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Introduciao

O uso e desenvolvimento de inteligéncias artificiais (IA)
aumentou consideravelmente nos ultimos anos e uma
das principais aplicagdes da [IA é o atendimento ao
consumidor (HO, 2021). Dessa forma, toda a motivagao
do projeto se da pela necessidade do mercado de
disponibilizar chatbots de atendimento capazes de
interagir com o usudrio de maneira humanizada sem
perder a sequéncia de interagdes e saber reagir a
situacdes que fujam do seu escopo evitando respostas
incoerentes, tudo com a finalidade de aumentar a
eficiéncia do servico de atendimento ao consumidor
(ANDRADE; TUMELERO, 2022).

Ademais, o trabalho teve como objetivo a construcao
de um agente artificial de atendimento bancario capaz de
entender a demanda do usudrio e prosseguir com a
resolucao do respectivo problema, discorrendo a fala de
maneira natural. A construgdo geral da aplicacdo tem
como base o framework LangChain que é capaz de
interagir e manipular uma Large Language Model
(LLM), onde se utilizou o GPT-3.5 através da API
disponibilizada pela OpenAl. Além disso, para
identificacdo precisa da demanda do cliente foi utilizado
o modelo de classificagdo pré-treinado
BERT-Banking77 que usa como fonte o dataset
banking77 (CASANUEVA et al., 2020), que contém
mais de 10 mil requisi¢oes de clientes classificadas em
77 rotulos. Desse modo, a 16gica principal da aplicagdo
baseia-se em fazer com que o agente seja capaz de agir
sendo orientado pelo historico da conversa e pelas
diretrizes que sdo definidas conforme o estado atual do
atendimento.

Metodologia

A pesquisa teve como objetivo desenvolver um agente
artificial de atendimento bancario baseado em
linguagem natural para fazer o atendimento completo ao
cliente, conduzindo-o a resolucdo da requisicdo do
cliente de forma livre, desde a analise do contexto da
conversa, classificagdo da solicitacdo de servigo,
conducgdo do cliente nos diversos passos do processo até

a finalizacao do servico identificado.

Para o desenvolvimento da solucdo foram usadas
diversas ferramentas, de modo geral, utilizando-se o
modelo de LLM GPT-3.5 através da OpenAl API para
gerar todas as respostas da atendente ao usuério, analisar
o contexto a partir de um template. O framework
LangChain inseriu um contexto especifico para que as
respostas fossem mais assertivas baseadas no ambito
bancario cuja conversa ¢ inserida. Ademais, foi
empregado o modelo de classificagdo pré-treinado
BERT-Banking77 para classificar qual o servigo
requisitado pelo cliente dentro do contexto analisado. O
armazenamento de informagdes foi feito a partir de um
banco de dados utilizando bibliotecas da linguagem no
qual o projeto foi implementado, o python.

Durante o inicio do atendimento, para compreender
como o agente pode auxiliar o cliente ¢ necessario
analisar se o assunto ¢ relacionado e a partir desse ponto
se ha algum problema ou solicitagdo pertinente. Assim,
utilizou-se do LangChain para criar o escopo bancario
como lastro para o LLM, quando o contexto ¢ abordado
¢ utilizado também o modelo Banking77 para
classificagdo do servico dentre 77 rotulagGes, para
comunicar a entrada do usudrio em portugués com esse
modelo que trata informagdes em inglés foi usada a
Google Translate API para traduzir a entrada e o rotulo
identificado.

Quanto ao gerenciamento de dados, implementou-se um
histérico de mensagens como fonte constante de
informagdes para o sistema se basear, tal funcionalidade
permite uma conversa mais continua e fluida sem
repeti¢do de informacgdes. Para ser possivel realizar os
servicos do agente foi necessario utilizar um banco de
dados com os clientes da instituicdo financeira
hipotética. Uma necessidade identificada foi o
tratamento de dados sensiveis usados para consultas no
banco de dados e realizacdo do servigo pelo agente, os
quais n3o podem ser direcionados ao LLM por
seguranga, €tica e em respeito a legislagdo vigente.
Como solugdo, o DbChain, ferramenta do LangChain,
foi responsavel por gerar consultas SQL ao banco de
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dados de forma dinamica para qualquer mensagem do
cliente e sem que a resposta fosse acessada pelo servidor
da openAl. Apos as validagdes o atendimento segue
para o estagio ideal. Segue abaixo o modelo de contexto
construido para representar visualmente o sistema:

Figura 1 — Modelo de contexto
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Para a construcdo da conversa, como o usudrio tem
liberdade durante a conversa em linguagem natural, o
agente deve conduzir o atendimento tentando entender a
solicitagdo e resolvé-la. Para que esse processo seja
orgénico, as falas do atendente sdo geradas com base em
orientacdes e no historico, portanto sdo distintas a cada
solicitagdo ao sistema. Os estagios da conversa
modificam as ferramentas a serem utilizadas, existem
algumas etapas bem definidas:

Apresentacao

Analise de contexto

Classificagdo de servigo

Execucao de roteiro
o Consultas ao banco de dados
o Solicitagdes de informacdes do usuario
o Respostas as possiveis duvidas
o Informacdes de problemas identificados
o Efetivagdo das transagdes requisitadas

Apos os estagios iniciais de classificacdo, o agente passa
a ter um script que fornece quais informagdes sdo
necessarias para a realizacdo do servigo, por meio do
roteiro sdo geradas as orientagdes para o LLM responder
ao cliente mudando o estagio da conversa. Além disso, a
depender da etapa, sdo feitas consultas ao banco de
dados para complementar a formulagdo da resposta.

Resultados e discussao
Devido as caracteristicas da aplicacdo decidiu-se avaliar

os resultados em casos de uso e de maneira qualitativa.
A solucdo inicialmente se concentra em um agente

capaz de identificar a demanda do usudrio e agir no
contexto especifico de “chegada de cartdo” para dar
seguimento ao caso. Por exemplo, exibindo uma caso
em que tudo colaborou com o script :

atendente => 0OlLd, meu nome é Alice e sou atendente do
banco Gringottes. Como posso ajudd-lo hoje?

usudrio => Old meu cartdo ainda ndo chegou

atendente => 0Old! Para que eu possa verificar o status do
seu cartdo, preciso do numero da sua conta. Poderia me
informar, por favor?

usudrio => minha conta € 1

atendente => A conta de numero 1 fol encontrada. Para
confirmar a titularidade, preciso do seu CPF, por favor.
usudrio => meu cpf é 48142742039

atendente => Agradeco por verificar. Por favor, aguarde um
momento enquanto verifico se o cartdo foi enviado.
atendente => Old! Seu cartdo jd foil enviado e agora é so
aguardar a entrega. Caso queira acompanhar o status da
entrega, segue abaixo o cddigo de rastreio: H7E9K2D4.
atendente => Posso ajudar em mais alguma coisa?

Nota-se que o agente lida bem com a situagdo,
entendendo que a demanda trata-se de “chegada de
cartdo”, capturando e verificando o nimero da conta ¢
CPF do usuario e por fim exibindo o codigo de rastreio
correspondente com sucesso e questionando sobre
algum outro problema no fim. Entretanto, no inicio, o
agente diz “old” duas vezes, o que ndo era esperado.

Em uma segunda situagdo, o agente foi colocado em
cenarios adversos, capturando a fuga de contexto do
usuario na primeira fala, requisitando mais detalhes. Em
uma nova tentativa, o usuario até se alinha ao contexto
bancério, porém o atendente ainda ndo esta programado
para esse tipo de situagdo e reage corretamente. Logo
em seguida o usudrio acerta o contexto € 0 caso
programado, porém testa algumas excegdes com o
numero da conta inexistente, CPF invalido e o agente
consegue contornar em todos os momentos. Contudo, no
fim o agente ndo consegue retornar para um segundo
atendimento simultdneo, o que ¢ um problema a ser
tratado.

atendente => OlLd, meu nome é Alice e sou atendente do
banco Gringottes. Como posso ajudar vocé hoje?

usudrio => eu sou um urubu

atendente => Eu entendo que vocé tem um assunto para
tratar, mas infelizmente, no momento, ndo tenho a
capacidade de solucionar o problema.

atendente => Desculpe, mas ndo entendi o que vocé estd
procurando. Poderia me dar mais detalhes para que eu possa
ajudd-Llo?

usudrio => eu quero fazer uma transferéncia

atendente => Desculpe, mas ainda ndo tenho informac¢des
sobre o assunto.

atendente => Desculpe, mas ndo entendi o que vocé estd
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procurando. Poderia me dar mais detalhes para que eu possa
ajudd-Llo?

usudrio => meu cartdo estd atrasado faz dias

atendente => Desculpe pelo transtorno. Para que eu possa
verificar o status do seu cartdo, preciso do nudmero da sua
conta. Poderia me informar, por favor?

usudrio => eu ndo seti

atendente => Desculpe, mas ndo foi possivel encontrar a
conta "eu ndo sei". Por favor, poderia digitar o numero da
conta novamente?

usudrio => 6

atendente => Desculpe, mas ndo foi possivel encontrar a
conta "6". Por favor, poderia digitar o numero da conta
novamente?

usudrio => 3

atendente => A conta numero 3 foi encontrada. Para
confirmar a titularidade, preciso do seu CPF, por favor.
usudrio => 2222222222222

atendente => Desculpe, mas ndo foi possivel verificar a
titularidade da conta. Por favor, poderia digitar
novamente o CPF?

usudrio => 98884236061

atendente => Desculpe, mas ndo foi possivel verificar a
titularidade da conta. Por favor, poderia digitar
novamente o CPF?

usudrio => 20358962072

atendente => Agrade¢o pela verificagdo. Por favor, aguarde
um momento enquanto verifico se o seu cartdo foi enviado.
atendente => Desculpe pela demora, mas jd verifiquei o
status do seu cartdo e ele jd foi enviado. Agora é so
aguardar a entrega. Se vocé quiser acompanhar a entrega, o
codigo de rastreio é P2R6T5Q8.

atendente => Posso ajudar em mais alguma coisa?

usudrio => sim pode

Traceback (most recent call last): File
"/home/ryan/.pyenv/versions/3.10.2/Llib/python3.16/site-pac
kages/urllib3/connectionpool.py"”, Lline 714, in urlopen
httplib_response = self._make_request(

No terceiro caso analisado, temos um problema de
verificagdo na logica do codigo que busca
constantemente casos em que o usuario deseja finalizar
o atendimento, ¢ como esse trabalho fica a cargo do
proprio modelo de linguagem natural, ele pode ter
interpretado a palavra “cancelar” como chave para a
quebra do procedimento. Esse problema se enquadra em
uma das necessidades de melhoria do projeto, que se
refere a logica Hard Coded usada na implementacdo, ou
seja, uso de estruturas condicionais ¢ de verificagdes
puras da linguagem, com abuso de flags de confirmagao,
0 que torna o codigo de dificil manutengdo e expansao.

atendente => 0lLd, meu nome é Alice e sou atendente do
banco Gringottes. Como posso ajudd-lo hoje?

usudrio => quero cancelar um pato

atendente => 0 Banco Gringottes agradece pelo contato.

Na quarta situagdo o agente no inicio faz o que deveria
fazer, identificar os assuntos relacionados a banco,

porém sé agir na classe “chegada de cartdo”, contudo
identifica de maneira errada relacionando “fazer
depdsito” com “saldo ndo atualizado apds depdsito” (3),
0 que torna necessario um refinamento da precisdo de
identificagdo do modelo, da tradugdo ou reducdo da
faixa de tolerancia de classificagdo. Em outra tentativa o
usuario entra no assunto de uma forma diferente a
requisicdo, deixando de maneira mais indireta (8), € o
agente identifica com precisdo da mesma forma. Além
disso, houve a captura de algumas excecdes e o uso de
um dos modulos para retirar ‘. ¢ ‘-> do CPF para
identificacdo (13). Por fim, novamente o mesmo
problema com continuidade de atendimento.

atendente => 0OlLd, meu nome é Alice e sou atendente do
banco Gringottes. Como posso ajudar vocé hoje?

usudrio => oi quero fazer um depdsito

atendente => Eu entendo que o assunto é sobre o saldo ndo
atualizado apds depdsito em cheque ou dinheiro, mas
infelizmente ainda ndo posso solucionar o problema.
atendente => 0OlLd, meu nome é Alice e sou atendente do
banco Gringottes. Como posso ajudar vocé hoje?

usudrio => hey Alice 1 want to make a transfer

atendente => Entendo que vocé tem um assunto a tratar, mas
infelizmente ainda ndo posso solucionar o problema.
atendente => Desculpe, mas ndo entendi o que vocé quer
dizer. Poderia me dar mais detalhes ou explicar melhor sua
solicitagcdo? Assim poderei tomar a ag¢do adequada.

usudrio => olha eu pedi um cartdo ja faz 3 dias e ainda
ndo veio

atendente => Peco desculpas pela demora na entrega do seu
cartdo. Para que eu possa verificar o status do seu
pedido, poderia me informar o numero da sua conta?

usudrio => minha conta é catarina

atendente => Desculpe, mas ndo foi possivel encontrar a
conta "catarina”. Por favor, poderia digitar o numero da
conta novamente?

usudrio => numero 2

atendente => A conta numero 2 foi encontrada. Para
confirmar a titularidade, preciso do seu CPF.

usudrio => 988.842.360-61

atendente => Agradeco pela verificacdo. Por favor, aguarde
um momento enquanto verifico se o seu cartdo foi enviado.
atendente => Peco desculpas pela demora na entrega do seu
cartdo. Verifiquei que o cartdo ainda ndo foi enviado, mas
fique tranquilo, pois irei tomar as providéncias
necessdrias para que ele seja enviado o mais rdpido
possivel.

atendente => Posso ajudar em mais alguma coisa?

usudrio => pode

atendente => Desculpe, mas ainda ndo posso solucionar o
problema.

atendente => Desculpe, mas ndo entendi o que vocé quer
dizer. Poderia me dar mais detalhes ou explicar melhor sua
solicitacdo? Assim poderei tomar a acdo adequada.

usudrio => pode, eu preciso de um empréstimo Traceback
(most recent call last): File
"/home/ryan/.pyenv/versions/3.10.2/Llib/python3.10/site-pac
kages/urllib3/connectionpool.py”, Lline 714, in urlopen
httplib_response = self._make_request(

No ultimo teste quis-se testar uma outra requisicao que
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levasse ao tema “chegada de cartdo”, a primeira
tentativa ocorreu sem sucesso porém a segunda foi
identificada. Ademais, tentou-se variar um pouco mais a
informacdo da conta do usuario, de maneira mais
informal, e tudo ocorreu normalmente. A ultima
caracteristica testada foi a de sair do atendimento em
qualquer momento, a primeira falhou e a segunda
solicitacdo de fuga foi atendida.

atendente => OlLd, meu nome é Alice e sou atendente do
banco Gringottes. Como posso ajudd-lo hoje?

usudrio => vocé pode checar o estatus do meu cartdo?
atendente => Entendo que vocé tem um assunto a tratar, mas
infelizmente ainda ndo posso solucionar o problema.
atendente => Desculpe, ndo entendi o que vocé quer dizer.
Poderia me dar mais detalhes ou informagcdes para que eu
possa te ajudar melhor?

usudrio => Um cartdo foi enviado para mim, como fac¢o para
rastred-Llo?

atendente => Para rastrear o seu cartdo, preciso do numero
da sua conta bancdria. Vocé poderia me fornecer o niumero
da sua conta?

usudrio => nidmero 7

atendente => Desculpe, ndo foi possivel encontrar a conta
numero 7. Por favor, poderia digitar o numero da conta
novamente?

usudrio => umm entendi o nudmero da conta em questdo é 4
atendente => A conta numero 4 foi encontrada. Para
confirmar a titularidade, preciso do seu CPF. Por favor,
poderia me fornecer o seu CPF?

usudrio => eu quero sair

atendente => Desculpe, ndo foi possivel verificar a
titularidade da conta. Por favor, poderia digitar
novamente o seu CPF?

usudrio => eu gostaria de sair do atendimento

atendente => O Banco Gringottes agradece pelo contato.

A partir dos casos de uso analisados € possivel verificar
que a aplicagdo possui potencial e boa funcionalidade
nas situagdes programadas dentro do assunto de
“chegada de cartdo”, porém ainda apresenta falhas e
imprecisdbes em  continuidade de atendimento,
identificacdo de assuntos dentro do contexto bancario
que ainda ndo fazem parte da bagagem da atuacdo da
agente, saida instantanea do atendimento e logica Hard
Coded. Contudo, pode-se apontar sucesso na
funcionalidade de manipulagdo principal da agente
mediante orienta¢des por estado de atendimento, uso do
histérico de conversa para agdes futuras, pré e
pos-processamento das entradas de usuario para uso de
recursos estrangeiros e desenvolvimento da fala de
maneira natural com variabilidade pela agente.

Conclusoes

Pode-se concluir com base na analise dos casos que,
apesar de conseguir interagir bem em um caso de uso

ideal, ainda ndo ¢ possivel validar o uso do agente para
acoes diversificadas, pois dependendo do manejo das
frases ela acaba perdendo a linha de interagdo ou ndo
concluindo de maneira esperada. Dessa forma, seria
necessario a realizagdo de mais testes com usuarios
diferentes para identificagdo concisa do padrio das
fragilidades a serem trabalhadas. Além disso, a
implementacdo atual apresenta desafios de manutencdo
devido a loégica Hard Coded e a complexidade das
estruturas condicionais, bem como alguns bugs
identificados e apresentados. Para trabalhos futuros,
pretende-se abstrair e padronizar a estrutura da logica
programada, tornando-a de mais facil manutencao.
Ademais, ap6s a realizacdo de mais testes, € necessario
corrigir os bugs e fragilidades entre as interagdes no
caso “chegada de cartdo” para que seja possivel ampliar
os casos de uso.
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