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“If you go out you come back

And you come back to an empty house

And now it’s loneliness again

It feels as though you’ve been dumped in the

deep end

And there’s nobody there to rescue you

It’s just something that is thrown at you

You can’t throw it back to anybody

And all you can do is just carry on”

(Phaxe & Morten Granau - Lost)



RESUMO

Neste estudo, exploramos o impacto e as aplicações da gestão inteligente de contexto em

Inteligência Artificial Generativa (IAG), especialmente na melhoria de sistemas de suporte

ao cliente. Visto que, esta é conhecida por sua habilidade de gerar e adaptar conteúdo de

forma autônoma e pode desempenhar um papel crucial no atendimento ao cliente. A gestão de

contexto envolve identificar, interpretar e utilizar informações relevantes para assegurar que a

Inteligência Artificial (IA) saiba responder de maneira precisa e contextualmente apropriada

suas requisições com o menor custo operacional possível medido através dos tokens, que

são unidades de processamento de IA. Uma gestão eficaz de tokens não apenas otimiza a

resposta da IA, mas também controla custos operacionais, evitando o uso excessivo de recursos

computacionais. Além disso, o trabalho aborda as funções de embeddings em IA, que são

técnicas para transformar informações em vetores numéricos, facilitando assim a interpretação

e classificação das informações. Este estudo demonstra como a IAG, através do uso gerencial

de tokens e embeddings, pode contribuir com a gestão de contexto em ambientes de suporte ao

cliente, oferecendo interações mais naturais e precisas com custo computacional reduzido.

Palavras-chave: Inteligência Artificial Generativa. Gestão de Contexto. Tokens em IA. Suporte

ao Cliente. Embeddings em IA



ABSTRACT

This study explores the impact and applications of intelligent context management in Generative

Artificial Intelligence (GAI), particularly in enhancing customer support systems. GAI is

known for its ability to autonomously generate and adapt content, playing a crucial role in

customer service. Context management involves identifying, interpreting, and utilizing relevant

information to ensure that Artificial Intelligence (AI) can respond accurately and contextually to

requests, while minimizing operational costs, measured through tokens, which are the processing

units in AI. Effective token management not only optimizes AI responses but also controls

operational costs by preventing the excessive use of computational resources. Additionally, the

study addresses the role of embeddings in AI, techniques for transforming information into

numerical vectors, thereby facilitating the interpretation and classification of information. This

study demonstrates how GAI, through the strategic management of tokens and embeddings, can

contribute to context management in customer support environments, offering more natural and

precise interactions with reduced computational costs.

Keywords: Generative Artificial Intelligence. Context Management. AI Tokens. Customer

Support. AI Embeddings
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1 INTRODUÇÃO

A emergência da IAG e sua aplicação em contextos empresariais, especialmente no

atendimento ao cliente, representa uma transformação significativa nas interações comerciais

contemporâneas (MAGALHAES; CASTRO, 2019). A ascensão dos chatbots, como evidenciado

por estudos de Ana Regina Duarte (DUARTE, 2023) e da equipe da COPPE UFRJ (MAGA-

LHAES; CASTRO, 2019), ilustra a crescente integração da IAG nas práticas de negócios. Estes

sistemas de IAG, capazes de gerar e adaptar conteúdo de forma autônoma, têm se mostrado

cruciais no suporte ao cliente, oferecendo respostas precisas e personalizadas em tempo real.

O advento dos chatbots e a sua progressiva sofisticação, conforme discutido por Du-

arte (DUARTE, 2023), introduzem novas dinâmicas na comunicação empresarial. A capacidade

de fornecer interações mais humanizadas e contextualmente relevantes, com ganho de eficiência

operacional, é um dos principais atributos dessas ferramentas. Estratégias de gestão de contexto é

instrumental para identificar, interpretar e utilizar informações relevantes, assegurando respostas

precisas, contextuais com menor custo computacional. Neste cenário, o uso eficiente de tokens

e embeddings torna-se um aspecto central para otimizar a resposta da IA, controlando custos

operacionais e aprimorando a experiência do usuário.

A pesquisa conduzida na COPPE UFRJ realça a importância de uma abordagem

estratégica na adoção de chatbots, com uma ênfase na análise de como essas ferramentas são

empregadas pelas empresas quando adotadas como solução no atendimento ao cliente. A

integração efetiva dessas tecnologias exige não apenas um entendimento técnico, mas também

uma apreciação das nuances de interações cliente-empresa e das expectativas dos consumidores.

Hohenstein (HOHENSTEIN et al., 2023) conduziu uma análise que explora o

impacto das respostas automáticas, um dos usos mais comuns da IA em comunicações digitais.

O estudo evidencia que o emprego de respostas geradas por algoritmos (smart replies) modifica

a maneira como indivíduos interagem e comunicam entre si, pois podem facilitar a comunicação,

mas perder confiabilidade.

Ferramentas de IAG, como os sistemas de ChatGPT, desenvolvido pela OpenAI,

estão sendo cada vez mais empregadas para gerar variados formatos de texto, desde e-mails e

posts em redes sociais até códigos de software e redações. O levantamento sobre smart replies

mostra que, embora o uso dessas tecnologias de IAG por parte das empresas possa ter benefícios,

como acelerar a comunicação com o cliente e empregar termos emocionalmente carregados

positivamente, também pode ser visto pelo destinatário (cliente) como insuficiente em termos de
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transparência e engajamento pessoal.

Entretanto, é importante destacar que, com ajustes precisos e uma definição clara de

objetivos, estas soluções podem transformar-se em ferramentas eficientes. Em particular, quando

ajustadas para evitar atrasos na resposta ao usuário e para atendimentos mais simples de caráter

informativo, essas respostas automatizadas podem se mostrar uma solução válida, mantendo a

comunicação fluente e assegurando a satisfação do cliente.

1.1 Justificativa

Por conta da pandemia do Covid-19, houve um aumento considerável de tecnologias

que evitam o contato humano e estimulavam o consumo de e-commerces. As vendas do e-

commerce no Brasil, por exemplo, fecharam o ano de 2020 com alta de 73,88%, em relação

a 2019, segundo os dados do índice MCC-ENET, desenvolvido pela Câmara Brasileira da

Economia Digital (NASCIMENTO, 2021). Uma estimativa recente feita pela empresa de

consultoria Gartner diz que, até final desse ano, 70% das interações com o cliente envolverão

tecnologias de relação com a máquina, como os chatbots, isso equivale a um aumento de 15%, se

comparado com 2018 (BEAT, 2021). Portanto, o atendimento automatizado nos canais digitais é

uma prática importante para a comunicação entre empresas e clientes.

O exemplo mais marcante disso é a tecnologia de chatbot que, em 2020, teve seu

mercado avaliado em US$ 17.17 bilhões, com previsão de chegar aos US$ 102.29 bilhões em

2026, segundo dados da Mordor Intelligence (BEAT, 2021). E assim, de acordo com Greg

Bennett, diretor de design de conversação da Salesforce, o que mais se destaca no uso de chatbots

é a sua capacidade de personalização. Um relatório da Salesforce diz que 95% dos líderes de

Tecnologia da Informação (TI) têm priorizado essa tecnologia de automação, sendo que 70%

deles observam uma economia de quatro horas por funcionário toda semana (BEAT, 2021).

As aplicações em chatbots no atendimento em todas as fases do funil de vendas

em e-commerces estão cada vez mais presentes no relacionamento entre as marcas e seus

respectivos clientes. Pesquisa da Mobile Time em parceria com a Opinion Box mostra que 78%

dos consumidores entrevistados se comunicam com as empresas pelo WhatsApp, seguido por

51% pelo Facebook Messenger (LAM, 2022).

Esse cenário de chatbots foi influenciado pela abertura de uma Interface de Aplica-

ções, ou Application Programming Interface (API), em 2018, pelo WhatsApp, o que impactou

no investimento em chatbots para melhorar a experiência do cliente em várias situações, indo



16

desde as informações sobre o produto até cancelamentos (LAM, 2022).

A plataforma Facebook Developers oferece uma API abrangente que permite a inte-

gração direta com o WhatsApp Business, possibilitando o uso de múltiplos atendentes, automação

de atendimentos e obtenção de relatórios detalhados. Essa integração, oficializada pelo Facebook,

assegura a confiabilidade e segurança na comunicação entre empresas e clientes, destacando a

importância de soluções tecnológicas no atendimento ao consumidor (PLATFORMS, 2024).

Transformar a comunicação entre pessoas e marcas de forma simples e inteligente

com tecnologia chatbot. Esse é o propósito da Chatbot Maker, startup cearense que recebe um

investimento de R$1,5 milhão da KPTL. Os recursos são do Fundo Criatec 3, criado pelo Banco

Nacional de Desenvolvimento (BNDES). Entre os cotistas do Fundo, também estão: o Banco do

Nordeste (BNB) e mais nove organizações (STARTUPI, 2021).

Contudo, em março de 2020 a empresa dá uma guinada com a criação da Suri, uma

chatbot que catapulta a empresa de seus então 25 clientes para os cerca de 200 atuais – desde

2017 a empresa já criou mais de 450 chatbots diferentes. De lá para cá, foram mais de 1,5 bilhão

de mensagens trocadas com a Suri por 3,5 milhões de pessoas (STARTUPI, 2021).

Fundada em 1998, Take Blip é uma empresa brasileira voltada para o atendimento ao

cliente e a comunicação móvel. Com consolidação no mercado nacional e parcerias com grandes

empresas globais, a Take Blip que desde 2016, quando entrou no mercado de soluções utilizando

chatbots, foram desenvolvidos mais de 100 mil chatbots e mais de 10 bilhões de mensagens

trafegadas pela plataforma (TAKEBLIP, 2020).

A Iabots surgiu como um projeto inovador construído durante o desenvolvimento

desse trabalho, com o objetivo de criar uma solução personalizada de atendimento ao cliente

utilizando a IAG. O trabalho focou na criação de bots específicos para empresas de diversas

áreas de atuação, como Educação e Saúde, com o intuito de democratizar o uso de IAG no

atendimento ao cliente. A abordagem personalizada adotada pela Iabots visa não só enriquecer a

experiência do usuário, mas também otimizar os recursos das empresas, adaptando a tecnologia

às necessidades específicas de cada cliente.

Durante o desenvolvimento deste projeto, foram coletados e analisados dados de-

correntes de clientes reais da Iabots sobre o uso de tokens de processamento necessários para

o funcionamento ideal dos bots em diferentes setores. Esses dados, representados na Figura 1

elaborados pelo autor com o projeto Iabots, oferecem uma visão detalhada sobre o consumo de re-

cursos de IA e demonstram como uma gestão eficiente de contexto pode influenciar positivamente
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1.2 Trabalhos Relacionados

Nesta seção é explorado pesquisas e estudos que fornecem um contexto valioso e

insights relacionados ao uso de tecnologias de Inteligência Artificial Generativa e ChatGPT

no âmbito empresarial, focando em como essas inovações estão remodelando a comunicação

e o atendimento ao cliente. Os trabalhos selecionados refletem não apenas o estado atual da

tecnologia, mas também as oportunidades, desafios e riscos associados a sua implementação no

ambiente de negócios.

1.2.1 Oportunidades, Riscos e Desafios do ChatGPT para Comunicação Empresarial (DU-

ARTE, 2023)

Ana Regina da Silva Duarte investigou o impacto do ChatGPT na comunicação em-

presarial. Ela realizou uma revisão da literatura abrangente, incluindo várias fontes de periódicos

científicos internacionais, o que ajuda a garantir a relevância de seu trabalho. A pesquisa de

Duarte se concentrou na análise das implicações do ChatGPT no ambiente corporativo moderno,

examinando tanto os riscos quanto as oportunidades que essa tecnologia apresenta.

O estudo se aprofunda nas potenciais estratégias que as empresas podem adotar

para ultrapassar os desafios identificados, propondo caminhos para potencializar a utilidade

do ChatGPT no longo prazo. A autora propôs uma reflexão sobre a necessidade urgente de

abordagens inovadoras na integração do ChatGPT nas dinâmicas de comunicação corporativa,

apoiando-se nos insights de George & George (2023), cujas ideias ilustram como a tecnologia

pode fomentar interações mais personalizadas e dinâmicas, intensificando significativamente o

engajamento dos clientes. (GEORGE et al., 2023).

Além disso, Duarte sublinhou a importância da personalização nas interações digitais,

uma tendência crescente no ambiente empresarial moderno. O estudo explora como a capacidade

antropomórfica do ChatGPT pode redefinir a percepção dos usuários sobre as tecnologias de

autoatendimento, tornando-as mais confiáveis e acessíveis. Ao destacar a habilidade do ChatGPT

em fornecer recomendações personalizadas e inteligentes — baseadas em análises detalhadas

de avaliações de sentimentos, preferências, opiniões e comportamentos dos consumidores —, a

autora argumentou que esta tecnologia não somente eleva o padrão de serviços prestados, mas

também impulsiona a produtividade e qualidade percebida pelo consumidor.
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1.2.2 Avaliação do Uso de Chatbots pelas Empresas como Meio de Atendimento ao Consu-

midor (MAGALHAES; CASTRO, 2019)

Marcela Roméro Magalhães e Rayssa Bastos de Castro na COPPE UFRJ, fizeram

uma análise detalhada sobre a aplicações empresariais voltadadas ao atendimento ao consumidor.

O estudo visa entender como essas ferramentas digitais são implementadas nas estratégias de

comunicação das empresas, identificando suas principais vantagens, tais como a eficiência na

resposta e a disponibilidade 24/7, bem como suas limitações, incluindo a falta de compreensão

de consultas complexas e a necessidade de treinamento contínuo para melhorar a precisão das

respostas.

Com uma abordagem dualista, o estudo analisa as perspectivas financeira e do con-

sumidor na utilização de chatbots pelas empresas. Financeiramente, evidencia-se que chatbots

podem reduzir custos de atendimento ao cliente em até 30%, liberando atendentes de call centers

de consultas repetitivas para focar em questões mais complexas, resultando em menos funcio-

nários necessários e menor rotatividade. Em contrapartida, do ponto de vista do consumidor,

ressalta-se a essencialidade de entender o perfil dos usuários para formar um grupo de teste repre-

sentativo, assegurando que a ferramenta satisfaça as demandas antes de sua implementação real.

O estudo também realça a importância de aferir a satisfação do cliente com os chatbots, sugerindo

métodos para coletar e analisar feedbacks visando aperfeiçoamentos constantes. Discute-se sobre

as tendências atuais e a crescente aceitação dos chatbots, sobretudo quando estes oferecem

respostas que são rápidas, exatas e humanizadas.

Ambos os estudos proporcionam uma compreensão aprofundada sobre a integração

de ferramentas de IA, como chatbots, nas práticas de comunicação empresarial e suporte

ao cliente. Ao destacar o potencial de tecnologias avançadas, como o ChatGPT, integradas a

plataformas de comunicação amplamente utilizadas, como o WhatsApp, esses estudos evidenciam

a transformação na forma como empresas interagem com seus clientes. Essas pesquisas fornecem

uma base importante para o desenvolvimento do presente trabalho, que visa não apenas explorar

o uso da IA Generativa no contexto empresarial, mas também criar uma solução de chatbot

competitiva e eficiente. Com base nos estudos de mercado e nas análises de aplicação do GPT,

o trabalho atual estabelece um modelo que otimiza o uso de tokens, melhora a experiência do

usuário e torna o sistema mais acessível e personalizável, atendendo às demandas empresariais

de forma eficaz e econômica.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Investigar e desenvolver uma Gestão de Contexto a fim de otimizar a eficiência e

a eficácia de sistemas baseados em Inteligência Artificial Generativa, com foco especial em

aplicações de suporte ao cliente.

1.3.2 Objetivos Específicos

• Analisar a evolução da IA Generativa: Examinar o desenvolvimento histórico e os avanços

tecnológicos recentes na área de IAG, com ênfase em suas aplicações práticas;

• Estudar o processo de gestão de tokens em IA: Compreender como a gestão de tokens

influencia a performance e a eficiência de sistemas de IA, identificando métodos para

otimização de recursos;

• Explorar a implementação de IA Generativa no suporte ao cliente: Investigar como a

IAG está sendo utilizada atualmente no suporte ao cliente. Incluindo estudo de casos de

negócios que estão utilizando a solução;
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

A compreensão profunda da gestão de contexto em IA Generativa exige uma base

sólida em diversas tecnologias subjacentes que possibilitam a implementação eficaz de soluções

empresariais. Este capítulo visa desdobrar os conceitos-chave e as ferramentas tecnológicas

essenciais que formam o alicerce para o desenvolvimento de sistemas avançados de atendimento

ao cliente, focando na otimização de recursos e na personalização do atendimento.

2.1 PostgreSQL

O PostgreSQL é um Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados Objeto-Relacional

(SGBDOR) baseado no POSTGRES, Versão 4.2, desenvolvido no Departamento de Ciência da

Computação da Universidade da Califórnia em Berkeley. O PostgreSQL é um descendente de

código aberto desse código original de Berkeley (POSTGRESQL, 2023). Na arquitetura do

nosso projeto, utilizamos o Postgres para manipular diversas operações de dados fundamentais

para a funcionalidade e eficiência do sistema.

Sua utilização neste projeto deve-se à capacidade de gerenciar eficientemente grandes

volumes de dados e à sua extensibilidade. PostgreSQL permite a implementação de funcionalida-

des personalizadas que são cruciais para o tratamento de contextos dinâmicos em interações de

IA, fazendo com precisão o seu papel nas respostas geradas ao cliente.

Dentro do contexto do nosso sistema, o Postgres é utilizado para armazenar e

gerenciar dados de sessão do usuário, o que é crucial para uma experiência personalizada e

contínua. Cada sessão é única e contém informações específicas do usuário, como histórico

de interações, preferências e contexto atual de conversa. Isso permite que o sistema retome

interações passadas sem perder o contexto, proporcionando uma experiência de usuário mais

fluida e personalizada.

Dentro do contexto do nosso sistema, o Postgres é utilizado para armazenar os

modelos de Frequently Asked Questions (FAQs), que são fundamentais para responder às

dúvidas comuns dos usuários de forma eficiente. Ao utilizar Postgres, podemos estruturar e

recuperar facilmente essas informações, permitindo que o sistema responda de forma consistente

e precisa. Este aspecto será discutido em mais detalhes no próximo capítulo, onde abordaremos

a estrutura e a aplicação dos modelos de FAQs dentro do nosso sistema.

Outro uso importante do Postgres no nosso projeto é armazenar e gerenciar a confi-
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guração dos modelos de GPT (GPTConfig). Esta configuração determina como as respostas são

geradas, personalizadas e otimizadas de acordo com os requisitos específicos do nosso sistema e

as necessidades dos usuários. Ao armazenar essas configurações no Postgres, garantimos que

elas possam ser atualizadas e consultadas de maneira eficiente, permitindo ajustes dinâmicos ao

comportamento do modelo de IA com base nas interações do usuário e no feedback recebido

de maneira personalizada para cada cliente. Este tópico também será explorado em maior

profundidade no próximo capítulo, destacando a importância da configuração personalizada para

melhorar a precisão e a relevância das respostas fornecidas pelo sistema.

2.2 GoLang

A linguagem Go, ou GoLang, é utilizada no back-end da aplicação e desempenha um

papel crucial na manipulação de dados e na lógica de negócios. No contexto da nossa aplicação,

Go é responsável pela implementação das operações CRUD (Create, Read, Update, Delete)

que interagem com o banco de dados PostgreSQL para gerenciar modelos de FAQs e modelos

GPTConfig. As vantagens do Golang são bem conhecidas por sua alta performance.

Os fatores importantes que contribuem para a alta performance do Go incluem a sua

compilação direta para código de máquina, resultando em uma execução extremamente rápida.

Além disso, Go possui um gerenciamento eficiente de memória com coleta de lixo (garbage

collection) de baixa latência, concorrência simplificada através das goroutines e um modelo leve

de thread, o que permite a execução simultânea de muitas tarefas com overhead mínimo. Essa

combinação de características garante que Go possa lidar eficientemente com grandes volumes

de dados e tráfego de rede intenso, tornando-o ideal para aplicações de alta demanda

2.3 Heroku

Trata-se de uma Plataforma como um Serviço, ou Platform as a Service (PaaS), que

facilita a hospedagem de aplicações na nuvem, oferecendo escalabilidade automática e gestão

simplificada de infraestrutura. Isso permite aos desenvolvedores concentrarem-se na implantação

das aplicações, pois facilita a configuração da infraestrutura para o deploy (IMAGINEDONE,

2023).

Heroku utiliza dynos, eles são basicamente contêineres virtuais do Linux usados para

executar código com base em comandos do usuário. Os aplicativos podem ser escalados para
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números específicos de dynos com base nos requisitos dos desenvolvedores (CLARK, 2023).

Cada dyno opera de forma isolada, proporcionando um ambiente seguro e estável para a execução

de diferentes componentes de uma aplicação.

Esses dynos podem ser escalados de forma independente, permitindo aos desenvol-

vedores aumentar ou diminuir recursos de acordo com a demanda, sem interromper o funcio-

namento do serviço. Essa característica é particularmente útil para lidar com picos de tráfego,

garantindo que a aplicação permaneça disponível e responsiva. A plataforma também permite a

configuração de dynos para tarefas específicas, como web dynos para atender solicitações HTTP

e worker dynos para executar tarefas em background.

Heroku usa Buildpacks para definir como as imagens devem ser configuradas e slugs,

que são cópias comprimidas de sua aplicação associadas a um dyno para tempo de execução.

2.4 Docker

O Docker é uma plataforma de software livre que permite aos desenvolvedores

desenvolver, implementar, executar, atualizar e gerenciar componentes de contêineres executáveis

e padronizados que combinam o código-fonte de aplicativos com as bibliotecas e estruturas

do Sistema Operacional (SO) necessárias para executar o código em qualquer ambiente (IBM,

2023).

Utilizando a infraestrutura do Heroku, a aplicação pode ser escalada facilmente,

beneficiando-se da alta disponibilidade, gerenciamento de logs, monitoramento e outras ca-

racterísticas essenciais para aplicações em produção. Docker e Heroku permitem encapsular

aplicações em unidades autocontidas e independentemente implantáveis, fundamentais para um

design baseado em Microserviços. Docker é popular pela sua portabilidade e abertura, enquanto

Heroku é preferido por sua escalabilidade, segurança e desenvolvimento rápido. (FAKHRUD-

DIN, 2016)

Uma característica altamente eficiente do Docker são os Dockerfiles. Esses arquivos

automatizam o processo de criação de imagens no Docker, servindo como um roteiro que define

cada etapa necessária para montar uma imagem. O Dockerfile consiste em uma lista de instruções

padronizadas, executadas pelo Docker Engine, que garantem a consistência do processo de

construção da imagem, independentemente do conteúdo ou das variáveis de ambiente. Dessa

forma, as imagens resultantes tornam-se unidades autocontidas, encapsulando tudo o que é

necessário para rodar uma aplicação, enquanto os containers representam as instâncias em
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execução dessas imagens, assegurando portabilidade e eficiência na execução das aplicações em

qualquer ambiente.

A utilização do Heroku, em conjunto com o Docker, amplifica a eficiência e a flexi-

bilidade do projeto, especialmente no gerenciamento dos dynos. O Docker permite encapsular a

aplicação em contêineres, tornando a distribuição e escalabilidade mais simples e eficaz. Esse

método de containerização complementa perfeitamente os dynos do Heroku, otimizando a

implantação de atualizações e a gestão de recursos, garantindo um desempenho consistente e

confiável da aplicação na nuvem (FAKHRUDDIN, 2016)

2.5 Arquitetura Cliente-Servidor e Multilocação (Multitenancy)

A arquitetura cliente-servidor é um modelo de computação distribuída que segmenta

as funções em dois programas distintos: o cliente e o servidor. O cliente é responsável por

enviar pedidos ao servidor, que por sua vez processa esses pedidos e retorna os resultados.

Esta arquitetura é fundamental na construção de aplicações web e móveis, pois permite uma

comunicação eficiente e escalável entre o front-end (cliente) e o back-end (servidor) (AWARI,

2023).

Na arquitetura cliente-servidor, o servidor hospeda os recursos e serviços, como

bases de dados, arquivos, e aplicações de negócios, que são acessados pelos clientes. Esta

estrutura oferece uma série de vantagens, incluindo a centralização do controle de acesso, a

redução de redundâncias de dados, e a facilidade de manutenção e atualização de serviços. Além

disso, promove uma divisão clara entre a interface do usuário e a lógica de processamento,

facilitando o desenvolvimento e melhorando a experiência do usuário.

Multilocação, ou multitenancy, é um princípio de arquitetura de software que permite

a uma única instância de uma aplicação servir múltiplos clientes, ou "inquilinos". Cada inquilino

opera de forma isolada, de modo que suas configurações, dados e personalizações são mantidos

separados uns dos outros. Esta abordagem é especialmente útil em ambientes de nuvem, onde a

escalabilidade e a eficiência de recursos são cruciais (PEREIRA, 2019).

A implementação de multitenancy em uma arquitetura cliente-servidor oferece

benefícios significativos, como a redução de custos operacionais e a eficiência no uso de recursos,

já que várias instâncias do cliente compartilham a mesma infraestrutura e serviços do servidor.

Além disso, , pois as mudanças feitas na aplicação ou no servidor afetam imediatamente todos os

inquilinos. Contudo, requer cuidados especiais em termos de segurança de dados e isolamento
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capacidade de entendimento, geração de texto, e eficiência em termos de custo e tempo de

resposta. Essas variações permitem que desenvolvedores escolham o modelo mais adequado para

suas necessidades específicas, equilibrando entre qualidade de resposta e recursos disponíveis.

A configuração do modelo é outra faceta importante da OpenAI API, permitindo aos

usuários ajustar parâmetros como a temperatura (que controla a aleatoriedade das respostas),

max_tokens (o comprimento máximo da resposta) e top_p (que ajuda a filtrar as possibilidades de

resposta baseadas em sua probabilidade). Essas configurações são fundamentais para personalizar

as respostas do modelo para se adequarem ao contexto e aos objetivos específicos do usuário

(ALVES, 2023).

Um componente crucial na utilização da OpenAI API, especialmente para aplicações

que possuem modelos do tipo FAQ, são os embeddings. Embeddings são representações vetoriais

de uma entrada parametrizada que pode ser facilmente consumida por modelos e algoritmos de

aprendizado de máquina (OPENAI, 2023). No contexto de FAQs, os embeddings são utilizados

para compreender e mapear perguntas às suas respostas mais relevantes. Esse processo envolve

a transformação de perguntas e respostas em vetores, permitindo identificar correspondências

de alta similaridade entre eles. O funcionamento técnico dessa abordagem será detalhado mais

profundamente no Capítulo 3.2.1, onde exploraremos a metodologia utilizada para o mapeamento

vetorial, destacando as técnicas de similaridade e o uso dos embeddings na estruturação eficiente

de respostas.

Em resumo, a OpenAI API fornece uma poderosa ferramenta para incorporar capaci-

dades de inteligência artificial avançada em aplicações. Seus diferentes modelos, configurações

ajustáveis e o uso de embeddings tornam-na particularmente eficaz para construir sistemas de

resposta a perguntas, como serviços de FAQ automatizados, onde precisão e relevância são

fundamentais.

2.7 WhatsApp Business API

WhatsApp Business API oferece uma plataforma robusta para empresas que buscam

aprimorar a comunicação com clientes em grande escala. Esta API especializada facilita a auto-

matização de interações, organiza fluxos de mensagens e viabiliza respostas rápidas, elementos

fundamentais para sustentar expectativas modernas de atendimento instantâneo.

No contexto deste projeto, a WhatsApp Business API é explorada de maneira es-

tudantil e exploratória, visando entender como a automação e personalização do atendimento
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ao cliente podem ser ampliadas em ambientes empresariais de grande porte. A capacidade de

gerenciar grandes volumes de mensagens simultâneas torna esta ferramenta particularmente

adequada para organizações com alto tráfego de comunicação, contrastando com soluções mais

adaptadas a empresas de menor dimensão.

Além disso, a integração da WhatsApp Business API proporciona uma oportunidade

para analisar a eficácia das respostas automatizadas e do suporte personalizado, sob a égide do

suporte fornecido pela Meta. Este enfoque permite uma investigação detalhada sobre a adaptabi-

lidade da API a diferentes tamanhos e perfis de empresa, examinando como as estratégias de

comunicação podem ser escaladas e personalizadas para atender a uma variedade de necessidades

empresariais (PLATFORMS, 2024).

2.8 Whatsmeow (Go package)

Whatsmeow é um pacote Go específico para a interação automatizada com o What-

sApp, especialmente projetado para facilitar a comunicação entre empresas e seus clientes.

Oferecendo recursos como envio e recepção de mensagens, gestão de grupos e notificações,

torna-se uma ferramenta valiosa para empresas de pequeno e médio porte. A escolha desse

pacote reflete a intenção de aplicar análises de estudo de caso focadas em melhorar a interação

cliente-empresa através de canais digitais populares.

Este pacote funciona de maneira análoga ao WhatsApp Web, permitindo que os

usuários gerenciem suas contas WhatsApp de forma eficiente através de instâncias autenticadas

e seguras. O Whatsmeow mantém uma sincronização constante com as contas dos usuários,

assegurando a atualização em tempo real de mensagens e dados.

Integrar Whatsmeow com Heroku e seus dynos proporciona uma arquitetura robusta

de cliente-servidor e suporta eficientemente o conceito de multitenancy. Cada instância única

do WhatsApp operada pelo Whatsmeow pode ser associada a um dyno individual no Heroku,

permitindo escalabilidade e isolamento entre as sessões de clientes diferentes. Essa abordagem

melhora significativamente a capacidade de resposta e a personalização do serviço ao cliente,

enquadrando-se perfeitamente nas práticas modernas de atendimento digital e na infraestrutura

de cloud.
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Figura 5 – Customer Model em GO

Fonte: Captura do código fonte do projeto

• ID: Este é o identificador único para cada cliente, geralmente gerado automaticamente

para garantir a unicidade.

• Wid: Utilizado para armazenar informações de número telefônico único do WhatsApp.

• Name: Armazena o nome do cliente, essencial para personalização das interações.

• Document: Guarda um documento identificador do cliente, como CPF ou CNPJ, o que é

crucial para processos de verificação e segurança.

• CreatedAt, UpdatedAt, DeleteAt: São campos de timestamp que registram os momentos

de criação, atualização e exclusão do registro no banco de dados, ajudando na manutenção

do histórico de alterações e na auditoria de dados.

A utilização do Gorm nos modelos do projeto permite uma integração eficiente e

robusta com o banco de dados. Por exemplo, Gorm suporta automaticamente as operações de

migração de esquema, o que simplifica a evolução da base de dados sem intervenção manual

significativa. Além disso, com Gorm, é possível implementar relações complexas, como relações

um-para-muitos ou muitos-para-muitos, de maneira simplificada.



31

3.1.2 Modelo de Perguntas e Respostas Frequentes (F.A.Q Model)

O Modelo FAQ Model, desempenha uma função vital na gestão de informações

de suporte ao cliente oferecendo uma base estruturada para armazenar e recuperar respostas

a perguntas comuns. Este modelo é especialmente projetado para facilitar o acesso rápido e

eficiente às informações, essencial para manter um alto nível de satisfação do cliente e agilidade

no atendimento. A Figura 6 representa a implementação dessa classe em GO.

Detalhando mais sobre os atributos do Modelo de Perguntas e Respostas Frequentes:

• ID: Mapeado como um tipo de Universal Unique Identifier (UUID), serve como a chave

primária do modelo, garantindo que cada entrada seja única e facilmente acessível. O

uso de UUID é uma prática comum em sistemas de informação para gerar identificadores

únicos. O uso de UUID é uma prática comum em sistemas de informação para gerar

identificadores que são únicos não apenas dentro de um único banco de dados, mas em

múltiplos sistemas, aumentando a interoperabilidade e segurança dos dados.

• CustomerId: A conexão entre o FAQ Model e o cliente específico através deste campo é

crucial. Ela permite que as respostas sejam personalizadas e relevantes para cada usuário,

garantindo que o conteúdo do FAQ Model seja diretamente aplicável ao contexto do cliente.

• Question: Armazenar a pergunta de forma clara e estruturada facilita a indexação e

recuperação de informações. Este campo é fundamental para o funcionamento dos sistemas

de busca internos, permitindo que as perguntas sejam encontradas e correspondidas com

precisão durante as interações com o cliente.

• Answer: O campo de resposta é igualmente importante, pois contém a informação que

será entregue ao cliente. A qualidade e a precisão das respostas armazenadas neste

campo podem diretamente impactar a eficácia do suporte fornecido, tornando crucial a

manutenção de um alto padrão de conteúdo nas respostas.

• Vector: Este campo representa um mapeamento matemático da informação de pergunta e

resposta.

O modelo de FAQ, com seus atributos bem definidos, é essencial para manter a

organização e a eficiência das operações de atendimento ao cliente. Ele não apenas simplifica a

gestão de perguntas frequentes, mas também aprimora a capacidade de resposta e personalização

do atendimento, contribuindo significativamente para a satisfação geral do cliente.
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Figura 6 – FAQ Model em GO

Fonte: Captura do código fonte do projeto

3.1.3 Modelo de Configuração GPT (ChatGPTConfig Model)

O Modelo de Configuração GPT abrange as variáveis de configuração necessárias

para a personalização da API do GPT. Esta classe interage diretamente com o Modelo de Cliente

para adaptar as respostas geradas pela IA às particularidades de cada cliente. A API possibilita

gerar textos de alta qualidade, realizar tarefas de completions, onde a IA é fornecida com um

contexto inicial e, com base nisso, continua a gerar texto de forma coerente e contextualizada.

Para começar a utilizar a API do GPT, é necessário adquirir uma chave de API. Esta

chave atua como um identificador único, vinculando todas as operações realizadas à conta do

usuário, permitindo controle de acesso e monitoramento do uso. A Figura 7 representa a interface

de criação de chaves na plataforma da API do GPT.

A imagem ilustra o início do processo de criação de chaves de API, onde o usuário

pode gerar e gerenciar suas chaves, essenciais para autenticar as requisições à API. Uma vez

obtida a chave de API, representado por $OPENAI_API_KEY, as requisições podem ser feitas

utilizando ferramentas como cURL. A seguir, apresentamos exemplos de requisições da própria

API para a funcionalidade de completions (Figura 8) e a correspondente resposta em JSON

(Figura 9).
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Tabela 1 – Comparação de Modelos GPT

Modelo Capacidade Máx de Tokens Velocidade de Resposta Preço por 1000 tokens
GPT-3.5 4096 Moderada $0,02

GPT-3.5 Turbo 4096 Alta $0,002
GPT-4 8192 Moderada $0,03

GPT-4 Turbo 128k Alta $0,015
GPT-4 Turbo Preview 8192 Alta $0,012

Fonte: Elaborado pelo autor

máxima de tokens, a velocidade de resposta e o custo por 1.000 tokens processados. O modelo

GPT-4 Turbo foi escolhido para este projeto devido à sua combinação de alta capacidade e

velocidade de resposta, oferecendo uma performance superior ao GPT-3.5, a um custo mais

acessível que o GPT-4 tradicional.

O ChatGPTConfig Model é crucial para a configuração da API do GPT, permitindo

ajustes detalhados que influenciam diretamente o comportamento do modelo de linguagem. A

Figura 10 representa a implementação do modelo ChatGPTConfig em Go:

Detalhando mais sobre os atributos do Modelo de Configuração GPT:

• ID: Identificador único do registro.

• CustomerId: Referência ao cliente associado a esta configuração.

• Model: Nome do Modelo GPT selecionado.

• Temperature: Parâmetro que controla a criatividade das respostas.

• TopP: Probabilidade cumulativa para amostragem.

• FrequencyPenalty: Penalidade para a frequência de novos tokens.

• PresencePenalty: Penalidade para a presença de novos tokens.

• Prompt: Texto inicial fornecido ao modelo para contextualização.

• FreezeTime: Tempo configurado pelo cliente durante o qual o bot ficará inativo após

iniciar um atendimento humano.

Esta configuração é crucial para garantir que a interação entre o chatbot e os usuários

seja não só eficiente mas também segura e adaptada às expectativas do cliente. O atributo

FreezeTime, em particular, é uma configuração inovadora que permite aos administradores definir

um período de descanso para o bot, durante o qual o atendimento pode ser continuado ou

revisado por um agente humano, assegurando que a tecnologia complementa, mas não substitui

completamente, a interação humana. Esta abordagem aumenta a eficácia do serviço e a satisfação

do cliente, integrando harmoniosamente a resposta automatizada e o atendimento personalizado.

Cada uma dessas classes é essencial para a arquitetura do sistema, trabalhando em
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Figura 10 – ChatGPTConfig Model em GO

Fonte: Captura do código fonte do projeto

conjunto para fornecer uma solução robusta e personalizada para atendimento ao cliente via IAG.

A configuração precisa e a integração eficaz desses modelos são fundamentais para o sucesso da

implementação e operacionalização da plataforma.

3.2 Algoritmo F.A.Q

O Algoritmo F.A.Q, nomeado pelo autor, é o algoritmo responsável pela população

de dados de contexto no formato de perguntas e respostas associados a um identificador de cliente.

Esta estrutura é referenciada como faqModel, conforme discutido previamente. O Algoritmo

F.A.Q tem a capacidade de:

• Interpretar o atual contexto da interação com o sistema;

• Classificar a pertinência dos faqModels com o contexto atual da interação;

• Selecionar os N modelos mais pertinentes para o enriquecimento de contexto para a IA

Generativa.

O Algoritmo F.A.Q utiliza uma abstração chamada de Motor de Embedding, que

gerencia o mapeamento vetorial das informações, utilizando a API da OpenAI. Com a capacidade

de realizar uma classificação de espaço vetorial, o algoritmo filtra as informações mais relevantes

para uma resposta adequada na interação do chatbot, diminuindo a quantidade de informação
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Figura 16 – Arquivo de configuração Dockerfile do servidor

Fonte: Captura do código fonte do projeto

do cliente e do servidor web. O arquivo começa com a utilização da imagem base do Golang e

define o diretório de trabalho como /src. Em seguida, copia todos os arquivos para o contêiner.

O GOOS=linux e CGO_ENABLED=0 são configurados para compilar a aplicação para o ambiente

Linux. O binário gerado é copiado para um contêiner Alpine minimizado, expondo a porta 5000

e definindo o comando de inicialização.

O DockerFile configura o ambiente necessário para a execução do cliente e do servi-

dor web, garantindo que cada contêiner funcione de maneira independente e segura. Ao isolar

o cliente e o servidor em contêineres distintos, é possível realizar atualizações e manutenção

em um serviço sem impactar o outro, aumentando a disponibilidade do sistema. Além disso, a

utilização de contêineres permite a replicação fácil dos serviços, possibilitando a escalabilidade

horizontal conforme a demanda cresce. Dessa forma, cada contêiner contém todas as depen-

dências necessárias, o que assegura consistência entre os ambientes de desenvolvimento, teste e

produção, reduzindo o risco de problemas devido a diferenças de configuração.

3.3.3 Configuração do Heroku

A Figura 17 ilustra o arquivo de configuração heroku.yml, detalhando a configuração

dos dynos.

No arquivo heroku.yml, cada dyno é configurado com identificadores únicos para
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Figura 17 – Arquivo de configuração heroku.yml

Fonte: Captura do código fonte do projeto

cada cliente, assegurando que os dados de configuração sejam autossuficientes e autocontidos.

Esta abordagem não só permite a execução eficiente e escalável de aplicações multilocatárias, mas

também garante a integridade e a segurança dos dados de cada cliente, isolando as configurações

e personalizações específicas de cada um.

A Figura 17 mostra a configuração do heroku.yml onde são especificados os contêi-

neres para o servidor web e para cada cliente individualmente. A seção "setup"adiciona o banco

de dados Heroku Postgres, enquanto a seção "build"define os Dockerfiles correspondentes ao

servidor e a cada cliente (cliente_#1, cliente_#2, cliente_#3). Essa configuração garante que

cada cliente tenha seu ambiente isolado e personalizado, promovendo uma operação segura e

eficiente.

Em resumo, a configuração acertiva dos componentes Cliente, Docker e Heroku

assegura que o sistema possa gerenciar múltiplos clientes de maneira eficaz. Esta arquitetura

permite a escalabilidade horizontal, onde novos clientes podem ser adicionados sem impactar

a performance dos existentes, e a personalização dos serviços, atendendo às necessidades

específicas de cada cliente.
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4 RESULTADOS

Este capítulo apresenta os resultados obtidos com a implementação do sistema de

IA Generativa em três empresas de diferentes áreas de atuação: educação, moda e saúde. O

objetivo é mostrar como a utilização do Algoritmo F.A.Q, abordado na seção 3.2, contribuiu para

melhorar o desempenho do atendimento ao cliente, reduzindo o contexto e, consequentemente,

os custos operacionais. O algoritmo foi projetado para minimizar a quantidade de informação de

contexto enviada para processamento pela IA, diminuindo o consumo de tokens e mantendo a

coerência nas respostas. Isso é feito de maneira intuitiva, permitindo que perguntas e respostas

sejam facilmente adicionadas ao sistema, trazendo benefícios significativos ao gerenciamento da

informação.

4.1 Estudo de caso: Empresa A - Educação

A Empresa A é uma escola de educação infantil em Vila Velha - ES que adota

a metodologia de ensino Montessoriano. Esse método educativo, desenvolvido pela médica

e educadora Maria Montessori, foca no desenvolvimento natural das habilidades da criança,

promovendo a autonomia, a liberdade com responsabilidade e o respeito pelo desenvolvimento

físico, social e psicológico natural. As crianças aprendem através da interação com materiais

didáticos específicos, sem a necessidade de provas ou fardas, agrupadas em salas com idades

mistas.

Para atender as necessidades de comunicação com os pais, foi implementado um

chatbot no WhatsApp utilizando o Algoritmo F.A.Q, configurado com 46 perguntas e respostas

frequentes (FAQs) e um tempo de congelamento (FreezeTime) de 10 minutos. O FreezeTime de 10

minutos é ideal para este cenário, pois permite que o bot opere com alta autonomia, respondendo

rapidamente às perguntas dos pais e estando ativo nos momentos cruciais de decisão de matrícula.

Os resultados obtidos com a implementação do chatbot mostraram uma redução

significativa no consumo médio de tokens, passando de 7653 tokens para 2692 tokens após

a aplicação do Algoritmo F.A.Q. As interações foram altamente positivas, com o algoritmo

entendendo bem as necessidades específicas dos pais e fornecendo respostas detalhadas sobre a

metodologia Montessoriana.

A Figura 18 demonstra a interação do usuário com o bot. Na primeira interação,

o usuário informa que tem um filho de 6 anos e deseja informações sobre matrícula. O bot
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A Figura 19 demonstra a interação do usuário com o bot. Na primeira interação, o

usuário expressa interesse em comprar blusas da marca da empresa B. O bot busca entender

melhor as necessidades do usuário, perguntando sobre estilos específicos. O usuário especifica

que deseja camisas de anime, e o bot entrega os links dos catálogos com temas de anime,

incluindo uma coleção de camisetas e outra de moletons. Na segunda interação, o cliente

agradece, e o bot, entendendo que a interação está chegando ao fim, pede uma avaliação e envia

um link do Google Empresas para feedback. Ainda nesta interação, o usuário pergunta sobre

promoções, e o bot informa sobre a promoção ativa no momento.

4.3 Estudo de caso: Empresa C - Saúde

A Empresa C é uma clínica de saúde e coworking em Sobral-CE. A IA foi imple-

mentada para ajudar nas consultas iniciais dos pacientes, fornecer informações sobre convênios,

aluguéis de salas e outras questões administrativas. O chatbot foi configurado com 28 FAQs e

um FreezeTime de 30 minutos, permitindo respostas detalhadas e a possibilidade de envolver

atendimento humano quando necessário. Este tempo de congelamento mais longo é necessário

devido à natureza delicada e detalhada das interações clínicas, que frequentemente exigem uma

maior participação humana para assegurar a confiança e satisfação do paciente até a marcação de

consultas ou visitas.

Os resultados obtidos mostraram uma boa redução no consumo médio de tokens, pas-

sando de 4625 tokens para 2825 tokens após a aplicação do Algoritmo F.A.Q. As interações foram

muito satisfatórias, com o bot respondendo de maneira compreensiva e detalhada, adaptando-se

bem tanto a consultas médicas quanto a questões sobre aluguel de salas.

A Figura 20 ilustra a interação do usuário com o bot. Na primeira interação, o usuário

relata estar sentindo ansiedade, e o bot, utilizando uma linguagem reconfortante, pergunta se o

usuário deseja marcar uma consulta psicológica. O usuário concorda, e o bot prossegue para a

confirmação de dia e horário da consulta. Na segunda interação, o usuário se identifica como

dentista e procura um consultório para atendimento em Sobral. O bot na sequência confirma e

pergunta se o usuário deseja saber sobre as modalidades de aluguel de sala. O cliente confirma e

pergunta sobre o plano mensal, e o bot fornece informações detalhadas sobre essa modalidade,

sugerindo um agendamento de visita. O usuário confirma, e em seguida bot prossegue para a

finalização do agendamento.

A implementação do Algoritmo F.A.Q resultou em reduções significativas no con-
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consumo de tokens. A Empresa A, no setor de educação, apresentou uma eficiência alta, com

uma redução de 64,82% no consumo de tokens. Isso se deve à configuração otimizada de 46

FAQs e um FreezeTime de 10 minutos, que garantiu respostas rápidas e precisas para os usuários.

A escolha desse FreezeTime permitiu um equilíbrio entre a autonomia do chatbot e a necessidade

de supervisão humana ocasional, mantendo o atendimento eficiente e reduzindo a sobrecarga do

sistema.

Por outro lado, a Empresa B, no setor de vendas, obteve uma eficiência moderada,

com uma redução de 40,21% no consumo de tokens. Esse resultado está diretamente relacionado

ao FreezeTime mais curto (3 minutos), que favoreceu um atendimento mais rápido e transacional,

essencial para um ambiente de vendas onde a agilidade nas respostas é um fator crítico. A

configuração de 20 FAQs foi suficiente para responder a perguntas frequentes, mas a redução no

consumo de tokens foi inferior à da Empresa A, devido à natureza das interações, que exigiam

menos contexto e uma maior rotatividade de consultas.

A Empresa C, no setor de saúde, apresentou a menor eficiência, com uma redução

de 38,92% no consumo de tokens. A complexidade do atendimento clínico, que demanda

maior detalhamento nas interações, fez com que o sistema exigisse mais contexto para fornecer

respostas precisas. Além disso, o FreezeTime de 30 minutos, necessário para garantir um

atendimento pessoal satisfatório, limitou a eficiência em termos de redução de tokens. Isso reflete

a necessidade de maior intervenção humana e uma interação mais cuidadosa no setor de saúde.

A autonomia do Algoritmo F.A.Q variou significativamente entre as empresas, de-

pendendo do tipo de atendimento e da configuração do FreezeTime. Na Empresa A, o chatbot

operou com alta autonomia, sendo capaz de responder rapidamente a perguntas frequentes e

fornecer informações detalhadas sobre o sistema de ensino. A configuração de 10 minutos de

FreezeTime foi crucial para garantir que o bot pudesse atuar sem a necessidade constante de

supervisão humana, oferecendo respostas precisas e consistentes, o que aumentou a confiança

dos usuários.

Na Empresa B, a autonomia também foi alta, mas com uma abordagem mais voltada

para o comércio, onde o bot foi eficaz em fornecer links de produtos e informações sobre

promoções de forma rápida. O FreezeTime de 3 minutos permitiu uma resposta imediata às

necessidades dos clientes, sem a necessidade de intervenções humanas constantes, o que foi

essencial para o dinamismo do setor de vendas.

Por outro lado, a Empresa C exigiu um FreezeTime maior (30 minutos), o que
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resultou em menor autonomia do sistema. A necessidade de um atendimento mais detalhado

e sensível, especialmente em interações relacionadas à saúde, fez com que fosse necessário

um período maior para respostas e, muitas vezes, a participação humana se fez essencial para

garantir a precisão e o cuidado no atendimento. Isso limitou a capacidade do chatbot de operar de

forma completamente autônoma, mas garantiu uma maior confiança dos pacientes nas respostas

recebidas.

A implementação do Algoritmo F.A.Q enfrentou diferentes desafios em cada uma

das empresas. Na Empresa A, o principal desafio foi a adaptação do chatbot ao contexto

educacional, onde os pais e responsáveis buscavam informações detalhadas sobre a metodologia

de ensino e o sistema escolar. Ajustes contínuos no início do processo foram necessários para

garantir que o chatbot entendesse o contexto das interações.

Na Empresa B, o desafio foi encontrar o equilíbrio certo entre o número de FAQs

e a velocidade de resposta. O foco nas vendas e a necessidade de um atendimento rápido

exigiram um chatbot altamente ágil, o que demandou ajustes na configuração de FreezeTime

e na categorização das perguntas frequentes. A complexidade das interações, que envolviam

questões sobre produtos e promoções, exigiu uma adaptação constante para manter a relevância

das respostas.

Na Empresa C, o desafio mais significativo foi lidar com a complexidade das

interações clínicas. O atendimento na área da saúde é naturalmente mais detalhado e exige maior

cuidado nas respostas. Isso levou a um maior período de ajustes na implementação do Algoritmo

F.A.Q, especialmente em questões mais sensíveis como agendamentos médicos e dúvidas sobre

convênios. Além disso, o treinamento dos operadores humanos para colaborar de forma eficiente

com o chatbot foi mais demorado, o que impactou inicialmente na fluidez do atendimento.

Em suma, as três empresas apresentaram diferentes níveis de eficiência, autonomia

e desafios com a implementação do Algoritmo F.A.Q, refletindo as especificidades de cada

setor. O algoritmo se mostrou flexível, permitindo ajustes e configurações que atenderam às

necessidades de cada contexto, mas as limitações, especialmente no setor de saúde, demonstram

que a interação humana ainda é necessária para garantir a qualidade do atendimento em situações

mais complexas.
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4.5 Considerações finais

Este trabalho explorou o uso da IA Generativa no suporte ao cliente por meio da

implementação do Algoritmo F.A.Q. Os estudos de caso realizados com empresas de diferentes

setores — educação, moda e saúde — demonstraram a eficácia do algoritmo em reduzir signifi-

cativamente o consumo de tokens, o que resultou em economia de recursos computacionais e

melhorou a eficiência operacional do sistema.

Os resultados obtidos destacaram a flexibilidade e a adaptabilidade do Algoritmo

F.A.Q para diferentes cenários de negócios. Empresas com demandas mais transacionais, como

a Empresa B (moda), se beneficiaram de uma implementação com FreezeTime mais curto,

otimizando o tempo de resposta e a agilidade no atendimento. Por outro lado, setores como

o da saúde (Empresa C) apresentaram desafios mais complexos devido à necessidade de

maior detalhamento nas interações, o que exigiu uma configuração específica para equilibrar a

automação e a intervenção humana.

A análise comparativa entre os estudos de caso também ressaltou a importância

da personalização na implementação de soluções de IA Generativa. O ajuste adequado de

parâmetros, como a quantidade de FAQs e o FreezeTime, mostrou ser fundamental para garantir

a autonomia do sistema sem comprometer a qualidade das respostas. Esses ajustes também influ-

enciaram diretamente a redução do consumo de tokens, evidenciando o potencial de economia

de custos operacionais.

Além disso, o Algoritmo F.A.Q comprovou sua eficácia ao facilitar a personalização

das interações com os usuários de maneira intuitiva. A capacidade de adicionar e ajustar perguntas

e respostas conforme as necessidades do negócio garante que a solução permaneça relevante e

escalável ao longo do tempo, adaptando-se a diferentes setores e demandas de clientes.

As contribuições deste estudo são diversas. Primeiro, ele oferece um guia prático

para empresas que desejam implementar IA Generativa em sistemas de atendimento ao cliente,

proporcionando não apenas eficiência, mas também insights sobre a gestão de tokens e personali-

zação de interações. Segundo, valida a aplicabilidade de soluções baseadas em FAQs em setores

variados, demonstrando que o uso de IA pode ir além de simples automação, sendo capaz de

personalizar e melhorar o atendimento.

Por fim, o estudo confirma que, mesmo em setores onde a intervenção humana é

necessária, como o da saúde, o uso combinado de IA Generativa com operadores humanos pode

proporcionar ganhos operacionais substanciais, mantendo a qualidade no atendimento.
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5 CONCLUSÃO

O objetivo principal deste estudo foi analisar a evolução da IA Generativa, com foco

na gestão de tokens e na implementação de soluções de IAG no suporte ao cliente. Ao longo dos

capítulos, foram explorados os desafios e as soluções para otimizar o desempenho de sistemas

baseados em IA, especialmente por meio do Algoritmo F.A.Q. Embora os testes realizados

no ambiente de desenvolvimento não tenham fornecido resultados conclusivos, é importante

destacar que a verdadeira eficiência do Algoritmo F.A.Q foi observada em ambientes de produção,

onde sua aplicação demonstrou impacto real. A eficiência do algoritmo está intimamente ligada à

sua capacidade de reduzir a quantidade de tokens enviados para processamento sem comprometer

a qualidade das respostas, o que resulta em um uso otimizado de recursos.

Os objetivos estabelecidos no início do trabalho foram amplamente alcançados.

Foi possível não apenas explorar a evolução tecnológica da IAG, mas também identificar e

validar estratégias eficazes para a gestão de tokens, atingindo a finalidade principal do estudo:

desenvolver um algoritmo capaz de reduzir o consumo de tokens sem perda de qualidade no

atendimento ao cliente. O Algoritmo F.A.Q, ao integrar um mecanismo inteligente de redução de

contexto, mostrou-se capaz de otimizar o fluxo de informação, mantendo o nível adequado de

respostas, tanto no ambiente de produção quanto nos testes preliminares.

Entre as principais contribuições deste estudo estão a implementação de um sistema

de automatização de atendimento com IAG utilizando tecnologias avançadas, como o ChatGPT,

integrado a uma linguagem de alto desempenho como Go. A arquitetura multitenant e o uso de

API REST proporcionaram um ambiente robusto e escalável, capaz de atender múltiplos clientes

de forma eficiente. Este trabalho também serve como guia para futuros projetos, oferecendo uma

base sólida para a implementação de sistemas inteligentes que gerenciam recursos de maneira

eficiente e escalável.

5.1 Sugestões para Trabalhos Futuros

Futuros trabalhos podem focar no desenvolvimento de novas heurísticas que otimi-

zem a seleção de contexto. Uma outra sugestão seria traçar um estudo comparativo de consumo

médio para diferentes modelos de IA, ou a integração de funções externas, como um sistema de

avaliação do bot, são áreas promissoras para pesquisa.

A partir dos resultados obtidos, recomenda-se a continuidade da coleta e análise de



54

dados para um entendimento mais profundo e assertivo do impacto da tecnologia implementada.

Essa análise poderá ser útil para identificar padrões de comportamento em diferentes setores

e otimizar ainda mais as estratégias de uso da IAG em contextos empresariais variados. Além

disso, a validação externa das tecnologias propostas poderá fornecer insights valiosos para o

aprimoramento contínuo da solução.

O Apêndice A contém uma consultoria gerencial feita em parceria com o Sebrae,

que fundamenta o potencial da ferramenta em questão. Este relatório traz um estudo detalhado

sobre o mercado e as estratégias de crescimento da Iabots, sugerindo práticas de escalabilidade e

aprimoramento tecnológico para futuros desenvolvimentos.

Este trabalho demonstrou o potencial da IA Generativa no suporte ao cliente, des-

tacando a eficácia do Algoritmo F.A.Q. A evolução contínua da tecnologia promete avanços

significativos, abrindo novas possibilidades para a personalização e eficiência no atendimento ao

cliente. A implementação prática e a validação dos resultados com usuários reais comprovam a

viabilidade das soluções propostas, incentivando a continuidade dos estudos na área e a aplicação

prática das tecnologias emergentes.
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