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- Apresentagéo

‘_/ ‘
Prezado(a) Participante,

Seja bem-vindo(a) ao Microcurso "Grandes Modelos de Linguagem com Interfa-
ces de Programacao de Aplicagdes (APIs)". Este Microcurso faz parte da Colecao For-
macao e Capacitacao do Centro de Competéncias Imersivas, uma parceria entre a
Empresa Brasileira de Pesquisa e Inovacao Industrial (Embrapii) e a Universidade
Federal de Goias (UFQ).

A oferta deste microcurso visa suprir a crescente demanda por profissionais capa-
citados em lidar com os avancos e as aplicacdes da inteligéncia artificial (1A), especi-
ficamente no campo do Processamento de Linguagem Natural (Natural Language
Processing [NLP]) e dos Grandes Modelos de Linguagem (Large Language Models
[LLM]).

Neste curso, exploraremos os conceitos acerca dos LLMs e como eles podem ser
acessados e utilizados por meio de APIs. Os LLMs representam um avanco significati-
vo no campo do NLP, permitindo a criacao de aplicacdes mais sofisticadas e capazes
de compreender e gerar linguagem humana de forma mais natural e contextualiza-
da.

Ao longo deste ebook, vocé aprendera sobre os fundamentos dos LLMs, como
eles funcionam e como podem ser integrados em aplicacdes praticas usando APIs.
Abordaremos também plataformas de baixo cdédigo (low-code) que facilitam o de-
senvolvimento de solucdes baseadas em LLMs, e exploraremos casos de uso reais

para inspirar suas proprias aplicacodes.

—

¥ =
v N / ~~
%, N -

'S

Desejamos um excelente estudo!
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| Unidade I - Introducédo aos LLMs Utilizando API

7 1.1 Fundamentos de LLMs Utilizando APIs
Vv
Grandes Modelos de Linguagem (Large Language Models [LLMs]) sao modelos

de IA treinados em conjuntos massivos de dados de texto. Eles aprendem a reco-

Nnhecer, traduzir, prever e gerar texto e cédigo de forma impressionante, imitando a
maneira como humanos se comunicam e interagem com a linguagem.

Os LLMs se baseiam em redes neurais profundas, especificamente em uma arqui-
tetura chamada Transformer. Essa arquitetura permite que o modelo processe sequ-
éncias de dados (como palavras em uma frase) de forma eficiente, considerando o
contexto de cada elemento na sequéncia. Durante o treinamento, o modelo aprende
a prever a proxima palavra em uma sequéncia, dado o contexto das palavras anterio-
res. Esse processo iterativo em um conjunto massivo de dados permite que o modelo

desenvolva uma compreensao da linguagem.

Ao utilizar uma API, vocé pode acessar as capacidades desses modelos de manei-
ra simples, enviando dados de entrada e recebendo respostas processadas pelo mo-
delo. API significa "Application Programming Interface" (Interface de Programacao
de Aplicacdes). No contexto dos LLMSs, as APIls sao formas padronizadas de acessar e
utilizar esses modelos por meio da internet.

As APIs de LLMs funcionam como uma ponte entre sua aplicacao e o modelo de
linguagem. Elas permitem que vocé envie solicitacdes (geralmente texto) ao modelo
e receba respostas, sem precisar que vocé hospede ou mantenha o LLM. O processo
basico de utilizagcao de um LLM por meio de uma API envolve:

»  Autenticacao: obter credenciais de acesso a API.
» Preparacao da solicitacao: formatar o texto ou prompt a ser enviado.
» Envio da solicitacao: fazer uma chamada HTTP a API com o prompt.

» Processamento pelo LLM: o modelo processa os dados, aplicando algoritmos
de NLP para gerar uma resposta.

» Recebimento da resposta: obter e processar a resposta do LLM.

»  Integracao: utilizar a resposta em sua aplicagao, conforme necessario.

13



Figura 1 - Processo de consulta a Interface de Programacao de Aplicacdes (API) de
um Large Language Model (LLM)

- N
LLMs: Interagindo com APlIs. Solugéo de alto nivel Esujtudhane
3 e — e k]
Prompt do usuério . cLielllia
LangChain |
Vocé ﬂ?de mfel dizerdos 8 ‘ — LLM
melhores filmes de \
comédia de todos 05 —_ ,71' Consulta
tempos? = r o
4 Executar
1. Se Beber, Nao Case! "
2. Debi & Loide L ey B
3. Meu Malvado Favorito 4. Resposta Z Sggcx’ggao
3. Resposta da APII
\. bas ” S/

Fonte: traduzida de Udhane (2021).

Na Figura 1, é ilustrado um processo de alto nivel que envolve o uso de um LLM e
como realizar consultas e obter respostas de servidores de API. O processo comecga
com uma consulta de entrada, ou seja, uma pergunta ou comando que o usuario
fornece. No exemplo da Figura 1, a pergunta feita ao LLM é: "Quais sao os trés me-
Ihores filmes de comédia de todos os tempos?". Essa consulta € enviada para o API-
Chain, que é uma parte do LangChain, uma biblioteca que facilita a integracdo de
modelos de linguagem com APIs. O papel do APIChain é intermediar a comunicacao
entre o LLM e a API externa.

ApOss receber a consulta, o LangChain, com base na documentacao da API dispo-
nivel (denotada como "API DOCS" na Figura 1), gera um pedido de API. Esse pedido
€ enviado a um servidor de API externo, que contém a informacao desejada, nesse

caso, uma lista de filmes de comédia.

O servidor de API processa o pedido e retorna uma resposta da APl contendo os
dados solicitados. A resposta geralmente esta formatada de maneira que o LLM con-
siga interpreta-la facilmente. Essa etapa € essencial, pois € quando as informacdes

solicitadas, como os titulos dos filmes de comédia, chegam ao LLM.

14



Apods a resposta da API ser recebida, o LangChain e o LLM processam os dados,
transformando-os em uma resposta amigavel ao usuario. No exemplo da Figura 1, o

sistema retorna a lista dos filmes:
"1. When Harry Met Sally";
"2. Dumb and Dumber" e
"3. Despicable Me".
Essa resposta final € apresentada ao usuario, completando o ciclo de interacao.

Essa integracao entre LLMs e APIs, demonstrada na Figura 1, permite que 0s mo-
delos de linguagem acessem informacdes que nao estao diretamente armazenadas
neles. Em vez de tentar gerar todas as respostas de forma autdénoma, o LLM utiliza
as APIs como fontes externas de conhecimento, tornando o processo muito mais
eficiente e dinamico. O LangChain, nesse contexto, serve como o "intermediario",

gerenciando como as consultas sao feitas e como as respostas sao formatadas.

1.1.1 Tokenizagdo em LLMs

Quando vocé envia uma requisicao a uma APl de LLM, o texto que vocé fornece
(seja uma pergunta, um comando ou um texto para ser processado) € primeiro divi-
dido em tokens pela API. A sequéncia de tokens resultante é entao enviada ao mo-
delo para processamento. Por isso, quando usamos um LLM, como os oferecidos pela
OpenAl®, Google® ou Anthropic®, € comum ouvirmos falar de "tokens" em vez de
palavras. Isso pode parecer confuso a primeira vista, mas dividir palavras em tokens
€ uma técnica fundamental para o funcionamento dos modelos de linguagem (Zhao
et al., 2023).

Tokens sao as menores unidades de texto que um modelo de linguagem pode
processar (Shanahan, 2024). Eles podem ser palavras inteiras, partes de palavras ou
até mesmo caracteres individuais, dependendo da complexidade do texto e da lin-

gua gue esta sendo analisada.

Na Figura 2, é apresentado um exemplo do Gemini® do Google®, no qual a ferra-
menta disponibiliza o numero de tokens utilizados pelo usuario durante a interacao
com o modelo. Na Figura 2, também é mostrado como as palavras foram divididas
em tokens, que sao destacados em cores diferentes na imagem. Observe, por exem-
plo, que a palavra "cozinheiro" foi dividida em dois tokens: "cozin" (cor azul na ima-

gem) e "heiro" (cor vermelha na imagem).

15



Figura 2 - Exemplo de tokenizacao de texto no Gemini®

Instrucdes do sistema

Vocé é um cozinheiro que deseja fazer um bolo.

Comando

USUARIOEscreva em poucas linhas uma receita de bolo de laranja.

1A Claro, agui esta uma receita simples de bolo de laranja:
**|ngredientes:**

*175¢ (6 0z) de manteiga amolecida
* 1759 (6 0z) de aglicar

* 3 ovos medios

* 175g (6 0z) de farinha de trigo

* 1 colher de cha de fermento em po
* Raspas e suco de 2 laranjas

**Método**

1. Pré-aquega o forno a 180°C (160°C ventilador/gas 4). Unte e enfarinhe uma
forma de 20 cm (8 polegadas).

2. Bata a manteiga e o ag¢lcar até obter um creme claro e fofo.

3. Bata os ovos um de cada vez, misturando bem apés cada adigao.

4. Em uma tigela separada, misture a farinha e o fermento em pé.

5. Adicione a mistura seca a mistura Omida e misture até incorporar.

6. Incorpore as raspas e o suco de laranja.

7. Cologue a massa na forma preparada e asse por 30-35 minutos, ou até que um
palito inserido no centro saia limpo.

8. Deixe esfriar na forma por 10 minutos antes de transferir para uma grade para
esfriar completamente.

Aproveite!

Fonte: gerado por Gemini®, em outubro de 2024.

€3 Por que dividir em tokens é importante?

Cada idioma tem palavras de diferentes tamanhos e complexidades. Se os mode-
los de linguagem receberem palavras inteiras, é dificil garantir uma forma uniforme
de processamento de textos variados. Ao dividir as palavras em tokens, os mode-
los conseguem lidar melhor com diferentes tipos de textos, variando desde palavras

simples a expressdes longas e complexas.




Outro desafio € que muitos idiomas tém prefixos, sufixos e radicais que se repe-
tem com frequéncia. Ao transformar o texto em tokens, o modelo pode reconhecer
padroes e semelhancas mais facilmente. Por exemplo, palavras como "inteligente" e
"inteligéncia" compartilham a raiz "intelig", que pode ser reutilizada, permitindo uma
maior eficiéncia no processamento.

Diferentes idiomas tém regras gramaticais e de composicao de palavras bastan-
te distintas. Por exemplo, idiomas como o alemao ou o finlandés frequentemente
possuem palavras compostas muito longas e seria complicado para um modelo pro-
cessar essas palavras inteiras. Ao dividir essas palavras em tokens, os modelos conse-

guem lidar com uma variedade maior de idiomas e contextos.

Na linguagem humana, novas palavras e termos técnicos surgem frequentemen-
te. Como os modelos nao sao treinados com cada palavra possivel, essa técnica aju-
daria a tratar palavras desconhecidas dividindo-as em partes que ja conhecem. Por
exemplo, se um modelo nao conhece a palavra "criptomoeda', ele pode dividi-la em
"cripto" e "moeda", compreendendo o contexto sem precisar conhecer a palavra in-

teira previamente.

Por fim, processar simbolos menores € mais eficiente do que processar frases ou
paragrafos inteiros. A tokenizagao reduz a complexidade computacional, permitindo
gue os modelos processem grandes volumes de texto de forma mais rapida e com

Menos recursos computacionais.

1.2 Comparativo de Plataformas de APIs para LLMs

Nesta secao, exploraremos as plataformas de APIs para LLMs, comparando suas
caracteristicas, custos e capacidades para auxiliar na escolha da melhor op¢ao. Di-
versas plataformas oferecem acesso a LLMs por meio de APIls, cada uma com suas
particularidades. Cada plataforma de API de LLM oferece diferentes modelos com
capacidades variadas. Alguns modelos sao capazes de gerar respostas mais preci-
sas e contextualmente adequadas, enquanto outros podem ser mais limitados, mas
apresentam a vantagem de consumir menos recursos computacionais.

Na Tabela 1, é apresentada uma analise de modelos das principais empresas com
APIls comerciais de LLMs: OpenAl®, Google® e Anthropic®. A comparacao é baseada
em parametros como a janela de contexto (capacidade de processar informacdes de
entrada), numero maximo de tokens de saida (capacidade de resposta), custo por
milhdo de tokens e a performance medida em rankings como o Chatbot Arena®
(essa medida sera explicada na Sec¢ao 1.2.3).
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Tabela 1- Comparacao de Grandes Modelos de Linguagem (LLMs) via Programacao
de Aplicacdes (APIs)

Modelo Janela de Maximo de Custo /1M de Rank no
Contexto tokens de saida tokens Chatbot Arena

OpenAl ol-preview o 200 32.768 tokens $15.00
tokens
OpenAl GPT-40 0 16.384 tokens $2.50 7
tokens
OpenAl RET co- fos 700 16.384 tokens $0.15 8
mini tokens
OpenAl B it 4.096 tokens $0.50 75
turbo tokens
Gemini-1.5-
Google B 002 2M tokens 8.192 tokens $3.50 3
Gemini-1.5-
Google Flash-002 1M tokens 8.192 tokens $0.07 8
5 Claude 3.5 200.000
Anthropic R 8.192 tokens $3.00 8
Sonnet tokens
B hropic | B > 200 4.986 tokens $15.00 20
Opus tokens

Nota: comparacgéo realizada em setembro/2024. Fonte: autoria prépria.

.4/ 1.2.1 Janela de Contexto

A janela de contexto representa a quantidade maxima de tokens que o modelo
pode processar em uma unica interagao. Quanto maior a janela de contexto, mais
informacdes o modelo podera processar de uma so vez, o que é util para tarefas que
envolvem textos longos ou discussdes complexas. Um valor maior de janela de con-
texto permite que o modelo se "lembre" de mais detalhes da conversa ou do docu-
mento que esta sendo processado, sem perder informacgdes importantes ao longo

do tempo.

As APIls de LLMs geralmente impdem limites no numero de tokens que podem
ser processados em uma unica requisicao. Esses limites se aplicam tanto a entrada
(o texto que vocé envia) quanto a saida (a resposta do modelo). Exceder esses limites
resulta em erros e o texto precisa ser truncado ou dividido em multiplas requisicdes.
Vocé deve entender os limites de tokens da APl que vocé esta utilizando para otimi-
zar o uso e evitar problemas. Na Tabela 1, por exemplo, observa-se uma grande va-
riacao entre os modelos, com o Gemini-1.5-Pro-002® suportando um contexto bem

maior (2 milhdes de simbolos) que o GPT-3.5-turbo® (16.385 simbolos).

18



1.2.2 Maximo de Tokens de Saida

A resposta do LLM, que pode ser um texto gerado, uma classificagcao, uma tradu-
cao, etc., também € gerada na forma de tokens. A API converte essa sequéncia de
tokens de volta para texto legivel antes de envia-la de volta para o usuario. O parame-
tro de "maximo de tokens de saida" se refere ao tamanho maximo da resposta que
o0 modelo pode gerar. Modelos com maior limite de saida sdo mais adequados para
tarefas que exigem respostas longas e detalhadas.

O modelo ol-preview® (Tabela 1) pode gerar até 32.768 tokens em uma Unica
resposta, o que o torna melhor para tarefas que requeiram grandes quantidades de
saida de texto. Por exemplo, ele seria uma boa escolha para aplicagdées como geracao
de conteudos longos ou respostas detalhadas em consultas complexas. Os modelos
com capacidade de gerar 8.192 tokens sao suficientes para a maioria das aplicacdes,
como assistentes virtuais avancados, redacao de conteudos de média extensao ou
respostas em interacdes de suporte ao cliente. Os modelos Claude 3 Opus® e GPT-
-3.5-turbo®, com capacidade de gerar até 4.096 tokens, sao solucdes limitadas para
geracgao de respostas longas.

1.2.3 Chatbot Arena®

O Chatbot Arena® é uma plataforma que avalia o desempenho de diferentes mo-
delos em cenarios de uso pratico (Chiang, 2024). A classificacao indica o desempe-
Nnho relativo de cada modelo em termos de qualidade e coeréncia das respostas em
cenarios de conversacao. Um ranking menor indica melhor desempenho em quali-
dade de respostas, compreensao do contexto e fluidez na geracao de texto. Embora
seja um indicador util para comparacao, € importante lembrar que a performance de
um modelo pode variar dependendo da tarefa especifica.

Na Tabela 1, podemos observar que o modelo ol-preview® estd colocado no pri-
meiro lugar do ranking. Com uma janela de 128.000 tokens, ele tem uma enorme
capacidade de manter o contexto em conversas longas, o que melhora a fluidez das
respostas e evita que informacdes anteriores sejam "esquecidas". O ol-preview® é
capaz de raciocinar sobre tarefas complexas e solucionar problemas desafiadores,
destacando-se pela capacidade de gerar respostas altamente coerentes e informati-

vas em cenarios complexos, o que justifica sua alta classificacao.

O Google Gemini-1.5-Pro-002® ocupa o 3° lugar no ranking do Chatbot Arena®,
sendo o modelo de melhor desempenho da Google®. Com uma janela de 2 milhdes
de tokens, este € o modelo com a maior capacidade de contexto da Tabela 1. Isso o
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torna excelente para didlogos extensos e aplicacdes que necessitam de muito con-

texto, como analise de grandes documentos.

O OpenAl GPT-40® ¢ classificado em 7° lugar, o que o coloca como um dos me-
Ihores modelos disponiveis com uma otima relacao custo-beneficio. Assim como o
ol-preview®, ele possui uma janela de 128.000 tokens, permitindo que ele processe
informacdes consideraveis de contexto, mas por um custo muito mais acessivel do
que o ol-preview® ($2,50/1M de tokens). A posicdo de 7° lugar se justifica pelo equi-
librio entre custo, desempenho e capacidade de contexto, tornando-o uma op¢ao
mais acessivel para guem busca alta qualidade nas respostas dentro das solucdes da
OpenAl®.

Os modelos GPT-40-mini® e Gemini-1.5-Flash-002® s&o classificados em 8° lu-
gar no Chatbot Arena®. Ambos sao modelos mais acessiveis financeiramente que
o GPT-40® e Gemini-1.5-Pro-002®, respectivamente. Apesar de serem uma versao
"menor", a qualidade das respostas geradas € bastante préoxima aos modelos maio-
res, 0 que ajuda a justificar sua alta classificacao no ranking. O fator custo-beneficio
claramente influencia o ranqueamento, tornando-os dtimas opg¢des para quem pre-

cisa de alta capacidade de processamento com um orcamento apertado.

O Anthropic Claude 3.5 Sonnet® também estd empatado na 8% posicao, ofere-
cendo um bom equilibrio entre ética no uso da IA, qualidade e custo. Com uma ja-
nela de 200.000 tokens, € superior a maioria dos modelos, exceto os da Google®, o
que |he da uma boa capacidade para manter conversas longas e processar grandes
volumes de texto. A sua classificacao reflete o bom equiilibrio entre qualidade e custo,

além de um foco em seguranca e confiabilidade.

Os modelos Claude 3 Opus® (20° lugar) e GPT-3.5-turbo® (75° lugar) nao ofe-
recem um desempenho competitivo em comparacao com outros modelos, o que
reflete diretamente na classificacao. Além disso, as empresas Anthropic® e Google®
disponibilizam modelos mais baratos e com melhor desempenho em tarefas de NLP,
tornando-os opcdes nao adequadas para o cenario atual. A Anthropic® divulgou que
ira lancar, até o fim de 2024, o modelo Claude 3.5 Opus® com desempenho bem su-
perior que o Claude 3 Opus® (Anthropic, 2024).

1.2.4 Custo por 1 Milhao de Tokens

O custo por 1 milhao de tokens é um dos fatores mais importantes, principalmen-
te para desenvolvedores e empresas que precisam processar grandes volumes de
dados sem exceder orcamentos. O custo de utilizacao das APIs de LLMs é frequen-
temente baseado no numero de tokens processados. Modelos com maior janela de
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contexto ou capacidade de saida tendem a ser mais caros, mas oferecem maior pre-

cisao e detalhamento, enquanto modelos mais simples sao mais econémicos.

Na Tabela 1, € mostrado o custo por 1 milhdao de tokens processados, tanto na
entrada quanto na saida. Em termos de custo, o GPT-40-mini® ($0,15/1M tokens) e
o Gemini-1.5-Flash-002® ($0,07/1M tokens) s&o as opcdes mais acessiveis. E impor-
tante notar aqui que o preco do Gemini-1.5-Flash-002® ¢ $0,07/1M tokens quando o
prompt de entrada para o modelo € menor que 128.000 tokens, pois para prompts
maiores que esse tamanho o valor se torna $0,15/1M tokens, igualando o valor do GP-
T-40-mini®. Os dois modelos possuem baixo custo e também sao muito eficientes,
podendo entregar resultados com menor laténcia para os usuarios finais, se compa-
rados com os modelos mais caros. Ou seja, podem ser étimas escolhas para quem
busca modelos com bons resultados, baratos e com bom desempenho computacio-

nal.

E interessante notar que o Claude 3.5 Sonnet® possui custo cinco vezes menor
e opera com o dobro da velocidade do Claude 3 Opus®. O mesmo cenario acontece
na OpenAl®, onde o modelo GPT-40-mini® possui custo mais de trés vezes menor
gue GPT-3.5-turbo®, mas com janela de contexto maior e ranqueamento melhorem
tarefas de NLP. Esse aumento de desempenho, combinado com pregcos econdmicos,
tornam os modelos Claude 3.5 Sonnet® e GPT-40-mini® a escolha ideal em relacao
aos modelos Claude 3 Opus® e GPT-3.5-turbo®.

Os modelos GPT-40®, Gemini-1.5-Pro-002® e Claude 3.5 Sonnet® possuem cus-
tos financeiros similares. O Gemini-1.5-Pro-002® ¢ o modelo mais caro entre os trés
($3,50/1M tokens), mas possui melhor desempenho em tarefas de NLP, além de pos-
suir janela de contexto muito maior (2 milhdes de tokens) que os outros dois mode-

los.

O modelo ol-preview® possui 0 maior custo entre todos ($15,00/1M tokens), mas
com alta capacidade de solucao de tarefas complexas de NLP, refletindo sua lideran-
¢a no ranqueamento do Chatbot Arena. O modelo ol-preview® foi projetado para si-
mular o processo de pensamento humano, permitindo que ele dedique mais tempo
ao processamento antes de gerar uma resposta. Essa abordagem € uma novidade
em relacao aos modelos anteriores, que frequentemente priorizavam a velocidade
em detrimento da profundidade do raciocinio. Mesmo com o custo elevado, ele é o
melhor para aplicagcdes onde a qualidade e o desempenho sao importantes.
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1.3 Estudos de Casos de Solugdes com APIs para LLMs

Vamos trazer trés estudos de casos de solugcdées com APIs para LLMs: o Duolingo®,
uma plataforma popular para aprendizagem de idiomas, a Volkswagen®, montadora
de carros alema, e o GitLab®, que é uma plataforma lider em gerenciamento de cé6-

digo com tecnologia de IA.

1.3.1 Duolingo®

O Duolingo® demonstra como LLMs, em particular o GPT-4®, podem ser integra-
dos para criar experiéncias de aprendizado mais personalizadas (OpenAl, 2024). O
Duolingo® oferece suporte a 40 idiomas em mais de 100 cursos. Os alunos avancam
de exercicios simples de vocabulario para estruturas de frases complicadas com to-

gues e deslizamentos em seus telefones.

O Duolingo recorreu ao GPT-4® da OpenAl® para avancar o produto com dois
novos recursos (Figura 3): Role Play, um parceiro de conversacao de IA, e Explain my
Answer, que fornece explicacdes detalhadas sobre erros e acertos, adaptando a expli-

cagao ao nivel do aluno.

Figura 3 - Aplicativo Duolingo® no uso da inteligéncia artificial para

suporte ao aluno

Order food and drinks
at a Parisian Cafe

Fonte: OpenAl (2024).

Anteriormente, o Duolingo® tentava "bater um papo" com os alunos por meio de
conversas com script incorporando cenarios classicos como pedir comida, conhecer

alguém pela primeira vez ou comprar uma passagem aérea. Mas, o GPT® permite
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gue o alunointeraja com personagens virtuais dentro do aplicativo, simulando dialo-
gos em cenarios da vida real. O GPT-4® permite que esses personagens respondam
de forma dinamica e contextualizada as falas do aluno, adaptando-se a diferentes

estilos de comunicacao e oferecendo uma experiéncia imersiva e personalizada.

O GPT-4® também é utilizado para aprimorar as explicacdes de respostas em ou-
tras partes da plataforma. Quando um aluno comete um erro em um exercicio, ele
pode solicitar uma explicacao. O GPT-4® analisa a resposta incorreta e gera uma
explicacao clara e concisa, adaptada ao nivel de proficiéncia do aluno. Isso auxilia na
identificacao de padrdes de erro e na assimilagcao das regras gramaticais.

A equipe do Duolingo® vé o potencial do GPT-4® para fornecer uma experiéncia
de aprendizado mais eficaz e envolvente do que nunca, o que deve melhorar os re-
sultados da aprendizagem. A simulacao de conversas e as explicacdes detalhadas,
impulsionadas pelo GPT-4®, permitem que os alunos pratiquem suas habilidades de
comunicac¢ao de forma mais natural e aprofundem sua compreensao da estrutura
do idioma. O Duolingo®, neste caso, serve como um exemplo de como a |A pode ser

utilizada para democratizar o acesso a educacao de alta qualidade.
1.3.2 Volkswagen®
v

A Volkswagen da América® (VWOoA®) anunciou a implementacao de IA generati-
va em seu aplicativo movel myVW® (Figura 4), por meio de uma parceria estratégica
com o Google Cloud® (Volkswagen of America, 2024). A montadora esta aproveitan-
do osrecursos de |A e aprendizado de maquina do Google Cloud®, além da experién-
cia da consultoria Google Cloud® para impulsionar o novo Assistente Virtual myVW®.
O assistente de |A é gratuito e esta disponivel para cerca de 120 mil proprietarios dos

modelos Atlas® e Atlas Cross Sport® da Volkswagen®.

Figura 4 - Aplicativo myVW® integrado ao Gemini®

Fonte: Volkswagen of America (2024).
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O objetivo € fornecer aos proprietarios de veiculos acesso intuitivo a informacoes
e servicos sobre seus carros. Utilizando o Google Cloud Vertex Al®, o assistente forne-
ce informacdes sobre os veiculos, respondendo a perguntas como "Como trocar um
pneu furado?" e explicando alertas do painel ao apontar a camera do smartphone.
Essa parceria combina dados do carro com modelos Gemini®, melhorando a experi-
éncia do cliente ao centralizar manuais, perguntas frequentes FAQs) e guias em um

dnico lugar.

Com a combinac¢ao do Vertex AI® do Google Cloud® e do BigQuery®, a Volkswa-
gen® é capaz de ajustar os modelos de linguagem do Gemini® em varias fontes de
dados, incluindo manuais do proprietario do veiculo, FAQs dos clientes, artigos da
central de ajuda, videos oficiais da Volkswagen® no YouTube® e guias passo a passo.
A Volkswagen® também aproveitou a expertise da Google Cloud® durante todo o
processo de desenvolvimento do aplicativo, do design a implantacao. Esse suporte
garante que o aplicativo nao apenas atenda aos requisitos legais especificos e aos
altos padrdes da Volkswagen®, mas também ofereca uma experiéncia centrada no

usuario.

1.3.3 GitLab®
v

O GitLab® adotou o Claude® para capacitar suas equipes a criar conteudo de alta
qualidade, obter analises sobre os dados e acelerar os ciclos de vendas com o pro-
duto GitLab Duo Chat® (Linz; Alves, 2024) (Figura 5). A implementacao do Claude®
resultou em ganhos substanciais para o GitLab®, incluindo:

» Alta satisfacdao: 98% dos membros da equipe do GitLab® pesquisados
relataram estar satisfeitos ou muito satisfeitos com o Claude for Work®.

»  Aumento de produtividade: ganhos de produtividade entre 25% e 50%.

» Economia de tempo: reducao significativa no tempo gasto em respostas a
Request for Proposal (RFPs) e geragao de conteudo.

» Melhoria na colaboracao: maior colaboracdo e compartilhamento de
habilidades entre as equipes.

» Maior complexidade de tarefas: membros da equipe mais propensos a
assumirem tarefas complexas.

24



Figura 5 - Aplicativo GitLab Duo Chat® integrado ao Claude®

O

& GitLab.org / ModelOps / Demos / Handwritten Digit Recognition GitLab Duo Chat X

@ train_digit_recognizer.py (3 177 KiB Responses generated by Al

keras
keras.datasets mnist
keras.models Sequential
keras.layers Dense, Dropout, Flat
keras.layers Conv2D, MaxPooling2[]
keras backend as K

help me understand this code

Certainly! I'd be happy to help you
understand the code in the
train_digit_recognizer.py file. This code is
(x_train, y_train), (x_test, y_test) - mnist implementing a Convolutional Neural
Network (CNN) to recognize handwritten
print(x_train.shape, y_train.shape) digits using the MNIST dataset. Let's break it
down section by section:

x_train = x_train.reshape(x_train.shape[0],

x_test = x_test.reshape(x_test.shapel[6], 28, 1. Imports: The code starts by importing
input_shape (28, 28, 1) necessary libraries, primarily from
Keras, which is a high-level neural
networks API running on top of
y_train - keras.utils.to_categorical(y_train TensorFlow.

y_test - keras.utils.to_categorical(y_test, 2. Data Loading and Preprocessing:

o The MNIST dataset is loaded
x_train - x_train.astype('float32') using mnist.load_data() .

x_test - x_test.astype(‘float32') o The input images are reshaped to

Fonte: Linz e Alves (2024).

O GitLab Duo Chat® é uma ferramenta de IA integrada a plataforma GitLab®, pro-

jetada para aumentar a produtividade em todo o ciclo de vida do desenvolvimento

de software. Lancada em 2024, ela oferece funcionalidades como explicacao de co6-

digo, refatoracdo e geracao de testes automatizados. Sua interface natural melhora

a colaboracao e acelera o onboarding de novos desenvolvedores. A solucao equilibra

eficiéncia e seguranca, permitindo personalizacdao e uso em ambientes protegidos,

sem comprometer a privacidade dos dados.

As seguintes funcionalidades do GitLab Duo® estao acessiveis via chat:

»

»

»

Escrita e explicagdo de cédigo: auxilia desenvolvedores a escreverem e

entenderem cédigo desconhecido;

Refatoracao de codigo: permite melhorar e modernizar cédigos existentes; e

Geracao de testes: automatiza a criagao de testes para funcdes e métodos,

ajudando equipes a identificarem erros mais cedo.

O GitLab Duo® € mais do que apenas um chatbot. Ele representa a visao do Gi-

tLab para a integracao da IA em todo o ciclo de vida DevOps (Shanahan, 2024). Ou-

tras funcionalidades do Duo® incluem sugestdes de cédigo em tempo real, analise
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" 'QZ;‘f,d'ye'?c‘ausa raiz parafalhas em pipelines de integracéo continua e entrega continua (Cl/

= if;_ff:CD) e assisténcia para resolucao de vulnerabilidades de seguranca.

Com o GitLab Duo®, a privacidade do coédigo se torna prioridade. Segundo o Gi-
tLab, os dados da organizacao nao sao usados para treinar os modelos de IA (Linz; Al-
ves, 2024). O GitLab mantém um Centro de Transparéncia de |A, detalhando como a

ética e a transparéncia sao mantidas em seus recursos baseados em |IA (Zhao, 2023).

O GitLab Duo Chat® representa um passo importante na direcao de um desen-
volvimento de software mais eficiente e inteligente. Ao integrar a IA diretamente na
plataforma, o GitLab® capacita os desenvolvedores a se concentrarem em tarefas
criativas e estratégicas, enquanto as tarefas repetitivas e complexas sao automatiza-
das ou simplificadas com a ajuda da IA. A medida que a |IA continua a evoluir, pode-
mos esperar gue o Duo Chat® se torne uma ferramenta ainda mais importante para

desenvolvedores de todos os niveis.

{3 SAIBA MAIS...

Para se aprofundar nos detalhes dos modelos de linguagem e plataformas de APIs
discutidos nessa Unidade, vocé pode explorar as pdginas oficiais das empresas que
os desenvolvem. L& vocé encontrard informacdoes atualizadas sobre os modelos, suas
capacidades, pregos e exemplos de uso.

£3 OpenAl®:

€3 Modelos:

£3 Precos da API:

{3 Google®:

€3 Modelos:

€3 Precos da API:
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€3 Anthropic®:

£ Modelos:

€3 Precos da API:

£3 PARA RELEMBRAR...

Nesta Unidade, aprendemos os fundamentos da utilizacdo de LLMs por meio de APlIs.
Vimos como os LLMs funcionam, como a tokenizagdo funciona no processamento
de texto e como utilizar APIs para acessar as capacidades dos modelos. Além disso,
comparamos diferentes plataformas de APIs de LLMs, considerando fatores como
janela de contexto, mdximo de tokens de saida, custo e performance. Lembre-se dos
principais pontos abordados:

€3 LLMs: modelos de IA treinados em conjuntos massivos de dados de texto, capazes
de realizar diversas tarefas de NLP.

£3 APIs: interfaces de programacdo que permitem acessar e utilizar LLMs de forma
simples e padronizada.

£ Tokenizacdio: processo de dividir o texto em unidades menores (tokens) para facilitar
o processamento pelos modelos.

£ Janela de contexto: quantidade mdéxima de tokens que o modelo pode processar em
uma Unica interagdo.

£3 Custo: fator importante a ser considerado ao escolher uma plataforma de API de
LLM.



https://docs.anthropic.com/en/docs/about-claude/models
https://www.anthropic.com/pricing
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' Unidade Il - Servicos Comerciais para LLMs

2.1 Visao Geral de Servigcos Comerciais de API

Diversas empresas oferecem acesso a LLMs via APIs, cada uma com suas particu-
laridades em termos de modelos, funcionalidades, custos e suporte. Esses servicos
funcionam como uma ponte, conectando seus aplicativos e sistemas a LLMs, sem a

necessidade de gerenciar a complexa infraestrutura por tras deles.

Uma das principais vantagens de utilizar um servico comercial de API é a simpli-
cidade. Em vez de se preocupar com treinamento, otimizacao e manutencao de um
LLM, vocé pode concentrar seus esforcos naquilo que realmente importa: construir
seu aplicativo. As APIs fornecem uma interface clara e bem documentada, permitin-
do a integracao com qualquer linguagem de programacao. Por exemplo, imagine
que voceé precise adicionar um recurso de chatbot ao seu site de e-commerce. Com
uma API de LLM, basta enviar as perguntas dos usuarios para o servico e receber as

respostas geradas pelo modelo, sem ter que lidar com os detalhes de NLP.

Outro beneficio é a escalabilidade, ja que os servicos comerciais de APIs sao pro-
jetados para lidar com grandes volumes de solicitagcdes, garantindo que seu aplica-
tivo continue funcionando sem problemas, mesmo em momentos de pico de de-
manda. Por exemplo, vocé pode desenvolver um aplicativo de tradugao que precisa
processar milhares de frases por minuto e utilizar um servico comercial de API que
permite que o aplicativo se adapte facilmente a essas flutuacdes, sem a necessidade
de investir em infraestrutura adicional.

Ao comparar a execugcao de um LLM localmente com o uso de APIs, o custo € um
fator a ser analisado com cuidado. A principio, APIs podem parecer mais acessiveis,
pois eliminam o investimento inicial em hardware. Contudo, os custos de uso, cobra-
dos por solicitagao ou por token, podem acumular rapidamente, tornando-se mais
caros em longo prazo, especialmente com uso intenso. Por outro lado, investir em
hardware para executar um LLM localmente representa um gasto inicial significati-
Vo, principalmente se forem necessarias unidades de processamento grafico (GPUSs)
potentes. Porém, em longo prazo, essa opcao pode ser mais econémica, ja que nao
ha cobrancas por uso. A decisao ideal depende do seu orcamento, da frequéncia de
uso e das suas necessidades especificas.
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A dependéncia do provedor da APl também pode ser um fator a considerar. Alte-
racoes nas politicas de uso ou interrupgdes no servico podem afetar o funcionamento
do seu aplicativo. Por fim, a seguranca dos dados € algo que deve ser analisado com
cuidado. Ao enviar informacdes para um servico externo, € importante certificar-se
de que o provedor da API possui politicas de seguranca para proteger seus dados.

2.2 Plataformas Comerciais para LLMs Proprietarios

Nos uUltimos anos, varias plataformas comerciais surgiram para fornecer acesso a
LLMs de maneira acessivel e flexivel. Essas plataformas oferecem APIs que permitem
integrar IA a diversos tipos de aplicacdes, sem a necessidade de treinar modelos.
Entre os modelos mais conhecidos no mercado estao o OpenAl®, Gemini®, Grok®
e Claude®, que apresentam diferentes abordagens e especializacdes para resolver
problemas reais em negodcios e tecnologia.

Essas plataformas possuem um ponto em comum: os LLMs sao proprietarios da
empresa e nao sao divulgados ao publico em geral. Nesta secao, exploraremos es-
sas plataformas, suas caracteristicas, beneficios e como elas podem ser usadas para

implementar solucdes de IA.

Todos os exemplos de cdédigos serao apresentados utilizando a biblioteca suge-
rida por cada empresa (Google®, OpenAl® e Anthropic®), porém, vocé podera exe-
cutar chamadas as APIs dos modelos dessas empresas, utilizando bibliotecas como
LangChain® (LangChain, 2024) e Llamalndex® (Llamalndex, 2024).

2.2.1 OpenAl®

OpenAl® € uma das plataformas mais conhecidas e oferece acesso aos seus mo-
delos GPT®, como o GPT-4®, além de modelos para geracao de coédigo, imagens e
embeddings. Uma das principais vantagens do OpenAl® ¢€ a capacidade de lidar com
diversas tarefas em linguagem natural, seja para compreensao de texto, geracao de

linguagem ou até mesmo traducao.

A OpenAl® também oferece um servico de fine-tuning, onde empresas podem
ajustar os modelos para contextos especificos, aumentando a precisao em casos de
uso Mmais especializados. Outra vantagem da plataforma € a documentacgao detalha-
da, tornando a integracao e o uso dos modelos mais faceis até para desenvolvedores
iniciantes. Vocé pode seguir o tutorial da OpenAl® para adquirir sua chave de API,

Caso queira executar o codigo abaixo.
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Exemplo de uso:

Aqui esta um exemplo de cédigo em Python® que utiliza a APl da OpenAl® para
criar um assistente virtual personalizado. Esse assistente é capaz de entender con-
sultas complexas e gerar respostas contextuais, podendo ser aplicado em diferentes

areas, como saude, educacao ou suporte técnico. Vocé pode personalizar o codigo:

» O contexto pode ser ajustado para diferentes areas, como "financas", "juridico’,
"marketing", ou qualquer outra especializacao que vocé precise.

» O modelo utilizado é o gpt-40-mini®, Mas vocé pode ajusta-lo para outras
versdes, Como o0 gpt-40®, dependendo da sua necessidade.

» A configuracao da temperatura permite ajustar o quao criativas ou precisas as
respostas serao.

Cédigo:

Instale a biblioteca openai na versido 1.51.2:

Unset

pip install openai==1.51.2

Depois de instalada a biblioteca, execute o codigo no Google Colab®:

Python

import openai

# Chave de API da OpenAIl - Substitua pela sua chave

api_key = 'SUA CHAVE API'

#Configura o cliente da OpenAI

client = openai.OpenAl (api key = api key)

# Exemplo de uso para um assistente de satde

consulta usuario = "Meu computador ndo liga, o que posso fazer?"
# Faz a construcdo do cédigo que ird chamar a api

resposta = client.chat.completions.create (

model="gpt-4o0-mini",
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messages=|[

{"role": "user", "content": f"Responda de forma clara e

objetiva a seguinte pergunta: {consulta usuario}"}

]

# Imprime a resposta
print ("Resposta do Assistente:",

resposta.choices[0] .message.content)

2.2.2 Google®

A plataforma Gemini®, do Google®, oferece uma suite de modelos de linguagem
com diferentes capacidades, desde modelos mais leves para dispositivos modveis até
modelos maiores para tarefas complexas. A plataforma inclui ferramentas para ajus-
te fino, desenvolvimento de prompts e integracao com outros servicos do Google
Cloud®. A APl do Gemini® permite que os desenvolvedores integrem LLMs em apli-
cacdes que demandam NLP em grande escala, seja para analise de sentimentos,

automacao de conteudo ou traducao automatica.

Uma das principais caracteristicas do Gemini® € sua integracao com o Google
Cloud®, que permite uma utilizacdo em conjunto com outros servicos de infraestru-
tura em nuvem. Isso proporciona grande flexibilidade, escalabilidade e seguranca
para empresas que ja usam a Google Cloud Platformm® em suas operacoes.

No exemplo a seguir, vocé vai precisar de uma chave do Gemini®. Vocé pode ge-

rar sua chave no Gemini® neste [ink, caso queira executar o codigo.

Exemplo de Uso:

Este exemplo demonstra como usar o Gemini para criar um assistente virtual es-
pecializado em suporte técnico, capaz de responder a perguntas sobre instalacao e

manutencao de computadores. Vocé pode personalizar o coédigo:

» Modelos: vocé pode experimentar com outros modelos Gemini disponiveis,
alterando o parametro model na chamada text.generate_text.

» Temperatura: ajuste o parametro temperature para controlar a criatividade do
resumo.

» max_output_tokens: ajuste esse pardametro para controlar o comprimento
Mmaximo da saida do modelo.
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Cédigo:

Instale a biblioteca google-generativeai na versao 0.8.3:

Unset

pip install -g -U google-generativeai==0.8.3

Depois de instalada a biblioteca, execute o cédigo no Google Colab:

Python

import google.generativeai as genai

# Configura a chave do Gemini - Substitua pela sua chave

genai.configure (api key="SUA CHAVE API")

# Define o modelo do Gemini

model = genai.GenerativeModel ('gemini-1.5-flash")

# Configuracdo da API da LLM
generation config = genai.GenerationConfig(
max output tokens=1000,

temperature=0.2,

# Pergunta do cliente ao chatbot

consulta usuario = "Meu computador ndo liga, o que posso fazer?"

# Envio da pergunta e impressdo da resposta

resposta = model.generate content (
f"Responda de forma clara e objetiva a seguinte pergunta: {consulta usuario}",
generation config = generation config

)

print (resposta.text)
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7 2.2.3 Anthropic®

L4

Claude, desenvolvido pela Anthropic, € um modelo de LLM desenhado com foco
em seguranca e comportamento ético. Uma das principais propostas da plataforma
Claude € proporcionar uma abordagem mais segura e previsivel para o uso de IA,
especialmente em setores onde o comportamento dos modelos pode ter grandes
consequéncias. A plataforma foi criada para mitigar riscos de comportamento inde-
sejado dos modelos, usando principios de |A responsavel e ética.

Por isso, Claude € uma boa escolha para empresas que lidam com informacdes
sensiveis, como no setor juridico, financeiro ou governamental, onde a seguranca e
previsibilidade do modelo sdo importantes. A plataformma da Anthropic oferece aces-
so ao Claude por meio de APIs e permite o ajuste fino para diferentes tarefas.

Exemplo de uso:

Este exemplo demonstra como usar o Claude® para criar um assistente virtual
especializado em responder a perguntas sobre manutencao de computadores. Vocé

pode personalizar o cédigo:
» Prompt: define o papel do Claude® e fornece contexto para a pergunta.
» Modelo: vocé pode usar outros modelos Claude® disponiveis.
» max_tokens_to_sample: controla o comprimento maximo da resposta.

» Temperatura: controla a criatividade da resposta.

Cédigo:
Instale a biblioteca anthropic na versao 0.36.0:

Unset

pip install anthropic==0.36.0

Depois de instalada a biblioteca, execute o codigo no Google Colab®:

Python

from anthropic import Anthropic

# Inicia o cliente e configura a chave de API

client = Anthropic( @@nt-i
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api_key="SUA CHAVE API",

# Pergunta do cliente ao chatbot

consulta usuario = "Meu computador ndo liga, o que posso fazer?"

# Envio da pergunta
resposta = client.messages.create (
model="claude-3-5-sonnet-20240620",

max tokens=1024,

messages=[
{"role": "user", "content": f"Responda de forma clara
e objetiva a seguinte pergunta: {consulta usuario}"}

]
)
# Imprime a resposta

print (resposta.content)

2.3 Plataformas Comerciais com APIs para LLMs com Cédigo Aberto

4

Diversas empresas estao construindo plataformas que facilitam o acesso e utili-
zacao de LLMs com coédigo aberto (open-source) por meio de APIs. Essas platafor-
mas oferecem uma alternativa a construcao e manutencao de infraestrutura propria,
principalmente para usuarios iniciantes ou com recursos computacionais limitados.
LLMs de coédigo aberto precisam de grandes recursos de GPU para executarem. Por
exemplo, o modelo Meta Llama 3.1 405B com FP16® requer mais de 800 GB de me-
moria de GPU, o que esta disponivel em ambientes com supercomputadores, caros
e com manuteng¢ao complexa.

As plataformas abstraem a complexidade da configuracao, otimizacao e execu-
¢cao dos modelos, permitindo que os desenvolvedores se concentrem na integracao
e aplicacao dos LLMs em seus projetos. Em vez de investir tempo e recursos para
configurar um servidor potente e instalar todas as dependéncias necessarias para
rodar um modelo LLM, vocé pode simplesmente usar a APl de uma plataforma espe-
cializada e comecar a desenvolver sua solugao.

Essas plataformas normalmente oferecem uma variedade de modelos pré-trei-

nados, permitindo que os usuarios escolham aquele que melhor se adapta as suas
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necessidades, considerando fatores como tamanho, desempenho e tarefa especifi-
ca. Alem disso, algumas plataformas oferecem recursos adicionais, como ajuste fino
(fine-tuning) dos modelos com dados especificos do usuario, monitoramento do uso

e ferramentas para analise de performance.

Pense, por exemplo, num pesquisador que esta trabalhando com um conjunto
de dados especifico de textos médicos. Ele pode usar uma plataforma que permite o
ajuste fino de um LLM com seus dados, resultando em um modelo mais preciso para
a tarefa em questao.

Existem diversas plataformas que oferecem acesso a LLMs com cdédigo aberto
via API, cada uma com suas particularidades e vantagens. Vamos explorar apenas

alguns exemplos:

» Together.ai®: disponibiliza uma APl que permite acesso a varios LLMs de
cédigo aberto. A plataforma é facil de usar e disponibiliza uma variedade de
modelos, desde modelos menores para tarefas mais simples até modelos de
grande porte com alto desempenho (Together Al, 2024).

» Groq®: adota uma abordagem diferente, focando em hardware especializado
para acelerar a execucao de modelos LLMs. A plataforma oferece uma API
qgue permite aos usuarios executar modelos de codigo aberto em seus chips
otimizados, obtendo, assim, um ganho significativo de performance.

» Hugging Face®: uma das plataformas mais populares, Hugging Face®
oferece APIs para uma vasta gama de modelos de cddigo aberto, desde
LLMs até modelos de visao computacional. A plataforma permite tanto o uso
de modelos hospedados em sua infraestrutura quanto a opc¢ao de roda-los
localmente (Hugging Face, 2024).

» Fireworks.ai®: oferece uma plataforma especializada em hospedar e servir
LLMs, permitindo que desenvolvedores criem aplicacdes interativas e de baixa
laténcia. Ela oferece servicos de ajuste fino dos modelos para tarefas especificas
com um custo baixo em relacao a outros provedores (Fireworks Al, 2024).

» Google®: disponibiliza uma solucao, denominada Model Garden®, que oferece
uma variedade de modelos, desde os voltados para tarefas especificas, como
traducao e classificacao de texto, até LLMs e multimodais. Ele possui uma
biblioteca de modelos abertos que o usuario pode escolher para colocar em
producao (Google Cloud, 2024).

» AWS®: a Amazon® disponibiliza um servico (Amazon Bedrock®) totalmente
gerenciado que oferece varias opcdes de modelos de base de alta performance
das principais empresas de |A, como Anthropic®, Cohere®, Meta®, Mistral
Al® e Amazon®, por meio de uma unica API, além de um amplo conjunto de
recursos necessarios para criar aplicacées de IA generativa com seguranca,

privacidade e IA responsavel (Amazon Web Services, 2024).
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2.3.1 Exemplo de Cédigo com Together.Al®

O objetivo da Together.ai® € fornecer uma infraestrutura que centralize modelos
de |A de codigo aberto, facilitando o acesso e a execucao desses modelos em escala.
A plataforma opera com o principio de colaboracao aberta, onde a comunidade de
IA pode compartilhar e utilizar modelos e dados. Ela disponibiliza modelos de lingua-
gem que foram desenvolvidos e disponibilizados com codigo aberto por diferentes
grupos de pesquisa e empresas. Esses modelos estao prontos para uso e podem ser
acessados por meio de APIs.

A Together.ai® facilita o acesso aos modelos por meio de uma interface de API
unificada. Com poucas linhas de cdédigo, qualquer desenvolvedor pode fazer chama-
das a LLMs para realizar tarefas como traducao automatica, resumo de textos, classi-
ficacdao de sentimentos ou geracao de conteudo. A API permite que desenvolvedores
de diferentes niveis de habilidade possam rapidamente integrar a |IA em suas aplica-
¢oes, sem a necessidade de entender os detalhes técnicos de como os modelos sao

treinados e executados.

Além de fornecer modelos pré-treinados, a Together.ai® oferece recursos para
ajuste fino com dados especificos do usuario. Isso permite adaptar os modelos a ta-
refas e dominios especificos, melhorando sua performance em cenarios particulares.
Por exemplo, um pesquisador que precisa de um modelo especializado em lingua-
gem médica pode usar a Together.ai® para ajustar um modelo pré-treinado com um
conjunto de dados de textos médicos, obtendo um modelo mais preciso para sua

aplicacao.

Exemplo de uso:

AqQui iremos apresentar um exemplo utilizando o modelo Llama 3.1 8B Turbo®
executando na plataforma da Together.ai® para criar um assistente virtual especiali-
zado em responder a perguntas sobre manutencao de computadores. Nesse exem-

plo, a plataforma fica responsavel por executar e manter o modelo em operacao.

Cdédigo:

Instale a biblioteca together na versao 1.3.1:

Unset

pip install together==1.3.1
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Depois de instalada a biblioteca, execute o codigo no Google Colab®:

Python
import os

from together import Together

# Inicia o cliente e configura a chave de API

client = Together (api key='SUA CHAVE API')

# Pergunta do cliente ao chatbot

consulta usuario = "Meu computador ndo liga, o que posso fazer?"

# Envio da pergunta
response = client.chat.completions.create (
model="meta-llama/Meta-Llama-3.1-8B-Instruct-Turbo",

messages=[{"role": "user", "content": f"Responda de forma

clara e objetiva a seguinte pergunta: {consulta usuario}"}],
max tokens=512,

temperature=0.7

# Imprime a resposta

print (response.choices[0] .message.content)

2.4 Casos de Uso

.4/

Os servicos comerciais de APIs de LLMs podem ser aplicados em diversas situa-
¢cOes do mundo real, desde a automacao de atendimento ao cliente até a analise de
dados em larga escala. A flexibilidade dessas APIs permite que empresas e desen-
volvedores criem solucdes escalaveis de forma rapida, aproveitando o potencial da
|A sem precisar construir e treinar modelos do zero. Nesta secao, vamos explorar trés
casos de uso em que servicos comerciais de LLMs podem ser integrados para resol-

ver problemas praticos.
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Além disso, forneceremos exemplos de cdédigo que mostram como cada uma des-
sas solucdes pode ser implementada utilizando a APl do modelo Gemini®. Para saber
mais sobre como trabalhar com a APl Gemini®, consulte o tutorial Python® (Google
Al for Developers, 2024a).

Se vocé é novo em modelos de IA generativa, talvez queira dar uma olhada no
guia de conceitos (Google Al for Developers, 2024b) e na visao geral da APl Gemini®

(Google Al for Developers, 2024c). Em todos os exemplos a seguir, VOcé vai precisar de
uma chave do Gemini®. Vocé pode gerar sua chave no Gemini® neste /ink.

2.4.1 Suporte Automatizado ao Cliente
Vv

Empresas que lidam com grandes volumes de perguntas repetitivas, como lojas
de e-commerce, podem beneficiar-se da automacao do atendimento ao cliente. Um
assistente virtual pode ser configurado para responder automaticamente as pergun-
tas mais comuns, como status de pedidos, politica de devolucao e informacdes sobre

produtos.

Exemplo:

Um cliente pergunta: "Como posso redefinir minha senha?". O chatbot, usando a
APl do Gemini®, pode entender a pergunta e responder com instrucdes passo a pas-

so para redefinir a senha.

Cédigo:
Instale a biblioteca google.generativeai por meio do comando a seguir para exe-
cutar o codigo:

Unset

pip install -g -U google—-generativeai==0.8.3

Pyhton
import google.generativeai as genai

import os

# Configura as chaves de acesso ao Gemini

os.environ["GOOGLE API KEY"] = "SUA CHAVE API"
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genai.configure (api key=os.environ["GOOGLE API KEY"])

# Define o modelo do Gemini

model = genai.GenerativeModel ('gemini-1.5-flash"')

# Pergunta do cliente ao chatbot

pergunta cliente = "Como posso redefinir minha senha?"

# Configuracdo da API da LLM
generation config = genai.GenerationConfig(
max output tokens=1000,

temperature=0.2,

# Envio da pergunta e recebimento da resposta
resposta = model.generate content (

pergunta cliente,

generation config = generation config

)

print (resposta.text)
4/ 2.4.2 Analise de Sentimentos em Redes Sociais

Empresas podem monitorar a percep¢ao do publico sobre seus produtos ou servi-
¢os nas redes sociais utilizando APIs de LLMs para realizar a analise de sentimentos.
Isso permite identificar o feedback positivo ou negativo de clientes, ajudando a ajus-

tar estratégias de comunicacao ou marketing.

Exemplo:

Uma empresa monitora mencgdes a sua marca no X® (antigo Twitter®). A API do
Gemini® pode analisar o sentimento de cada postagem (antigo tweet), classifican-

do-a como positiva, negativa ou neutra.

40



Cédigo:
Instale a biblioteca google.generativeai por meio do comando a seguir para exe-
cutar o codigo:

Unset

pip install -g -U google—-generativeai==0.8.3

Pyhton
import google.generativeai as genai

import os

# Configura as chaves de acesso ao Gemini
os.environ["GOOGLE API KEY"] = "SUA CHAVE API"

genai.configure (api key=os.environ["GOOGLE API KEY"])

# Define o modelo do Gemini

model = genai.GenerativeModel ('gemini-1.5-flash')

# Pergunta do cliente ao chatbot

texto = "Adorei o novo produto! Super recomendo."

# Prompt a ser enviado ao modelo
prompt = f£"""
Classifique o sentimento do seguinte texto como Positivo, Negativo ou Neutro:
"{texto}"
# Configuracdo da API da LLM
generation config = genai.GenerationConfig(
max output tokens=1000,

temperature=0 # Temperatura zero para respostas mais objetivas

# Envio da pergunta e recebimento da resposta
resposta = model.generate content (

prompt,
4]



generation config = generation config

)

print (resposta.text)

Notebook Colab

v

Resumo do Colab

Neste colab, exploraremos como os modelos de LLM podem ser aplicados em
problemas comerciais, abrangendo plataformas como OpenAl, Gemini da Google,
e a Together. Vamos aprender a obter as API keys dessas ferramentas, entender a
configuracao de parametros como a temperatura e ver exemplos praticos de uso. A
partir disso, discutiremos como esses modelos podem ser integrados a servigos co-
merciais, com um enfoque em como resolver desafios reais do comeércio, ajudando

empresas a otimizar processos e oferecer solucdes inovadoras.

Google Gemini

O Gemini, da Google, € uma plataforma de inteligéncia artificial avancada que
oferece modelos altamente eficientes para analise e processamento de informacdes.
Ele tem uma grande vantagem de estar totalmente integrado com as ferramentas

da da nuvem do Google, Google Cloud Platform.

Preco da API do Google Gemini

Atualmente (em 2024), o Google possui uma possibilidade de acesso gratuito a
APl do Gemini com algumas limitacdes de acesso. Por exemplo, para o modelo Ge-

mini 1.5 Flash temos os seguintes limites:
1. 15 RPM (requisi¢cdes por minuto)
2. 1milhdao TPM (tokens por minuto)
3. 1,500 RPD (requisicdes por dia)

Vocé pode encontrar mais detalhes na
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Como Obter a.Chave da Google Cloud e Instanciar o Modelo Gemini

Este guia apresenta um passo a passo minimalista para obter a chave de API da
Google Cloud e instanciar o modelo Gemini.

1. Acessar o Al Studio da Google

» Acesse o Google Al Studio.

»

Cligue em "Criar chave de API"

curl \

-H 'Content-Type: applicati
-d '{"contents": [{"parts": ||

-X POST 'https://generativg
key=YOUR_API_KEY'

|_D Use code with caution.

&= Criar chave de API

Suas chaves de API estao listadas aba

Numero do projeto Nome do pro

2. Crie a chave a partir de um novo projeto

» Aceite os termos de uso.

3. Copie a chave de API

Agora vamos instanciar nosso modelo

[ ]!pip install -g -U google-generativeai==0.8.3

O codigo abaixo importa userdata do Google Colab para manipular dados do usu-
ario no ambiente Colab.

[ ]from google.colab import userdata

import os

GOOGLE API KEY =

= userdata.get ('GOOGLE API KEY'

contihuea
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os.environ["GOOGLE API KEY"] = userdata.get ('GOOGLE API KEY') # Define
a variavel de ambiente GOOGLE API KEY com a chave de API do Google,

recuperada do Colab.

[ |import google.generativeai as genai

—

# Configura a chave do Gemini - Substitua pela sua chave

genai.configure (api key=GOOGLE API KEY

# Define o modelo do Gemini

model = genai.GenerativeModel ('gemini-1.5-flash')

# Configuracdo da API da LLM
generation config = genai.GenerationConfig
max output tokens=1000,

temperature=0.2,

# Pergunta do cliente ao chatbot

consulta usuario = "Meu computador ndo liga, o que posso fazer?"

# Envio da pergunta e impressdo da resposta
resposta = model.generate content (

f"Responda de forma clara e objetiva a

seguinte pergunta: {consulta usuario}",
generation config = generation config

)

print (resposta.text)

=~ Verifique a fonte de alimentacao, os cabos, o botdo liga/desliga e a tomada. Se nada funcionar,

procure um técnico.
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Alterando o cédigo para Langchain

Vamos mudar o coédigo para invocar a APl do Google utilizando a biblioteca Lan-
gchain. Entao, ao invés de usar diretamente a biblioteca do Google, iremos usar a

biblioteca langchain-google-genai que facilita a interagcao com a API do Google.

[ ]'pip install -g -U langchain==0.3.7 langchain-google-genai==2.0.6

)

1.0/1.0 MB 11.2 MB/s eta 0:00:00

41.3/41.3 kB 1.7 MB/s eta 0:00:00

O codigo abaixo realiza a mesma operacao do codigo utilizando a biblioteca com

a classe genai.GenerativeModel. Mas, perceba que o numero de linhas de cédigo é
menor:

[ ]from langchain google genai import ChatGoogleGenerativeAl

1lm = ChatGoogleGenerativeAI (model="gemini-1.5-flash"
consulta usuario = "Meu computador ndo liga, o que posso fazer?"
result =

1lm.invoke (f"Responda de forma clara e objetiva
a seguinte pergunta: {consulta usuario}"

result.content

—

2y Verifique a tomada, o cabo de forca e o interruptor do computador. Se nada funcionar, verifique

fusiveis ou disjuntores. Se ainda assim nao ligar, pode haver um problema interno e necessitara
de reparo profissional.

Nesse caso, que tal alterarmos o max_tokens?

Vamos entender como ele pode te ajudar na hora de limitar uma saida. Mesmo
prompt do coédigo anterior, mas com um limite de 10 tokens.
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[ ][from langchain google genai import ChatGoogleGenerativeAl

11lm = ChatGoogleGenerativeAlI (model="gemini-1.5-flash", temperature=0.7,
max tokens=10)

consulta usuario = "Meu computador ndo liga, o que posso fazer?"
result = llm.invoke (f"Responda de forma clara e objetiva
a seguinte pergunta: {consulta usuario}")

print (result.content)

S+v Verifique a tomada, o cabo de forca e
A resposta fica estranha, né?

Parece que nao faz muito sentido utilizar esse parametro, né..? Porém, imagine
que vocé precisa usar um LLM para ler uma pergunta de um usudario e vocé SO pode
responder com SIM ou com NAO.

[ |from langchain google genai import ChatGoogleGenerativeAI

1lm = ChatGoogleGenerativeATI (model="gemini-1.5-flash", temperature=0.7,
max tokens=1)

consulta usuario = "Ola, bom dia. Vocés tem acesso ao meu banco de

dados que é privado? Me responda explicando o porque vocé ndo tem"

result = llm.invoke (f"Responda de forma clara e objetiva a seguinte

pergunta: {consulta usuario}")

print (result.content)

4]
Z
[0}
(o]
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Exercicio 1

Neste exercicio, vocé aprendera a utilizar uma API para acessar o Gemini utilizan-
do Langchain e adaptar o cédigo para diferentes finalidades. Vocé esta aprendendo
a usar a APl langchain_google genai para acessar o LLM Gemini. O cédigo forne-
cido abaixo demonstra como enviar uma consulta simples sobre um problema de

computador e receber uma resposta.

Objetivo:

Este exercicio visa familiarizar vocé com o uso de APIs para interagir com LLMs,
especificamente com o Gemini, e a explorar o impacto dos parametros temperature

e max_tokens na resposta gerada.

Tarefa:

1. Modifique a consulta do usuario: altere a varidvel consulta_usuario para soli-
citar os passos para fazer uma receita de bolo. Seja especifico no tipo de bolo
gue vocé deseja (ex: "bolo de chocolate com cobertura de morango").

2. Ajuste a temperatura: experimente diferentes valores para o parametro tem-
perature (ex: 0.5,1.5, 2.0). Observe como a variagao da temperatura afeta a cria-
tividade e a aleatoriedade da resposta do LLM.

3. Ajuste o numero maximo de tokens: modifique o pardmetro max_tokens (ex:
500, 1500, 2000). Analise como o limite de tokens influencia o comprimento e
a completude da resposta gerada.

[ ]from langchain google genai import ChatGoogleGenerativeAl

1lm = ChatGoogleGenerativeATI (model="gemini-1.5-flash", temperature=1.0,

max tokens=1000

consulta usuario = "Meu computador ndo liga, o que posso fazer?"
result = llm.invoke (f"Responda de forma clara e objetiva a seguinte
pergunta: {consulta usuario}"

result.content

S~ Verifique a tomada, o cabo de forca e o interruptor do computador. Se o problema persistir, veri-

figue as luzes indicadoras de energia e tente conectar outro dispositivo na tomada para.testar.a

energia. Se nada funcionar, procure ajuda profissional.
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OpenAl

A OpenAl oferece modelos poderosos como o GPT, que podem ser usados para
diversas tarefas comerciais, como atendimento ao cliente, criacao de conteudo, au-
tomacao de processos e analise de dados. Esses modelos sao capazes de entender
e gerar texto de forma natural, permitindo que empresas otimizem suas interacdes

com os clientes, criando experiéncias mais personalizadas e eficientes.

API paga: a OpenAl cobra pelo uso da API. As politicas da APl mudam constan-
temente e, por isso, € importante validar se a APl esta disponivel com créditos para
novos usuarios. Gostaria de reforgcar que nao é preciso executar este trecho do Co-
lab com a APl da OpenAl, caso nao tenha interesse em investir em pagar pela API
(verifique os precos no ). Entretanto, estamos deixando este cédigo
como referéncia para permitir o estudo de vocés com a APl mais utilizada no mundo

no campo de LLMs.

Como Obter a Chave da OpenAl e Instanciar Modelos LLMs

Este guia apresenta um passo a passo minimalista para obter a chave de API da

OpenAl e instanciar modelos de linguagem.

1. Acessar a Conta OpenAl

» Faca login na sua conta OpenAl em

2. Ir para Configuracgoes

» No canto superior direito, clique no seu perfil e selecione "API Keys" ou va
diretamente para

3. Gerar Nova Chave
» Clique em "+ Create new secret key" para gerar uma nova chave de API.

» Importante: Copie a chave gerada, pois nao podera visualiza-la novamente.

Agora vamos instanciar nosso modelo

Para isso, nos precisamos conectar no cliente da openai atavés de uma API (In-
terface de Programacao de Aplicacao), que nada mais € que uma forma de conectar

servicos através da WEB.
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https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fopenai.com%2Fapi%2Fpricing%2F
https://platform.openai.com/
https://platform.openai.com/account/api-keys

-Z'
[ ]'pip install openai==1.57.0
Collecting openai==1.57.0
Downloading openai-1.57.0-py3-none-any.whl.metadata (24 kB)

Requirement already satisfied: anyio<5,>=3.5.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from
openai==157.0) (3.7.1)

Requirement already satisfied: distro<2,>=1.7.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from
openai==157.0) (1.9.0)

Requirement already satisfied: httpx<1,>=0.23.0 in /ust/local/lib/python3.10/dist-packages (from
openai==157.0) (0.28.0)

Requirement already satisfied: jiter<1,>=0.4.0 in /ust/local/lib/python3.10/dist-packages (from ope-
nai==1.57.0) (0.8.0)

Requirement already satisfied: pydantic<3,>=1.9.0 in /ust/local/lib/python3.10/dist-packages (from
openai==157.0) (2.10.3)

Requirement already satisfied: sniffio in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ope-
nai==1.57.0) (1.3.1)

Requirement already satisfied: tqdm>4 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ope-
nai==1.57.0) (4.66.6)

Requirement already satisfied: typing-extensions<5,>=4.11 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packa-
ges (from openai==1.57.0) (4.12.2)

Requirement already satisfied: idna>=2.8 in /usrt/local/lib/python3.10/dist-packages (from
anyio<5,>=35.0->openai==1.57.0) (3.10)

Requirement already satisfied: exceptiongroup in /ust/local/lib/python3.10/dist-packages (from
anyio<5,>=3.5.0->openai==1.57.0) (1.2.2)

Requirement already satisfied: certifi in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ht-
tpx<1,>=0.23.0->0penai==157.0) (2024.8.30)

Requirement already satisfied: httpcore==1* in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ht-
tpx<1,>=0.23.0->0penai==1.57.0) (1.0.7)

Requirement already satisfied: h11<0.15,>=0.13 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages (from ht-
tpcore==1*->httpx<1,>=0.23.0->0penai==1.57.0) (0.14.0)

Requirement already satisfied: annotated-types>=0.6.0 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages
(from pydantic<3,>=1.9.0->openai==1.57.0) (0.7.0)

Requirement already satisfied: pydantic-core==2.27.1 in /usr/local/lib/python3.10/dist-packages
(from pydantic<3,>=1.9.0->0penai==157.0) (2.27.1)
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Downloading openai-1.57.0-py3-none-any.whl (389 kB)

389.9/389.9 kB 9.0 MB/s eta 0:00:00

Installing collected packages: openai
Attempting uninstall: openai
Found existing installation: openai 1.54.5
Uninstalling openai-1.54.5:
Successfully uninstalled openai-1.54.5

Successfully installed openai-1.57.0

A biblioteca da OpenAl faz esse servico mais rapidamente para nos, ela antecipa
alguns coédigo que nos baixamos quando instalamos ela e nos permite com poucas

linhas de cddigo fazer aplicacdes robustas.

Nesse trecho de coédigo estamos conectando na OpenAl, simulando uma consul-
ta do usuario e mandando para o modelo da OpenAl na forma de uma mensagem

&Id um "user".

from google.colab import userdata

import os

OPENAI KEY = userdata.get ('OPENAI KEY'

os.environ["OPENAI API KEY"] = userdata.get ('OPENAI KEY' # Define a
variavel de ambiente GOOGLE API KEY com a chave de API do Google,

[ ]recuperada do Colab.

import openai

#Configura o cliente da OpenAI

client = openai.OpenAl (api key = OPENAI KEY

# Exemplo de uso para um assistente de sautde

consulta usuario = "Meu computador ndo liga, o0 que posso fazer?"

# Faz a construcdo do cdédigo que ira chamar a api

resposta = client.chat.completions.create condinua
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model="gpt-4o-mini",

messages=|
{"role": "user", "content": f"Responda de forma clara e objetiva a
seguinte pergunta: {consulta usuario}"}

]

"Resposta do Assistente:", resposta.choices|[0].message.content

S+ Resposta do Assistente: Se o seu computador ndo liga, siga estas etapas para solucionar o proble-

—

ma:

1. **Verifique a fonte de energia**: Assegure-se de que o cabo de alimentacado estd conectado cor-

retamente a tomada e ao computador.

2. **Testar a tomada**: Tente usar outra tomada ou um dispositivo diferente na mesma tomada

para garantir que ela estd funcionando.

3. **Verifigue o botdo de liga/desliga**: As vezes, o botdo pode estar com problemas. Pressione-o

firmemente.

4. *Remova dispositivos externos**: Desconecte todos os dispositivos (mouse, teclado, impresso-

ra, etc.) e tente ligar o computador novamente.

5. **Observe sinais de vida**: Veja se as luzes do computador acendem ou se ha barulhos (ventila-

dores, HD).

6. **Verifigue RAM e cabos internos**: Se vocé se sentir confortavel, abra o computador e verifique

se a RAM estd bem encaixada e se os cabos internos estdo conectados corretamente.

7. *Teste com outra fonte de energia**: Se possivel, tente usar outra fonte de energia para ver se

o problema é com a fonte atual.

8. *Procure por problemas de superaguecimento**: Verifique se ndo hd acidmulo de poeira nos

ventiladores.

Se, apsds essas etapas, 0 computador ainda nao ligar, pode ser necessario procurar um técnico

especializado.

Nesta célula de cédigo, estamos interagindo com um modelo de linguagem gran-
de chamado GPT-40-mini através da API do Google Al. Este cédigo envia uma per-
gunta para o modelo GPT-40-mini, configura alguns parametros que influenciam na

geracao da resposta e, por fim, exibe a resposta gerada pelo modelo.
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Passo a passo:

Inicializacdo da requisi¢cdo: client.chat.completions.create(...) inicia o
processo de envio de uma requisicao para a API.

2. Definicao do modelo: model="gpt-40-mini" especifica qual modelo de lin-

guagem sera utilizado para gerar a resposta.

3. Envio da mensagem: messages=[{"role": "user", "content": f"Res-
g

ponda de forma clara e objetiva a seguinte pergunta: {consul-
ta usuario}"}] define a mensagem que sera enviada ao modelo. A variavel
consulta usuario deve conter a pergunta que queremos que o modelo
responda.

4. Parametros de controle:

» temperature: controla a '"criatividade" da resposta. Valores mais altos
resultam em respostas mais diversificadas e menos previsiveis.

» max_tokens: |limita o tamanho da resposta em numero de tokens
(palavras ou subpalavras).

» top_p: define a probabilidade acumulada para a selecao de palavras
durante a geracao da resposta (nucleus sampling).

[ Jresposta = client.chat.completions.create (

model="gpt-4o0-mini",

messages=|
{"role": "user", "content": f"Responda de forma clara
e objetiva a seguinte pergunta: {consulta usuario}"}

1y

temperature=0.7, # Controla a aleatoriedade da resposta. Valores

mais altos (até 1.0) tornam a resposta mais criativa; valores mais

baixos (prdéximos a 0) tornam a resposta mais focada e conservadora.

max tokens=150, # Limita o numero maximo de tokens

(palavras e partes de palavras) que a resposta pode ter.

Isso ajuda a controlar o comprimento da resposta.

top p=1.0 # Usa a técnica de amostragem chamada nucleus

sampling. Valores prdéximos a 1.0 significam que todas as

palavras do vocabuldrio estdo disponiveis para a amostragem,

enquanto valores mais baixos restringem as opcdes.

)
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# Imprime a resposta

"Resposta do Assistente:", resposta.choices[0].message.content

3¥ Resposta do Assistente: Se o seu computador nio liga, siga estes passos:
1. *Verifigue a fonte de energia**:

- Certifique-se de que o cabo de alimentacdo estd conectado corretamente na tomada e no

computador.
- Teste outra tomada ou use um outro cabo de alimentagdo, se disponivel.
2. **Verifigue indicadores de luz**:

- Veja se ha luzes acesas no computador (como a luz do botdo de energia ou no painel frontal).

Se ndao houver, pode ser um problema de energia.
3. **Desconecte periféricos**:

- Remova todos os dispositivos externos (impressoras, pen drives, etc.) e tente ligar o computa-

dor novamente.

4. **Tente um reinicio for

Alterando para utilizar Langchain

Vamos mudar o cédigo para invocar a APl da OpenAl utilizando a biblioteca Lan-
gchain. Entao, ao invés de usar diretamente a biblioteca da OpenAl, iremos usar a
biblioteca langchain-openai que facilita a interacao com a APl da OpenAl.

[ ]'pip install -g -U langchain-openai==0.2.11
50.7/50.7 kB 2.9 MB/s eta 0:00:00

)

1.2/1.2 MB 16.0 MB/s eta 0:00:00

[ ]from langchain openai import ChatOpenAl
1lm = ChatOpenAI (model="gpt-4o-mini"

consulta usuario = "Meu computador ndo liga, o que posso fazer?" s
_ contindia

53



result = llm.invoke (f"Responda de forma clara e objetiva

a seguinte pergunta: {consulta usuario}"

result.content

3Y Seoseu computador nao liga, vocé pode seguir estas etapas para tentar diagnosticar o problema:
1. **Verifigue a fonte de energia**:

- Certifigue-se de que o cabo de alimentagao esta corretamente conectado a tomada e ao com-

putador.
- Tente usar uma tomada diferente.
2. **Inspecione o botao de ligar**

- Verifique se o botdo de ligar estd funcionando corretamente. As vezes, pode ficar preso ou

danificado.
3. **Verifigue a luz indicadora**:

- Veja se alguma luz LED acende no computador. Isso pode indicar se esta recebendo energia.
4. **Remova periféricos**:

- Desconecte todos os dispositivos externos (impressoras, USB, etc.) e tente ligar o computador

novamente.
5. **Teste com outra fonte de energia**

- Se possivel, teste o computador com uma fonte de energia diferente ou utilize um multimetro

para verificar se a fonte esta funcionando.
6. **Verifigue o hardware interno**;

- Se vocé se sentir confortavel, abra o gabinete e verifique se todos os cabos internos e compo-

nentes (como memoaria RAM e placa grafica) estdao bem conectados.
7. **Escute os sinais sonoros**:

- Preste atencao a qualquer sinal sonoro que o computador emita ao tentar ligar. Os bipes po-

dem indicar problemas especificos.
8. **Considere problemas de superagquecimento™*:

- Se o computador estava desligando repentinamente antes de nao ligar, pode ser um problema

de superaquecimento. Verifique se as ventoinhas estao funcionando.

Se, apods todas essas etapas, o computador ainda nao ligar, pode ser necessario procurar a ajuda

de um técnico especializado.
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Exercicio 2 - Explorando parametros de temperatura, tokens e top_p no GPT

Objetivo:

Entender como os parametros temperature, max tokens e top p influenciam a

resposta do modelo GPT-4 através de experimentacao.

Lembre que a APl da OpenAl é paga e, portanto, este exercicio ndao é obriga-
torio. Desenvolva o exercicio caso tenha acesso a APl do GPT e queira praticar com

essa API.
Instrucoes:

Modifiqgue o prompt na varidavel prompt para direcionar a acao do modelo para
solicitar os passos para fazer uma receita de bolo. Seja especifico no tipo de bolo que

vocé deseja (ex: "bolo de chocolate com cobertura de morango").

Adicione os parametros abaixo:
1. Temperatura:
» Modifique o valor da temperature no cédigo para 0.0, 0.5 e 1.0.

» Para cada valor, execute o codigo com o mesmo prompt (defina um prompt
interessante no inicio do c6digo).

» Observe como a resposta do modelo varia em termos de criatividade e
aleatoriedade.

2. Maximo de Tokens:

» Modifique o valor demax tokens no codigo para 50, 150 e 300.

» Execute o cédigo com o mesmo prompt para cada valor.

» Compare o tamanho (numero de palavras) das respostas geradas.
3. Top_p (Nucleus Sampling):

» Modifique o valor de top p no codigo para 0.2,0.5e1.0.

» Execute o cédigo com o mesmo prompt para cada valor.

» Observe como a diversidade e a coeréncia das respostas sao afetadas.

[ [from langchain openai import ChatOpenAl

llm = ChatOpenAI (model="gpt-4o-mini"

continlia
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consulta usuario = "Meu computador ndo liga, o0 que posso fazer?"

prompt = f"Responda de forma clara e objetiva a seguinte pergunta:
consulta usuariol}"

result = llm.invoke (prompt

result.content

3+ Se o seu computador nao liga, siga estes passos:

1. *Verifigue a fonte de energia**: Certifique-se de que o cabo de alimentacdo estd conectado

corretamente a tomada e ao computador. Teste a tomada com outro aparelho.

2. **Inspecione o botdo de ligar**: Pressione o botdo de ligar por alguns segundos. As vezes, pode

ser necessario pressiona-lo mais de uma vez.

3. **Remova dispositivos externos**: Desconecte todos os dispositivos externos (impressoras, pen

drives, etc.) e tente ligar o computador novamente.

4. **Verifigue os LEDs e sons*: Observe se ha luzes acesas ou se o computador faz algum som

(como o ventilador). Isso pode indicar se ele esta recebendo energia.

5. **Teste com outra fonte de energia**: Se possivel, use um cabo de alimentagado diferente ou

teste em outra tomada.

6. *Verifique a bateria (em laptops)**: Se for um laptop, remova a bateria (se possivel) e conecte

apenas o cabo de alimentacao. Tente ligar sem a bateria.

7. *Limpeza interna** Se vocé se sentir confortavel, abra o computador e verifique se ha poeira

acumulada ou conexdes soltas.

8. *Consulte um técnico**: Se nada funcionar, pode ser um problema de hardware. Nesse caso, é
melhor procurar um profissional.
Siga esses passos e veja se consegue resolver o problema.

Desafio Pratico: AKCIT Pizzas

Imagine que vocé é dono de uma pizzaria, vamos dar um nome a ela...

E vocé percebeu que nem sempre consegue ou sanar todas as duvidas do seus

clientes ou nem mesmo consegue responder os pedidos deles.
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Porém, vocé como um aspirante a especialista em NLP, lembrou que pode utilizar
LLM para suprir essa sua caréncia. Nisso, vocé desenvolveu um assistente para sua

pizzaria, que vai instruir seu cliente e mitigar suas percas.

Primeiro, criar um uma base conteudo para servir de contexto para nosso LLM. O
codigo abaixo apresenta um conteudo de um FAQ de uma pizzaria que iremos utili-
zar como contexto para o LLM conseguir fornecer o resultado final.

[ ]# Criando perguntas e respostas para a pizzaria AKCIT Pizzas.
fag content = """1. Qual é o horario de funcionamento da AKCIT Pizzas?

Estamos abertos todos os dias das 11lh as 23h.

2. Vocés fazem entrega-?

Sim, oferecemos entrega em toda a cidade. Vocé pode
fazer o pedido pelo nosso site ou aplicativo.

3. Qual é o tempo médio de entrega-?

O tempo médio de entrega é de 30 a 45 minutos,

dependendo da localizacdo.

4. Quais sdo os métodos de pagamento aceitos?

Aceitamos cartdes de crédito, débito e

pagamentos em dinheiro na entrega.

5. Vocés tém opcdes vegetarianas?

Sim, temos varias opcdes vegetarianas no nosso cardapio,

incluindo pizzas de legumes e queijos especiais.

6. Posso personalizar minha pizza?

Claro! Vocé pode escolher os ingredientes e a

massa da sua pizza ao fazer o pedido.

7. Vocés oferecem promocdes?

Sim, temos promocdes semanais e descontos

especiais em pizzas grandes e combos.

8. Quals sdo os tamanhos de pizza disponiveis? -
P P condnug
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Oferecemos pizzas em tamanhos pequeno, médio e grande.

9. Vocés tém pizza sem glaten?

Sim, temos opcdes de massa sem gluten para atender

a clientes com restricdes alimentares.

10. Qual é a pizza mais popular da AKCIT?

A pizza "AKCIT Especial", com pepperoni, queijo e azeitonas,

¢ uma das mais populares entre nossos clientes.

11. Vocés tém alguma opcdo de sobremesa-?

Sim, oferecemos sobremesas como tortas, sorvetes e bolos caseiros.

12. E possivel fazer um pedido antecipado?

Sim, vocé pode fazer um pedido antecipado pelo nosso site.

13. Vocés entregam em areas mais distantes da cidade?

Entregamos em diversas areas, mas pode haver uma

taxa adicional para locais mais distantes.

14. Posso alterar ou cancelar meu pedido?

Sim, vocé pode alterar ou cancelar seu pedido
até 10 minutos apdés a confirmacdao.

15. Quais sdo as opcdes de bebidas disponiveis?

Oferecemos refrigerantes, sucos, agua e opcdes de bebidas alcodlicas.

16. Vocés tém algum programa de fidelidade?

Sim, temos um programa de fidelidade que oferece
descontos para clientes frequentes.

17. Vocés aceitam pedidos por telefone?

Sim, vocé pode fazer seu pedido pelo telefone

durante nosso horédrio de funcionamento.

18. Como posso acompanhar meu pedido? continua
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Apds fazer o pedido, vocé receberd um cddigo de rastreamento

por SMS ou e-mail para acompanhar a entrega.

19. Vocés oferecem catering para eventos?

Sim, oferecemos servicos de catering para festas e

eventos. Entre em contato para mais informacdes.

20. Qual é o prazo de entrega em horarios de pico?

Durante horarios de pico, o prazo de entrega
pode aumentar para até 60 minutos.

21. Vocés tém promocdes para aniversarios?

Sim, oferecemos uma pizza gratis para

aniversarios, mediante solicitacéo.

22. Como posso fazer uma reclamacao?

Vocé pode entrar em contato conosco pelo telefone

ou e-mail para registrar sua reclamacéo.

23. Quais ingredientes estédo disponiveis para personalizacdo?

Temos uma variedade de ingredientes, incluindo

diferentes queijos, carnes, vegetais e molhos.

24 . Vocés tém opcdes de pizza vegana-?

Sim, temos pizzas veganas feitas com ingredientes

livres de produtos animais.

25. Vocés tém um menu de criancas?

Sim, oferecemos opcdes de pizza em tamanho menor

e pratos especiais para criancas.

26. Como vocés garantem a qualidade dos ingredientes?

Trabalhamos com fornecedores locais e selecionamos

ingredientes frescos para garantir a qualidade.

27. Vocés tém algum combo especial?
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Sim, temos combos que incluem pizza, bebida

e sobremesa a precos promocionais.

28. Como posso saber sobre novas promogdes?

Vocé pode se inscrever em nossa newsletter ou seguir nossas

redes sociais para receber atualizacdes sobre promocdes.
29. E possivel fazer pedidos para retirada?

Sim, vocé pode fazer pedidos para retirada diretamente em nossa

30. Vocés oferecem pizzas sazonais?

Sim, temos pizzas sazonals que mudam de acordo com

a época do ano e ingredientes disponiveis.

31. Quais sé&o os ingredientes da pizza "AKCIT Especial"?

A pizza "AKCIT Especial" é feita com pepperoni, queijo
mozzarella, azeitonas e molho de tomate.

32. Vocés tém opcdes de massa recheada?

Sim, oferecemos opcdes de massa recheada com

queijo e outros ingredientes.

33. Como posso receber descontos em pedidos?

Fique atento as nossas promocdes e ofertas

especiais, que sdo divulgadas regularmente.

34. Vocés entregam em condominios?

Sim, entregamos em condominios, mas pedimos que

informe o nome e numero do apartamento.

35. Qual é a pizza mais picante do cardapio?

A "Pizza Jalapefio" é a mais picante do nosso cardéapio,
perfeita para quem gosta de um sabor intenso.

36. Vocés oferecem pizza de café da manh&?

Sim, temos opcdes de pizza de café da manha

loja.
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com ingredientes como ovos e bacon.

37. Posso fazer um pedido em grupo?

Sim, oferecemos descontos especiais para

pedidos em grupo ou para eventos.

38. Vocés tém opcdes de pizzas sem lactose?

Sim, podemos fazer pizzas sem lactose, utilizando

queijos especiais para atender a essa necessidade.

39. Vocés oferecem informacdes nutricionais sobre os pratos?

Sim, as informac¢des nutricionais estdo disponiveis

em nosso site, junto com o cardapio.

40. Qual é a sua politica de devolucdo?

Se o pedido nédo estiver conforme o solicitado, entre em
contato e faremos o possivel para resolver o problema.

41. Vocés tém alguma opcdo de pizza com frutos do mar?

Sim, oferecemos pizzas com camardes e outros frutos

do mar, dependendo da disponibilidade.

42 . Como faco para ser um entregador da AKCIT Pizzas?

Vocé pode enviar seu curriculo pelo nosso site ou entrar em

contato diretamente com a equipe de recursos humanos.

43. Vocés tém algum aplicativo para pedidos?

Sim, temos um aplicativo disponivel para download, onde
vocé pode fazer pedidos e acompanhar promocdes.

44. Qual é o seu compromisso com a sustentabilidade-?

Estamos comprometidos em utilizar embalagens recicléaveis e

trabalhar com fornecedores que compartilham valores sustentaveis.

45. Vocés tém algum menu especial para eventos corporativos?

Sim, oferecemos menus personalizados para eventos
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corporativos. Entre em contato para mais informacdes.

46. Vocés tém opcdes de pizzas doces?

Sim, oferecemos pizzas doces com nutella, frutas

e outros ingredientes saborosos.

47. Como posso deixar uma avaliacdo sobre o servico?

Vocé pode deixar uma avaliagdo em nosso site ou nas redes

sociais, onde ficaremos felizes em receber seu feedback.

48. Vocés tém algum programa de indicacdes?

Sim, temos um programa de indicacdes onde vocé pode

ganhar descontos ao indicar novos clientes.

49. Quais sdo os ingredientes da pizza "Margherita"?

A pizza "Margherita" é feita com molho de tomate,

queijo mozzarella, manjericdo fresco e azeite.

50. Vocés oferecem pizzas com ingredientes locais?

Sim, sempre que possivel, utilizamos ingredientes locais
para apoiar a comunidade e garantir frescor.

mwww

Em um chatbot, é importante manter um histérico da conversa para que o mo-
delo possa entender o contexto e responder de forma coerente. A funcao da célula
abaixo tem o objetivo de registrar cada interacao (pergunta do usuario e resposta do
modelo) em uma lista chamada chat_history.

Como funciona:

1. Entrada: recebe a consulta wusuario (texto digitado pelo usuario) e a
resposta do chatbot como strings.
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2... Armazenamento:

» adiciona um dicionario a lista chat _history representando a mensagem do
usuario. Esse dicionario contém:

» "role": "user" indica que a mensagem & do usuario.
» "parts": consulta usuario O texto da mensagem do usuario.

» faz 0 mesmo para a resposta do modelo, mudando "role" para "model" e
"parts" para a resposta.

[ |def registrar interacao(consulta usuario: str, resposta: str

"""Registra a interacdo entre o usuario e o modelo no formato de
Chat mwww

chat history.append({"role": "user", "parts": consulta usuario}

chat history.append({"role": "model", "parts": resposta}

Segundo, vamos escolher nosso modelo, que nesse caso vamos escolher o gemini
da Google. O coédigo abaixo define um chatbot simples que simula um assistente de
atendimento da AKCIT Pizzas. Ele usa o modelo gemini-1.5-flash para gerar respos-

tas as perguntas dos usuarios.

Funcionamento:

1. Armazenamento do histérico: o coédigo utiliza uma lista chamada
chat history para guardar o histérico da conversa, permitindo que o
chatbot se lembre das interacdes anteriores.

2. Geracao de respostas: a fungdo gerar resposta recebe a pergunta do
usuario e a envia para o modelo de linguagem, juntamente com:

» Instrucdes para o modelo se comportar como um atendente da AKCIT
Pizzas.

» Informacdes contextuais sobre o cardapio da pizzaria (opcional).
» O histdrico da conversa para fornecer contexto.

3. Registro da interacao: apds gerar a resposta, o cédigo registra a pergunta do
usuario e a resposta do modelo no chat  history.

4. Retorno da resposta: a fungdo gerar resposta retorna a resposta gerada
pelo modelo, que pode entao ser exibida ao usuario.
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[ Jchat history = []
model = genai.GenerativeModel ("gemini-1.5-flash")

def gerar resposta(consulta usuario: str):

"""Gera uma resposta do modelo, registra a interacdo e atualiza o
histédrico de chat."""

context = "\n".join([f"{msg['role']}: {msg['parts']}"™ for msg in
chat history])

prompt = fnrun

Vocé é um assistente de atendimento personalizado para a AKCIT
Pizzas.

Aqui estédo algumas perguntas frequentes no contexto do cardapio
da AKCIT Pizzas:

{fag content}

Aqui estd o histdérico de interacdes:

{context}

E agqui estd a solicitacdo do nosso cliente:

{consulta usuario}

resposta = model.generate content (
prompt,
generation config=generation config

) .text

registrar interacao (consulta usuario, resposta)

return resposta

Abaixo realizamos varias perguntas ao chatbot para ver se o chatbot consegue
interagir, armazenando o histoérico.
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[ Jconsulta usuario = "Eu gostaria de pedir uma pizza de mussarela grande."

resposta = gerar resposta(consulta usuario

resposta

3+ Ok, gostaria de pedir uma pizza de mussarela grande. Para confirmar o seu pedido, preciso de

algumas informacdes:

***Qual o seu enderecgo de entrega?**

***Qual o0 seu método de pagamento preferido? (Dinheiro, cartdo de crédito ou débito)**
* **\Vocé deseja adicionar alguma bebida ou sobremesa?**

Assim que me fornecer essas informacgdes, posso finalizar seu pedido. O tempo estimado de en-
trega € de 30 a 45 minutos, podendo variar dependendo da sua localizagdo. Em horarios de pico,

esse tempo pode chegar a 60 minutos.

[ ]Jconsulta usuario = "Adorei, quanto tempo demora?"
resposta = gerar resposta(consulta usuario
resposta

5+ O tempo estimado de entrega € de 30 a 45 minutos, podendo variar dependendo da sua locali-
zacao. Em horarios de pico, esse tempo pode chegar a 60 minutos. Para te dar um tempo mais

preciso, preciso do seu endereco de entrega. Vocé poderia me fornecer, por favor?

Na célula abaixo testamos se o modelo estd usando o histérico da conversa para
responder as perguntas dos usuarios.

[ Jconsulta usuario = "Qual a pizza que eu pedi?"
resposta = gerar resposta(consulta usuario
resposta

3+ Vocé pediu uma pizza de mussarela grande.

—

Deu para ver que nosso modelo nao foi bem instruido. Isso € bom para vermos

gue nao é magica, tem toda uma estruturacao e pensamento.
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Vocé pode modificar a estrutura, fiue a vontade para testar e ou adicionar outras

técnicas.como RAG.

Desafio : Modifique o escopo da AKCIT Pizzas.

Que tal tentar praticar o que aprendemos nesse colab? Mude o escopo da AKCIT
Pizzas, implemente uma nova base de conhecimento, modifique os prompts e seja

criativo na hora de criar novos servicos comerciais usando LLMs.

Aqgui estao alguns exemplos reais de como LLMs podem ser usados em servicos

comerciais:

1. Geracao de conteudo para marketing: LLMs podem gerar descricdes de pro-
dutos, campanhas publicitarias e postagens para redes sociais de maneira efi-
ciente, mantendo a consisténcia e o tom de voz da marca. A AKCIT Pizzas pode
usar esse servico para criar campanhas promocionais personalizadas para di-
ferentes publicos.

2. Anadlise de sentimento de clientes: vocé pode analisar opinides de clientes
sobre a pizza e o servico.

3. Recomendacodes personalizadas: vocé pode oferecer recomendacdes perso-
nalizadas de sabores e combinacodes.

4. Gerenciamento de inventdrio inteligente: prever a demanda de ingredien-
tes com base nas tendéncias de compra, ajudando a gerenciar o estoque para
reduzir desperdicios.

Essas sao apenas algumas ideias. Podemos expandir a base de conhecimento da
AKCIT Pizzas para incluir novos servigcos que atendam ainda mais as necessidades

dos clientes.

Referéncias Bibliograficas

66


https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fmedium.com%2Fdata-professor%2Fbeginners-guide-to-openai-api-a0420bc58ee5
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fmedium.com%2F%40springs_apps%2Flarge-language-model-llm-api-full-guide-2024-02ec9b6948f0
https://www.google.com/url?q=https%3A%2F%2Fwww.mercity.ai%2Fblog-post%2Fguide-to-integrating-tools-and-apis-with-language-models

SAIBA MAIS...

Explore os sites oficiais das principais plataformas de LLMs para saber sobre os
detalhes dos modelos e precos de API:

€3 OpenAl®:

£ Google Gemini®:

€3 Anthropic Claude®:

PARA RELEMBRAR...
Nessa Unidade, aprendemos a utilizar APIs comerciais para acessar LLMs.

€3 Os LLMs s&o modelos de |A que processam linguagem natural, realizando tarefas
como compreensdo de texto.

€3 APIs permitem integrar LLMs em aplicacdes, fornecendo interfaces simples para
programadores.

€3 A tokenizacéio quebra textos em unidades menores para processamento.

£3 A janela de contexto limita a quantidade de informacdo que pode ser processada
em uma unica interacdo.

€% O custo das APIs deve ser considerado, balanceando com as necessidades de sua
aplicacdo.

€3 Certifique-se de que o provedor da APl possui politicas de seguranca adequadas

para proteger seus dados.
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Unidade lll - Plataformas Low-code para LLMs

3.1 Visao Geral de Plataformas Low-code para LLMs

A crescente complexidade dos LLMs apresenta desafios para desenvolvedores
gue buscam integra-los em aplicativos. A necessidade de dominio de multiplas lin-
guagens de programacao e frameworks, além da gestao de infraestrutura, pode tor-

nar o processo caro e demorado.

Plataformas low-code (ferramentas que facilitam a criacdao de aplicacdées com a
necessidade de escrita de pouco ou nenhum cddigo) surgem como uma solucao
para mitigar essas dificuldades, oferecendo um ambiente de desenvolvimento sim-
plificado, baseado em componentes visuais e interfaces intuitivas. A Gartner®, uma
das mais respeitadas empresas de consultoria do mundo, prevé que, até 2026, desen-
volvedores fora dos departamentos formais de tecnologia da informacao (TI) repre-
sentarao pelo menos 80% da base de usuarios de ferramentas de desenvolvimento

low-code, em comparacao com 60% em 2021 (Gartner, 2022).

Uma das principais vantagens das plataformas low-code € a velocidade com que
se pode desenvolver protdtipos e produtos finais. Em vez de lidar diretamente com
codigos complexos, os desenvolvedores utilizam componentes visuais, conectam
APIs e configuram fluxos de trabalho de maneira intuitiva. Essa abordagem torna
possivel integrar LLMs a diferentes tipos de aplicativos sem a necessidade de conhe-

cimentos profundos de |A ou de linguagens de programacao especificas.

Na Figura 6, € apresentada a diferenca entre a interacao convencional e com solu-
coes low-code entre humanos e as LLMs (Cai et al., 2023). Na abordagem convencio-
nal, o usuario envia o prompt com as instrugcdes para o modelo e recebe a resposta.
Quando existe a necessidade de construir solu¢cdes mais avancadas, fica a cargo do

desenvolvedor criar codigos para pipelines (processos) mais complexos.

A interacdao com as LLMs utilizando solucdes low-code podem ser realizadas por

meio dos seguintes passos:
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1. . O usuario envia um prompt para um modulo de planejamento que gera um

fluxo de trabalho altamente estruturado para tarefas complexas.

2. . Os usuarios podem editar o fluxo de trabalho, usando operacdes low-code
predefinidas, que sao todas realizadas por meio de operacdes de cliques, ar-

rastar e soltar ou edicao de texto.

3. Um modulo de execucao das instrucdes do LLM gera respostas com base no

fluxo de trabalho revisado.

4.  Os usuarios continuam refinando o fluxo de trabalho até que resultados satis-

fatorios sejam obtidos.

Figura 6 - Visdo geral da interacdao humana com Large Language Models por meio
de low-code (Low-code LLM) e sua compara¢cao com a interacao convencional
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Fonte: Cai et al. (2023).

As plataformas low-code e a codificacao tradicional oferecem abordagens distin-

tas para o desenvolvimento de aplicativos, cada uma com suas proprias vantagens

e desafios. No infografico (Figura 7), a seguir, as principais diferencas entre a codifi-

cacao tradicional e low-code sao apresentadas, com base em cinco caracteristicas:

habilidades requeridas, custo, rapidez, implantacao e alcance.
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Figura 7 - Low code versus codificacao tradicional semelhante

Low code Vs
Codificagao tradicional

Em que eles se diferem?

Codificacédo tradicional

C@ Habilidades requerid39

Desenvolvedores podem se E necessario um conhecimento
beneficiar de interfaces visuais que profundo de IA para configurar e
simplificam a configuracao e a treinar LLMs, o que exige
conexao com APIs de LLMs. contratacido de profissionais

disputados no mercado.

(& custo )

Exige apenas o pagamento de uma O desenvolvimento exige custos
taxa de licenciamento, o que reduz elevados para construir solugdes
0s custos de implementacao. com LLMs, devido a demanda de

profissionais especializados.

(—:9 Rapidez)

(Teoricamente mais rapido, pois a ) (Requer mais tempo de )
maior parte da configuragdo de desenvolvimento, mas € muito Util
modelos e APIs ja esta em projetos de IA mais complexos
automatizada. Tarefas complexas em que ferramentas low-code nao
sao decompostas em fluxos de conseguem atender.
trabalho estruturados.

\ J \. J

(E Implantagéo}

rA integracao de LLMs pode ser h rPode envolver desde a criagcao do
feita de forma rapida, permitindo fluxo de treinamento até a
que empresas lancem aplicativos configuracao de servidores para
com funcionalidades de |A hospedar os modelos, o que torna
rapidamente, sem precisar de 0 processo de implantacao mais
infraestrutura complexa. demorado.

. J/ .

i o}é@ i
A_l__cance

E possivel realizar rapidas iteracdes Oferece flexibilidade total e se
e langamentos de funcionalidades torna a melhor opgéao para
baseadas em LLMs, permitindo projetos mais complexos.

testar e ajustar as solucdes
conforme o feedback dos usuarios.

Nota: APIs: Applications Processing Interface. LLM: Large Language Models. |A: inteligéncia artificial.

Fonte: autoria proépria.
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O desenvolvimento low-code nao substitui o desenvolvimento tradicional, mas é
uma ferramenta que as empresas podem usar para aumentar suas capacidades de
codificacao e aliviar os departamentos de Tl de tarefas repetitivas ou desnecessarias.
O desenvolvimento low-code permite que os desenvolvedores trabalhem mais rapi-
do e dediquem suas habilidades técnicas e de full-stack a projetos mais inovadores

e personalizados.

Com o desenvolvimento /low-code, os desenvolvedores podem iniciar projetos e
adicionar funcionalidades basicas a paginas existentes ou criar novas paginas dentro
do contexto de projetos maiores e mais complexos, evitando a necessidade de escre-
ver codigo linha por linha. O desenvolvimento low-code pode expandir os recursos e
ferramentas disponiveis para a equipe de Tl, além de permitir que tarefas mais sim-

ples sejam repassadas para funcionarios que nao sao da area de desenvolvimento.

3.2Solucoes Low-code para Construcao de Aplicativos com Inteligéncia Artificial

No contexto da integracao de LLMs, as plataformas /low-code proporcionam um
meio eficiente de conectar modelos de linguagem a outros recursos do aplicativo,
tais como bases de dados, APIs externas e interfaces de usuario. Diversas plataformas
oferecem integracdes prontas com APIs de servicos de LLMs populares como o Goo-
gle Cloud Vertex Al Platform®, o Azure OpenAl Services® e 0 Amazon SageMaker®.
Essa integracao facilita a comunicac¢ao entre os diferentes componentes dentro de

um sistema construido na nuvem.

A empresa de consultoria Gartner® define plataformas de aplicativos de baixo co-
digo (low-code application platforms [LCAPs) como plataformas utilizadas para de-
senvolver e executar rapidamente aplicativos personalizados, abstraindo € minimi-
zando o uso de linguagens de programacao (Gartner, 2024). Segundo o relatdrio do
Gartner, as LCAPs oferecem suporte para solucdes escalaveis, com alto desempenho
e disponibilidade, além de recuperacao de desastres, seguranca, acesso a API para (e
de) servicos em nuvem corporativos e de terceiros, monitoramento de uso, acordos

de nivel de servico e disponibilidade de suporte técnico e treinamento.

Na Figura 8, é apresentado o quadrante magico da Gartner sobre plataformas
low-code para construcao de aplicacdes comerciais. Um quadrante magico fornece o
posicionamento grafico competitivo de quatro tipos de provedores de tecnologia em
mercados, Nos quais o crescimento € alto e a diferenciacao do provedor é distinta.
Lideres executam bem em relacdo a sua visao atual e estdo bem posicionados para o
futuro. Visionarios entendem para onde o mercado esta indo ou tém uma visao para

mudar as regras do mercado, mas nao executam bem. As solucdes de nicho concen-
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tram-se com sucesso em um pequeno segmento ou Nao se concentram e nao supe-
ram nem inovam mais do que os outros. Os desafiantes executam bem atualmente
ou podem dominar um segmento grande, mas nao demonstram uma compreensao

da direcao do mercado.

No relatdrio da Gartner®, € mostrado que as plataformas lideres no quadrante
magico estao aumentando consideravelmente o investimento em solu¢des para
construcao de aplicacdes com LLMs e IA generativa. A Gartner® destaca que uma
das principais vantagens dessas plataformas low-code é a possibilidade de utilizar 1A
generativa de forma mais acessivel, criando aplicativos customizados sem a necessi-
dade de se aprofundar em codificacao complexa.

Figura 8 - Quadrante magico da Gartner para plataformas para aplicacdes low-code
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Fonte: Gartner (2024).

Um exemplo de sucesso € a solugao da Microsoft®, denominada Power Apps®,
qgue oferece um ambiente de desenvolvimento de aplicativos para criacao de apli-
cativos personalizados, integrados com as solucdes de |A da Microsoft®. O Power
Apps® fornece uma plataforma que permite aos desenvolvedores profissionais in-
teragir de modo programatico com metadados e dados, aplicar l6gica de negoécios,

criar conectores personalizados e integrar dados externos. Com ele, é possivel inte-
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grar sua aplicacdo com LLMs utilizando a ferramenta Al Builder®', apresentado na
Figura 9. Com Al Builder®, vocé pode criar e usar modelos de IA que otimizam seus
processos. Vocé pode usar um modelo predefinido que esta pronto para uso ou criar

um modelo personalizado que atende as suas necessidades.

O Power Apps® permite integrar com o Microsoft Pilot® para habilitar a constru-
¢cao de relatdrios dentro dos aplicativos utilizando linguagem natural nas consultas.
Outra vantagem do Power Apps® € a capacidade de integracao com diversas ferra-
mentas da Microsoft® e da Azure®, tais como o Power BI®. O Power BI® é uma fer-
ramenta da Microsoft® de andalise de dados e criagcao de visualizagdes interativas,

gue permite transformar dados em insights para facilitar a tomada de decisodes.

Figura 9 - Ferramenta Al Builder® integrada ao Power Apps®

PowerApps | Al Builder > Build

I
X

Home

E ®

Lear Enhance your business with Al

=8

Apps Add intelligence to your business. Create tailored Al models to automate processes and find insights. Learn more

~+  Create

Make your own Al model
B Data ~

&

Business logic e

o Al Builder ~ B\?_"- :-(ﬁ_;g)-i @

+ B B e +
Build

Models Prediction Form Processing (preview) Object Detection (preview) Text Classification (preview)

Predict whether something will happen. Read and save information from Recognize and count things in images. Categorize text by its meaning so it's
[ Solutions standard documents easier to analyze.

Fonte: Microsoft (2024).
{/ 3.3 Plataformas Low-code para Integracao de LLMs

Existe outra categoria de plataformas low-code que facilita a construcao de agen-
tes baseados em LLMs, sem necessariamente se preocuparem na implantacao do
aplicativo final ao usuario. Essas plataformas oferecem diferentes niveis de flexibili-
dade e acessibilidade, tornando mais facil para desenvolvedores (e até mesmo pro-
fissionais sem conhecimento técnico avancado) criar e gerenciar fluxos de trabalho
com agentes de IA. A0 mesmo tempo, as solucdes low-code oferecem uma aborda-
gem amigavel ao usuario, permitindo que essas tecnologias sejam aplicadas de ma-
neira mais rapida e sem a necessidade de programacao profunda.

1 "O AI Builder® é uma funcionalidade do Microsoft Power Platform® que pode ser usada para levar o poder da IA

da Microsoft® para a organizacdo, sem a necessidade de codificacdo ou de habilidades em ciéncia de dados" Fonte: https://
learn.microsoft.com/pt-br/ai-builder;/.
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Na Tabela 2, sao descritas as principais capacidades e aspectos relacionados as

ferramentas de construcao de solucdes com LLMs. Nessa Tabela, as ferramentas

Dify®, Langflow®, Flowise®, Google Vertex AI® e Microsoft Copilot Studio® sao com-

paradas. Todas elas possuem interface visual de construcao de fluxos de agentes e

Retrieval-Augmented Generation (RAG). Essas ferramentas sao avaliadas, segundo

as seguintes caracteristicas:

»

»

»

»

»

»

»

Abordagem de programacao: refere-se a forma como a ferramenta permite
a interacao com o usuario para construcao de agentes. As abordagens podem
incluir:

» Ferramenta visual: oferece uma interface grafica que permite aos
usuarios criar fluxos e interacdes de agentes arrastando e soltando
elementos, sem a necessidade de programar diretamente.

» API: A ferramenta também pode ser integrada a outros sistemas ou
ser configurada por meio de APIs, oferecendo mais flexibilidade para
programadores.

LLMs suportadas: tipos de LLMs que a ferramenta pode integrar e utilizar:

» Principais LLMs de cédigo aberto e comerciais: a ferramenta oferece
suporte tanto para modelos abertos e de codigo livre, quanto para
modelos comerciais.

» Apenas modelos proprietarios: a ferramenta € limitada a utilizar apenas
modelos desenvolvidos e disponibilizados por seus proprios fornecedores.

Preco: indica se o projeto € de coédigo aberto ou se esta disponivel apenas
em planos comerciais. Em projetos com codigo aberto, algumas ferramentas
como LangFlow® e Flowise® possuem também a op¢ao de planos comerciais.

Suporte a RAG: aponta se a plataforma tem suporte a construcao de fluxos de
RAG de forma visual.

Suporte a agentes: capacidade da plataformma de criar agentes de IA que
podem realizar tarefas automatizadas, responder a perguntas ou interagir com
usuarios de forma dinamica.

Single Sign-On (SSO) e controle de acesso. SSO permite que usuarios
acessem varios sistemas ou plataformas usando uma unica credencial de login
(por exemplo com contas do Google®), facilitando a gestao de identidades.
Controle de acesso refere-se a ferramentas que permitem limitar guem pode
visualizar, editar ou executar diferentes partes dos sistemas, garantindo a
seguranca e a privacidade dos dados.

Permite executar localmente: indica se a ferramenta pode ser executada no
ambiente local, em vez de depender de uma plataforma na nuvem.
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https://dify.ai/
http://www.langflow.org
https://flowiseai.com/
https://cloud.google.com/products/agent-builder
https://www.microsoft.com/en-us/microsoft-copilot/microsoft-copilot-studio

» Suporte a nuvem: capacidade de a ferramenta ser hospedada e executada na

nuvem, facilitando o acesso e a manutencao da plataforma.

Tabela 2 - Comparacao das principais solucdes low-code para construgao

q : : Google Vertex Microsoft

de agentes

Abordagem de
Programacao

Ferramenta visual e
API

Ferramenta
visual e API

Ferramenta
visual

Ferramenta
visual

Ferramenta
visual

LLMs suportadas

Principais LLMs de
cédigo aberto e
comerciais

Principais LLMs
de cédigo aberto
e comerciais

Principais LLMs
de cédigo aberto
e comerciais

L

Apenas modelos
proprietarios

Apenas modelos
proprietarios

Preco

Cédigo aberto.
Opc¢ao de planos
comerciais

Cddigo aberto

Cédigo aberto.
Opcao de planos
comerciais

Somente planos
comerciais

Somente planos
comerciais

Suporte a RAG

v

Suporte a Agentes

7

SSO e controle de
acesso

X

Permite executar
localmente

v

Suporte a nuvem

ESENANEY

X 4 X K<
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Nota: APIs: Applications Processing Interface. LLM: Large Language Models. RAG: Retrieval-Augmented Gene-

ration. SSO: Single Sign-On. Fonte: autoria proépria.

As plataformas como Dify®, LangFlow® e Flowise® oferecem solucdes com co6-
digo aberto, o que garante maior flexibilidade para os desenvolvedores que desejam
personalizar seus agentes e executar localmente, além de contar com uma varieda-
de de LLMs suportados, tanto com cdédigo aberto quanto comerciais. Ao contrario,
solucdes como o Google Vertex AI® e o Microsoft Copilot Studio® se restringem a
modelos proprietarios e planos exclusivamente comerciais, o que pode ser uma limi-
tacao para quem busca maior controle sobre a implementacao dos agentes € nao
possuem recursos financeiros suficientes para iniciar a construcao de agentes com

solucgdes low-code.

76



As solucdes com planos comerciais tém um bom suporte para funcionalidades
como SSO e controle de acesso, 0 que garante que apenas usuarios autorizados te-
Nnham acesso a determinados recursos, algo importante para grandes empresas que
precisam gerenciar multiplos usuarios. No Dify®, por exemplo, autenticacao via SSO
s6 esta disponivel nos planos comerciais.

Além das ferramentas apresentadas na Tabela 2, existem diversas outras solucdes
low-code que habilitam a construcao de solucdées com LLMs. A plataforma Galadon®
possui apenas planos comerciais e permite construir agentes de chatbots de forma
visual (Galadon, 2024). Entre as ferramentas de cdédigo aberto, a LLMStack® permite
construir fluxos de agentes de IA, possuindo op¢cdes na nuvem (LLMStack, 2024). Ja
a plataforma RAGFlow® ¢é especializada na construcao de pipelines de RAG de forma
visual, permitindo que os agentes acessem bases de dados e documentos relevantes
em tempo real para fornecer respostas melhores aos usuarios. O Ragflow® facilita
a integracao com diversos servicos de dados, contendo um maodulo otimizado para

leitura de documentos externos (Ragflow, 2024).

O N8n® € uma plataforma de automacao de workflows que permite a criacao de
solucdes com integracao de LLMs, como os oferecidos pela OpenAl® (N8N, 2024).
Com seus nds pré-configurados para APIs e servicos, € possivel construir agentes
LLMs ao integrar fluxos que utilizam IA para tarefas como geracao de texto, analise
de dados ou automacao de interacdes com usuarios. Por exemplo, vocé pode confi-
gurar um workflow que receba inputs via formulario, processe esses dados com um
modelo de |IA para analise semantica ou elaboracao de respostas, e envie os resulta-
dos automaticamente para e-mails ou sistemas de Gestao de Relacionamento com o
Cliente (Customer Relationship Management [CRM]). A flexibilidade do n8n® facilita
a orquestracao de processos complexos, permitindo que os agentes LLMs sejam per-
sonalizados para diferentes necessidades operacionais, como atendimento ao clien-

te, suporte técnico e criacao de conteudos.

Uma ferramenta que se destaca também no cendrio mundial é a startup brasi-
leira CrewAl® (Crew Al, 2024). A CrewAl® é uma ferramenta que integra agentes de
|A para executar tarefas autdnomas e se destaca pela facilidade de configuracao e
execucao de fluxos de trabalho complexos. Quando integrada em plataformas de
low-code, ela permite que usuarios, mesmo com pouca experiéncia em programa-
¢cao, criem, ajustem e implementem agentes de IA em seus pipelines de dados de
forma visual e acessivel, otimizando processos sem a necessidade de codificacao de-
talhada.
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ﬂ 3.4 Consideracoes Finais

Ao longo dessa Unidade, exploramos varias plataformas low-code que permitem
a integracao de LLMs em aplicacdes, cada uma com suas caracteristicas, vantagens
e desvantagens. As plataformas low-code para construcao de agentes com |A, como
Dify®, LangFlow® e Flowise®, oferecem solucdes de cddigo aberto com uma varie-
dade de LLMs suportados, permitindo maior flexibilidade para personalizacao e exe-
cucao local. Em contraste, Google Vertex AI® e Microsoft Copilot Studio® utilizam
modelos proprietarios e se restringem a planos comerciais, 0 que pode ser uma limi-

tacao para quem busca maior controle dos modelos.

As plataformas proprietarias geralmente oferecem suporte para funcionalidades
como SSO e controle de acesso, essenciais para grandes empresas com multiplos
usuarios. E importante ponderar esses fatores ao selecionar uma plataforma, consi-

derando necessidades especificas de projeto, orcamento e requisitos de seguranca.

Além das plataformas mencionadas, existem diversas outras alternativas no mer-
cado low-code para integracao de LLMs, como Galadon® para chatbots, LLMStack®
para fluxos de agentes em nuvem, e RAGFlow® para pipelines de RAG. A escolha da
melhor plataforma dependera do caso de uso especifico, recursos disponiveis e nivel
de personalizacao desejado.

As plataformas low-code democratizam o acesso a LLMs, permitindo que desen-
volvedores com diferentes niveis de experiéncia criem aplicacdes inovadoras com IA.
E importante pesquisar as opcdes disponiveis, experimentar e selecionar a que me-
lhor se adapte as suas necessidades para aproveitar ao maximo o potencial dos LLMs
em seus projetos. A sugestao € sempre estar em busca de novas ferramentas e rever
a evolucao das ferramentas ja existentes para escolher aquela que melhor se alinhe

a0s seus objetivos e recursos disponiveis.

Saiba mais...

€3 Consulte as seguintes plataformas low-code:
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® para solugdes de cédigo aberto para integragdo de LLMs.

® e ® para plataformas propri-
etdrias.

€3 Explore outras solucdes como ® para chatbots visuais e
para facilitar a construgdo de pipelines de RAG.

Para relembrar...

Nessa Unidade, exploramos as plataformas low-code para LLMs. Vimos como essas
plataformas podem simplificar o desenvolvimento de aplicagdes com LLMs, abstraindo
a complexidade de cédigo e infraestrutura. Discutimos as vantagens e desvantagens do
uso de plataformas low-code, comparamos diferentes opg¢des disponiveis e apresenta-
mos exemplos de uso. Lembre-se dos principais pontos abordados:

£ Simplicidade: as plataformas low-code oferecem interfaces visuais e intuitivas, per-
mitindo que desenvolvedores sem conhecimento profundo de IA criem aplicagdes com
LLMs.

£ Velocidade: o desenvolvimento low-code acelera o processo de criacéio de protdti-
pos e produtos finais, reduzindo o tempo de desenvolvimento.

£3 Custo: as plataformas low-code geralmente cobram uma taxa de licenciamento, mas
eliminam a necessidade de investir em infraestrutura e contratar cientistas de dados.

£ Flexibilidade: as plataformas low-code permitem que vocé se conecte a diferentes
APIs de LLMs, escolha o modelo que melhor se adapte ds suas necessidades e person-
alize o fluxo de trabalho.

£ Escalabilidade: verifique se a plataforma low-code escolhida oferece suporte & es-
calabilidade necessdria para o seu projeto.
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Unidade IV - Casos de Uso de Aplicacoes de LLMs

< 4.1 Instrugoes Sobre os Casos de Uso

Nesta secao, serao apresentados trés estudos de caso praticos que demonstram a
integracao de LLMs com plataformas low-code. Em cada estudo de caso, um proble-
ma especifico é descrito, a solucao utilizando LLMs & apresentada e vocé sera orien-
tado por meio do processo de desenvolvimento, usando uma plataforma low-code
de sua escolha. O objetivo é proporcionar uma experiéncia pratica, permitindo que
vocé explore as capacidades dos LLMs e aprenda como incorpora-los em aplicagdes
do mundo real. Vocé pode escolher a plataforma low-code que mais se identificou,

estando ela descrita ou nao neste livro.

Lembre-se que a plataforma low-code serve como uma ferramenta para simplifi-
car o desenvolvimento, minimizando a necessidade de codificagcao manual. Ao longo
de cada caso de uso, sera necessario explorar diferentes recursos da plataforma es-
colhida, como integracao de dados, personalizacao de fluxos de trabalho e utilizacao
de LLMs para automacao de respostas, classificacao de textos e personalizagao de

recomendacdes.

Siga os requisitos de cada estudo de caso cuidadosamente e lembre-se de que a
experimentacao e o erro sdo parte do processo de aprendizado. A medida que avan-
¢car, VOocé comecara a perceber como pequenas mudancas nos fluxos podem alterar
o comportamento da aplicacao, um aprendizado importante no desenvolvimento

com LLMs.
ﬂ 4.2 Estudo de Caso 1: Sumarizagcao de Documentos Juridicos em PDF

Imagine que uma editora de conteudo juridico precise de uma soluc¢ao para pro-
cessar grandes volumes de documentos PDF, como contratos, leis e pareceres, de
forma rapida. O objetivo deste estudo de caso € criar uma aplicagcao que utilize uma
LLM para realizar a sumarizagao automatica desses documentos, extraindo os pon-
tos principais e gerando um resumo conciso para que advogados possam revisa-los

de maneira mais agil.
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Ao utilizar uma plataforma /low-code, o desafio aqui sera desenvolver uma apli-
cacao que possa receber documentos PDF como entrada, processar o texto contido
neles e utilizar uma LLM para gerar uma versao resumida que mantenha as informa-
cOes mais relevantes. A interface deve ser simples, permitindo que os usuarios facam
o upload de arquivos PDF e recebam o resumo em tempo real.

A LLM devera ser configurada para realizar a sumarizacao levando em considera-
cao otipode documento. Por exemplo, para contratos, o foco deve estar em clausulas
importantes, datas e partes envolvidas; para leis, os principais artigos e disposicoes
legais devem ser destacados. Vocé pode escolher um tipo de classes de documentos,

tal como leis trabalhistas, e desenvolver usando um contexto menor.

Neste estudo de caso, vocé ird aprender a integrar uma LLM com um sistema que
precisa lidar com a complexidade de documentos longos e variados, ao mesmo tem-
PO que proporciona uma interface simples para o usuario final. O foco da atividade

esta em reduzir o tempo necessario para analise de grandes documentos juridicos.
Implementacao com plataforma low-code:

» Interface do usuario: utilize os componentes da plataforma low-code para
criar uma interface de upload de PDF para o usuario final.

» Processamento do PDF: integre um componente ou biblioteca para extrair
o texto do PDF carregado. Algumas plataformas low-code ja possuem essa
funcionalidade embutida.

» Integracao com LLM: conecte a saida do extrator de texto a entrada do seu
LLM escolhido. Configure o LLM para gerar um resumo. A plataforma low-code
deve facilitar essa conexao por meio de conectores visuais ou APIs.

» Exibicdo do resumo: apresente o resumo gerado pelo LLM na interface do
usuario. Considere adicionar op¢des para ajustar o tamanho do resumo ou
destacar trechos importantes.

- 4.3 Estudo de Caso 2: Sistema de Suporte Juridico Automatizado
WV
Neste caso, vocé é solicitado a desenvolver uma aplicagcao para um escritorio de

advocacia que deseja oferecer um sistema de suporte automatizado para consultas
juridicas preliminares. A ideia é criar um assistente capaz de ajudar clientes a enten-
derem questdes juridicas basicas, como leis trabalhistas, direitos do consumidor ou
contratos de aluguel, fornecendo orientacdes iniciais, sem a necessidade de uma
consulta imediata com um advogado.
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Ao usar a plataforma low-code, vocé devera integrar uma LLM que seja capaz de
interpretar as perguntas dos usuarios em linguagem natural e fornecer respostas
detalhadas, baseadas em legislacao e jurisprudéncia. Um aspecto importante desse
desafio é garantir que a LLM compreenda o contexto juridico e possa diferenciar en-
tre consultas de carater geral e situacdes que exijam suporte especializado.

Implementag¢ao com plataforma low-code:

» Interface de chat: utilize os componentes de interface da sua plataforma para
criar uma interface de chat.

» Integracao com LLM: conecte o LLM a interface de chat. A plataforma deve
permitir a configuracao de fluxos de conversa, onde as mensagens do usuario
sao enviadas para o LLM e as respostas sdo exibidas no chat.

» Transferéncia para agente humano: configure a légica para transferir a
conversa para um agente humano quando o chatbot nao conseguir responder
a pergunta do usuario ou quando a situagao exigir intervencao humana.

» Geracao da resposta: apresente a resposta da pergunta ao usuario na tela.

_g7 44 Estudo de Caso 3: Classificador de Sentimento de Avaliagdes do Cliente

4

Neste caso de uso, vocé desenvolvera uma aplicacao para classificar o sentimento
das avaliagcdes de clientes deixadas em um site de compras online. A empresa deseja
saber se as avaliacdes sao positivas, negativas ou neutras, de modo a monitorar a sa-
tisfacao dos clientes em tempo real e tomar decisdes estratégicas com base nesses
dados.

Utilizando a plataforma low-code, sua tarefa sera criar uma aplicacao que receba
essas avaliacdes e as classifigue automaticamente de acordo com o sentimento ex-
presso pelos clientes. A LLM utilizada devera ser capaz de interpretar a linguagem
natural dos textos, que podem variar em tom e estilo, e atribuir uma classificacao

apropriada.

Aqui, o desafio sera otimizar a precisao da LLM ao lidar com textos muitas ve-
zes subjetivos, garantindo que a classificagao de sentimentos reflita corretamente as

emocodes dos clientes.

Implementagdao com plataforma low-code:

» Entrada de dados: crie um mecanismo para coletar avaliagcdes de clientes. Isso
pode envolver a integracao com plataformas de avaliagcao online, bancos de
dados ou planilhas. Uma opc¢ao é criar uma interface para entrada da avaliagao
do cliente e saida da avaliacao.
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.'-f“':lnte'gragéo com LLM: conecte a saida do pré-processamento a entrada do
LLM. Configure o LLM para realizar a classificacao de sentimento.

Visualizacao de resultados: exiba os resultados da classificacdo de sentimento
em um formato visual na aplicacao. Vocé decide como apresentar o resultado
final da analise de sentimento ao usuario.

SAIBA MAIS...

Para se aprofundar nos casos de uso de LLMs apresentados nesta Unidade, vocé pode
explorar os seguintes recursos:

£3 Artigos e tutoriais: pesquise por "casos de uso de LLMs", "aplicacdes de LLMs" ou
"LLMs na prdtica" para encontrar exemplos e tutoriais especificos para cada drea de
aplicacdo. Alguns exemplos podem ser encontrados nas documentacdes das platafor-
mas low-code:

€3 Dify®:
£3 Flowise®:

£ Microsoft®:

PARA RELEMBRAR...

Nessa Unidade, apresentamos trés estudos de caso que demonstram a integracdo de
LLMs com plataformas low-code. Em cada caso de uso, um problema especifico é apre-
sentado, propde-se uma solugdo utilizando LLMs e vocé é orientado por meio do proces-
so de desenvolvimento. Lembre-se dos principais pontos abordados:

€ Sumarizacdo de documentos: como utilizar LLMs para resumir automaticamente
grandes volumes de texto, extraindo as informagdes mais relevantes;

€3 Sistema de suporte juridico: como criar um assistente virtual capaz de responder a
perguntas juridicas e fornecer orientagdes iniciais; e

€3 Classificador de sentimento: como utilizar LLMs para analisar o sentimento de tex-
tos e classificd-los como positivos, negativos ou neutros.
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| Unidade V - Encerramento

Ao longo das Unidades anteriores, exploramos os conceitos e a aplicagao pratica
dos LLMs, focando no uso de APIs e plataformas /low-code. Vimos como APIs co-
merciais permitem acessar LLMs de maneira pratica, e como as plataformas low-co-
de democratizam o desenvolvimento de solug¢des baseadas nesses modelos sem a
necessidade de conhecimentos avancados de programacao. Além disso, discutimos
exemplos de casos de uso que ilustram a integracao de LLMs em diversas aplicagcdes
do mundo real, desde suporte ao cliente automatizado até analise de sentimentos
em redes sociais.

i’/ 5.1 Sugestdes para Acao Futura e Leitura Adicional

Para aqueles que desejam aprofundar o conhecimento sobre LLMs e continuar

sua jornada, algumas sugestdes sao:

1. Experimentacao continua: utilize as plataformas mencionadas no curso,
como Google Gemini®, OpenAl®, e as ferramentas low-code como Dify® ou
LangFlow®, para criar seus proprios projetos praticos.

2. Acompanhamento de tendéncias: fique atento as inovagdes no campo da
IA, como o desenvolvimento de novos modelos de LLMs e as melhorias em
plataformas low-code.

3. Leitura complementar:

» Explore a documentacao oficial das plataformas utilizadas, como o
LangFlow® ou o Google Cloud Vertex AI®, para entender melhor as
funcionalidades e capacidades (Langflow, 2024, Google Cloud Vertex Al,
2024).

» Estude a respeito dos conceitos de RAG, uma técnica cada vez mais
importante para melhorar as capacidades dos LLMs, especialmente em
contextos de busca e recuperacao de informacdes.

» Estudo sobre desenvolver e implantar solucdes LLM, ponderando as
implicacdes éticas. Alguns artigos apresentam boas sugestdes de leitura
sobre ética com LLMs para a area da saude (Harrer, 2023; Ong, 2024).
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5.2 Reflexoes Finais sobre o Contelido

As ferramentas e tecnologias que envolvem LLMs estdao em rapida evolucao, e o
futuro aponta para uma maior integracao dessas solucdes em diversas areas de atu-
acao. Seja no desenvolvimento de aplicativos comerciais, na educag¢ao ou na analise
de grandes volumes de dados, o papel dos LLMs e das plataformas low-code con-
tinuara crescendo, facilitando a vida de desenvolvedores e empresas que buscam

solucdes com agilidade.

A escassez de profissionais especializados em NLP tem impulsionado a demanda
por solucdes que utilizam APIs ou plataformas low-code. Essas ferramentas permi-
tem acelerar o desenvolvimento de projetos dentro das empresas, aumentando a efi-
ciéncia e a produtividade das equipes de desenvolvimento ao facilitar a implemen-

tacao de tecnologias avancadas, sem a necessidade de expertise técnica profunda.

Ao longo do Curso, percebemos que a simplicidade das interfaces low-code e a
poténcia dos modelos de linguagem transformam a maneira como interagimos com

a |A, tornando acessivel o que antes era restrito a especialistas em IA.

Espero que esse livro tenha fornecido uma base em LLMs e suas aplicacdes. Acre-
ditamos que o conhecimento que vocé adquiriu ao longo deste livro sera uma base
para impulsionar seu sucesso, seja desenvolvendo solucdes ou aprimorando proces-
SOs em sua area de atuacao. A tecnologia esta nas suas maos!
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