondendo questdes pertinentes ao seu

implemento.
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Figura 4 — Interagoes com o Chatbot (sem internet)

Suporte Suporte
Assistente virtual de suporte técnico. Assistente virtual de suporte técnico.
M. voce M. voca
- Quem & vocé? = Estou sem internet
(é‘. Assistente l@‘ Assistente
~  Eu sou o assistente de suporte técnico ~"  Sinto muito pelo inconveniente. Vamos
da Minha Empresa Telecom. Meu nome & verificar o que pode estar acontecendo.
Lucas e estou aqui para ajudar com Primeiro, verifique as conexdes do
guestdes relacionadas a modem e certifigue-se de que ele esta
telecomunicacdes. corretamente conectado a tomada. Em

seguida, verifique se todos os cabos
estdo devidamente conectados e se nao
ha nenhum dano aparente neles. Se tudo
estiver corretamente conectado, tente
reiniciar o modem desligando-o da
tomada, aguardando alguns segundos e
ligando-o novamente. Isso pode resolver
problemas temporarios de conexdo. Se o
problema persistir, entre em contato com
o0 suporte técnico da Minha Empresa
Telecom pelo telefone (48) 91234-5678
para que possamos ajuda-lo a resolver o
problema.

Digite.. Enviar Digite.. Enviar

sFonte: Préprio autor.

Na figura 5, podemos ver algumas interagoes aos servigos oferecidos pela Minha

Empresa Telecom.

O projeto completo, com os cdédigos implementados, referente a essa aplicacgao,

pode ser encontrado no meu GitHub: <https://github.com/souzakleiton/chatbot-ai>.


https://github.com/souzakleiton/chatbot-ai
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Figura 5 — Interagdes com o Chatbot (plano, valores e contatos)

Suporte

Assistente virtual de suporte técnico.

2]
b
P

IQI

Vocé
Qual o valor da mensalidade?

Assistente

Pego desculpas pela informagao anterior.
Os valores atualizados dos planos s3o 0s
seguintes: - Plano Essencial:
R$79,90/més. - Plano Plus: R$99,90/més.
- Plano Premium: R$129,90/més. Esses
valores sao referentes a mensalidade dos
planos da Minha Empresa Telecom.

Enviar

Fonte: Proprio autor.

Suporte

Assistente virtual de suporte técnico.
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Vocé
Qual o horario de funcionamento?

Assistente
A Minha Empresa Telecom funciona de
segunda a sexta-feira, das 8h as 18h.

Vocé
Em qual o telefone posso entrar em
contato?

Assistente

Vocé pode entrar em contato com o
suporte da Minha Empresa Telecom pelo
telefone (48) 91234-5678.

Vocé
Preciso mandar um email ao suporte

Assistente

Claro, fico feliz em ajudar. Por favor,
envie um e-mail para
suporte@minhaemptele.com com sua
solicitagd@o ou problema detalhado.

Enviar

3.6 Custos da utilizacao da APl da OpenAl

Conforme os valores apresentados no site da OpenAl, a taxa para requisi¢oes da
API do modelo GPT-3.5 é de $0,0015 por 1000 tokens na configuragao 4k Context. Um

token pode variar desde um tnico caractere até uma palavra completa. Em média, 1000

tokens equivalem a cerca de 750 palavras, conforme as informagoes do site da OpenAl.

O termo "4k Context'indica o limite maximo de tokens que o modelo pode processar

simultaneamente. Dessa forma, em uma Unica entrada, vocé poderia submeter um texto de

aproximadamente 3000 palavras, o que custaria até $0,0060 em créditos de consumo. Por

isso, ao considerar a implementacao destes modelos, é essencial estimar o niimero médio

de requisi¢oes que seu chatbot fara mensalmente, para que vocé possa antecipar os custos
associados com a OpenAl (API-PRICES, 2023).
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3.7 Ajuste fino

O GPT-3 foi pré-treinado em vasta quantidade de textos da Internet e, ao receber
um prompt com poucos exemplos, pode intuir sua tarefa, resultando no que é chamado de
"aprendizagem de poucos tiros". O ajuste fino melhora esse aprendizado e o desempenho,
permitindo treinar em mais exemplos que o prompt comporta. Apds o ajuste fino, nao é
necessario exemplos no prompt, economizando custos e possibilitando solicitagoes rapidas
(GPT-FINETUNING, 2023).

No momento, de acordo com a documentagao GPT-FineTuning (2023), o ajuste
fino nao esta disponivel para o modelo escolhido: gpt-3.5-turbo. Além disso, é possivel
continuar melhorando um modelo ja ajustado, para adicionar informagoes sem recomegcar
do modelo béasico. Em resumo, o processo envolve preparar os dados, fazer o ajuste e

utilizar o modelo refinado.

O passo a passo, para a realizagdo do ajuste fino, pode ser visto no Anexo A.
Este procedimento também tem custos e podem ser encontrados na pagina da OpenAl
API-Prices (2023).
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4 CONCLUSAO

Este trabalho procurou mostrar que o uso de chatbots com a API da OpenAl,
utilizando o modelo GPT-3.5-turbo, pode agregar muito ao cenario de atendimento ao
cliente no ramo das telecomunicagoes. Os chatbots baseados no Chat GPT possuem uma
capacidade aprimorada de compreensao da linguagem natural e sdo capazes de gerar

respostas mais precisas e contextuais.

Apresentamos, a seguir, alguns dos beneficios pelos quais o uso de chatbots com o

GPT-3.5-turbo pode beneficiar o atendimento ao cliente na industria de telecomunicagoes:

» Velocidade e precisao: Permite fornecer respostas instantaneas e precisas para as
perguntas e consultas dos clientes. Isso ajuda a reduzir o tempo de espera e a

aumentar a eficiéncia do atendimento.

o Personalizacao: Permite compreender as necessidades e preferéncias individuais dos
clientes. Eles podem adaptar suas respostas e recomendacoes de acordo com as

informagoes do cliente, oferecendo um atendimento mais personalizado.

« Disponibilidade: Os chatbots estao disponiveis 24 horas por dia, o que permite que
os clientes obtenham assisténcia a qualquer momento, independentemente do horario
comercial. Isso é especialmente ttil para resolver problemas urgentes ou oferecer

suporte fora do horario de expediente.

e Reducao do trabalho manual: Podem lidar com uma grande variedade de perguntas
e solicitagbes comuns dos clientes, reduzindo a carga de trabalho manual para os
agentes de atendimento, permitindo que os agentes se concentrem em casos mais

complexos.

o Aprendizado continuo: Podem aprender continuamente com as interagoes dos clientes
e atualizacoes de dados. Isso permite que eles melhorem suas respostas e se adaptem

as necessidades dos clientes ao longo do tempo.

o Melhoria na experiéncia do cliente: Podem melhorar significativamente a experiéncia
do cliente. Isso ajuda a aumentar a satisfacao do cliente, fortalecer a relacao com a

operadora e promover a fidelidade a marca.

Em resumo, o uso de chatbots com o modelo GPT-3.5-turbo pode agregar valor ao
atendimento ao cliente no ramo das telecomunicagoes, proporcionando respostas rapidas,

personalizadas e disponiveis a qualquer hora. Essa tecnologia pode melhorar a eficiéncia
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operacional, a satisfacdo do cliente e fortalecer a relacao entre os clientes e a operadora de

telecomunicacoes.

4.1 Trabalhos futuros

Como sugestao para trabalhos futuros, podemos citar os seguintes pontos que

podem ser melhorados ou implementados:

 Implementar login de usuéario. (Sugestao: Clerk)

Implementar integra¢ao com banco de dados. (Sugestao: Planetscale)

 Implementar medida de satisfacao do atendimento (rating).

o Melhorar método de treinamento, utilizar o ajuste fino, quando disponivel.
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APENDICE A - CODIGO ROUTE.JS

Arquivo: /src/app/api/chat/route.ts

import { Configuration, OpenAIApi } from ’openai-edge’

import { OpenAIStream, StreamingTextResponse } from ’ai’

// Create an OpenAI API client (that’s edge friendly!)
const config = new Configuration({

apiKey: "sk-A4d2EF7mdhmKXBK1q7spT3B1bkFJayfVQ8RY3cZYh2SPunLj"
b

const openai = new OpenAIApi(config)

// IMPORTANT! Set the runtime to edge

export const runtime = ’edge’

export async function POST(req: Request) {
// Extract the ‘messages‘ from the body of the request
const { messages } = await req.json()

//console.log(messages)

// Ask OpenAI for a streaming chat completion given the prompt
const response = await openai.createChatCompletion({
model: ’gpt-3.5-turbo’,
stream: true,
temperature: 0.2,
messages: [
{ role: ’system’, content: ’Voc um excelente assistente de suporte tcnico
da Minha Empresa Telecom.’ 1},
{ role: ’system’, content: ’Seu nome Lucas e voc s pode responder questes
sobre Telecomunicaes.’ 1},
{ role: ’system’, content: ’Sem internet, verifique as conexes do modem e
se ele est ligado a tomada.’ 1},
{ role: ’system’, content: ’0 endereo da Minha Empresa Telecom : Rua da
Minha Empresa Telecom, 12 - So Jos/SC’},
{ role: ’system’, content: ’A Minha Empresa Telecom fica na Rua da Minha
Empresa Telecom, 12 - So Jos/SC’},
{ role: ’assistant’, content: ’Meu nome Lucas, como posso ajudar voc?’ 1},
{ role: ’user’, content: ’Qual o horrio de funcionamento da Minha Empresa

Telecom?’ 1},

{ role: ’assistant’, content: ’Minha Empresa Telecom funciona de Segunda a

Sexta, das 8h as 18h.’ },
{ role: ’user’, content: ’Como posso entrar em contato com o suporte da

Minha Empresa Telecom?’ },

37
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49 }

{ role: ’assistant’, content: ’0 e-mail da Minha Empresa Telecom

suporte@minhaemptele.com e o telefone (48) 91234-5678.° 1},

{ role: ’user’, content: ’Quais planos a Minha Empresa Telecom tem
P p

disponveis?’ },

{ role: ’assistant’, content: ’Plano Essencial com 100Mbps, Plano Plus com

300Mbps e o Plano Premium com 500Mbps.’ },

{ role: ’user’, content: ’Qual o valor dos planos disponveis?’ },

{ role: ’assistant’, content: ’0 Plano Essencial custa R$59,90/ms.

Plus custa R$89,90/ms. 0 Plano Premium custa R$129,90/ms.’ },

messages [messages.length-1]
]
//messages

b

// Convert the response into a friendly text-stream
const stream = OpenAIStream(response)
// Respond with the stream

return new StreamingTextResponse(stream)

0 Plano
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APENDICE B - CODIGO CHAT.TSX

Arquivo: /src/components/chat.tsx

’use client’

import { Avatar, AvatarFallback, AvatarImage } from ’./ui/avatar’

import { Button } from ’./ui/button’

import { Card, CardContent, CardDescription, CardFooter, CardHeader, CardTitle }
from ’./ui/card’

import { Input } from ’./ui/input’

import { useChat } from ’ai/react’

import { ScrollArea } from ’./ui/scroll-area’
export interface chatProps {}

export function Chat(props: chatProps){
const { messages, input, handleInputChange, handleSubmit} = useChat({api: ’/
api/chat’,})

return (
<Card className=’w-[410px]’>
<CardHeader>
<CardTitle>Suporte</CardTitle>
<CardDescription>Assistente virtual de suporte tcnico.</
CardDescription>
</CardHeader>
<CardContent>
<ScrollArea className=’h-[540px] w-full rounded-md p-4
overflow-y-auto’>
{ messages.map(message => {
return (
<div key={message.id} className=’flex gap-3 text-slate-500

text-sm mb-4’>

{ message.role === ’user’ && (
<Avatar>
<AvatarFallback>EU</AvatarFallback>
<AvatarImage src=’user.png’ />
</Avatar>
)}
{ message.role === ’assistant’ && (
<Avatar>

<AvatarFallback>AI</AvatarFallback>
<AvatarImage src=’gpt.png’ />
</Avatar>

39
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)}

<p className=’leading-relaxed’>
<span className=’block font-bold text-slate-700’>{
message.role === ’user’ 7 ’Voc’ : ’Assistente’}</span>
{ message.content }
</p>
</div>
)
D}
</ScrollArea>
</CardContent>
<CardFooter>
<form className=’w-full flex gap-2’ onSubmit={handleSubmitl}>
<Input placeholder=’Digite...’ value={input} onChange={
handleInputChange} />
<Button type=’submit’ variant={’outline’}>Enviar</Button>
</form>
</CardFooter>
</Card>
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APENDICE C - CODIGO PAGE.TSX

Arquivo: /src/app/page.tsx

import { Chat } from "@/components/chat";

export default function Home() {
return (
<div className="flex min-h-screen bg-slate-50 items-center justify-center">
<Chat />
</div>

}

41
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ANEXO A - AJUSTE FINO

Este passo a passo ¢ uma traducao livre do tutorial encontrado na documentagao
da OpenAl GPT-FineTuning (2023).

Para a preparagao do conjunto de dados de treinamento, a OpenAl recomenda o
uso da Command Line Interface (CLI) da prépria OpenAl, entdo para instalagao deve-se

usar o comando:

1 pip install --upgrade openai

Deve-se definir a chave da API como varidvel de ambiente OPENAI API KEY

executando na linha de comando antes do comando de ajuste fino:

1 export OPENAI_API_KEY="<OPENAI_API_KEY>"

Os dados de treinamento ensinam ao GPT-3 o que vocé deseja que ele responda.
Eles devem estar em um formato JSONL, com cada linha contendo um par de prompt
e conclusao, representando um exemplo de treinamento. A ferramenta de preparacao de
dados em CLI facilita a conversao dos dados para esse formato. Preparar "prompts'e
"completions"para ajuste fino difere da preparacao para modelos basicos. Enquanto os
prompts para modelos basicos usam varios exemplos, para o ajuste fino, cada exemplo
consiste em uma unica entrada e saida, sem necessidade de instrugoes detalhadas ou
multiplos exemplos no mesmo prompt. Mais exemplos de treinamento sao melhores, sendo
recomendado ter algumas centenas. Cada duplicacao do tamanho dos dados leva a um
aumento linear na qualidade do modelo (GPT-FINETUNING, 2023).

Para obter orientagoes mais detalhadas sobre como preparar dados de treinamento
para varias tarefas, consulte as praticas recomendadas para preparar seu conjunto de dados
na documentagdo da OpenAl (GPT-FINETUNING, 2023).

A OpenAl desenvolveu essa ferramenta para validar, dar sugestoes e formatar o dados:

1 openai tools fine_tunes.prepare_data -f <LOCAL_FILE>

Essa ferramenta aceita diferentes formatos, com o tnico requisito de que contenham um
"prompt'e "completion". Assim, pode-se passar um arquivo CSV, TSV, XLSX, JSON ou
JSONL, e ele salvard a saida em um arquivo JSONL pronto para ajuste fino, apos guia-lo

pelo processo de alteragoes sugeridas.

Apés realizar a preparacao dos dados de treinamento seguindo as instrugoes acima,

inicie o trabalho de ajuste fino usando o OpenAl CLI:
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1 openai api fine_tunes.create -t <TRAIN_FILE_ID_OR_PATH> -m <BASE_MODEL>

--suffix "my-custom-model"

Onde BASE_MODEL ¢é o nome do modelo basico, a partir do qual vocé esta comegando.

O ajuste fino comega com um modelo basico, escolhido com base no impacto no
desempenho e no custo de execucgao. O processo pode demorar, as vezes ficando em espera
atras de outros trabalhos no sistema. O treinamento de um modelo pode levar horas,
variando de acordo com o modelo e o tamanho dos dados (GPT-FINETUNING, 2023).

Se o fluxo de eventos for interrompido por qualquer motivo, vocé podera retoma-lo

executando:

1 openai api fine_tunes.follow -i <YOUR_FINE_TUNE_JOB_ID>

Apods a conclusao do trabalho, exibirda o nome do modelo ajustado. Este modelo pode
ser usado como parametro na API para solicitagdes normais. O modelo pode levar alguns
minutos para estar operacional. Se as solicitagoes expirarem, ¢ provavel que o modelo

ainda esteja sendo carregado. Nesse caso, aguarde alguns minutos e tente novamente
(GPT-FINETUNING, 2023).
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