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Resumo

A dificuldade de buscar informacoes precisas em documentos extensos tornou-se um
problema recorrente em diversos contextos, como editais e regulamentos. Para abordar
essa questao, este trabalho propde o desenvolvimento da ferramenta SmartDocAl, que
utiliza de Modelo de Linguagem de Grande Escala (LLM) para facilitar o acesso rapido a
informagoes especificas em documentos textuais volumosos. A abordagem proposta visa
a implementagao de uma integragao da Interface de Programagao de Aplicagoes (API) do
modelo GPT-3.5-Turbo juntamente com o aplicativo de mensagens WhatsApp. O usuario
interage com a ferramenta por meio de uma conversa no WhatsApp e obtem informagoes
presentes nos documentos por meio das respostas fornecidas pela SmartDocAl Para ava-
liar a ferramenta proposta, foi implementado um sistema de avaliagdo automatica, onde o
usuario avalia cada resposta fornecida pela SmartDocAl considerando os quesitos clareza
e satisfacdo das respostas. Também foi realizado uma avaliagdo geral do sistema apods
cinco avaliacoes individuais realizadas pelo usuario, considerando os critérios economia
de tempo e chance de uso futuro. Por fim, foi realizado uma avaliacao pelos autores das
respostas avaliadas de forma insatisfatorias pelos usudrios. Na avaliacao dos usuérios,
no quesito satisfacao, 82,4% avaliaram a ferramenta positivamente, 82,6% dos usuérios
acharam as respostas da SmartDocAl claras. Nas avaliacoes gerais, 81,8% dos usuarios
avaliaram que a ferramenta economiza tempo e 90,9% disseram que voltariam a utilizar
a SmartDocAI no futuro. Apds avaliacao dos autores nas respostas consideradas insatis-
fatérias pelos usudrios, constatou-se que 57,1% delas foram perguntas fora do contexto
do documento analisado pela ferramenta. Os resultados deste estudo mostram a viabili-
dade da SmartDocAl em interpretar e responder a consultas realizadas por usuarios em

documentos textuais extensos.

Palavras-chave: ChatBot, GPT, LLM, WhatsApp, Documentos Textuais Extensos.
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CAPITULO

Introducao

Este trabalho propoe a criagdo da ferramenta SmartDocAl, uma solugao que utiliza
modelos de Inteligéncia Artificial (TA) integrado com aplicativo de mensagens para simpli-
ficar o acesso a informacoes em documentos textuais extensos. Em muitos casos, a busca
manual de informacoes especificas em documentos de multiplas pdginas demanda tempo
e esforco significativos. A SmartDocAl é desenvolvida para otimizar esse processo, apli-
cando Modelo de Linguagem de Grande Escala(LLM) para interpretar e extrair respostas
rapidas e precisas, especialmente em contextos onde o contetdo é extenso e detalhado.

Com o crescimento expansivo das buscas por chatbots e ferramentas de IA(DAM et
al., 2024), este trabalho se torna muito relevante, seguindo as tendéncias e aplicando os
conceitos de chatbots e LLM para criar uma ferramenta que utiliza IA para interpretar

quantidades abundantes de texto.

1.1 Motivacao

Nos anos recentes, o uso crescente de chatbots integrado com TA vem se tornando
cada vez mais evidente (LOKMAN; AMEEDEEN, 2019), e muito utilizado para diversas
aplicagoes, sendo 1til para processar e interpretar abundancia de informagoes textuais e
entregar precisamente a necessidade do usuario.

Normalmente, sistemas que utilizam LLM para auxiliar e fornecer informagoes em
um contexto especifico, existe muita limitagdo com o contetido a ser procurado, ja que o
modelo pode nao ter acesso a certas informagoes, por exemplo, no contexto de arquivos
de regulamentos e editais, o modelo nao tem um acesso prévio aquelas informagoes, sendo
muitas vezes impossivel de responder a solicitacao do usuario de forma correta e precisa.

Com o uso de linguagem natural, palavras procuradas diretamente nos arquivos tex-
tuais extensos com a gramatica errada ou um sinénimo podem ser corrigidas utilizando
Processamento de Linguagem Natural (PLN) (NADKARNI; OHNO-MACHADO; CHAP-
MAN, 2011), que traz uma seguranca e economia de tempo se comparado ao método de

busca tradicional.
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1.2 Problema

Como ja citado, a TA juntamente com chatbots vem sendo utilizada em diversos con-
textos diferentes, mas ha uma falta de utilizar este mesmo modelo para facilitar a busca
de informacoes em documentos extensos, e também nota-se que disponibilizar esta fer-
ramenta em um sistema de mensagens amplamente usada, acessivel a grande parte da
populagao ¢ um grande desafio.

A busca por informacgoes especificas em documentos com varias paginas ou conteudo
detalhado, como editais e regulamentos, pode ser um processo demorado e desgastante,
especialmente quando realizada manualmente. Essa dificuldade é ainda mais evidente
quando o usuario nao tem conhecimento técnico para localizar informagoes com precisao
em textos volumosos ou nao tem dominio das palavras-chave referentes ao documento para
realizar a busca, consumindo bastante tempo e esfor¢co do usuario que busca informacoes
especificas nos documentos textuais.

De acordo com Statista (2024), no Brasil, 99% dos dispositivos méveis tém o aplicativo
de mensagens WhatsApp instalado, tornando interessante realizar a implementacao deste
servigo na plataforma, ja que, de acordo com Statista (2024), hd mais de 147 milhdes de

usuarios deste aplicativo no Brasil.

1.3 Hipobtese

A hipotese central deste trabalho é que a integracao de um chatbot, baseado em um
LLM como o GPT-3.5-turbo, a uma plataforma amplamente acessivel como o WhatsApp,
proporciona um acesso mais eficiente e preciso a informagoes contidas em documentos
institucionais extensos, como editais e regulamentos.

As questoes de pesquisa para validar essa hipdtese incluem:

[ O chatbot baseado em LLM consegue fornecer respostas precisas e relevantes a

consultas especificas e complexas sobre o contetido dos documentos?

[ Os usudrios tém uma percepcao de uma economia de tempo ao usar o SmartDocAl,

em compara¢ao com métodos manuais de busca?

A experiéncia geral dos usuarios, em termos de satisfacdo, é positiva ao utilizar o

SmartDocAl para obter informagoes rapidas e diretas?

A confirmacao desta hipdtese sera realizada por meio de experimentos que avaliardao o
desempenho do chatbot em termos de precisao, clareza e economia de tempo nas respostas,

com base nas avaliagoes dos usuarios quanto a eficiéncia e relevancia da ferramenta.



Capitulo 1. Introdugdo 12

1.4 Objetivos

O objetivo geral deste trabalho consiste na implementacao de um chatbot no aplicativo
WhatsApp integrado com um modelo de inteligéncia artificial GPT para auxiliar institui-
¢Oes a servir documentos extensos neste chatbot para pessoas interessadas, de forma que
entregue informacgoes precisas e rapidas de forma superior do que métodos tradicionais de
busca de informagoes nestes documentos.

Os objetivos especificos sao listados a seguir:

1 Realizar a integragdo da ferramenta SmartDocAl com o aplicativo de mensagens
WhatsApp.

d Utilizar o modelo GPT-3.5-turbo para processar e interpretar as perguntas dos

usuarios feitas através do WhatsApp.
1 Avaliar todas as respostas obtidas pelo modelo GPT-3.5-turbo.

(d Documentar e disponibilizar todo o processo e codigo realizado neste trabalho.

1.5 Organizacao da Monografia

A organizacao desta monografia é a seguinte: O Capitulo 2 aborda conceitos para
o entendimento do trabalho e trabalhos semelhantes ao presente neste documento. O
Capitulo 3 detalha a metodologia aplicada para a arquitetura do sistema, integragdes com
ferramentas externas, implementacao da ferramenta como um todo e também a execucao
da ferramenta criada. No Capitulo 4 ¢ abordado a metodologia para realizar a avaliacao
da ferramenta aplicada em um cenéario real e também a exploracao dos resultados obtidos
através destas avaliacoes. No Capitulo 5 é apresentado a conclusao do trabalho realizado,
destacando as principais contribuigoes, limitacoes e também trabalhos futuros que podem

ser feitos a partir deste trabalho.
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CAPITULO

Fundamentacao Teorica

2.1 Conceitos Basicos

Neste capitulo, serao abordados alguns conceitos basicos cruciais para o entendimento

do trabalho desenvolvido.

2.1.1 ChatBot

De acordo com Cahn (2017), ChatBot é um sistema de didlogo entre o humano e o com-
putador que utiliza linguagem natural para manter a comunicacao e pode ser classificado
com diversos tipos, incluindo baseado em regras e modelo generativo.

Nos chatbots baseados em regras, o sistema escolhe a resposta baseado em predefini-
¢oes de diversas regras e no reconhecimento das perguntas pelo usuario, sendo incapaz de
criar novas respostas. O conhecimento usado nos chatbots sdo todos criados pelo desen-
volvedor, por este método ser baseado em regras, se houver regras que nao sao cobertas
pelo programador, como erros de gramatica ou uma pergunta feita de forma diferente,
este tipo de chatbot pode acabar nao atendendo corretamente a solicitacao do usuério
(ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020). Diferente do generativo, a grande diferenga
é que é necessario prever todas as possiveis possibilidades que o usuario pode inserir.

No tipo de chatbot generativo (ADAMOPOULOU; MOUSSIADES, 2020), o modelo
gera as respostas baseado na pergunta atual do usuario e das outras mensagens anteriores,
ele utiliza machine learning e deep learning para lidar com erros ortograficos, situacoes

nao programadas e gerar respostas inéditas.

2.1.2 Processamento de Linguagem Natural

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) se refere a um subcampo da IA (KHU-
RANA et al., 2023) que possui como foco o entendimento da linguagem humana por com-

putadores. O principal objetivo do PLN é dar a capacidade das maquinas de compreender,
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interpretar e gerar texto como os humanos fazem. Para isto, é necessario desenvolver al-
goritmos e modelos que consigam processar gigantes volumes de dados de texto, podendo
extrair significados e padrdes de forma eficiente. O PLN precisa desenvolver diversas tare-
fas complexas, dentre elas estdo a andalise gramatical e sintatica, extracao de informacoes,
reconhecimento de voz, classificacao de textos, traducao automatica, analises de senti-
mentos e também a geragao de linguagem natural como saida do sistema. Essas tarefas
podem parecer faceis, porém, para maquinas que nao tém capacidade de compreensao de
sentimentos nem mesmo de significado de cada coisa, pode ser extremamente complexo,
dado a complexidade da mente humana. O PLN ¢é essencial para a criagdo de sistemas

inteligentes que interagem com humanos por meio de textos.

2.1.3 Modelos de Linguagem de Grande Escala

Os Modelos de Linguagem de Grande Escala (Large Language Models - LLMs) fazem
parte dos modelos de inteligéncia artificial feitos para processar, compreender e gerar
linguagem natural em larga escala. Sao baseados em arquiteturas avancadas de redes
neurais e sao treinados utilizando uma grande quantidade de dados texturais com muitos
pardmetros, que permite realizar diversas tarefas relacionadas a linguagem. Os modelos
recebem o nome de Grande Escala por causa da quantidade de dados utilizados no seu
treinamento e também ao ntimero de parametros do modelo, que gera essa capacidade
de aprendizado sem precedentes (IBM, 2024). Como exemplo, podemos citar o modelo
GPT-3.5, que foi treinado com uma quantidade muito grande de dados textuais e possui

mais de 175 bilhoes de pardametros.

2.1.4 Arquitetura Transformer

A arquitetura Transformer (VASWANTI et al., 2023) é um modelo neural que foi feito
para considerar dependéncias de longo prazo em sequéncia de dados, por exemplo, uma
informagao fornecida muito antes em uma potencial conversa pode ser um fator determi-
nando para um raciocinio nos dados recebidos no presente momento. Esse modelo utiliza
mecanismos de atengdo para processar e analisar contextos, podendo assim compreen-
der relagoes entre as palavras e frases. Essa capacidade de analisar o contexto de forma
paralela diferencia o modelo Transformer de outras abordagens, como Rede Neural Re-
corrente (RNN), que apresentam dificuldades ao lidar com essas dependéncias ao longo

prazo.

2.1.4.1 Modelos de Linguagem GPT

Os Modelos de Linguagem GPT (Generative Pre-Trained Transformer) vém de uma

grande evolugdo no campo de PLN e uma direta aplicagao da arquitetura Transformer.
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Estes modelos foram feitos para resolver diversas tarefas que sao relacionadas a lingua-
gem, como exemplo pode-se citar traducgao, resumos de textos, respostas a perguntas,
geracao de contetdos, entre outras. O termo Generative Pre-Trained Transformer tem
por objetivo citar que os modelos sdo pré-treinados com uma grande quantidade de dados,
fornecendo o modelo todo o conhecimento necessario para gerar texto de forma auténoma

e coerente (SERVICES, 2024).
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CAPITULO

Trabalhos Relacionados

Existem diversas propostas recentes que utilizam de inteligéncia artificial para integra-
lizar com sistemas de mensagens que sao usados no dia a dia, explorando estas propostas
é possivel encontrar o exemplo em Putri Ariatna Alia,Johan Suryo Prayogo, Rony Kriswi-
bowo, Agung Teguh Setyadi (2024), onde foi implementado uma aplica¢ao utilizando as
linguagens de programacao JavaScript e C++, para realizar a integracao entre o aplicativo
do WhatsApp e a tecnologia Generative Pre-Trained Transformer (GPT) como forma de
facilitar a busca por informagoes ao usuario, utilizando uma ferramenta em que o usuario
ja utiliza no dia a dia, para buscar informagoes voltadas para a satde. Neste modelo,
a implementacao realizada trabalha apenas com os dados ja disponiveis no modelo, nao
havendo a possibilidade de inserir novos contetidos para utilizar como contexto.

Gisnaya Faridatul Avisyah, Ivandi Julatha Putra, Sidiq Syamsul Hidayat (2023) utiliza
o algoritmo GPT-3 (Generative Pre-Trained Transformer) integrado ao Telegram via
Python para criar um sistema de mensagens automatizado mais eficiente, capaz de lidar
com multiplas linguas e fornecer respostas ampliadas, focado em informagoes sobre a
Universidade Politeknik Negeri Semarang. O método que o autor utiliza neste trabalho
¢é puramente utilizando os dados disponiveis nos modelos GPT, sem dar possibilidade de
insercao de novas informacoes sobre a universidade, limitando-se apenas ao conhecimento
ja disponivel.

Em Jonatan e Igor (2023) é proposto uma arquitetura de sistema de mensagens au-
tomatizadas parecido com o implementado neste trabalho, tendo sua interface do What-
sApp para o usuario, uma API para conectar com a integracao realizada neste trabalho
e uma inteligéncia artificial baseada em processamento de linguagem natural para gerar
as respostas ao usuario. Apesar da arquitetura parecida, no presente trabalho, foi imple-
mentada a camada de integragao entre o WhatsApp e a 1A, o JavaScript, pela facilidade
de integracao com o WhatsApp utilizando bibliotecas do JavaScript em poucas linhas,
diferente do Python proposto pelo Jonatan e Igor (2023). Optou-se também por utilizar
o modelo GPT-3.5-Turbo como alternativa ao mecanismo de [A mostrado em Jonatan e

Igor (2023), pois, além de ter uma facil conexdo com a aplicacao através de uma API, é
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treinada com uma quantidade muito grande de dados, também nao é necessario realizar
treinamentos, pois o modelo ja é treinado e disponibilizado para uso.

Em Pinto (2023), é utilizado a integragao do aplicativo de mensagens Telegram junta-
mente com a API do GPT para auxiliar estudantes vitimas de bullying, onde as vitimas
podem entrar em contato direto em um chatbot especifico do Telegram e conversar direta-
mente com a ferramenta integrada ao GPT, onde caso a mensagem seja uma dendncia de
bullying, o sistema responde o usuario com o suporte necessario para a situacao especi-
fica, e salva os detalhes do ocorrido passado pelo usuario. Nesta abordagem, foi utilizado
a plataforma Google Scripts como forma de implementacao das integracoes. Pode ser
interessante a implementagao de uma forma de avaliagdo automatica neste trabalho para
coletar a percepcao do usuario ao utilizar a ferramenta.

Em Florindi, Fedele e Dimitri (2024), foi criado um chatbot capaz de adicionar elemen-
tos emocionais durante a conversa, que pode melhorar muito a qualidade das respostas
obtidas pela ferramenta. Neste trabalho, semelhante ao SmartDocAl, ha uma insercao
de informagoes através de um arquivo Formato Portéatil de Documento (PDF), que sera
utilizado como base de dados para os prompts utilizados, adicionando também um mo-
delo de insercao de sentimentos para gerar a resposta para o usuario. No SmartDocAl,
foi utilizada uma arquitetura semelhante, porém voltada para arquivos extensos, que po-
dem economizar tempo. Também foi utilizado o modelo GPT, que nao é necessario ser
treinado antes do uso, ja que foi utilizada uma integragdo direta utilizando a API da
OpenAl

Em Gams et al. (2024), foi realizado a integragdo de um sistema de chatbot numa
plataforma médica ja existente para auxiliar os usudrios com instrugoes médicas, onde
¢ inserido um arquivo PDF com informagoes da plataforma como forma de enriquecer o
conhecimento gerado pelo modelo GPT, semelhante a forma que é utilizado na Smart-
DocAl onde o conteudo do PDF é utilizado como contexto para as respostas juntamente
com a pergunta do usuario. Este método utiliza uma plataforma prépria para prover o
chatbot, diferente da abordagem neste trabalho, que é utilizado o WhatsApp, também nao

foi implementado métodos de avaliagao automatizado nesta implementagao.

3.1 Discussao

Com esta revisao, conclui-se haver trabalhos com propostas semelhantes ao SmartDo-
cAI porém com propositos diferentes da SmartDocAl que visa auxiliar no processo de
consulta em arquivos com quantidades abundantes de texto. Na SmartDocAl, foi criado
um moédulo que permite configurar o contetdo fornecido na ferramenta de forma rapida,
que nao ¢ possivel observar nos demais trabalhos revisados.

Também pode-se destacar o modulo de avaliacao automética para o usuario como

um ponto diferencial da ferramenta em comparagao com as demais, ja que a ferramenta
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dispara as mensagens de avaliagao de forma automatica e coleta as notas fornecidas pelo
usuario.

O uso do WhatsApp integrado com LLM juntamente com a possibilidade de inser-
¢do de documentos PDF para fornecer as informagoes precisamente para os usuarios é
inovador por ser possivel que diversos tipos de documentos diferentes seja utilizado na
ferramenta, ela consegue processar qualquer documento fornecido em formato textual e

fornecer informagoes precisas presentes nestes arquivos.
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CAPITULO

Abordagem Proposta

Neste capitulo, serda detalhada a abordagem metodolégica adotada e a proposta de-
senvolvida.

A proposta foi criada com o intuito de fazer um modelo interativo de consulta automa-
tizada, utilizando tecnologias modernas e modelos de inteligéncia artificial para processar

as respostas.

4.1 Arquitetura do Sistema

Nesta secao sera discutido sobre as decisoes de sistema escolhido para implementar a
proposta apresentada.

A implementagao do sistema deve seguir o fluxo mostrado na Figura 1, onde o fluxo
comeca com o usuario enviando uma mensagem para o WhatsApp conectado no ntimero
da SmartDocAl, entdao a ferramenta detecta a mensagem e a adiciona no histérico de
mensagens da LLM GPT-3.5-turbo. Apds a LLM processar esta nova mensagem no
historico, é retornada a resposta para a SmartDocAl entao a ferramenta envia a mensagem

de volta para o usuario através do WhatsApp, fechando o ciclo de operagao.

4.1.1 Mobdulos

Neste sistema, foram escolhidos diversos médulos para suprir as necessidades de extrair
o texto do arquivo PDF, fazer a conexao com o WhatsApp, processar as mensagens,
enviar para o modelo GPT-3.5-turbo e também realizar a avaliacao das respostas de

forma automaética.

4.1.1.1 Extracao de Dados de Arquivos

Para o contetido do PDF ficar disponivel para a SmartDocAI processar, foi necessario
criar um moédulo de extracao de texto do PDF, onde ele foi escrito em JavaScript.

Este médulo possui as seguintes fungoes:
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1 - Envia mensagem

O 7 - Responde usuario
]

2- Detecta Mensagem T

6 - Envia resposta
para o WhatsApp

| T

5- Processa mensagem

Primeira
Mensagem?

Nao

- Insere Conteudo no Histérico

4 - Insere mensagem
E—— no histodrico de
mensagens

Figura 1 — Fluxo que a aplicagao deve seguir.

1 Extracao do contetdo de arquivos de texto como o formato PDF: O cédigo é capaz
de ler um arquivo PDF, localizado na raiz do médulo, e utilizar a funcao extractText
da biblioteca ironsoftware para obter o texto completo do arquivo selecionado, esta
biblioteca foi selecionada pois é uma ferramenta de manipulacao de arquivos PDF

muito leve e pratica para insercao nos projetos.

1 Juncao do texto com um prompt inicial: Neste médulo, hé a possibilidade de passar
as instrugdes iniciais que serao enviadas posteriormente para o modelo GPT-3.5-

turbo, juntamente com o contetido do arquivo extraido na funcao discorrida acima.

1 APIL: Este médulo também contém uma API que serve como interface para mani-
pulacao do prompt. Através de um método POST, é possivel atualizar o prompt,
sendo a frase de instrugao passada para a LLM, enquanto uma rota adicional per-
mite obter tanto o prompt quanto o texto do PDF. Dessa forma, é estabelecida a

comunicacao eficiente entre a SmartDocAl e o médulo.
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4.1.1.2 Integracdo com o WhatsApp

Outro médulo escolhido para este trabalho foi uma integracao realizada com o sistema
de mensagens WhatsApp, onde cada mensagem recebida por uma conta no WhatsApp, é
detectado pelo sistema utilizando a biblioteca do JavaScript chamada venom-bot.

No médulo da integracao com o WhatsApp estao presentes as funcionalidades:

 Criar a conexao com o WhatsApp: Esta biblioteca permite que, ao iniciar a ferra-
menta, o sistema gera um @rCode para ser escaneado com o WhatsApp, conectando

assim a conta com a ferramenta.

(1 Captar mensagens: Todas as mensagens recebidas com esta conta conectada, é de-
tectada pela biblioteca venom-bot, entdo acontece um filtro para processar apenas
as mensagens recebidas por mensagens individuais, desconsiderando grupos, atu-
alizagoes de status ou qualquer outro evento que nao seja uma mensagem de um

usuario unico.

(d Responder as perguntas feitas para o usuario: Esta integracao permite também
passar as mensagens processadas e responder diretamente no WhatsApp do usuario
com a resposta gerada pela LLM, também é utilizada para requisitar as avaliagoes

a0 usuério.

4.1.1.3 Processamento das mensagens

Para cada mensagem recebida pelo WhatsApp, o sistema realiza um processamento
especifico. Primeiro, verifica se a mensagem ¢ um numero. Se for, considera-se que a
mensagem representa uma avaliacao, detalhada na Segao 4.1.1.5. Caso contrario, a men-
sagem ¢ enviada diretamente para o modelo GPT-3.5-turbo, com o contetido do arquivo
PDF armazenado no histérico de conversa. Apos receber a resposta do modelo, o sistema

encaminha ao usuario, incluindo uma solicitagdo para o usuario fazer uma avaliacao.

4.1.1.4 Integracdo com o modelo GPT-3.5-turbo

Foi necesséario realizar a integracdo com o modelo utilizando a API que a OpenAl
fornece. Neste modulo, foi preparada uma estrutura para enviar a mensagem do usuario
e seu historico, contendo o contetido do PDF e a instrugao inicial que pode ser revisada
na Se¢ao 4.1.1.1. Entao é enviada a mensagem e aguardado o modelo retornar a resposta.
Apbs receber a resposta do modelo, é retornada a resposta para o processamento das
mensagens.

O modelo GPT-3.5-turbo foi escolhido para testar a eficiéncia do modelo, ja que é o

modelo mais barato comparado a modelos como GPT-/ e também o GPT-o1.
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4.1.1.5 Implementacao de Avaliagcdo automatizada para os usuarios

Para ser possivel o usuario avaliar a ferramenta, foi projetado um moédulo de avali-
agoes, onde apos cada resposta da SmartDocAl o sistema automaticamente envia uma
mensagem requisitando as avaliagoes individuais para cada resposta, e apods cinco res-
postas, a SmartDocAl requisita uma avaliagdo geral para o usuario, que pode ser visto
na Secao 5.1. Foi modelado um diagrama contendo o fluxo das mensagens de avaliacao
e como sao detectadas na SmartDocAl, o sistema é capaz de saber e armazenar qual

avaliacao ele deve disparar, e pode ser visto na Figura 2.

Mensagem
recebida

Armazena
avalicao

Nao

Processa Processa mensagem
avalicao geral Responde usuario

Segunda Avaliacao
Preenchida?

Dispara segunda
Nao .~
avaliacao

Dispara pnmeira
avaliacao

7 Sim

L— M

Figura 2 — Diagrama representando todo o fluxo de avalia¢cbes implementado.

4.1.2 Funcionamento dos mdédulos em conjunto

O funcionamento geral da ferramenta comega com a inicializagao da SmartDocAl, no
momento em que o médulo de extracao processa o contetido do PDF e disponibiliza os da-
dos para o modulo da API. Um prompt inicial também é gerado e adicionado ao histérico
do modelo GPT-3.5-turbo. Quando uma mensagem ¢é recebida pelo WhatsApp, o médulo

de integracao com o WhatsApp encaminha a mensagem ao modulo de processamento de
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mensagens, que combina o contetido do PDF com o historico existente e o prompt enviado
pelo usuario. A resposta gerada pelo GPT-3.5-turbo é entao enviada de volta ao médulo

de integracao, que a entrega diretamente ao usuario no WhatsApp.

4.1.3 Modelagem e Estrutura de Dados

Nesta secao, sera discutida como os dados foram armazenados e também a estrutura

de implementacao do sistema.

4.1.3.1 Armazenamento dos dados

Na implementacao da SmartDocAl, serao armazenadas algumas informagoes, dentre

elas estao:

(d PDF para extracao: Foi necessario carregar o PDF para realizar a extragao do texto,
este PDF foi disponibilizado na pasta do médulo da Subsecédo 4.1.1.1, com o nome

de arquivo input.pdf, entao o sistema identifica este nome e realiza a extracao.

d Conteudo do PDF apés extracao e prompt do usuario: Semelhante ao PDF em si,
o arquivo texto contendo o prompt e o conteudo de texto foi armazenado em um

arquivo com o nome prompt.tzt, na pasta do moédulo da Subsecao 4.1.1.1.

(d Também é necessario armazenar as informagoes de avaliagoes dos usuarios, estas
informagoes sdo armazenadas em um arquivo JavaScript Object Notation (JSON)
contendo um identificador aleatorio para cada niimero e as informacoes de avaliagao,

como as avaliagoes individuais de cada pergunta e também as avaliacoes gerais da

SmartDocAl

Vale ressaltar que nao ha armazenamento de nenhum dado dos usuarios que utilizam a
ferramenta, como nimero, nome, até mesmo conversas. A SmartDocAl nao salva estado

de nenhuma informacao além das informagoes citadas acima.

4.1.3.2 Estrutura de projeto

Foram definidos alguns pontos em relagao a estrutura de projeto, como paradigma de
programacao utilizada para a realizacao dos mddulos e o tipo do padrao no projeto da
SmartDocAl

Para a construcao do moédulo de extracao de dados, citado na Subsecao 4.1.1.1, foi
utilizado o paradigma de programacao orientado a objetos, juntamente com uma arqui-
tetura em camadas bem comum no desenvolvimento de aplicagoes BackEnd, contendo as

seguintes camadas:
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(1 Camada de servico: Esta camada é criada para conter toda a regra de negbcio de
cada funcao da aplicacao, contém as fungoes de obter o prompt do usuario junta-
mente com o contetido do arquivo, e também definir o prompt do usuario juntamente

com o texto extraido do arquivo.

1 Camada de controle: Como este modulo utiliza uma API como interface de comu-
nicagao, é necessario ter uma camada de controlador, responsavel por receber as
requisigoes, repassar as informagoes para a camada de servigo juntamente com os
dados recebidos pelo usuario e devolver o retorno da fun¢ao de servigo com o coédigo
de status Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP) adequado ao realizar a
chamada da API.

(1 Camada de roteamento: Esta camada é necessaria para definir os caminhos da APl e
definir quais controladores estarao presentes em cada rota e também qual o método
HTTP que serda chamado para realizar determinada requisicdo. Desta forma, cada
controlador fica registrado em uma rota especifica com um método HTTP especifico,

facilitando a chamada e a manutencao do c6digo.

No médulo de integracdo com o WhatsApp, introduzido na Subsecao 4.1.1.2, foi utili-
zado também o paradigma de programacao orientado a objetos, pois a biblioteca venom-
bot por padrao precisa ter uma instancia do objeto da classe WhatsApp, que é responsavel
por fazer a conexao e realizar as futuras operagoes, como envio de mensagens e detectar
novas mensagens.

O moédulo de processamento de mensagens, apresentado na Subsecao 4.1.1.3, é a peca
chave do programa, onde foi construida toda a légica de comunicacao entre todos os mo-
dulos. Este modulo é responsavel por realizar a validagao da mensagem quando detectada
uma mensagem, por exemplo, se a mensagem nao ¢ de origem de uma atualizacao de sta-
tus, ou se a mensagem nao tem origem de um grupo, e posteriormente, repassar o contetido
da mensagem para os outros moédulos para serem feitas as tratativas, ser processada pelo
modelo GPT-3.5-turbo, e também repassar a resposta do modelo ao usuario.

O modulo de integragdo com o modelo GPT-3.5-turbo, citado na Subsecao 4.1.1.4,
é uma classe cujo objetivo é inicializar a integracdo com a chave de API quando for
instanciada e possui os métodos para gerenciar o historico de mensagens de cada usuario
e seu método principal, que recebe como parametro o conteido da mensagem contendo
a pergunta do usudrio, o identificador do usuario e faz a chamada para a API do modelo

GPT-3.5-turbo, recebendo a resposta e retornando o contetido para a chamada do método.

4.2 Implementacao da SmartDocAl

Podemos destacar as principais operacoes que foram implementadas para tornar pos-

sivel a realizacao deste projeto. Nesta subsecao é detalhada a implementagao de cada
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modulo presente na Subsecao 4.1.1. A implementacao completa da SmartDocAl esta
disponivel no GitHub?.

Async e o await sao recursos do JavaScript que simplificam o trabalho com opera-
¢oes assincronas, que diferem do codigo sincrono por nao bloquear a execucao enquanto
aguardam uma tarefa ser concluida. A palavra-chave async é usada para declarar fungoes
assincronas, que podem executar operagoes de forma paralela com o codigo principal. Ja
o await é utilizado dentro dessas fungoes para aguardar o resultado de alguma operagao

assincrona antes de continuar o c6digo.

4.2.1 Implementacao do médulo Extracao de Dados de Arquivos

Foi importada a classe PDFDocument da biblioteca ironsoftware, e utilizado a fungao
open para carregar o PDF localizado na raiz do médulo, apés carregado, foi utilizado a
funcao extractText, que retorna o contetido texto do arquivo para a variavel text, repassada
na funcao de escrita de arquivo para o arquivo prompt.tzt, juntamente com o prompt
inicial do usudrio, essas duas informagoes serao carregadas no histérico do usuario para
ser utilizado pelo modelo GPT-3.5-turbo. Essa implementacao pode ser vista na funcao

presente na Listagem 4.1.

public static async setPrompt (prompt: string) {
const pdf = await PdfDocument.open("./src/input.pdf");

const text = await pdf.extractText();
fs.writeFileSync("./src/prompt.txt", prompt + "\n\n\n" + text);

return { message: "success" };

}

Listagem 4.1 — Codigo Principal do Médulo de Extragao de Dados do PDF.

4.2.2 Implementacao do médulo de integracao com o WhatsApp

Para se conectar no WhatsApp, foi instanciada uma classe do WhatsApp utilizando a
biblioteca venom-bot da linguagem JavaScript, entao, apods realizar a conexao com o celu-
lar, é possivel utilizar os métodos dessa classe que permite fazer varias agoes no WhatsApp.
Os métodos utilizados dessa classe foi o onMessage, que permite o codigo realizar um de-
terminado fluxo sempre que uma mensagem nova for detectada no WhatsApp, permitindo
ser tratada e processada pela SmartDocAl, e também o método sendText, que foi utili-
zado sempre que foi necessario enviar uma resposta ao cliente que estava entrando em
contato com o nimero ligado na ferramenta. Essa implementacao pode ser vista de forma

simplificada na Listagem 4.2, onde hé a deteccdo da mensagem, entao ela é verificada

L Cédigo disponivel em: <https://github.com/viniciuspiresb/tcc>
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caso nao seja de grupo, repassado o conteiido da mensagem para o médulo do modelo

GPT-3.5-turbo, e enviada a mensagem com a resposta para o cliente.

venomClient.onMessage(async message => {

if (message.isGroupMsg) return;
const responseGpt = await chatGpt.completion(message.body, message.from);
if (!responseGpt) return;

await venomClient.sendText(message.from, responseGpt);

B

Listagem 4.2 — Codigo Simplificado do Médulo de Integracao com o WhatsApp.

4.2.3 Implementacao do médulo de Processamento das Mensa-

gens

O processamento de cada mensagem individualmente se da inicio na detecgao da men-
sagem mencionado na Subsecdo 4.2.2, onde cada mensagem tem a sua verificacdo se nao
¢ uma mensagem do tipo broadcast, se nao é uma mensagem vazia, se nao ¢ de grupo,
pois caso alguma dessas clausulas forem verdadeiras, o codigo nao é executado neste tipo
de mensagens. Apds essas primeiras verificagoes, é feita uma checagem se a mensagem
¢ um numero, pois se for, ela deve ser tratada como avaliagao, e nao como uma per-
gunta normal. Em caso de nao ser uma avaliagao ou um tipo de mensagem incorreto,
a mensagem ¢ tratada como uma pergunta para a ferramenta, entdo ela é passada para
o modelo GPT-3.5-turbo, e retornada a resposta ao usuario posteriormente, juntamente
com uma requisicao de avaliacao sobre esta resposta que foi repassada. A implementacao

simplificada deste modulo pode ser vista na Listagem 4.3.

venomClient.onMessage (async message => {
if (!message.body || message.from == "status@broadcast") return;

if (message.isGroupMsg) return;

let numberQuantityMessage = 1;

if (message.body.length <= 10 && checkIfHasNumber (message.body)) {
handleEvaluation(message.body) ;
return;

const responseGpt = await chatGpt.completion(message.body, message.from);

if (!responseGpt) return;

await venomClient.sendText(message.from, responseGpt);

venomClient .sendText (

message.from,
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"Em uma escala de 0 a 5, avalie o nivel de satisfacao da resposta obtida."
)
ION

Listagem 4.3 — Cédigo Simplificado do Médulo de Processamento de Mensagens.

4.2.4 Implementacao do médulo de Integracdo com o modelo
GPT-3.5-turbo

Para realizar a integragdo da SmartDocAI com a API do GPT-3.5-turbo, foi utilizado
a biblioteca oficial da openai, onde foi modelado uma classe chamada ChatGPT, que ao ser
instanciada, define a chave de API na classe, e possui os métodos para obter uma resposta
do modelo, que foi chamado de completion, neste método é possivel observar que o modelo
passado com o parametro model ¢ o GPT-3.5-turbo, também ha um método para verificar
se aquela mensagem ¢ a primeira do usuario, pois se for, é necessario carregar o PDF no
histérico do usudario juntamente com a instrucao inicial mencionada na Subsecao 4.1.1.1.
Também ha um método chamado setMessage para definir o prompt que serd inserido no
historico inicial de cada usuario, que é enviado para a LLM, contendo o PDF e a instrucao
inicial dada através da requisicdo. A implementacao simplificada da classe pode ser vista

na Listagem 4.4.

export default class ChatGPT {
openAI: OpenAIApi;
messages: { [messageFrom: string]: ChatCompletionRequestMessagel[]l } = {};
constructor () { const openAiApi = getOpenAiApi(); this.openAIl = openAilpi; }
async completion(messageContent: string, messageFrom: string) {
const message: ChatCompletionRequestMessage = {
role: "user",

content: messageContent

};
const completion = await this.openAl.createChatCompletion ({
model: "gpt-3.5-turbo-0125",
temperature: O,
max_tokens: 512,
message
I
const gptResponse = completion.data.choices[0].message;

return gptResponse.content;
}
setMessage (message: ChatCompletionRequestMessage, messageFrom: string) {
this.messages [messageFrom].push(message) ;
return this.messages[messageFrom];
}
async checkFirstMessage (messageFrom: string) {
const messages = this.messages[messageFrom];
if (messages) return;
const initPrompt = await getPrompt ();
for (const text of initPrompt) {
const message: ChatCompletionRequestMessage = {

role: "system",
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content: text
};

this.setMessage (message, messageFrom);

Listagem 4.4 — Codigo Simplificado do Médulo de Integracao com o GPT-3.5-turbo.

4.3 Execucao

Para executar o sistema, foi necessario utilizar um ntimero no WhatsApp e realizar
a conexao através do QrCode gerado para a conexao com o WhatsApp que aparece no
terminal da ferramenta, apds realizar essa conexao, foi necessiario apenas enviar uma
mensagem no numero que estava sendo disponibilizado na ferramenta.

A SmartDocAl permite que, mesmo sem expor portas de onde a aplicacao esté ro-
dando, ou mesmo sem colocar a ferramenta para funcionar em um sistema de cloud como
aws, azure, a SmartDocAl funcione para todo o mundo, pois a partir do momento que
uma mensagem chega no WhatsApp que esta conectado no servidor, podendo ter a origem
de qualquer lugar do mundo, aquela mensagem ja entra no fluxo da ferramenta no servidor
em que esta rodando, ja que a ferramenta esta conectada diretamente no WhatsApp versao
web da conta que escaneou o QrCode. Entao, desta forma, é possivel utilizar a SmartDo-
cAl em qualquer dispositivo que tenha o ambiente de execucao Node.Js instalado, nao
sendo necessario se preocupar com roteamento de portas, etc.

A SmartDocAl nao precisa de uma interface visual, ja que é utilizada diretamente
na plataforma WhatsApp, ndo sendo necessario nenhuma interface para o seu perfeito
funcionamento.

A SmartDocAl foi criada, testada e utilizada em um computador pessoal basico,
sem abertura de acesso externo via internet através do computador pessoal e funcionou
perfeitamente, ja que o software nao necessita de um computador com grandes capacidades
para ser executado, apenas sendo necessario suportar um navegador web com base no

chromium ja é suficiente para a execucao perfeita da SmartDocAl
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CAPITULO

Método e Analise dos Resultados

Neste capitulo, serda abordada a metodologia empregada para avaliar a eficiéncia do
modelo GPT-3.5-Turbo na interacao com documentos extensos, como arquivos em PDF
e textos longos. O objetivo principal é descrever o método utilizado para verificar se a
abordagem proposta atende aos objetivos gerais e especificos definidos, utilizando testes
praticos com usuarios reais, que acessaram um edital universitario através da SmartDocAL
Em seguida, serao apresentados e discutidos os resultados obtidos, incluindo as avaliacoes
feitas pelos usudrios, permitindo uma analise detalhada sobre a eficacia e a relevancia da

SmartDocAl na facilitagdo do acesso a informagoes especificas em documentos longos.

5.1 Meétodo para a Avaliacao

Nesta secao, serao apresentados os métodos de avaliacdo necessarios para entender a
eficiéncia da SmartDocAl

No total, 19 pessoas participaram das avaliacoes da SmartDocAl, todas vinculadas a
Universidade Federal do Pampa e com acesso ao edital utilizado no processo de avaliacao.
O objetivo principal das avaliacoes realizadas foi mensurar a qualidade e a precisao das
respostas obtidas com o uso da SmartDocAl, através de avaliagoes realizadas pelos usua-
rios e pelos autores. Outro objetivo foi avaliar as respostas da SmartDocAI com base no
contetdo original fornecido, verificando se as respostas foram assertivas baseadas no PDF
inserido na ferramenta.

A coleta de dados foi feita durante interagoes de usudrios reais com a SmartDocAl,
seguida de um questionario contendo as informagoes necessarias para gerar os graficos

apresentados na se¢ao de resultados.

5.1.1 Avaliacao dos usuarios

Como medidas de avaliacao de cada resposta que a ferramenta fornece para o usuério,

foram utilizadas duas principais métricas, sendo elas a satisfacao do usuario em relacao
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as respostas recebidas da ferramenta e as clarezas das respostas que o usuario recebeu,

sendo aplicadas em diferentes momentos:

1 Satisfacdo do usudrio: Foi avaliado em uma escala de 0 a 5, com uma pergunta da

ferramenta para o usuario logo apods receber a resposta da SmartDocAlL

d Clareza das respostas: Foi avaliado em uma escala de 0 a 5, sendo disparada esta

pergunta apos a SmartDocAl receber a avaliagao do item acima.

Estas duas medidas foram aplicadas ao usuario ao final de cada resposta obtida através
da SmartDocAl em diferentes cenarios de uso e perguntas, visando avaliar cada resposta
individual obtida pela ferramenta.

De modo parecido com as avaliagoes de cada resposta individual, também foi realizado
uma avaliacao geral da SmartDocAl, com o intuito de obter a percep¢ao do usuario em
relacdo a economia de tempo que a SmartDocAl oferece se comparado a leitura manual dos
documentos fornecidos, e também a probabilidade do uso futuro por parte dos usuarios,

sendo aplicadas em diferentes momentos:

(d Economia de tempo: Foi avaliado em uma escala de 0 a 5, com uma pergunta da
ferramenta para o usuario logo apds o usuario realizar 5 perguntas para a Smart-
DocAlL

1 Probabilidade de uso futuro: Foi avaliado em uma escala de 0 a 5, logo apds a
SmartDocAl receber a resposta da avaliacdo de economia de tempo depois de 5

perguntas feitas pelo usuario para a SmartDocAl

Estas duas medidas tém por finalidade analisar a probabilidade dos usuarios em utilizar
a ferramenta no futuro, tendo em vista que ela pode economizar o tempo do usuario em
comparac¢ao com abrir documentos e procurar determinada informacao especifica.

No geral, um total de 19 pessoas interagiram com a SmartDocAl e responderam pelo
menos uma avaliagao.

Nas avaliagoes obtidas através dos usuarios, foram coletadas primeiro as avaliagoes
referentes a cada pergunta individual, chamando assim de Avaliagoes Individuais.

Nas avaliacoes Individuais, foram coletadas duas perguntas apos cada resposta dada
pela SmartDocAl onde a avaliacdo foi “Em uma escala de 0 a 5, avalie o quanto a resposta
foi esclarecedora.”, conforme pode ser visualizado no exemplo na Figura 3.

Nesta primeira avaliacao individual, o objetivo foi obter o nivel de satisfagao do usuario
com a resposta especifica dada pela ferramenta, onde a maioria dos usuarios considerou
que, na escala de 0 a 5, o nivel de satisfacao foi 5, conforme pode ser notado na Se¢ao 5.2.

Outra questao levantada para o usuario avaliar foi a clareza das respostas, entao foi
direcionada ao usuario a mensagem “Em uma escala de 0 a 5, avalie o quanto a resposta

foi esclarecedora.”, conforme a Figura 3.
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Quantas disciplinas devo fazer? . ..

Desculpe, mas o edital fornecido ndo especifica o nimero exato de disciplinas que os estudantes devem
fazer no Programa de Pos-graduagao em Engenharia de Software da Universidade Federal do Pampa.
Recomendo que entre em contato diretamente com a Secretaria de Pés-graduagao do Campus Alegrete
da UNIPAMPA para obter informagdes mais detalhadas sobre a estrutura curricular e o niUmero de
disciplinas obrigatoérias. Vocé pode encontrar os contatos no final do edital.

13117 &
Em uma escala de 0 a 5, avalie o nivel de satisfagao da resposta obtida. . . &
2 4320
Em uma escala de 0 a 5, avalie o quanto a resposta foi esclarecedora. .., ,
4 _,

Figura 3 — Figura de exemplo contendo a pergunta do usuario para a ferramenta, a res-
posta gerada pelo modelo GPT e as avaliagoes individuais.

O objetivo da segunda avaliacao individual foi avaliar o quanto a informagao foi en-
tendida pelos usuarios. A coleta foi feita no mesmo modelo, em uma escala de 0 a 5, onde
a maioria também avaliou como 5.

Nas avaliacoes Gerais, foram coletadas também duas perguntas, a primeira com o foco
em avaliar a economia de tempo em comparacao com métodos tradicionais de busca de
informagoes em documentos, e a segunda com o foco em avaliar a inten¢ao de uso futuro
pelos usuarios, que mostra que a SmartDocAl faz sentido quando se compara com outros
métodos.

A primeira avaliagao geral requisitada foi “De 0 a 5, classifique se vocé considera que
essa ferramenta economiza tempo comparando a abrir o arquivo do edital e procurar a

informagao necessaria?”, conforme visivel na Figura 4.

De 0 a 5, classifique se vocé considera
que essa ferramenta economiza tempo
comparando a abrir o arquivo do edital e
procurar a informacao necessaria?

13:48

3
De 0 a 5, quais as chances de vocé
utilizar essa ferramenta no futuro?
13:48 W/
S 1349

Figura 4 — Figura de exemplo contendo as duas perguntas de avaliagoes gerais disparadas
pela SmartDocAlL
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Nesta primeira avaliagdo geral, o usuario foi instruido a dar sua nota de economia
de tempo com base no possivel tempo que a SmartDocAI poderia economizar caso fosse
utilizada como alternativa a meios tradicionais, onde mais de 60% dos usudrios atribuiram
nota maxima, conforme pode ser visto na Secao 5.2.

A segunda avaliagio geral requisitada foi “De 0 a 5, quais as chances de vocé utilizar
essa ferramenta no futuro?”, conforme visivel na Figura 4. Na segunda avaliacao geral, o
intuito foi coletar a percep¢ao do usudrio em relacdo a chance de um uso futuro, caso a
SmartDocAl seja disponibilizada em larga escala. Neste ponto, mais de 70% dos usudrios
avaliaram com nota maxima em relacdo as chances de utilizar a SmartDocAI em um

futuro, conforme pode ser visto na Secao 5.2.

5.1.2 Avaliacao das respostas com base no conteiido fornecido

A avaliagao foi realizada utilizando um arquivo PDF de um edital de Ingresso de
Discentes no Programa de Pés-Graduagao em Engenharia de Software da Universidade
Federal do Pampa, contendo 7 paginas de contetido e 6508 palavras, disponivel no repo-
sitério do GitHub .

Todas as respostas obtidas pelo modelo foram analisadas pelos autores com base no
contetido fornecido neste PDF, bem como a precisao do modelo em fornecer o contetido
exato requisitado pelo usuério, também foi analisado se o modelo apresentou conteido
inexistente ou nao encontrou algum contetido fornecido que estava presente no PDF.

Além das avaliacoes realizadas por parte do usuario, também foi realizada a analise
das respostas obtidas através do modelo, onde o foco foi analisar o motivo de respostas
que os usuarios avaliaram como ruins.

Para isto, foi feita uma selecdo com todas as respostas que obtiveram avaliagoes in-
dividuais menores que 3 em algumas das duas avaliagoes. Apods a selegao, foi feita uma
andlise das perguntas realizadas pelo usuario a SmartDocAl, as respostas obtidas pela
ferramenta e as notas atribuidas nas avaliagoes.

No exemplo da resposta presente na Figura 5, o usuario realizou a seguinte pergunta
para a ferramenta: “quais sdo os horarios do mestrado?”, entao, apés realizar a busca no
contetdo fornecido e nao encontrar registros sobre os horérios, a SmartDocAl retorna ao
usuario que, os horarios especificos de disciplinas no mestrado nao foram fornecidos no
PDF /edital, entdo o usudrio avaliou a satisfacao da resposta como 3.

Neste exemplo, é possivel notar que o usuario nao ficou devidamente satisfeito com
a resposta justamente por nao obter a informacao que ele gostaria, porém, o contetido
fornecido para a SmartDocAI nao continha esta informacao, entao a resposta foi forne-
cida de forma correta para o usuario, porém por nao existir a informagao nos materiais

fornecidos, a SmartDocAl optou por dizer que nao conseguiu encontrar.

L Cédigo disponivel em: <https://github.com /viniciuspiresb/tcc>
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Avaliando este cendrio, é possivel dizer que a ferramenta operou de forma correta com
base nas informacoes que ela possuia em sua base de dados, porque apds analisar profun-
damente o PDF fornecido, foi constatado que realmente nao havia aquela informacao e

que nao foi um erro da SmartDocAl essa resposta.

quais sao os horarios do mestrado? .

Os horarios especificos das disciplinas do mestrado do Programa de P6s-graduacao em Engenharia de
Software (PPGES) da Universidade Federal do Pampa nao foram mencionados no edital fornecido.
Recomenda-se que vocé entre em contato com a Secretaria de Pés-graduagao do Campus Alegrete da
UNIPAMPA para obter informagoes detalhadas sobre os horarios das disciplinas do mestrado. Eles
poderao fornecer a vocé o cronograma com os horarios das aulas e demais atividades do curso.

Em uma escala de 0 a 5, avalie o nivel de satisfacao da resposta obtida. ..,

Em uma escala de 0 a 5, avalie o quanto a resposta foi esclarecedora. . .

Figura 5 — Figura de exemplo contendo a pergunta do usuario para a ferramenta, a res-
posta gerada pelo modelo GPT e as avaliagoes individuais que foram utilizadas
para andlise na Secao 5.1.2.

5.2 Avaliacao dos Resultados

Nesta secao, sera apresentada a analise detalhada dos resultados obtidos através dos
métodos de avaliagdo apresentados na secao 5. Os resultados serao divididos entre a

analise dos usuarios da ferramenta e a andalise das respostas dadas pela SmartDocAlL

5.2.1 Resultados obtidos pelos usuarios da SmartDocAI

Neste topico, serao tratados os resultados obtidos pelas avaliagoes individuais feitas
com os usuarios a cada resposta obtida através da ferramenta. Através dos graficos
apresentados nesta secao, pode-se notar que os niimeros presentes dentro de cada fatia no
grafico representa o niimero de pessoas que atribuiram uma determinada nota na pesquisa
representada. O nimero que aponta para cada fatia é a nota que aquela fatia representa,
por exemplo, de 0 a 5. A porcentagem presente abaixo da nota representada na fatia
representa quantos por cento de todos os usuarios que participaram daquela avaliacao

escolheram determinado nimero de 0 a 5.

5.2.1.1 Analise dos resultados das Avaliacoes Individuais

Apbs executar a metodologia da Subsecao 4.1.1.5 com todos os usuarios envolvidos,
foram obtidos 68 avaliacoes para a primeira pergunta e 69 avaliacoes para a segunda

pergunta, este nimero elevado comparado com o nimero de pessoas que avaliaram a
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ferramenta se deve ao fato de que cada interacao com a SmartDocAl pode gerar duas

avaliacoes, e este processo se repete para cada pergunta feita para a ferramenta.

B 0 - Discordo Totalmente [ 1 - Discordo 2 - Discordo Parcialmente [ 3 -Neutro [l 4-Concordo [ 5-Concordo Totalmente

25% 50% 75%

Figura 6 — Grafico contendo todas as métricas referentes a primeira avaliacao individual.

Na Figura 6, € possivel notar que a maioria dos usuarios avaliou a ferramenta com nota
maxima no quesito do nivel de satisfacdo obtido com a resposta da SmartDocAl, onde 45
do total avaliaram com nota 5, que representa um total de 66.2% das avaliacoes. Também
no mesmo grafico, é possivel notar que 11 pessoas avaliaram as perguntas com nota 4,
que representa 16.2%, somando as notas 5 e 4, obtemos o valor que representa todas as
avaliacoes que foram acima do médio, que é um total de 82.4% das notas atribuidas a
esta primeira avaliacao das respostas.

Como houve avaliacoes ruins, como as notas 3, 2 e 0, representando 17.7% das avali-
agoes, foi realizado uma andlise mais rigorosa com estas notas para entender o motivo de

serem avaliadas desta forma, que pode ser encontrado na Se¢ao 5.2.2.

B 0 - Discordo Totalmente [ 1 - Discordo 2 - Discordo Parcialmente [ 3 -Neutro [ 4-Concordo [ 5-Concordo Totalmente

25% 50% 75%

Figura 7 — Grafico contendo todas as métricas referentes a segunda avaliagao individual.

O gréfico representado na Figura 7 apresenta a avaliagao dos usuarios quanto a clareza
das respostas obtidas, semelhante ao primeiro grafico desta secao. Houve 45 notas 5
para as respostas obtidas, que representam um total de 65.2% do total das avaliacoes.
Semelhantemente, para as notas 4 houve 12 avaliacoes, representando 17.4% do total. Na
soma entre as notas 4 e 5, obtivemos um total de 82.6%.

Semelhante ao grafico apresentado na primeira avaliacao individual, houve avaliagoes
ruins, com notas entre 0 a 3, representando 17,2% do total. Da mesma forma, foram

analisadas individualmente o motivo dessas notas abaixo da média na Secao 5.2.2.

5.2.1.2 Analise dos resultados das Avaliagoes Gerais

Apbs os usuarios realizarem 5 interagoes com a ferramenta, foram coletadas as avali-

agoes gerais da SmartDocAl na percepcao do usuario. Foram obtidas 11 avaliagoes para
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a percepcao do usudrio em relagdo a economia de tempo comparada a utilizar métodos
tradicionais e 11 avaliagoes para a chance de um uso futuro da ferramenta. Nas avaliagoes
gerais, foi obtido um nimero menor de avaliacoes, representando 57.89% dos usuérios que
avaliaram, pois a pesquisa apareceu para cada usuario apenas uma vez depois de realizar

5 perguntas a SmartDocAL

Il 0 - Discordo Totalmente [ 1 - Discordo 2 - Discordo Parcialmente [l 3 -Neutro [l 4-Concordo [ 5-Concordo Totalmente

25% 50% 75%

Figura 8 — Grafico contendo todas as métricas referentes a primeira avaliacao geral.

Com a visualizacao do grafico da Figura 8, pode ser notado que 7 das 11 pessoas
avaliaram o quesito de economia de tempo com nota 5, representando 63.6% do total das
avaliacoes, também houve 2 avaliacoes com nota 4, representando 18.2% do gréfico e 2
avaliacoes nota 3, representando 18.2% do total.

Nesta avaliacao geral, é possivel notar que nao houve nenhuma nota 0, 1 ou 2, que

representam notas ruins no quesito de economia de tempo.

B 0 - Discordo Totalmente [ 1 - Discordo 2 - Discordo Parcialmente [ 3 -Neutro [l 4-Concordo [ 5-Concordo Totalmente

25% 50% 75%

Figura 9 — Gréfico contendo todas as métricas referentes a segunda avaliacao geral.

Também foi avaliada a percepcao dos usuarios em relacao a chance de uso futuro da
ferramenta, como pode ser notado no grafico, houve 8 notas 5, que representa um total
de 72.7% do total das avalia¢oes, foram recebidas duas notas 4, e uma nota 0. No quesito
uso futuro, de 11 usuarios que avaliaram a SmartDocAl, apenas 1 deles nao utilizaria a

SmartDocAl no futuro, os outros 10 avaliaram entre nota 4 e 5.

5.2.2 Resultados obtidos através da analise das respostas dadas
pela SmartDocAI

Como algumas avaliagoes apresentaram resultados insatisfatorios, como notas entre 0
e 3, foi feita uma analise com cada um dos casos, para entender os motivos pelos quais a
ferramenta foi avaliada com notas razoaveis.

Neste processo, foi passado por cada mensagem que recebeu uma avaliagao razoavel,

e discutido de o motivo do usuario ter avaliado aquela resposta com a respectiva nota.
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Ao total, houve 14 respostas com a avaliacdo baixa nos dois quesitos de avaliacao
individual, sendo que uma resposta pode ter ambas as avaliacoes baixas. Todas elas
foram analisadas individualmente e os resultados coletados serao discutidos a seguir.

A grande maioria destas respostas recebeu essas notas devido ao fato de que a pergunta
do usuério ndo estava presente no atual documento fornecido para a ferramenta, entao 8
respostas foram avaliadas com notas de 0 a 3 por este motivo, representando 57.14% do
total. Nestes casos, a resposta da SmartDocAl foi considerada satisfatéria pelos autores,
pois o problema encontrado nao foi na ferramenta em si, mas sim na falta de material a ser
lido para responder a requisicao do usuario, de qualquer forma, a SmartDocAl instruiu o
usuario que nao havia aquela informacao em sua base de dados.

Também houve alguns casos que a SmartDocAl respondeu o usuario de forma correta,
porém recebeu uma avaliagdo até 3, foi analisado todas as informacoes passadas neste
caso, porém estavam corretas, nao se tem conhecimento do motivo da avaliacao ruim pelo
usuario, que foi o caso de 4 respostas avaliadas, representando 28.57% das 14 mensagens.

Por fim, temos duas respostas que foram avaliadas com notas de 0 a 3, e que realmente
sao consideradas insatisfatérias, que representam 14.29% das 14 avaliadas com notas de
0 a 3. No primeiro caso, o usuario questiona quantas disciplinas o aluno bolsista precisa
cursar por semestre, entao a ferramenta da a resposta que ele precisa cursar todas as
disciplinas obrigatorias do programa. A resposta desta pergunta nao estava presente no
edital fornecido a SmartDocAl, poderia ser mais interessante indicar para o usuario que a
ferramenta nao possuia a informacao na sua base de dados do que, de certa forma, fugir
um pouco da pergunta realizada. No segundo caso, o usuario perguntou a ferramenta
os requisitos para entrar no programa, entao a SmartDocAl respondeu com o item 3 do
edital, que lista os requisitos, mas poderia citar itens de regras presentes no item 7 do

edital para complementar sua resposta.
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CAPITULO

Conclusao

Este capitulo conclui o trabalho, avaliando o cumprimento dos objetivos gerais e es-
pecificos ao longo do desenvolvimento. A pesquisa comprovou que o chatbot integrado ao
modelo GPT-3.5 atendeu a proposta inicial, mostrando-se eficaz na consulta de informa-
¢oes em documentos de multiplas paginas que custa um certo tempo para ser realizado
a leitura. As principais contribui¢oes incluem a validacao da hipdtese e sugestoes para
futuros aprimoramentos, como o uso de modelos mais avancados e uma extracao de dados
aprimorada.

Também pode-se citar as avaliagdes positivas que os usuarios avaliaram a SmartDocAl,
obtendo 6timas notas, e a grande maioria das pessoas afirmando que a ferramenta poupa

tempo e utilizaria em um futuro.

6.1 Principais Contribuicoes

A implementacao da SmartDocAI, um chatbot integrado ao modelo LLM GPT-3.5,
possibilitou o acesso rapido e eficiente a informacoes em documentos extensos, como PDFs
e arquivos de texto. Os experimentos com usuarios reais demonstraram que a ferramenta
superou os métodos tradicionais de consulta, proporcionando uma experiéncia satisfatoria,
refletida nas avaliagoes positivas sobre a clareza e precisao das respostas.

Os resultados indicaram que a maioria dos usuarios considerou as respostas claras e
expressou alta satisfacdo com a economia de tempo em relagao as abordagens conven-
cionais. Essas evidéncias reforcam a eficacia da integragdo entre inteligéncia artificial e
chatbots para facilitar o acesso a informagao, consolidando a SmartDocAI como uma solu-
¢ao valiosa para institui¢des que lidam com grandes volumes de documentos. Além disso,
sugestoes para melhorias e expansoes da ferramenta indicam seu potencial para futuras

implementagoes.
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6.2 Trabalhos Futuros

Apés executar as metodologias e realizar uma analise profunda dos resultados obtidos,
notou-se um bom resultado utilizando o modelo GPT-3.5, porém, diversos novos modelos
sao langcados com o passar do tempo, além do mais, alguns usudarios que avaliaram a
ferramenta realizaram perguntas sobre conteiidos que nao estavam presentes nos editais
fornecidos como base de dados para a ferramenta.

Trabalhos futuros poderiam aplicar novamente as metodologias utilizando novos mo-
delos GPT e analisar se h4 uma melhor compreensao do contetido carregado. Também
pode ser analisado se a qualidade das respostas obtidas apresenta melhora caso sejam car-
regados diversos arquivos na ferramenta, fornecendo assim um melhor contexto sobre o
conteudo fornecido. Também pode ser interessante trabalhar em um prompt mais abran-
gente para o modelo GPT, buscando informacoes sem depender do conteiido fornecido na
ferramenta.

Também pode ser interessante inserir no médulo de extracao de conteido do arquivo
inserido na ferramenta, algum modelo que extrai informagoes das imagens presentes no
PDF de contetdo, assim, fornecendo mais contexto para o modelo GPT trabalhar e

entender todo o contetido presente no arquivo, incluindo as imagens.

6.3 Contribuicoes em Producao Bibliografica

Com este trabalho desenvolvido, foi possivel apresentar um resumo preliminar no
evento XVIII Workshop de Teses e Dissertacoes em Ciéncia da Computacao, realizado na
Universidade Federal de Uberlandia pela Faculdade de Computacao (FACOM).
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